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Editoriale

A cinque anni dallo scoppio della pandemia, il
Piano Nagzionale di Ripresa e Resilienza si av-
vicina alla sua conclusione. Se la discussione
complessiva su di esso & stata viva e articolata,
meno approfondita é spesso la conoscenza dei
singoli progetti e di quanto essi hanno con-
seguito. In questo numero speciale si presen-
tano gli obiettivi, 'impianto, la struttura e i
risultati del progetto Ecosister — incluso nella
Missione 4 Istruzione e ricerca, Componen-
te 2 Dalla ricerca all'impresa, Investimento
1.5. Potendo contare su un finanziamento
PNRR di 110 milioni di euro, Ecosister aveva
Pobiettivo di potenziare lecosistema della ri-
cerca e dell’innovazione della Regione Emi-
lia-Romagna, promuovendone la transizione
ecologica. A coordinare il progetto ¢é stata la
Fondazione Ecosister, presieduta da Mauri-
zio Sobrero e diretta da Marco Degani, che
si & posta come Hub al quale hanno fatto ri-
ferimento sei Spoke, guidati dalle Universita
di Bologna, Modena e Reggio Emila, Parma
e Ferrara, nonché dal CNR. Oggetto dei di-
versi Spoke sono stati ambiti come i materiali
per la sostenibilita e la transizione ecologica,
il ciclo di vita dell’energia pulita, le soluzioni
di prodotto e di processo per una manifattu-
ra verde e sostenibile, le infrastrutture fisiche
e digitali per la mobilita sostenibile e le solu-
zioni edilizie ed energetiche in ambito urba-
no, l'economia circolare e il supercalcolo per
la transizione ecologica. 1l progetto ha coin-
volto inoltre 23 partner. La dimensione della
ricerca e strutturalmente integrata, nel con-
testo del progetto, con I'ambito dellimpresa,
anche grazie alla presenza di un Programma
di innovazione per il trasferimento tecnologi-
co (TTIP) curato da ART-ER. Il progetto, che

prevedeva in totale ben 468 Deliverable, ha
richiesto e stimolato un’intensa collaborazio-
ne tra attori diversi, rafforzando un tessuto di
relazioni e conoscenza condivisa.

Il numero si articola in tre parti. La prima,
“Scoprire Ecosister”, presenta gli elementi
principali della visione e della struttura del
progetto attraverso le interviste ad alcune fi-
gure chiave, a partire da Maurizio Sobrero,
Presidente del Consiglio di Amministrazione
di Ecosister, che nella prima intervista del
numero illustra genesi, impianto e punti di
forza di Ecosister. Segue il contributo del Vi-
cepresidente della Regione Emilia-Romagna
Vincenzo Colla, che sottolinea come Ecosister
si inserisca nella strategia regionale e vada a
rafforzare il tessuto di collaborazioni e relazio-
ni che & alla base dell’ecosistema emiliano-ro-
magnolo. La Direttrice operativa di ART-ER e
Vicedirettrice di Fondazione Ecosister Marina
Silverii evidenzia il ruolo del programma di
trasferimento tecnologico, inquadrando Eco-
sister nella scelta di lungo periodo della Regio-
ne di integrare il sistema della ricerca pubblica
con quello economico e produttivo. Il Diretto-
re Esecutivo e Program Research Manager di
Fondazione Ecosister evidenzia sfide e risul-
tati della gestione di Ecosister, tra dimensione
scientifica e amministrativa. Sulla lezione del
PNRR per il miglioramento e il potenziamen-
to della pubblica amministrazione si sofferma
Fabrizio Cobis, Dirigente della Direzione ge-
nerale della ricerca per la programmazione
dei finanziamenti e per 'innovazione del Mi-
nistero dell’Universita e della Ricerca (MUR).
Gabriele Lobaccaro, a nome del panel di revi-
sori di Esperti Tecnico Scientifici (ETS) rac-
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conta il ruolo dei valutatori come parte inte-
grante del progetto, non solo nel monitoraggio
dei risultati ma anche nel suo miglioramento.
Seguono i contributi dei Rettori dell’Universi-
ta di Bologna Giovanni Molari, dell’Universi-
ta di Ferrara Laura Ramaciotti, dell’Universi-
ta di Modena e Reggio Emilia Rita Cucchiara,
dell’Universita di Parma Paolo Martelli. Per il
CNR interviene Vittorio Morandi, Direttore
dell’Istituto per lo Studio dei Materiali Nano-
strutturati e Presidente dell’Area di Ricerca di
Bologna. Contributi dei partner del progetto
concludono la sezione.

La seconda parte, dal titolo “Il lavoro degli
Spoke” entra nello specifico dell’oggetto dei
diversi Spoke e dei risultati raggiunti, con il
contributo di numerosi ricercatori e ricerca-
trici, che testimoniano gli output di singoli
progetti. La sezione si apre con l'intervista a
Michele Muccini, Spoke Leader dello Spoke 1
sui materiali innovativi per tecnologie soste-
nibili. Sempre dello Spoke 1 é parte Duccio
Gallichi Nottiani. Per lo Spoke 2 sulle solu-
zioni energetiche per la transizione interven-
gono lo Spoke Leader Marcello Romagnoli e i
ricercatori Stefano Rampino e Veronica Testa.
Allo Spoke 3 sulla manifattura verde e soste-
nibile appartengono lo Spoke Leader Dario
Croccolo e Giorgio Olmi, Claudio Trapella e
Luca Raimondi. Al contributo dello Spoke Le-
ader dello Spoke 4 — sulle infrastrutture fisi-
che e digitali per la mobilita sostenibile e sulle
soluzioni edilizie ed energetiche innovative —
Felice Giuliani, seguono i contributi di Mas-
similiano Mazzanti, Sandro Longo e Letizia
Cremonini. Per lo Spoke 5 sull’economia cir-
colare interviene la Spoke Leader Luisa Pasti

insieme a Enrico Francia e Gabriele Tebaldi.
Infine, gli interventi degli Spoke leader dello
Spoke 6 Roberto De Renzi e Alice Ruini sono
seguiti dalle interviste a Luca Selmi, Cristina
Sissa e Renato Vacondio.

La terza sezione presenta alcune riflessione
complessive sul progetto, sui suoi risultati e su
elementi e progettualita trasversali ad esso.
L'articolo di Daniele Molteni riepiloga alcu-
ni aspetti generali del progetto. Seguono due
contributi a cura di ART-ER. Il primo, a cura
di Arianna Cecchi, Stefania Greco, Gabriella
Gualandi, Gianluca Marchi, Sara Monesi,
Sveva Ruggiero e Lucie Sanchez, ¢ dedicato al
trasferimento tecnologico. Il secondo, a cura
di Enrico Cancila, Luca Congedo, Cassandra
Fontana, Francesca Lioce e Stefano Valentini,
sintetizza un rapporto di monitoraggio sui ri-
sultati del progetto.

Se il progetto Ecosister proseguira, in conside-
razione della volonta manifestata dalla Re-
gione di finanziarlo anche oltre la conclusione
del PNRR, ¢ importante fare un bilancio che
possa essere tanto un punto di arrivo quanto
un punto di partenza. Questo numero forni-
sce al lettore numerosi elementi per conoscere
Ecosister e per formarsi un’idea rispetto ad al-
cune delle molte ricerche che ha promosso. Se
la ricerca, il processo scientifico e lo sviluppo
tecnologico spesso non sono pienamente co-
nosciuti dal pubblico, questo volume rappre-
senta un’occasione preziosa per gettare uno
sguardo su alcune delle innovazioni che po-
trebbero trasformare il tessuto economico e le
nostre vite.



Ecosister: un progetto collettivo
al servizio del territorio
Intervista a Maurizio Sobrero

Maurizio Sobrero ¢ Professore ordinario di
Economia e gestione dell’innovazione pres-
so I'Universita di Bologna e Presidente del
Consiglio di Amministrazione di Ecosister.

La nascita del progetto Ecosister avviene nel
quadro del PNRR sviluppato nel contesto
della pandemia. Cosa ha rappresentato, ad
uno sguardo retrospettivo, quella crisi siste-
mica? Cosa ci ha fatto comprendere e cosa ci
appare invece oggi lontano?

Sobrero: Facendo una riflessione di or-
dine generale, la prima cosa che si nota
€ che sembra che abbiamo quasi com-
pletamente dimenticato cio che abbiamo
vissuto e la portata reale di quel periodo.
All’epoca circolavano molti slogan che
promettevano un cambiamento profon-
do, ma se guardiamo alla letteratura sul
comportamento collettivo e sulle strut-
ture sociali, vediamo che le societa, nella
maggior parte dei casi, hanno una me-
moria breve. Solo eventi davvero trauma-
tici e condivisi riescono a lasciare tracce
durature, e solo in alcune circostanze;
paradossalmente, cio che avrebbe potuto
costituire una memoria comune globale
si e invece dissolto rapidamente, travol-
to da nuove crisi che si sono succedute a
ritmo serrato. Forse, come molti hanno
osservato, la pandemia non ha fatto altro

che accelerare I'emersione di contraddi-
zioni e problemi gia presenti, rendendoli
semplicemente piu visibili. Sicuramente,
prima del Covid-19 I'attenzione sull’im-
patto complessivo delle attivita umane
sul pianeta, e in particolare sul peso dei
modelli produttivi, di vita e di consumo
che sisono affermati primain alcune aree
del mondo per poi diffondersi ovunque,
era molto piu intensa e strutturata. Du-
rante la pandemia si vide addirittura un
miglioramento di diversi indicatori am-
bientali, banalmente perché aerei e merci
si muovevano molto meno. Questo ripor-
to in primo piano una domanda che era
gia nell’aria: fino a che punto la societa ¢
disposta a ridurre i ritmi di sviluppo per
garantire una prospettiva di sostenibilita
nel lungo periodo?

Osservando le conferenze sul clima suc-
cessive alla pandemia, emerge chiara-
mente un certo rilassamento. L'ingresso
degli Stati Uniti nel patto globale per il
clima, dopo la marcia indietro della pri-
ma amministrazione Trump, aveva cre-
ato qualche aspettativa, ma l’attenzione
internazionale si e poi ridotta. Anche nel
programma europeo da cui derivano i
fondi di resilienza, il focus principale era
sul lavoro e sulle difficoltd dell’'Unione
Europea ad ampliare la base occupazio-
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nale e aincludereigiovani. Questo aspet-
to, insieme alla sensibilita ambientale,
avrebbe dovuto costituire uno dei driver
centrali. Eppure, se si osservano le risorse
effettivamente allocate per la transizione
sostenibile, non risultano cosi abbondan-
ti. Il tema ¢& stato affrontato pit sul piano
regolatorio che su quello finanziario e,
non a caso, questa e stata una delle prin-
cipali critiche sollevate da molte parti, e
oggi assistiamo a un certo arretramento
europeo anche sul rigore normativo.

Parte prima
Scoprire Ecosister

In che modo si & arrivati alla genesi di Ecosi-
ster? Quali condizioni, dinamiche istituzio-
nali e capitale sociale regionale hanno reso
possibile la costruzione del progetto?

Sobrero: Raccontare la nascita di Ecosi-
ster come un processo ordinato e lineare
sarebbe una ricostruzione ex post, per-
ché in realta nessuno dei progetti PNRR
ha avuto un avvio davvero razionale.
Nell’autunno del 2021 si inizid appena
a delineare l'ipotesi di allocazione delle
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risorse, ma quel quadro derivava da un
esercizio molto accelerato nei primi mesi
dell’anno, quando il governo Draghi, ap-
pena insediato, ereditd dal secondo go-
verno Conte le linee di base del Piano e le
rielaboro in tempi strettissimi, costruen-
do I'impianto complessivo e poi artico-
lando missioni, programmi e capitoli.
Sul fronte della ricerca, i primi elementi
generali si intravedevano tra maggio e
giugno, ma la presentazione ministeria-
le vera e propria arrivo solo a fine ottobre
2021.1bandi furono aperti tra dicembre e
febbraio, con una rapidita che lascio poco
tempo per la programmazione. In questo
contesto non c’¢ stata una progettazio-
ne lineare del percorso: cid che oggi puo
sembrare un disegno coerente fu in real-
ta il risultato di una grande capacita di
adattamento. Nel caso di Ecosister par-
tivamo da un capitale sociale regionale
molto solido, nel senso piu profondo del
termine. Esisteva gia una tradizione con-
solidata di collaborazione, un’abitudine
a ragionare collettivamente, che quin-
di non doveva essere costruita da zero.
Quando si & presentata 'opportunita di
organizzarsi per decidere la direzione da
prendere, la possibilita di sedersi attorno
a un tavolo in modo naturale & stata un
punto di forza decisivo e non scontato.
Il tema di lavoro, inoltre, non € mai sta-
to realmente in discussione. L'indirizzo
regionale verso la sostenibilita, nelle sue
diverse declinazioni, & stato recepito im-
mediatamente dagli atenei e dagli enti
di ricerca, sia per convinzione sia perché
esisteva gia una capacitad molto struttu-
rata in questi ambiti.

Guardando dall’esterno, oltre che dall’in-
terno, uno degli elementi che hanno reso
possibile la costruzione del progetto e
stato proprio questa tradizione regiona-
le di lavoro collettivo. L'Emilia-Romagna
aveva gia un ecosistema della conoscen-

Parte prima
Scoprire Ecosister

za molto articolato: la prima legge regio-
nale sull’innovazione dopo la devolution
degli anni Duemila, strumenti di piani-
ficazione condivisi, relazioni mature tra
pubblico, privato e societa civile. Non si
partiva dunque da un terreno vergine. Il
programma nazionale degli ecosistemi
puntava a creare ecosistemi dove non
esistevano; qui, al contrario, si trattava
di operare dentro un sistema gia vivo.
A questo si & aggiunto un ruolo fonda-
mentale, quasi di collante operativo, da
parte di ART-ER, che ha fornito suppor-
to continuo e competenze organizzative
indispensabili nella fase di avvio. Inizial-
mente si era anche valutato di affidargli
il coordinamento di Ecosister, perché
rappresentava un’istituzione condivisa
da tutti e costruita nel tempo come luogo
di convergenza. Non ¢ stato possibile per
ragioni normative, ma questo non ha ge-
nerato dinamiche di competizione inter-
na o rivendicazioni di ruolo che spesso,
nel nostro Paese, paralizzano i processi.

Come si ¢ configurata, da un punto di vista
operativo, la fase di avvio del progetto: quali
scelte organizzative, quali modelli di gover-
nance e quali pratiche hanno reso possibile
passare dall'impianto ministeriale all’ope-
rativita?

Sobrero: Il funzionamento effettivo di
un progetto come questo dipende molto
dalla composizione del team che lo gui-
da. Nel nostro caso si € creata una com-
binazione di persone competenti nei
rispettivi ambiti, molto collaborative e
dotate di una forte disponibilita istitu-
zionale. Questo ha permesso di partire
con un gruppo coeso, non orientato a
rappresentare interessi individuali ma
a costruire una vera casa comune. E un
aspetto meno visibile, ma decisivo per
impostare un lavoro che, una volta avvia-
to, avrebbe dovuto reggere per anni. Il se-



condo elemento fondamentale & stato il
tempo dedicato a progettare il funziona-
mento interno del sistema. Il progetto in
sé era definito dal bando, ma trasformar-
lo in operativita richiedeva una struttura
precisa, che all’inizio semplicemente non
esisteva. Ci siamo ritrovati a meta giugno
2022 con un foglio bianco su tutto cio
che riguardava le modalita concrete di
lavoro e abbiamo investito due mesi in-
teri in riunioni settimanali del Consiglio
di amministrazione, costruendo passo
dopo passo l'architettura complessiva:
comitati, regole di interazione, processi,
criteri di funzionamento, struttura degli
accordi Hub and Spoke che dovevano de-
finire le regole di ingaggio tra tutti gli at-
tori. Quella fase ¢ stata molto delicata dal
punto di vista istituzionale, perché nel
frattempo si confrontavano visioni diver-
se e mancavano ancora indicazioni de-
finitive da parte del Ministero. L’alloca-
zione di 110 milioni a un soggetto nuovo
apriva questioni regolatorie rilevanti. Per
esempio, il tema della fideiussione per un
soggetto privato e il problema concreto
di chi dovesse sostenerne il costo. Sono
aspetti che possono sembrare banali ma
che, in realtd, riguardano la buona am-
ministrazione e la gestione del rischio, e
che non erano definiti da nessuna norma.

Molte delle soluzioni che abbiamo intro-
dotto sono poi state adottate anche da
altri Hub. Siamo stati i primi ad avviare
volontariamente un modello di control-
lo interno secondo l'impianto del de-
creto 231; abbiamo definito regolamenti
per acquisti, appalti e incarichi prima
dell’avvio operativo, abbiamo raziona-
lizzato i processi riducendo i costi gestio-
nali, e abbiamo coinvolto una banca del
territorio per garantire una gestione tra-
sparente dei flussi finanziari. E stato un
lavoro di costruzione silenziosa, ma indi-
spensabile per la fase successiva. Grazie

0

a questa impostazione si sono poi potuti
avviare con continuita anche i comitati
scientifici, i gruppi dedicati al trasferi-
mento tecnologico e tutte le unita ope-
rative, sostenuti da una struttura ammi-
nistrativa molto snella e competente. Le
tre persone che hanno composto I'ufficio,
selezionate tramite call pubbliche, Marco
Degani, Laura Morigi e Federica Ruggia,
hanno avuto un ruolo essenziale nell’as-
sicurare efficienza e affidabilita.

Il primo anno & stato dominato dall’adat-
tamento alle procedure ministeriali e ai
complessi sistemi di monitoraggio, di cui
inizialmente non si conoscevano né cri-
teri né modalita. Tuttavia, siamo riusci-
ti a separare la gestione amministrativa,
con tutte le sue difficoltd, dallo sviluppo
dei progetti scientifici, che hanno potuto
procedere senza rallentare. E proprio per
questo che oggi vediamo risultati scienti-
fici rilevanti, che non sono stati intralcia-
ti dalle complessita gestionali, che sono
state affrontate in parallelo e in modo
discreto, come € giusto che sia. Il ruolo
dell’Hub & creare le condizioni perché la
ricerca possa avere spazio e continuita.
Meno la macchina organizzativa si vede,
meglio funziona. E la solidita delle colla-
borazioni scientifiche, costruite gia nei
mesi preparatori con riunioni frequen-
ti tra atenei, CNR, INFN, ENEA e gli al-
tri attori, ha fatto il resto, permettendo
ai progetti di muoversi rapidamente fin
dall’inizio.

Quali sono i principali risultati raggiunti da
Ecosister, in termini di persone coinvolte, in-
frastrutture, output scientifici e impatto sui
diversi ambiti di ricerca?

Sobrero: Per parlare dei risultati & utile
distinguere tra l'impiego delle risorse,
che ha creato masse critiche destinate
a produrre effetti anche oltre la durata




del progetto, e gli output specifici, cioe
i risultati consegnati dai singoli gruppi
di ricerca. Il primo elemento riguarda le
persone: la regione oggi dispone di una
comunita di ricercatrici e ricercatori mol-
to pit ampia di prima, grazie a nuove
assunzioni all’interno delle universita e
degli enti partner. Il dato piu significati-
vo ¢ il tasso di permanenza di circa I'80
per cento delle persone che hanno avu-
to un contratto a termine nell’ambito di
Ecosister, che € poi rimasto nel sistema.
Un valore molto alto che indica una rea-
le capacita di attrazione e integrazione.
Il progetto ha inoltre raddoppiato il nu-
mero di borse di dottorato disponibili
grazie a fondi pubblici e ha aumentato
in modo analogo le posizioni di postdoc.
A questo bisogna aggiungere l'investi-
mento in personale tecnico altamente
qualificato, fondamentale per far fun-
zionare le infrastrutture scientifiche che
non richiedono solo ricercatori ma anche
competenze tecniche specializzate. Tut-
to questo si traduce in un rafforzamen-
to dell’economia della conoscenza e in
nuovo lavoro qualificato, che a sua volta
crea domanda di condizioni di vita e di
contesto adeguate. Si tratta di profili che
arricchiscono il territorio anche dal pun-
to di vista culturale e sociale. Un altro ri-
sultato fondamentale riguarda poi le in-
frastrutture. Circa un quarto del budget
complessivo di Ecosister € stato investito
in nuove apparecchiature scientifiche.
Questo significa che gli atenei e i centri
di ricerca hanno oggi a disposizione una
strumentazione pit moderna e piu ric-
ca, adatta sia a rafforzare la qualita della
ricerca sia a competere per nuovi bandi,
nazionali ed europei. Inoltre, la disponi-
bilita di strumenti condivisi ha favorito
la creazione di abitudini di cooperazio-
ne piu strutturate di quanto avvenisse in
passato.
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Poi ci sono gli output scientifici, che nei
singoli progetti toccano ambiti molto di-
versi. Siva dai nuovi materiali per 'auto-
motive, con fibre di carbonio progettate
secondo criteri di maggiore sostenibilita,
alle nuove mescole per I'asfalto, fino agli
interventi su pesca e agricoltura, alle so-
luzioni per la gestione delle risorse e alla
riduzione dei consumi nei processi pro-
duttivi. La logica non era occuparsi ge-
nericamente di sostenibilita, ma lavora-
re sul contributo del sistema produttivo
a un futuro piu sostenibile. Cio significa
rendere piu sostenibili i processi indu-
striali, riducendo i consumi, aumentan-
do la resa ed efficienza, migliorando la
riciclabilita e la circolarita delle risorse.
Un’ambizione profondamente legata a
cio che imprese e filiere possono concre-
tamente fare. Nel complesso, i risultati
raggiunti riflettono un impatto sia im-
mediato sia prospettico: da un lato, per-
sone e infrastrutture rafforzano stabil-
mente il sistema regionale della ricerca;
dall’altro, gli output dei progetti offrono
soluzioni e conoscenze che continueran-
no a generare valore oltre la durata del
programma, contribuendo a un percorso
di innovazione che ha nella sostenibilita
un obiettivo concreto e non meramente
dichiarato.

Come ha funzionato la dimensione del tra-
sferimento tecnologico e in che modo il pro-
getto ha dialogato con il sistema produttivo
regionale, valorizzandone punti di forza e
criticita?

Sobrero: Ecosister si & inserito in un ter-
ritorio che da tempo ¢ abituato alla colla-
borazione tra tutte le componenti dell’e-
conomia della conoscenza. Questo € un
dato importante, perché il trasferimento
tecnologico funziona solo se la produzio-
ne di nuova conoscenza ¢ solida e conti-
nua: non ha senso “spremere” troppo la
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fase di trasferimento se la ricerca a monte
non genera innovazione, cosi come non
avrebbe senso lavorare soltanto sulla ri-
cerca ignorando il mondo produttivo,
che & una parte decisiva della creazione
di valore. In Emilia-Romagna queste due
dimensioni erano gia in equilibrio e il
progetto ha potuto appoggiarsi a un si-
stema maturo.

All'interno di Ecosister il lavoro sul tra-
sferimento tecnologico € stato organiz-
zato su tre livelli. Il primo riguardava il
consolidamento di cid che gia esisteva,
valorizzando il supporto della rete re-
gionale del trasferimento tecnologico,
che rappresentava una base forte su cui
innestarsi. Il secondo livello era quello
del miglioramento, che ha coinvolto tutti
gli Spoke. A differenza di altri ecosistemi
italiani, che avevano scelto di specializ-
zare uno Spoke esclusivamente sul tra-
sferimento, noi abbiamo deciso che ogni
Spoke dovesse avere un ruolo sia nella
ricerca sia nelle attivita di trasferimento,
proprio per evitare una separazione arti-
ficiale tra la produzione di conoscenza e
le applicazioni. 1l trasferimento tecnolo-
gico, infatti, ha molte anime, che vanno
dall’incubazione, alle start-up, all’'open
innovation, alla relazione con la societa e
coni territori. Questa pluralita richiedeva
il contributo di tutti, con ART-ER che ha
svolto ancora una volta un ruolo di col-
lante e coordinamento. Il terzo livello era
quello della sperimentazione. Qui abbia-
mo provato a introdurre elementi nuovi,
per esempio cercando di razionalizzare
le attivita di incubazione. In questo caso,
razionalizzare non significa tagliare co-
sti, ma creare massa critica per attrarre
piu investitori e rendere piu visibili le
opportunita generate dal sistema. Un al-
tro esempio di sperimentazione ¢ stato il
bando che prevedeva la possibilita per le
imprese del territorio di ricevere risorse
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solo se acquistavano tecnologia da altri
territori. Era un messaggio preciso: un
ecosistema ¢ forte se rimane aperto. Un
sistema che si chiude su se stesso rischia
di atrofizzarsi; una filiera che dialoga con
Pesterno, invece, si arricchisce.

Ecosister ha operato per migliorare la
capacita del sistema regionale di lavo-
rare in modo coordinato, per rafforzare
le relazioni tra ricerca e imprese e per
introdurre alcune sperimentazioni utili
per capire come far evolvere I’ecosiste-
ma. Molto ¢ stato fatto, ma il potenziale
rimane ampio e la strada da percorrere
richiede continuit, apertura e strumenti
che permettano di valorizzare del tutto la
ricchezza del tessuto produttivo emilia-
no-romagnolo e non solo.

Alla luce dell’esperienza di Ecosister, cosa
significa oggi “sostenibilita” in un contesto
internazionale piti complesso, e quali pro-
spettive future si aprono per il progetto e per
il territorio?

Sobrero: Oggi parlare di sostenibilita ri-
chiede uno sguardo duplice: da un lato
un pensiero capace di tenere insieme
economia, ambiente e societd; dall’altro
una capacitd di azione locale, concre-
ta, che eviti di ridurre questi temi a di-
chiarazioni di principio. In un contesto
internazionale piu incerto e meno com-
patto rispetto agli anni immediatamente
successivi alla pandemia, cio che conta
€ mantenere una sorta di “resistenza in-
tellettuale”, continuare cio¢ a lavorare in
una direzione che pud sembrare meno
popolare ma rimane cruciale. Questo ter-
ritorio ha sempre avuto la forza di non
farsi condizionare dalle mode politiche
del momento, e questa & una qualita che
oggi vale ancora di piu. La sostenibili-
ta non ¢ solo una questione ambientale,
ma & sempre una combinazione di fatto-
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ri economici, sociali e culturali. Questo
porta con sé un rischio di esclusione, per-
ché a volte si puo essere sostenibili solo
se ce lo si pud permettere, a causa del
costo elevato di molti beni e servizi che
ampliano le opportunita di chi ha gia le
risorse e limitano quelle di chi non le ha.
Anche scelte semplici, come una dieta piu
equilibrata e rispettosa dell’ambiente,
diventano accessibili solo ad alcune fasce
della popolazione. Rendere la sostenibi-
lita un percorso collettivo e non elitario
significa quindi affrontare anche le di-
suguaglianze. E questo richiede tempo,
investimenti, pazienza e continuita. Un
paradosso contemporaneo sempre piu
evidente € che abbiamo sempre associato
i problemi della sostenibilita alle indu-
strie pesanti e ai settori piu tradizional-
mente inquinanti, ma oggi uno dei nodi
principali riguarda le tecnologie digitali.
L’enorme consumo energetico dei data
center, 'uso massivo del cloud, 'impatto
invisibile delle infrastrutture che sosten-
gono qualunque nostra azione digitale,
comprese le comunicazioni che abbiamo
ogni giorno, sono aspetti raramente con-
siderati ma decisivi. Il digitale non & ne-
cessariamente pulito, e affrontare questa
contraddizione richiede nuove forme di
consapevolezza e di ricerca.

Per quanto riguarda il futuro di Ecosi-
ster, 'auspicio & di poter proseguire il
lavoro collettivo avviato in questi anni.
Le condizioni ci sono, e il riconoscimen-
to arrivato piu volte dalla Regione, in
particolare dalle istituzioni che hanno
seguito piu da vicino il progetto, € stato
importante e motivo di orgoglio. Natu-
ralmente questo non puo essere dato per
scontato, perché la domanda da porsi &
sempre come un’iniziativa di questo tipo
possa continuare a essere utile a un siste-
ma gia ricco e articolato. Ci sono temi che
non possono essere affrontati per singo-
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le verticali disciplinari. Una delle grandi
forze di Ecosister ¢ stata la capacita di
lavorare in modo multidisciplinare, su-
perando i confini tra saperi e istituzioni.
Le universita e gli enti pubblici di ricerca
hanno sempre collaborato, ma raramen-
te in forma cosi collettiva e simultanea.
I Tecnopoli e i Cluster avevano gia av-
viato percorsi di coesione, ma una col-
laborazione cosi ampia e integrata, che
coinvolgesse tutte le universita regionali
insieme alle sedi locali di quelle lombar-
de, CNR, INFN, ENEA e tutti gli affiliati
coinvolti nel progetto, non aveva prece-
denti. Conservare questa eredita sareb-
be molto utile, perché i problemi di oggi
hanno una scala tale da richiedere rispo-
ste corali. E poi c’¢ il tema delle risorse.
La scala ormai ¢ quella europea, e sempre
piu spesso i bandi richiedono partenaria-
ti multidisciplinari e multi-attore. Avere
un contenitore gia attivo pud semplifi-
care il lavoro e aumentare la capacita di
attrazione delle risorse, presentandosi in
modo pilt compatto e credibile. L'obietti-
vo realistico & rafforzare questa capacita
di attrarre finanziamenti, lavorando in-
sieme su problemi che nessun attore po-
trebbe affrontare da solo e mantenendo
viva quella cultura di collaborazione che
& stata al cuore di Ecosister. E stata un’e-
sperienza intensa, con fasi complesse e
ritmi che hanno fatto sembrare tre anni
molto pit lunghi, ma per chi I’ha vissuta
& stato anche un grande privilegio. E que-
sta energia, se mantenuta, puo diventare
la base per un percorso ancora pitt ampio
e duraturo.
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Ricerca, relazioni e collaborazioni:
il caso di Ecosister
Intervista a Vincenzo Colla

B B

Vincenzo Colla & Vicepresidente Regione
Emilia-Romagna con delega a Sviluppo eco-
nomico e green economy, Economia sociale,
Energia, Formazione professionale, Univer-
sita e ricerca.

Quali sono stati i punti di forza del proget-
to Ecosister? In che modo questo progetto ha
preso avvio e ha contribuito a rafforzare un
ecosistema consolidato di rapporti tra ricer-
ca, universita e innovazione?

Colla: Ecosister nasce dentro un contesto
che in Emilia-Romagna ¢ gia molto strut-
turato: ha potuto inserirsi in una rete
gia solida e sfruttarne le potenzialita. La
scelta di concentrarsi sulla sostenibilita
¢ stata particolarmente efficace, perché
oggi spesso si tende a presentarla come
un limite alla competitivita. Ecosister ha
voluto mostrare che puo essere 'opposto,
che sostenibilita e produttivitd possono
convivere e rafforzarsi. E lo ha fatto attra-
verso un modello integrato che e tipico
della nostra regione, mettendo insieme
universita, ricercatori, imprese, start-
up e creando un lavoro corale di grande
qualita. Un ruolo decisivo ¢ stato quello
del Presidente Maurizio Sobrero, capace
di coordinare i diversi attori, valorizzarli
e dare al progetto un’identita riconosci-
bile. In Ecosister era presente anche un
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tratto fondamentale della governance re-
gionale, il modello del Patto per il Lavoro
e per il Clima che porta tutti i soggetti a
discutere e costruire insieme obiettivi
e investimenti prima ancora della fase
operativa. Questo ha permesso una par-
tecipazione ampia e una condivisione re-
ale delle scelte.

Le ricerche applicate prodotte sono un
esempio concreto del livello raggiun-
to. Da quelle sui materiali a quelle sulla
Blue Economy, mostrano la capacita del
progetto di trasformare la ricerca in stru-
menti e soluzioni utili al sistema produt-
tivo. Anche il finanziamento ha avuto
ovviamente un ruolo importante, perché
ha tenuto insieme i territori all’interno
di un’unica visione regionale, evitando
frammentazioni e rafforzando la qualita
del lavoro complessivo. Proprio per que-
sti risultati ho gia comunicato in Giunta
I'intenzione di dare continuita, come Re-
gione, a Ecosister anche dopo il PNRR. 11
modello sperimentato ha funzionato e
rappresenta una base solida da cui parti-
re per compiere un ulteriore salto di qua-
lita nei prossimi anni.

Quali sono le principali aree e i principali
risultati in cui Ecosister ha rafforzato le pri-
orita della strategia regionale?
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Colla: All'interno di ogni progetto oggi
c’e inevitabilmente la dimensione del-
la digitalizzazione, che rappresenta una
condizione di sistema. Ecosister ha con-
tribuito a rafforzarla in modo significa-
tivo, soprattutto perché ha lavorato af-
finché il digitale diventasse un elemento
condiviso e accessibile, non qualcosa ge-
stito da pochi. La digitalizzazione deve
essere uno strumento mutualistico, deve
poter essere governata dai soggetti che
ne fanno uso e soprattutto deve arrivare
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alle filiere produttive e alle piccole e me-
die imprese. Un valore importante del
progetto sta proprio nell’inclusione del-
le PMI, accanto ai grandi driver. Questo
ha dimostrato che un uso consapevole
delle tecnologie consente di aumentare
qualita, valore aggiunto e integrazione
del sistema produttivo. E la conferma che
innovazione e competitivita passano dal-
la capacita di accompagnare tutto il tes-
suto industriale e non solo i soggetti piu
strutturati. Un secondo ambito centrale




riguarda i materiali innovativi. La pre-
senza del CNR dentro Ecosister ha per-
messo di lavorare su linee di ricerca mol-
to avanzate, come le fibre di carbonio o
gli acciai speciali. Per una regione che ha
una manifattura di nicchia ad altissima
qualitd, digitale e materiali rappresenta-
no due capisaldi. Qui le imprese trovano
sempre le competenze che servono per
realizzare prodotti complessi e altamen-
te specializzati. Ecosister ha saputo col-
locarsi esattamente su questa traiettoria,
consegnando soluzioni che, in prospet-
tiva, possono anche diventare brevetti.
La Regione non ha cambiato direzione
né inventato nuovi settori da un giorno
all’altro: ha continuato a lavorare sulle
filiere decise insieme, rendendo chiaro a
tutti che quelle erano e restavano le pri-
orita. Questa coerenza responsabilizza
i soggetti coinvolti, perché le scelte non
sono imposte ma condivise fin dall’inizio.

E una visione che rispecchia anche la po-
sizione dell’Emilia-Romagna nel mondo.
Non siamo un territorio che puo com-
petere sui prodotti massivi, e lo dico
spesso ad esempio confrontandomi con
realtd enormi come la provincia cinese
del Guangdong, che ha piu di 110 milio-
ni di abitanti. La nostra forza ¢ nella ca-
pacita di fare ricerca, sperimentazione
e prodotti unici, di grande qualita, che
esportiamo nel mondo. Per riuscirci ab-
biamo bisogno di filiere che incorporino
ricerca e innovazione, ed & proprio que-
sto che Ecosister ha rafforzato. Infine,
c’®¢ un tratto che considero distintivo:
le relazioni. Le relazioni accademiche,
istituzionali, politiche e imprenditoriali
sono quasi una forma di educazione col-
lettiva al modo in cui ¢ci muoviamo come
sistema. E uno dei veri modelli dell’Emi-
lia-Romagna. Lo dico spesso anche agli
imprenditori: le relazioni arrivano pri-
ma del manufatto, perché sono le teste
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che precedono la produzione. Ecosister
ha saputo immediatamente interpretare
questo approccio, facendone una delle
sue basi culturali.

Ecosister ¢ stato un esempio di progetto
PNRR con risultati significativi, sia negli
obiettivi raggiunti sia nella qualita della
spesa. Quali sono i fattori di questo risulta-
to? Ci sono insegnamenti utili da trarre da
questa esperienza?

Colla: Uno degli aspetti piu evidenti del
successo di Ecosister & il modo in cui ha
saputo posizionarsi. Non si & mai posto
come un soggetto che aveva qualcosa da
insegnare agli altri e non ha mai avuto un
atteggiamento autoreferenziale. Al con-
trario, ha lavorato con molta umilta, ri-
spettando e valorizzando le competenze
dei soggetti coinvolti. E una postura che
spesso fa la differenza nei progetti com-
plessi, perché permette di creare fiducia
e collaborazione reale. Questa attitudi-
ne ha permesso a Ecosister di crescere
rapidamente, senza perd cadere nella
tentazione di sentirsi “oltre” l'universi-
ta, “oltre” il sistema di ricerca o “oltre”
le imprese. Ha mantenuto sempre un
equilibrio corretto, definendo un’identi-
ta chiara attorno a un tema centrale della
nostra vita sociale ed economica, che ¢
la sostenibilita. In una fase in cui spesso
viene percepita come un concetto astrat-
to o come un insieme di vincoli, Ecosister
I’ha resa concreta e legata a processi di
innovazione e competitivita. Il risulta-
to piu importante € aver mostrato che
il famoso trittico della sostenibilitd puo
davvero stare insieme: abbiamo bisogno
di sostenibilita ambientale, ma anche
di sostenibilita sociale e di sostenibilita
economica. La dimostrazione che questa
integrazione ¢ possibile € un messaggio
potentissimo per la Regione, perché si-
gnifica che la transizione puo essere ac-
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compagnata senza generare esclusioni o
impoverimenti, ma al contrario creando
valore. Questa consapevolezza, perod, por-
ta anche a un’altra esigenza. Il sistema
deve capire che, dopo un’esperienza cosi
positiva, la sfida & fare un salto di scala.
La trasformazione che stiamo vivendo
corre auna velocita impressionante e non
basta aver dimostrato di possedere un
modello efficace; ora serve consolidarlo e
portarlo oltre il perimetro iniziale. Ecosi-
ster ha creato le condizioni culturali, isti-
tuzionali e tecniche per farlo, e questo ¢
gia un risultato di grande rilievo.

Se guardiamo agli insegnamenti per la
pubblica amministrazione, credo che ce
ne siano almeno due. Il primo & che lavo-
rare in modo integrato, con un coordina-
mento forte ma non gerarchico, produce
risultati migliori di quelli ottenuti con
strutture verticali rigide. Il secondo & che
I’amministrazione pu0 essere un attore
capace non solo di controllare ma anche
di sostenere, ascoltare e facilitare. Quan-
do la pubblica amministrazione si muove
con questo spirito, e quando i soggetti
coinvolti accettano la logica della coope-
razione, si ottengono progetti piu solidi,
piu condivisi e piu efficaci.

Come pud avvenire questo salto di scala?

Colla: 11 primo passo & dare continuita
a Ecosister. Non possiamo considerare
conclusa un’esperienza che ha prodotto
risultati cosi significativi. La Regione in-
vestira per proseguire il lavoro, e lo fara
come sempre legando l'investimento a
obiettivi precisi. Non sara un sostegno
formale o una copertura generica, ma un
impegno mirato, definito in accordo con
il Presidente e con i soggetti coinvolti. E
devo dire che anche loro non vorrebbero
mai un finanziamento senza condizioni o
senza indirizzo, perché il valore di questo

9



fis kr
wiid 5§ aurd,na___'L
Opefazions

d F:'l:l'J.\_\hr'”: aF
Urbana

(Tal} ™2

nal B e g I;':'\'::F".]-

NUMERO SPECIALE
Ecosister e...

progetto sta proprio nella sua capacita di
orientarsi verso traguardi concreti. Ma la
continuita da sola non basta. E arrivato il
momento di utilizzare in modo piu am-
bizioso il patrimonio costruito in questi
anni per muoverci con forza sul piano
europeo. Dobbiamo stringere nuove alle-
anze, presentarci insieme sui grandi pro-
grammi di ricerca e innovazione e can-
didare Ecosister come modello credibile
nelle progettazioni europee. Presentarsi
uniti significa avere piu autorevolezza
e anche piu capacita di attrarre investi-
menti. Oggi abbiamo un marchio ricono-
scibile e contenuti solidi, ed ¢ il momento
di trasformare questa credibilita in una
leva per crescere ancora. In questo per-
corso il contributo di ART-ER ¢ stato fon-
damentale perché ha coordinato il pro-
getto con grande qualita, e continuera a
essere un punto di riferimento.

Il PNRR é stato un periodo straordinario
per la quantita di risorse e opportunita.
Con la sua conclusione, il perimetro su
cui lavorare diventa quello naturale per
una Regione come la nostra, cio¢ ’Euro-
pa. Horizon, i programmi competitivi, il
bilancio pluriennale: sono questi gli spazi
in cui dobbiamo entrare e muoverci con
assertivitd. L'Emilia-Romagna sta nel
mondo attraverso le alleanze, non attra-
verso chiusure o percorsi solitari. E per co-
struire alleanze servono contenuti. Non si
va al Fraunhofer o allo Jilich senza avere
qualcosa di solido da portare. Oggi invece
Ecosister puo farlo perché ha sviluppato
competenze, progetti, relazioni. E il mo-
mento di capitalizzarle. E poi non dobbia-
mo limitarci all’Europa, perché esistono
territori, soprattutto nel mondo asiatico,
che stanno crescendo rapidamente e che
vedranno aumentare enormemente il
ceto medio. Per un territorio che produce
beni di nicchia ad altissima qualita, quei
mercati rappresentano un’opportunita.
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Ma si entra attraverso le relazioni e non
direttamente con i prodotti.

Il salto di scala riguarda anche la nostra
strategia sui talenti. Una regione attrat-
tiva & una regione che lavora su progetti
europei e internazionali, perché & i che
i giovani ricercatori vogliono stare. Per
trattenerli servono opportunitd solide,
un sistema produttivo capace di acco-
glierli e progetti che abbiano un respi-
ro pit ampio. Ecosister pud contribuire
anche a questo, perché porta con sé una
visione lunga e un posizionamento che
dialoga bene con le ambizioni di chi oggi
fa ricerca.

In questo contesto & importante avere stru-
menti che permettano di costruire un terreno
comune, consentendo a questi diversi sogget-
ti di mettere a fuoco obiettivi realmente con-
divisi. Come puo avvenire questo?

Colla: Partiamo dal fatto che la regione
dispone gia di una rete di grande quali-
ta. Ci sono i Tecnopoli e ci sono i Cluster,
che rappresentano un patrimonio scien-
tifico e tecnologico unico nel suo genere.
Nei Tecnopoli c’¢ un hub internazionale
come DAMA, che & davvero un unicum: al
suo interno convivono il Centro europeo
per le previsioni meteorologiche a medio
termine (ECMWF), Leonardo e Cineca
per l'intelligenza artificiale, e I'Universita
dell’Onu UNU-AI su Big Data e contrasto
al cambiamento climatico. Nessuno, a li-
vello globale, ha un trittico cosi integrato.
E se ci pensiamo, questa combinazione
mette insieme tecnologia e umanesimo,
che € una sfida cruciale del nostro tempo.
A questo si aggiungono circa cento labo-
ratori e trentacinque incubatori diffusi sul
territorio. Sono luoghi che hanno lavorato
molto insieme negli anni, condividendo
progetti e sviluppando competenze com-
plementari. Arrivati a questo punto abbia-
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mo bisogno di concentrare alcune funzio-
ni erafforzarele strutture. Serve che alcuni
soggetti abbiano spalle piu larghe, perché
il livello della competizione oggi richiede
massa critica, capacita internazionale e
una governance piu consolidata. Abbia-
mo una rete molto ricca di incubatori, ma
forse ¢ il momento di fare un salto di scala
anche qui. Dovremmo iniziare a costruire
un grande incubatore regionale che tenga
insieme tutti, ispirandoci al modello Eco-
sister, e che possa rappresentare l'intero
ecosistema in modo forte e riconoscibile
verso 'esterno, sia a livello nazionale sia
europeo. Una struttura cosi sarebbe coe-
rente con le ambizioni della regione e da-
rebbe un punto di riferimento piu chiaro a
chi vuole fare impresa innovativa.

Questa nuova fase richiede un confronto
ampio: tra i rettori, le associazioni territo-
riali e naturalmente dentro il Patto, perché
la direzione deve essere condivisa. E ri-
guarda anche un altro tema fondamenta-
le, quello del mismatch dei talenti, perché
non possiamo avere quattromila dotto-
randi e allo stesso tempo continuare a dire
che nelle imprese mancano competenze
e profili adeguati. Dobbiamo incontrare
queste persone, conoscerle, intrecciare i
loro percorsi con le esigenze delle nostre
filiere produttive. Se non lo facciamo ri-
schiamo di trovarci con ricercatori preca-
ri, un sistema produttivo che non innova
abbastanza e una crescente frustrazione
sociale. Per affrontare seriamente questo
nodo stiamo preparando anche un grande
investimento sulle foresterie e sulla casa.
Le citta universitarie hanno tutte un pro-
blema enorme di alloggi accessibili e sen-
za unarisposta credibile si perdono talenti
€ opportunita.

Io penso che il Governo abbia perso un’oc-

casione strategica dopo il PNRR: avrei im-
maginato un intervento massiccio di rige-
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nerazione urbana per recuperare spazi da
destinare a foresterie e abitazioni per chi
studia e lavora; sarebbe stata anche un’oc-
casione per rilanciare il settore edilizio,
che coinvolge tante professionalita e puo
essere un driver di sostenibilita. Tra ’al-
tro, uno dei filoni di Ecosister dialoga gia
con questi temi. La verita & che dobbiamo
dare un senso al “dopo-PNRR”. Abbiamo
perso un’occasione unica per spendere
bene oltre duecento miliardi e rafforzare
la nostra autonomia manifatturiera, in-
dustriale e scientifica. Ora tocca a noi, a
livello regionale, costruire un percorso che
rinnovi questa ambizione. Ed € anche una
questione di sovranita, non solo nazionale
ma europea. Senza sovranita tecnologica
non c’¢ sovranita politica, e senza queste
due non si costruisce un’economia socia-
le stabile. Per questo abbiamo aperto una
delega dedicata all’economia sociale, che
serve anche a ricucire i legami dentro la
comunita. I progetti di Ecosister si muo-
vono proprio su questo terreno perché
sono capaci di generare valore e coesione
allo stesso tempo.

Oggi, in parte del dibattito pubblico, la soste-
nibilita sembra non essere piu all’ordine del
giorno. Esiste a suo avviso una via per una
sostenibilita concreta? La vede incrociarsi con
un possibile ruolo rinnovato a livello europeo?

Colla: Io resto profondamente europeista e
penso che questa attitudine sia molto dif-
fusa in Emilia-Romagna. Non ci alziamo
mai dal tavolo europeo perché sappiamo
che il nostro futuro passa da Ii. Allo stesso
tempo, per0, € chiaro che 'Unione Euro-
pea deve compiere una sterzata. Dobbia-
mo tenercela stretta, ma dobbiamo anche
chiederle di cambiare passo. Un approccio
sovranista, chiuso e autarchico non ha al-
cun senso per un territorio come il nostro.
E non ha senso nemmeno a livello globale.
Gli altrinon aspettano. Se parliamo di auto

elettriche, i produttori cinesi non restano
fermi a guardarci: occupano il mercato.
Questo vale in molti settori e se I'Europa
non sceglie una strategia di lungo respiro
rischia di essere travolta. In un panel dove,
con una presentazione, un economista
spiegava molto bene la crescita impressio-
nante della Cina, io ho aggiunto che pero
sarebbe utile inserire anche una slide sulla
democrazia. Perché non possiamo dimen-
ticare che ’Europa rimane uno dei grandi
spazi di libertd democratica al mondo e
non possiamo permettere che la demo-
crazia diventi marginale nella discussione.
Sono preoccupato, ma io quella demo-
crazia lenta e a volte faticosa me la tengo,
soprattutto se mi confronto con cid che
sta succedendo in Cina e anche negli Stati
Uniti. Non puo esistere solo una logica di
rapporti commerciali bilaterali senza piu
un riferimento alla democrazia liberale.

Se vogliamo accompagnare il cambia-
mento serve una scelta forte. L'Unione Eu-
ropea deve investire molto di pit. Mario
Draghi, ad esempio, ha indicato la cifra di
ottocento miliardil’anno per recuperare la
sovranita tecnologica e io condivido que-
sta impostazione. Il problema & che non

vedo ancora I’'Unione pronta a fare questa
sterzata, e questo mi preoccupa. Regola-
mentare € importante, lo € anche per 'in-
telligenza artificiale, ma non puo essere
|'unica risposta. Dobbiamo chiederci se ci
piace davvero il modello della Silicon Val-
ley, che spesso opera come se fosse il vero
padrone del mondo, senza preoccuparsi
delle ricadute sociali e democratiche, e
con sedi fiscali scelte solo in funzione del
pagare meno tasse. Quel modello non &
cio che vogliamo. lo vorrei un’Europa piu
capace di reagire, culturalmente e poli-
ticamente. Perché oggi rischiamo di ap-
parire come un “brutto anatroccolo” che
subisce le scelte degli altri. E invece ab-
biamo ancora una forza di reazione che
possiamo rimettere in campo. E qui torna
anche il tema della sostenibilita che non &
una moda, non & un orpello. E una neces-
sita storica, economica, sociale. Se I’Euro-
pa sceglie di accompagnare la transizione
con investimenti adeguati, con una visio-
ne di lungo periodo e con un radicamento
democratico forte, allora la sostenibilita
diventa concreta, competitiva e anche uno
dei modi con cui ’Europa pud recuperare
peso nel mondo.

@



o

-
\/ A
&+
*‘ F. .".
: *1‘: i

8 ) BABREERy ¢
) Q‘? 'x'::f‘f';::‘._ft;:_::__ '

g

Marina Silverii ¢ Direttrice operativa
di ART-ER e Vicedirettrice di Fondazione
Ecosister.

In Emilia-Romagna, il progetto Ecosister ha
potuto contare su un ecosistema di innova-
zione e di trasferimento tecnologico maturo
e consolidato, frutto di precise scelte politiche
regionali e del lavoro decennale di ART-ER.
In che tipo di contesto si ¢ andato a inserire
questo progetto?

Silverii: All'inizio degli anni Duemi-
la, grazie al passaggio di competenze
sull'innovazione alle Regioni, il nostro
territorio ha intrapreso una strada chia-
ra: integrare il sistema della ricerca pub-
blica con quello economico e produttivo.
L'idea di fondo era che i luoghi in cui si
producevano ricerca e conoscenza, e da
cui quindi si poteva generare innovazio-
ne, dovessero diventare parte integrante
del sistema regionale. Da qui & nato un
“patto” tra la Regione, le universita e gli
enti di ricerca, un accordo che sanciva
una visione condivisa: costruire un siste-
ma di trasferimento tecnologico e di sup-
porto all'innovazione per le nostre filiere
produttive, le imprese e i distretti indu-
striali. Le universita e gli enti di ricerca
hanno messo a disposizione le proprie
competenze in modo strutturato, per ri-
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spondere alle esigenze di innovazione
delle imprese. La Regione, da parte sua,
ha finanziato la creazione dei laboratori
di ricerca industriale, e successivamen-
te progetti di ricerca collaborativa fra le
imprese e i laboratori stessi. Questo &
stato il punto di partenza della Rete Alta
Tecnologia, poi accreditata all’interno di
un sistema regionale di cui ha costituito
la spina dorsale. Negli anni successivi ci
sono stati diversi ulteriori passaggi che
ne hanno favorito l'evoluzione, 1’am-
pliamento e il consolidamento: la cre-
azione della Rete dei Tecnopoli, luoghi
distribuiti lungo la Via Emilia, pensati
per garantire un forte collegamento con
i territori e per facilitare 'accesso di im-
prese e soggetti pubblici alle competen-
ze scientifiche e tecnologiche disponibili
nella Rete Alta Tecnologia, fino ai Clust-
ER, associazioni legalmente riconosciute
di cui fanno parte laboratori accreditati
e imprese, che da semplici beneficiarie
sono diventate co-progettiste delle atti-
vita. Parallelamente, la rete & stata estesa
anche ai laboratori privati, sottoposti co-
mungque allo stesso sistema di accredita-
mento.

In tutto questo percorso, ART-ER, di cui
universita, enti di ricerca e la stessa Re-
gione sono soci, ha avuto un ruolo cen-
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trale. La natura consortile di ART-ER ha
permesso negli anni di sviluppare pro-
getti di sistema di grande rilievo. Penso,
ad esempio, al lavoro fatto per il Tecno-
polo Dama di Bologna, per cui abbiamo
sfruttato la rete direlazioni e competenze
sviluppate per realizzare il primo grande
progetto competitivo per ospitare il data
center ECMWF (Centro Europeo per le
Previsioni Meteorologiche a Medio Ter-
mine). Dalj, grazie al Cineca, sono arriva-
ti ulteriori asset infrastrutturali di altissi-
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mo livello come Leonardo e IT4LIA, I’Al
Factory italiana. Ecosister nasce proprio
su questa base, valorizzando e mettendo
a frutto la rete di relazioni, competenze e
infrastrutture che la Regione ha costruito
negli anni.

Che tipo di rapporto si ¢ creato tra Ecosister
¢ ART-ER?

Silverii: Ecosister & un progetto per gesti-
reil quale e natala Fondazione omonima.



AVISTA
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Enato comerispostaaunbandonaziona-
le promosso dal Ministero dell’Universita
e della Ricerca, finanziato con le risorse
del PNRR, in particolare della Missione
4, Componente 2, dedicata al passaggio
“dalla ricerca all'impresa”. All'interno di
questo quadro, l'obiettivo era sostene-
re lo sviluppo di ecosistemi territoriali
dell’'innovazione capaci di mettere in rete
competenze e infrastrutture. 11 Ministe-
ro, nella definizione di questo bando, era
consapevole della grande varieta dei si-
stemi territoriali italiani, che presentano
situazioni molto eterogenee, con storie,
strutture e livelli di maturitd differenti.
In effetti, nel nostro caso, il primo pen-
siero di fronte al bando, & stato: “Noi un
ecosistema in grado di gestire un proget-
to di questa portata lo abbiamo gia”. A
quel punto abbiamo costruito il progetto,
con ART-ER che ha contribuito in modo
significativo a realizzare la piattaforma
progettuale insieme all’Universita di Bo-
logna, individuando un primo gruppo di
soggetti — gli Spoke — costituiti dalle altre
nostre Universita e dal CNR.

E stato un lavoro fatto in modo agile,
grazie all'imprinting e al coordinamento
dell’Universita di Bologna, ma anche gra-
zie all’esistenza di relazioni consolidate e
metodi di collaborazione gia strutturati.
E stato quindi relativamente semplice
coinvolgere le universita, gli enti di ricer-
ca e anche gli affiliati, cioe¢ quei sogget-
ti appartenenti alla rete regionale di cui
parlavo prima. Cosi abbiamo costruito
una struttura progettuale che ¢ risulta-
ta pienamente integrata nell’ecosistema
esistente, capace di valorizzarne i punti
di forza, ma senza sovrapporsi a cio che
gia funzionava. L'obiettivo era fare un
passo avanti e utilizzare questa oppor-
tunita per rafforzare e potenziare cid che
era gia stato costruito, senza creare un
sistema parallelo. Questo approccio si &
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rivelato molto efficace, perché da un lato
ha permesso di sfruttare un’importante
quantita di risorse economiche nei tem-
pi relativamente brevi (tre anni) previsti,
dall’altro ci ha consentito di non partire
da zero. Sul piano della ricerca, leffet-
to piu evidente ¢ stato il rafforzamento
della collaborazione tra gruppi di ricerca
interateneo. Sul piano del trasferimento
tecnologico e dell'innovazione si & po-
tuto consolidare e ampliare il lavoro gia
avviato. Credo che il ruolo di ART-ER sia
stato centrale e attraverso il costante co-
ordinamento con le Universita, il CNR e
gli altri partner, oltre a lanciare nuove e
importanti iniziative, abbiamo cercato di
valorizzare le esperienze e i percorsi gia
sperimentati, sia da noi sia dalle Univer-
sita. In alcuni casi li abbiamo replicati su
scala piu ampia, in altri li abbiamo po-
tenziati, rafforzandone I'impatto sul ter-
ritorio.

Dal punto di vista del trasferimento tecno-
logico, quali sono le principali iniziative che
avete messo in campo all’interno del proget-
to?

Silverii: Il programma di trasferimento
tecnologico e innovazione, previsto dal
bando, si fonda su cinque pilastri: incu-
bazione, accelerazione, open innovation,
public engagement e training. Abbia-
mo quindi organizzato gruppi di lavoro
dedicati a ciascun ambito, mobilitando
moltissimi ricercatori. Anche noi, come
ART-ER, abbiamo attivato competen-
ze aggiuntive e grazie ai fondi del PNRR
siamo riusciti a coinvolgere molti gio-
vani: ragazze e ragazzi con competenze
altissime, che hanno dato un contributo
davvero significativo e che ci auguriamo
possano continuare a lavorare sul nostro
territorio. Ogni pilastro & stato coordina-
to da uno Spoke, quindi da un’universita
o dal CNR, con un gruppo di lavoro gesti-
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to insieme a noi, ai ricercatori, ai colleghi
delle universita e agli affiliati della rete.

Ci sono state alcune esperienze partico-
larmente significative che vale la pena ci-
tare. Per quanto riguarda l'incubazione,
abbiamo valorizzato ’esperienza dell’U-
niversita di Bologna con lo StartUp Day,
un’iniziativa gia consolidata con diverse
edizioni alle spalle. Nel corso del progetto
abbiamo deciso, insieme all’Alma Mater,
di condividerla con gli altri atenei. ART-
ER ha supportato questo scaling up, che
ha permesso di ampliare la rete e molti-
plicare le opportunita per i giovani inno-
vatori. Un’altra esperienza che mi piace
ricordare ¢ quella legata al public enga-
gement, tema su cui come ART-ER ave-
vamo gia lavorato in altri progetti, con la
finalita di individuare soluzioni e percor-
si di innovazione trasformativa partendo
da sfide territoriali concrete. Ecosister
ci ha offerto 'occasione di consolidare e
ampliare questo approccio e di coinvol-
gere attori territoriali che non si erano
ancora avvicinati al mondo dell'innova-
zione. Lavorare con i territori sul tema
della transizione green & complesso, ma
¢ una sfida molto coinvolgente. Natural-
mente, i modelli di trasferimento svilup-
pati nel contesto della transizione green
sono applicabili anche ad altri ambiti.
Ma proprio la dimensione del public en-
gagement, a mio avviso, ha fatto fare un
salto di qualita sia ad ART-ER sia all’in-
tero ecosistema, coinvolgendo attiva-
mente i territori e stimolando un dialogo
reale tra ricerca, innovazione e societa.
Inoltre, questa attivita ha intercettato
I’evoluzione della cosiddetta “terza mis-
sione” delle Universita proprio verso un
concetto piu ampio di partecipazione e
coinvolgimento delle comunita. Alcune
iniziative hanno rappresentato si un de-
liverable previsto dal progetto Ecosister,
ma le abbiamo pensate fin dall’inizio con
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una prospettiva di continuita, perché po-
tessero restare operative anche dopo la
conclusione del progetto. L'obiettivo, in-
fatti, era che Ecosister lasciasse in eredita
modelli, strumenti e modalita di collabo-
razione capaci di vivere oltre il PNRR. In
questo senso, due esempi emblematici
sono i percorsi avviati per la definizione
di un incubatore universitario unico, par-
tendo da Almacube dell’Universita di Bo-
logna e per l'ottimizzazione del processo
di trasferimento tecnologico, che speria-
mo costituiscano un patrimonio stabile
a disposizione dell’ecosistema regionale
dell'innovazione.

Parlando delle complementarita, quali sono
le principali modalita con cui Ecosister ha
contribuito a potenziare e rafforzare lecosi-
stema regionale dell’innovazione? In quali
ambiti ¢’é stato un apporto particolarmente
positivo?

Silverii: Il fatto di avere una cornice strut-
turata, dotata di risorse e con obiettivi e
tempistiche ben definiti, ci ha permesso
di lavorare in modo concreto e coordina-
to. Essendo un progetto con regole preci-
se, Ecosister ha di fatto “aiutato” tutti a
mettersi in gioco e a collaborare in modo
efficace. Questo approccio ci ha consen-
tito di raggiungere risultati significativi.
La motivazione & stata alta fin dall’inizio,
grazie anche allo stimolo del coordina-
tore nazionale del Ministero della Ricer-
ca — il dottor Fabrizio Cobis — e grazie al
confronto costante con il gruppo dei tre
valutatori europei (ogni progetto di eco-
sistema era associato ad un gruppo di tre
valutatori esterni), con cui abbiamo avu-
to un dialogo molto positivo. Di recente,
durante una review di progetto, in parti-
colare concentrata sui deliverable relativi
al programma di trasferimento e inno-
vazione, abbiamo ricevuto osservazioni
molto incoraggianti: in effetti percorsi di
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trasferimento tecnologico e innovazione
cosi strutturati come quello di Ecosister
non sono molto diffusi negli ecosistemi
europei. E stato un riconoscimento che ci
ha fatto davvero piacere. Ecosister ¢ sta-
to, per noi, un potente catalizzatore e ha
rappresentato un vero e proprio impulso
di crescita, un’opportunita che speriamo
di riuscire a capitalizzare, proseguendo
su questa strada anche oltre la durata del
progetto. Un ammontare di finanziamen-
to come quello di Ecosister ovviamente
non & sempre disponibile, ed & per questo
che ¢ importante che le risorse siano im-
piegate per costruire valore che duri nel
tempo.

La collaborazione tra soggetti diversi ha
permesso anche di aggregare nuovi attori
all’interno del sistema dell’innovazione re-
gionale? C’¢ stata la possibilita di ampliare
ulteriormente questo modello?

Silverii: L’ecosistema di innovazione re-
gionale ¢ stato costruito fin dall’inizio
con un approccio inclusivo e la volonta
¢ sempre stata quella di far emergere le
energie di tutti i soggetti coinvolti. Negli
ultimi anni la Regione ha investito molto
nel dare spazio e visibilita a competenze
diffuse, valorizzare realta locali e coin-
volgere in modo capillare tutti i territori.
E un sistema gia per sua natura aperto e
inclusivo, e questo riflette pienamente
la visione della Regione Emilia-Roma-
gna, che ha cercato di non lasciare mai
indietro nessun territorio. Ecosister ha
aggiunto un ulteriore livello di apertura,
coinvolgendo in modo piu ampio anche
il mondo universitario. Molti gruppi di
ricerca che prima non erano parte della
rete regionale, perché non erano coin-
volti in un laboratorio o un centro inter-
dipartimentale accreditato, hanno avuto
lopportunita di partecipare al progetto
e quindi di essere integrati nel sistema
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regionale dell'innovazione. In questo
senso, Ecosister ha ampliato in modo si-
gnificativo la collaborazione tra i gruppi
di ricerca, creando nuove connessioni e
sinergie. Anche sul piano territoriale ab-
biamo potuto consolidare e ampliare le
relazioni esistenti. Abbiamo organizzato
eventi e iniziative che ci hanno permesso
di collaborare non solo con soggetti gia
attivi nel nostro ecosistema, ma anche
con realtd esterne al nostro territorio. 11
progetto ha offerto tante opportunita di
confronto e scambio con gli altri ecosi-
stemi territoriali italiani, favorendo I'in-
gresso di nuove energie e rafforzando ul-
teriormente ’apertura del sistema.

Sul tema della valutazione dell’impatto del-
le azioni realizzate, in particolare nel pro-
gramma di trasferimento tecnologico, avete
messo in campo strumenti o ricerche specifi-
che? Come misurate questo impatto?

Silverii: Una vera e propria valutazione
d’impatto in senso stretto non & stata
ancora realizzata. Quello che abbiamo
perod sono i dati, i numeri e un sistema di
monitoraggio che ci permette di leggere
e interpretare i risultati del progretto in
modo strutturato. Abbiamo infatti im-
postato un sistema di monitoraggio che,
oltre a raccogliere i dati del progetto, ha
cercato di rileggerne tutti i deliverable,
andando oltre la logica del bando e dei
suoi criteri di valutazione. L'obiettivo ¢
stato quello di incrociare i risultati otte-
nuti con le politiche regionali, in partico-
lare con la Smart Specialisation Strategy
della Regione, e con cio che gia si fa sul
territorio. Abbiamo quindi costruito una
lettura basata su una tassonomia preci-
sa, analizzando il contenuto di ciascun
risultato e associandolo a parole chiave
che ci permettono, attraverso strumenti
digitali, di ricollocarlo all’interno delle
strategie e degli obiettivi territoriali. In
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questo modo possiamo capire quanto
ogni attivita di Ecosister sia coerente con
le priorita regionali relative alla transi-
zione sostenibile e quale contributo con-
creto abbia dato allo sviluppo del siste-
ma dell’innovazione. Credo che questo
rappresenti una base solida per valutare
la coerenza e il valore aggiunto di questo
progetto, ma anche dei progetti futuri,
rispetto alle politiche di sviluppo del ter-
ritorio.

Riguardo al futuro, cosa potra restare di que-
sta esperienza?

Silverii: Credo che valgala penariflettere
su come il nostro sistema di innovazione
per la transizione green, che ha ricevuto
da sempre un’attenzione particolare da
parte della Regione Emilia-Romagna,
possa ora capitalizzare al meglio quanto
fatto con Ecosister. Come abbiamo detto,
la Regione ha sostenuto concretamente
universita, centri diricerca, laboratori ac-
creditati e cluster, anche attraverso le at-
tivita e il ruolo di ART-ER. Adesso penso
che siamo pronti a fare un salto di scala,
per rendere i nostri progetti pitt compe-
titivi in un contesto europeo e interna-
zionale che & cambiato molto e che ha
reso il nostro lavoro, come quello di tutti,
pit complesso. La competizione globale
¢ basata sulla capacita di innovare e di
farlo il piu velocemente possibile, senza
dipendere a livello tecnologico da altre
aree del mondo. Si parla infatti di sovra-
nita tecnologica, concetto che richiama il
rafforzamento della capacita del sistema
europeo di sviluppare anche innovazio-
ne cosiddetta deep-tech, aprendo nuovi
mercati e offrendo soluzioni disruptive
a problemi esistenti, ma anche svilup-
pando prodotti europei in ambiti in cui
la dipendenza da altre aree del mondo
rende fragile il nostro posizionamento.
Ecco, & su questo che credo che il nostro
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sistema regionale, ricco di infrastrutture
e competenze di eccellenza, possa dare
un contributo.

In questo scenario, la nostra regione ha
tutte le carte in regola per essere un hub
strategico a livello europeo. Abbiamo un
sistema di competenze molto elevato e
infrastrutture di livello internaziona-
le, come quelle del Tecnopolo DAMA di
Bologna, che ci collocano al centro delle
strategie europee su intelligenza arti-
ficiale e big data. Ecosister puo dare un
contributo sul tema della transizione
green, mettendosi in relazione con tali
infrastrutture, per creare massa critica
e sviluppare progetti di scala piu ampia,
e anche per ottimizzare i processi e ren-
dere piu efficiente l'intera pipeline del
trasferimento tecnologico. Partendo dai
risultati di Ecosister, infatti, possiamo
costruire un sistema di trasferimento
piu efficiente e coerente, che parta dallo
scouting nei gruppi di ricerca fino alle
fasi di scale-up dell’innovazione. Un si-
stema ottimizzato, capace di far emerge-
re le idee piu innovative e promettenti e
di accompagnarle in modo strutturato,
creando un ecosistema in grado di attrar-
re capitali e sostenere concretamente la
crescita di queste iniziative. Ecosister ci
ha permesso di fare un passo avanti, e
credo che grazie anche ad ART-ER, che ha
un ruolo centrale in questo salto di sca-
la, possano essere valorizzate al meglio
le competenze di eccellenza che il nostro
territorio esprime.

Cosa sara mnecessario fare, concretamente,
per raggiungere questo obiettivo?

Silverii: Sard necessario raccogliere e
far fruttare l'eredita di tutto cio che Eco-
sister ha creato. Bisogna dare continu-
ita alla capacita di collaborazione e di
massa critica soprattutto dal lato della
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ricerca. Questo progetto ha dimostrato
che i gruppi di ricerca di tutti gli atenei
regionali possono lavorare insieme in
modo efficace, creando valore collettivo.
Penso che questo approccio possa conti-
nuare a dare un contributo importante,
in particolare sul tema della transizione
green, che rappresenta una delle sfide piu
rilevanti che abbiamo davanti. In paral-
lelo, dovremo rafforzare ulteriormente
il sistema di trasferimento tecnologico,
partendo dai risultati e dalle ricerche che
Ecosister ha prodotto, e dando concre-
tezza a tutti gli step del processo di valo-
rizzazione. In altre parole, dovremo con-
tinuare a rafforzare il percorso continuo
che va dallaricerca alla sua applicazione,
mettendo a sistema competenze, relazio-
ni e strumenti sviluppati.

Ecosister ha inoltre rappresentato un’op-
portunitd per sottolineare ancora una
volta I'importanza di lavorare per sfide,
sovvertendo la logica, che forse ha segna-
to il passo, di finanziare progetti singoli,
dalla visione settoriale, dalla portata cir-
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coscritta e dall'impatto limitato. Ha, ciog,
rappresentato una sfida nella sfida: quel-
la della transizione ecologica, tema cen-
trale, che ¢ stato il pretesto e il quadro di
riferimento per pensare a una trasforma-
zione piu profonda, interna all’ecosiste-
ma regionale dell'innovazione. Il proget-
to ha richiesto di concentrare gli sforzi su
temi specifici, ambiti prioritari, obiettivi
condivisi, modalitd operative di colla-
borazione e risultati concreti, mettendo
alla prova la capacita del sistema di agire
in modo veloce, coordinato e orientato
all’impatto. L'eredita che Ecosister lascia
va oltre i risultati conseguiti, consiste
nell’aver contribuito a rendere evidente
che affrontare le grandi sfide della so-
stenibilitd, ma non solo, significa anche
promuovere un’evoluzione del paradig-
ma nell’ecosistema regionale, necessario
per competere a livello europeo e globale,
che porti a concentrare gli sforzi di ricer-
ca su alcuni temi prioritari, favorendo lo
sviluppo di azioni per grandi missioni
trasversali che tengano conto delle pro-
fonde trasformazioni in atto.
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Governare complessita e risorse:
la gestione di Ecosister tra ricerca e spesa
Intervista a Marco Degani

Marco Degani ¢ Direttore Esecutivo e
Program Research Manager di Fondazione
Ecosister.

Come ¢ nato il progetto Ecosister? Qual ¢
stata la sua genesi e quali le fasi iniziali di
avvio, dal punto di vista della Fondazione?

Degani: 11 progetto Ecosister ha preso
avvio nel 2022, con la pubblicazione del
bando emanato dal Ministero dell’Uni-
versita e della Ricerca. In quel periodo ri-
coprivo il ruolo di dirigente all’Universita
di Bologna, nell’Area Rapporti Imprese,
Terza Missione e Comunicazione (AR-
TEC) e sono stato direttamente coinvolto
nel supporto alla progettazione di Eco-
sister. Ricordo quel momento come una
fase di grande lavoro collettivo e di inten-
sa collaborazione tra i vari soggetti coin-
volti. Fin dall’inizio, la fase di progetta-
zione & stata molto impegnativa, perché
si trattava di organizzare in poco tempo
un progetto estremamente complesso,
con tanti attori diversi da coordinare. Le
riunioni erano frequenti e serrate, i tem-
pi molto stretti, e c’era una grande mole
di dati, informazioni e obiettivi da tra-
durre in un progetto concreto e coeren-
te. Come Universita di Bologna avevamo
anche il compito di curare I'invio formale
del progetto al Ministero, e la mia area e
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stata quella che si & occupata della pre-
sentazione ufficiale. Ricordo bene quella
fase proprio per la necessita di mettere a
fattor comune soggetti molto diversi tra
loro, sia per cultura organizzativa, sia per
dimensioni e missione. E stato da subito
un esercizio che ha richiesto capacita di
sintesi, coordinamento e gestione di una
complessita significativa, ma anche un
forte spirito di collaborazione tra tutti i
partner coinvolti.

Parliamo della prima fase, quando & sta-
ta costituita la Fondazione e avete iniziato
a orchestrare e coordinare soggetti diversi.
Com’¢ stato, dal punto di vista organizzati-
vo, l'avvio del progetto?

Degani: La fase di avvio del progetto ha
comportato la gestione in parallelo didue
aspetti fondamentali. 11 primo riguar-
dava ’avvio vero e proprio delle attivita
previste, che erano state progettate con-
giuntamente tra i partner. In parallelo,
perd, abbiamo dovuto anche costituire la
Fondazione, che ¢ stata creata ad hoc per
la gestione del progetto. Formalmente, la
Fondazione ¢ nata I’8 giugno 2022 e, in
quella data, avevamo soltanto lo statuto:
tutto il resto andava costruito da zero,
mentre le attivitd progettuali dovevano
gia partire. Di fatto, quindi, abbiamo do-
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vuto affrontare due processi complessiin
contemporanea, impegnativi ma essen-
ziali per dare una base solida al progetto.

Fin da subito avete avuto rapporti con realta
diverse o, inizialmente, il lavoro ha coinvol-
to soprattutto le universita? In seguito, come
si sono sviluppate le relazioni con il mondo
delle imprese?

Degani: Nella fase iniziale il lavoro ha
coinvolto principalmente quelli che poi
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sono diventati gli Spoke, cioé i quattro
atenei e il CNR. Successivamente, il pro-
getto ha richiesto di estendere la col-
laborazione a tutti i partner, che com-
plessivamente sono 23. Gia tra ottobre
e novembre del 2022 avevamo stabilito
contatti con tutti e iniziato un vero coor-
dinamento complessivo del progetto. Si
trattava di partner con culture organiz-
zative, tempi e linguaggi molto diversi,
per cui e stato necessario fin da subito
trovare un equilibrio tra I'indirizzo stra-



tegico e la capacita di mediazione. La pri-
ma grande sfida € stata quindi quella di
definire una governance partecipata ma
anche efficace. Ci siamo riusciti grazie al
fatto che sia la componente di ricerca sia
quella amministrativa hanno riconosciu-
to nell’hub il punto di riferimento e di
intermediazione con il Ministero. Questo
ruolo lo abbiamo interpretato fin dall’i-
nizio, cercando di costruire una relazione
operativa solida ed efficiente.

La componente amministrativa sin dall’i-
nizio ha permesso al progetto di avviarsi

con una “navigazione” stabile e rassicu-
rante. Ricordo bene una delle primissime
riunioni, tra Natale e Capodanno 2022-
2023: dovevamo avviare alcune attivita
amministrative e contabili fondamentali,
e sicollegarono 25 persone, in rappresen-
tanza di tutti gli enti. Fu un segnale mol-
to positivo, perché dimostrd 'impegno
e la motivazione di tutti i partecipanti.
Non e affatto scontato trovare, in quel
periodo dell’anno, una tale disponibilita,
e molti si collegarono anche durante le
vacanze. E stato un gesto che testimonio
fin da subito il forte coinvolgimento e il
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senso di appartenenza al progetto. Voglio
anche ricordare che, fin dall’inizio, ho
potuto contare sul costante e infaticabile
supporto delle mie colleghe Laura Mori-
gi e Federica Ruggia, che hanno seguito
passo dopo passo la realizzazione di un
progetto cosi complesso; del Presidente
della Fondazione, professor Maurizio So-
brero, che & sempre stato per me un solido
punto di riferimento; degli Spoke Leader,
con i quali si € creata da subito una gran-
de sintonia; del personale amministrativo
degli Spoke e degli Affiliati; e di tutto il
personale di Art-ER. E stato un lavoro di
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squadra straordinario. Il rapporto con le
imprese si € instaurato in una fase succes-
siva, quando abbiamo progettato, insieme
agli Spoke, i bandi a cascata e si € andato
poi consolidando nel corso del tempo.

Entrando nel merito del metodo di lavoro
adottato una volta che il progetto e arrivato
a regime, come funzionava l'organizzazio-
ne? In particolare, quanto le proposte pro-
venivano dalle universita e dai diversi Spoke
e quanto invece il progetto ha funzionato
come stimolo per sviluppare nuove idee e
nuove progettualita?

Degani: Personalmente, nel progetto ho
un ruolo che mi impegna sia sul versante
scientifico sia su quello amministrativo,
in particolare per 'avanzamento della
spesa, il monitoraggio e la rendiconta-
zione. Sul piano amministrativo e della
rendicontazione abbiamo cercato fin da
subito di adottare un metodo che, nel-
le situazioni complesse, si rivela molto
utile: creare modelli e routine operative
condivise. Man mano che si chiarivano le
regole di rendicontazione, abbiamo co-
struito processi partecipati ma al tempo
stesso chiari e rigorosi, anche dal punto
di vista delle scadenze. Seguendo una
raccomandazione del RUP del Ministero,
il dottor Fabrizio Cobis, ci siamo organiz-
zati per effettuare rendicontazioni molto
frequenti, ogni 15 giorni, con una cadenza
regolare che si e rivelata fondamentale.
Non tutti i partner rendicontavano ogni
due settimane, ma la maggior parte lo
faceva almeno una volta al mese. Questo
ritmo costante di lavoro ha “allenato” il
sistema a occuparsi con continuita diuna
fase cruciale come quella amministrativa
e contabile, contribuendo a mantenere il
progetto in equilibrio e sotto controllo.
Anche in questo caso devo sottolineare
I’encomiabile impegno di tutte le strut-
ture amministrative coinvolte nella ge-
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stione del progetto. Sul lato scientifico,
abbiamo seguito un programma definito
fin dall’inizio e strutturato in deliverable,
ossia in output tangibili del progetto. 11
loro numero inizialmente spaventava,
perché erano 468 in totale, ciascuno con
una propria scadenza. Ma questa orga-
nizzazione puntuale e capillare si ¢ rive-
lata molto utile per gestire in modo or-
dinato I’avanzamento del progetto e per
consentire a tutti i ricercatori di lavorare
con obiettivi chiari e condivisi.

Larendicontazione frequente e il rispetto
della pianificazione scientifica originaria
hanno fatto la differenza. Su entrambi i
fronti siamo stati supportati dal RUP, per
la parte economica, e dagli Esperti Tecni-
co-Scientifici, che ci hanno fornito indi-
cazioni qualitative preziose per migliora-
re il progetto. Devo dire che, nel tempo,
Ecosister ¢ effettivamente migliorato.
Alcuni interventi non erano previsti all’i-
nizio, ma sono nati proprio dalle racco-
mandazioni del panel di valutazione. Un
esempio e il bando interno che abbiamo
lanciato, riservato ai soli partner di Eco-
sister, per favorire collaborazioni inter-
disciplinari. E stato un segno concreto di
come il progetto abbia saputo evolversi e
diventare un laboratorio di innovazione
gestionale e scientifica.

A livello regionale, un progetto come Ecosi-
ster come puo lasciare in eredita delle buone
pratiche destinate a durare nel tempo? Alcu-
ni degli accorgimenti adottati possono essere
utili anche al di fuori del progetto?

Degani: Si, credo che una delle cose piu
importanti da portare nel futuro, soprat-
tutto nei progetti complessi con molti
partner, sia I’attenzione costante ai dati
prodotti dal progetto. Questo continuo
monitoraggio in itinere, molto puntua-
le sia sull’avanzamento della spesa sia
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su quello della ricerca, puo diventare un
modello per le iniziative future. Per anni
eravamo abituati a rendicontare una sola
volta I’anno, anche in progetti di tre anni
di durata, limitandoci a pochi momen-
ti di verifica. Questo approccio, a lungo
andare, non fa crescere né le organizza-
zioni né le persone. Un modello invece
pit manageriale, che osserva il progetto
quotidianamente, affronta i problemi in
tempo reale e li considera non come casi
isolati ma come possibili criticita di si-
stema, consente di intervenire in modo
pit efficace. Quando abbiamo riscontra-
to difficolta comuni siamo intervenuti
con azioni mirate: formazione, consu-
lenze specifiche, o soluzioni condivise
che hanno aiutato tutti i partner. Questi
interventi sono possibili solo se si & con
la testa dentro al progetto ogni giorno.
Questo approccio manageriale, che il
PNRR ci ha spinto a adottare, ha fatto cre-
scere molto le organizzazioni coinvolte.
Ed & un metodo che vorrei continuare a
utilizzare in futuro. Certo, probabilmente
non mi capitera pit di gestire un progetto
da 110 milioni di euro in tre anni, ma an-
che in un progetto da 5 o 10 milioni adot-
terei lo stesso modello, adattandolo alle
dimensioni. Ecosister ¢ stato il progetto
piu grande e complesso che abbia mai se-
guito, e ci ha insegnato molto dal punto
di vista gestionale.

Sul piano della ricerca ci sono due ele-
menti che considero un’eredita preziosa.
Il primo ¢ la mentalita open access e open
science: tutti i risultati del progetto Ecosi-
ster sono pubblicati sul sito web ufficiale,
organizzati in modo che siano facilmente
accessibili. Per ogni attivita ¢ indicato chi
I’ha realizzata e come contattare diretta-
mente il ricercatore. Quasi tutte le pub-
blicazioni sono in open access, in modo
che la comunita scientifica e i cittadini
possano consultarle liberamente. Il se-
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condo elemento ¢ !l'interdisciplinarita.
Le sfide legate alla transizione ecologica
e digitale richiedono competenze diverse
che lavorino insieme. Quando abbiamo
realizzato progetti mettendo in rete ricer-
catori di ambiti differenti, la qualita delle
soluzioni ¢ immediatamente cresciuta,
diventando piu solida e piu scalabile. Un
progetto come Ecosister mostra come la
trasparenza, la condivisione dei risulta-
ti e la multidisciplinarita siano la chiave
per affrontare con successo le grandi sfi-
de del nostro tempo.

Per quanto riguarda il rapporto con le im-
prese e il tema del trasferimento tecnologico,
come e stato affrontato finora?

Degani: Grazie ad una solida e proficua
collaborazione con ART-ER, abbiamo
sviluppato un programma molto ampio
di trasferimento tecnologico che defi-
nirei un vero e proprio programma di
Terza Missione, perché ha incluso anche
attivita di public engagement. Le inizia-
tive, che hanno visto il coinvolgimento
diretto delle imprese, sono state numero-
se e molti dei percorsi ideati nell’ambito
del progetto possono essere considerati
esperienze da portare avanti nel tempo.
Mi piacerebbe che alcune di queste attivi-
ta, particolarmente apprezzate dal mon-
do delle imprese, trovassero un modo per
essere riproposte in futuro. Sono state
esperienze che hanno agito come veri e
propri moltiplicatori di relazioni, crean-
do connessioni nuove e durature tra il
mondo della ricerca e delle universita e
quello produttivo. Spesso tra questi due
mondi esiste una barriera comunicativa
perilinguaggi eitempi diversi, ma anche
per le prioritd differenti. Il progetto ha
proposto forme di dialogo e strumenti di
interazione che hanno contribuito ad ab-
battere quella distanza, creando uno spa-
zio di collaborazione efficace. Immagino

Parte prima
Scoprire Ecosister

che, con il programma di trasferimento
tecnologico in corso, potremo approfon-
dire ulteriormente queste misure, ma
gia ora posso dire che molti dei modelli
sperimentati si sono dimostrati vincenti
e replicabili.

Considerando il gran numero di sogget-
ti coinvolti — universita, centri di ricerca,
Spoke tematici su energia, materiali, mobi-
lita, dati e cosi via — avete messo in campo
buone pratiche per garantire equilibrio e
collaborazione, evitando che una parte pre-
valesse sulle altre?

Degani: Un aspetto importante & stato
il lavoro di coprogettazione che abbia-
mo portato avanti con i colleghi ammi-
nistrativi dei diversi partner. In molti
casi abbiamo davvero lavorato insieme,
condividendo le scelte e le soluzioni. Un
esempio significativo riguarda i bandi
a cascata per le imprese, una delle prin-
cipali novita introdotte dal PNRR. Gli
Spoke sono stati infatti chiamati a pub-
blicare bandi rivolti a imprese ed enti di
ricerca, a ricevere le proposte progettuali,
valutarle, gestirne 'erogazione dei finan-
ziamenti e poi seguirne la rendiconta-
zione. Si ¢ trattato di un cambiamento di
ruolo importante: le universita, tradizio-
nalmente destinatarie di bandi, si sono
trovate a essere promotrici e a gestire i
bandi stessi. Questi bandi erano com-
plessi, perché comportavano la gestione
di temi delicati come la disciplina sugli
aiuti di Stato alle imprese, la definizione
dei criteri di valutazione, la selezione dei
progetti e, successivamente, il monito-
raggio e la rendicontazione delle attivit.
Tutto questo lavoro, pero, ¢ stato svolto
in modo condiviso. Io stesso ho proposto
una bozza iniziale dei testi, che poi ab-
biamo migliorato collettivamente con il
contributo di tutti.
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Penso che questa modalita sia stata uno
degli elementi di successo della nostra
gestione. Non abbiamo calato dall’alto
soluzioni predefinite, ma costruito in-
sieme strumenti e processi in un vero
esercizio di coprogettazione, basato su
riunioni frequenti, discussioni e verifiche
continue. Abbiamo organizzato incontri
collettivi periodici, ma anche riunioni
individuali con ciascuno Spoke e con gli
affiliati. Inoltre, tutti i partner di Ecosi-
ster, inclusi gli affiliati e, in alcuni casi,
anche le imprese coinvolte nei bandi a
cascata, sapevano di poter contattare in
qualsiasi momento lo staff della Fonda-
zione per segnalare problemi o criticita.
Quando questo accadeva, ci attivavamo
subito per trovare una soluzione: a volte
serviva un’autorizzazione del Ministero,
altre volte era necessario consultare un
esperto esterno, ma spesso riuscivamo a
rispondere direttamente. Questo approc-
cio aperto e collaborativo ha contribuito
a mantenere il progetto coeso, valoriz-
zando la partecipazione di tutti.

Ecosister & un progetto che si concentra prin-
cipalmente sul territorio emiliano-roma-
gnolo, un contesto con caratteristiche spe-
cifiche e un ecosistema di innovazione gia
consolidato. Qual ¢ stato invece il rapporto
con il resto d’Italia, sia con progetti simi-
li o “gemelli” di Ecosister, sia con i soggetti
esterni alla regione — penso, ad esempio, ai
bandi a cascata che hanno coinvolto anche
imprese del Sud?

Degani: Grazie per la domanda, perché &
un aspetto importante che abbiamo af-
frontato fin da subito. Lavorando da tanti
anni nel mondo universitario, quando ho
assunto questo nuovo ruolo ho sentito
subito la necessitad di confrontarmi con
colleghi che ricoprivano funzioni analo-
ghe in altri progetti. Alcuni li conoscevo
gia, altri li ho incontrati via via, e con loro
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abbiamo creato un legame, un gruppo in-
formale di confronto tra gli hub. Questo
scambio € stato prezioso, perché, come
dicevamo, I’hub era una struttura nuova,
tutta da costruire. Confrontarci su come
impostare la governance, sugli adempi-
menti da rispettare e su tanti aspetti ge-
stionali ci ha permesso di prendere spun-
to da chi era piu avanti o, viceversa, di
condividere le nostre esperienze quando
eravamo noi ad aver gia affrontato certi
passaggi. Il confronto & stato costante
anche su temi pratici come la rendicon-
tazione: all’inizio molte regole non erano
ancora del tutto definite o avevano inter-
pretazioni diverse, e lavorare insieme ci
ha aiutato a chiarirle e a trovare soluzioni
comuni. Ritengo che questo sia un risul-
tato importante, perché ha creato rela-
zioni che resteranno anche oltre il PNRR.
Con molti di questi hub si sono gia avvia-
te collaborazioni, e sono convinto che in
futuro si potra fare ancora di pit insieme.

Per quanto riguarda i bandi a cascata ri-
volti anche al Sud, ¢ vero che inizialmen-
te Ecosister non era pensato per operare
oltre i confini della Regione Emilia-Ro-
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magna. Tuttavia, & emersa la necessita
di ampliare il raggio d’azione e ci siamo
impegnati in una comunicazione mirata
anche verso altre regioni, dove in origine
non avevamo previsto di arrivare. E stata
una fase impegnativa ma molto positiva:
le imprese del Sud che hanno partecipato
stanno ottenendo risultati di grande inte-
resse e valore. Inoltre, si sono create rela-
zioni che potranno proseguire anche dopo
la conclusione del finanziamento PNRR,
contribuendo ad allargare I'impatto di
Ecosister oltre il suo territorio d’origine.

Riprendendo quanto si diceva prima sui de-
liverable e sull’avanzamento della spesa, si
puo fare un bilancio dei risultati raggiunti e
delle prospettive per il futuro, una volta ter-
minato il progetto?

Degani: Avendo monitorato in parallelo sia
P’avanzamento scientifico sia quello della
spesa, posso dire che inizialmente la ricer-
ca era davanti alla spesa: i deliverable ve-
nivano prodotti con regolarita e linearita,
mentre la rendicontazione economica era
un pitt indietro. E un fenomeno fisiologico,
comune in tutti i progetti, ma cid che mi
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ha dato conforto ¢ stato constatare che, col
tempo, le due componenti si sono alline-
ate. Da diversi mesi, infatti, avanzamento
scientifico e finanziario procedono su livel-
li sostanzialmente equivalenti. Per quanto
riguarda i risultati, credo che il bilancio
sia molto positivo. Sono particolarmente
orgoglioso del lavoro fatto nell’interpreta-
zione dei deliverable (ciascuno, considerato
singolarmente, & lungo circa 60 pagine, e
moltiplicato per 468 ne risultano miglia-
ia). Fin dall’inizio abbiamo applicato una
chiave di lettura che rendesse i risultati pit
chiari,immediati e fruibili. Oggi sul sito del
progetto sono disponibili circa 300 linee di
ricerca, ognuna associata a un risultato:
prototipi, dimostratori, linee guida. Ab-
biamo quindi una piattaforma di risultati
facilmente consultabile, che rappresenta
anche una base solida per il futuro.

Guardando avanti, contiamo di utilizzare
questo lavoro di interpretazione dei ri-
sultati per nuovi progetti e progettazioni.
Conosciamo i ricercatori, le competenze,
iclienti, le risorse di partenza e possiamo
metterli in rete. Abbiamo tutti gli ingre-
dienti per sviluppare nuove iniziative. La
sfida sara passare da un ruolo di gestione
di un programma gia strutturato e con
risorse significative a un approccio piu
esplorativo, su altre linee di finanziamen-
to, pur mantenendo una nostra connota-
zione tematica: la transizione ecologica e
sostenibile. Sostanzialmente, il compito
dello staff di management della Fonda-
zione sara quello di coordinare numerosi
microprogetti di dimensioni diverse sot-
to un unico cappello tematico, costruen-
do un ecosistema stabile, sostenibile e
duraturo nel tempo. Una volta terminate
le risorse PNRR, la sfida sara anche trova-
re i finanziamenti per sostenere questa
comunita di persone. Ci concentreremo
su come attrarre risorse, partecipare o
coordinare progetti coerenti con il tema
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AVISTA

La gestione del PNRR e

del miglioramento della pubblica
amministrazione
Intervista a Fabrizio Cobis

Fabrizio Cobis & Dirigente della Direzione
generale della ricerca per la programma-
zione dei finanziamenti e per I'innovazione
del Ministero dell’'Universita e della Ricerca
(MUR).

Quali sono state le priorita strategiche che il
Ministero ha voluto tradurre nella Missione
4, Componente 2 del PNRR e in che modo si
¢ cercato di coniugare obiettivi nazionali e
indirizzi europei?

Cobis: Quando, ormai circa cinque anni
fa, si e avviata la possibilita di utilizzare
le ingenti risorse che il Piano Nazionale
di Ripresa e Resilienza metteva a disposi-
zione per ricerca e innovazione — in par-
ticolare con la Missione 4, Componente
2 —T’obiettivo fondamentale era gia indi-
cato nel titolo stesso della misura: “dalla
ricerca all'impresa”. In questo contesto,
si & voluta concentrare 'attenzione su
interventi mirati a settori specifici, avan-
zati e competitivi, per favorire il pit pos-
sibile I'incontro tra il mondo della ricer-
ca e quello dell’impresa, tra chi produce
conoscenza e chi la trasforma in valore
economico, accompagnando questo per-
corso in modo rapido e di alta qualita.
Il meccanismo & stato costruito con tre
canali principali. Il primo & quello dei
Centri Nazionali, cinque grandi poli de-
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dicati a mobilita sostenibile, agricoltura
biologica, biodiversita, high-performan-
ce computing (quest’ultimo con sede a
Bologna, presso il laboratorio del'INFN).
Il secondo & quello dei partenariati estesi,
anch’essi molto verticali e strategici. Ba-
sti pensare al partenariato sulle malattie
infettive, nato subito dopo la pandemia
da Covid-19, a testimonianza della volon-
ta di rafforzare la ricerca per affrontare e
prevenire situazioni simili. Il terzo canale
e quello degli ecosistemi dell’innovazio-
ne, dedicato a valorizzare le competen-
ze territoriali. Qui si € chiesto a regioni
o macroregioni di individuare vocazioni
tecnologiche e integrare soggetti pubbli-
ci e privati, coniugando radici territoriali
e respiro internazionale.

Questi strumenti vanno letti in combina-
zione. I Centri Nazionali e i partenariati,
piu verticali, e gli ecosistemi, piu oriz-
zontali, rispondono a una delle richieste
piu forti dell’'Unione Europea, ovvero
I'incrocio tra competenze diverse e ’avvi-
cinamento tra pubblico e privato su temi
altamente competitivi e sfidanti a livello
globale. E un modello di intervento che si
e rivelato vincente e devo dire che le in-
tuizioni alla base di questa impostazione
sono state confermate. I risultati, valutati
periodicamente da esperti internaziona-
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li indipendenti, mostrano che la scelta &
stata corretta. Tra i vari esempi ¢’ ovvia-
mente Ecosister, che non € l'unico pro-
getto ma € emblematico, poiché con radi-
ci a Bologna e in Emilia-Romagna, porta
avanti una visione e una prospettiva che
va ben oltre i confini nazionali. Basta os-
servare nel dettaglio quanto ¢& stato pro-
dotto finora per rendersene conto.

La misura di cui abbiamo parlato ha avuto
un impatto molto rilevante sul sistema uni-
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versitario e della ricerca, anche in termini di
risorse senza precedenti mobilitate. Qual &
stata la visione di medio e lungo periodo che
ha orientato le scelte del Ministero nella fase
di progettazione?

Cobis: A tutti i candidati che risposero al
bando fu chiesto di costruire programmi
particolarmente ambiziosi. La dimensio-
ne finanziaria era molto significativa. Per
gli ecosistemi, ad esempio, ogni proposta
doveva valere tra i 100 e i 120 milioni di
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euro. Inoltre, ciascun programma dove-
va obbligatoriamente coinvolgere circa
20-25 soggetti, tra pubblici e privati, af-
frontando temi differenti. Non si trattava
solo diricerca o innovazione, ma anche di
formazione, trasferimento tecnologico,
creazione di nuove iniziative territoriali
innovative. Insomma, un’agenda ampia,
ben coordinata e combinata, sostenuta
dalla disponibilita di risorse ingenti da
spendere in un tempo molto breve (tre
anni per gli ecosistemi). Questa era una
caratteristica voluta e imposta dal PNRR.
Parliamo di una missione che, nella sola
Componente 2, contava 5 miliardi di
euro. Sono stati finanziati 30 programmi
progettuali, tra cui Ecosister, con obiet-
tivi di medio e lungo periodo molteplici
e convergenti: generare nuovi prodotti e
servizi, formare nuove competenze, as-
sumere ricercatori da inserire nel mon-
do pubblico e privato. Grazie alle risorse
del PNRR sono stati reclutati quasi 8.000
giovani ricercatori. Oggi resta il tema di
capire quale sara il loro futuro, ma intan-
to sono state create vere e proprie “pale-
stre” in cui questi talenti hanno potuto
misurarsi su tematiche cruciali. Gli obiet-
tivi perd non si esauriscono con la fine dei
programmi, e anche se il finanziamento
del PNRR terminerd a febbraio 2026,
le fondazioni nate da queste iniziative,
come Ecosister, hanno davanti ancora
molto lavoro e continueranno a svolgere
attivitd significative. Sono ormai attori
fondamentali del sistema della ricerca e
dell’innovazione. In particolare, proprio
gli ecosistemi si candidano a diventare
punti di collegamento tra politiche regio-
nali e nazionali, in un’ottica di collabora-
zione corretta tra centro e periferia.

Sempre guardando al processo di definizio-
ne, quali sono stati i principali nodi critici o
i compromessi piu significativi che avete do-
vuto affrontare per costruire uno strumento
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efficace, condiviso a livello di governo e con le
comunita scientifiche?

Cobis: Se torno con la memoria alla fase
di uscita dei bandi, quando si chiese alla
comunita scientifica e industriale di col-
laborare per costruire le proposte, ricordo
un periodo molto effervescente. Il bando
sugli ecosistemi, come dicevo, richiede-
va la formazione di squadre composte
da circa 25 soggetti. Questo significava
dover selezionare accuratamente i parte-
cipanti, scegliere i migliori, anche a costo
di non soddisfare tutti. Si apri cosi una
competizione vera e propria e i 30 progetti
finanziati non furono certo gli unici pre-
sentati; molti non superarono la valuta-
zione scientifica. La prima sfida, quindi, fu
quella di saper costruire squadre vincenti.
Lo sottolineo perché nel nostro Paese non
& semplice fare selezione, dire dei “no” e
selezionare solo alcuni partner.

La seconda criticita emerse subito dopo
I’approvazione dei progetti, con la neces-
sita di spendere rapidamente le risorse,
perché mettere insieme la qualita della
ricerca con la rapidita della spesa non &
stato semplice. Il PNRR ci chiedeva di fare
le cose bene e in tempi stretti, mentre il
sistema della pubblica amministrazio-
ne italiana ¢ abituato a procedere molto
pit lentamente. Abbiamo imparato che
un’attivita fatta bene ma troppo lenta-
mente equivale a un’attivita fatta male.
Qui invece bisognava garantire qualita e
velocita insieme. I numeri oggi parlano
chiaro: a pochi mesi dalla conclusione,
I’avanzamento della spesa ha gia supe-
rato il 75%: su 5 miliardi, sono stati spesi
circa 3,5 miliardi. Per la mia esperienza,
in oltre trent’anni di lavoro non ricordo
programmi di queste dimensioni arrivare
a un livello simile in soli due anni e mez-
zo. E non si parla di piccoli progetti ma
di interventi da 120 milioni di euro, con
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25 soggetti diversi, ciascuno con regole,
culture e procedure proprie.

La vera sfida e stata capire che non si
trattava di programmi di spesa, ma di
performance. Conta la qualita dei risul-
tati, non solo la rapiditd nell’utilizzare
i fondi. All'inizio non & stato facile far
passare questo concetto, ma oggi i dati ci
confortano. Credo che in questi tre anni
sia cambiata la mentalitad di molti, ed &
forse il lascito piu significativo di questo
intervento. Abbiamo sperimentato un
modello di lavoro nuovo e difficilmente
si tornera indietro. Anche per noi, come
Ministero, € stata una strada inedita, co-
struita passo dopo passo insieme a uni-
versita, enti, aziende, amministrativi e
ricercatori. Una comunita che si & messa
in cammino e che, a mio avviso, ha rag-
giunto risultati molto importanti e signi-
ficativi.

Abbiamo parlato dell’ideazione e della tra-
sformazione delle strategie in azioni. In que-
sta fase c’¢ stato anche un cambiamento del
ruolo del Ministero, che ha fornito strumenti
di governance, monitoraggio e supporto. Dal
punto di vista gestionale, quali strumenti
avete adottato per garantire 'avanzamento
dei progetti in coerenza con gli obiettivi del
PNRR?

Cobis: Questo & un punto molto signifi-
cativo della nostra esperienza. Noi siamo
partiti da un ragionamento semplice:
avevamo cinque miliardi da spendere in
tre anni e serviva un sistema che consen-
tisse al Ministero, nel suo ruolo tipico di
gestore, coordinatore e controllore, di
aiutare davvero a raggiungere questo ri-
sultato. La prima consapevolezza e stata
che non potevamo piu lavorare secondo
i modelli passati, basati solo sull’appli-
cazione di procedure. Le regole ci sono
e rimangono, ma ’amministrazione tra-
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dizionalmente si limita a seguire un iter
lineare, secondo cui a un passaggio ne
segue un altro e cosi via. Questo sistema
pero, negli anni, si e rivelato inefficiente,
perché tende a produrre ritardi e rigidita.
Nel mondo della ricerca e dell’innova-
zione questo non ¢ accettabile. Abbiamo
quindi scelto di spostarci dalla mera ge-
stione delle procedure alla gestione dei
dati. Tuttii soggetti coinvolti nei progetti
accedono a una piattaforma costruita con
Cineca e inseriscono quotidianamente
dati di spesa e di avanzamento, informa-
zioni che il sistema raccoglie, rielabora
e organizza in modo da renderle subito
utilizzabili. Il punto non ¢ il dato in sé,
ma come viene trattato. Deve entrare da
una parte e finire in diversi “cassetti” che
servono a capire realmente come stanno
andando le cose.

In questo modo abbiamo potuto moni-
torare giornalmente i progetti. Non si
trattava piu di un monitoraggio ex post,
come tradizionalmente avveniva, ma di
un monitoraggio in tempo reale, che ci
ha permesso di anticipare i problemi. E
come il cruscotto di un’auto: se si accen-
de una spia, intervieni subito, prima che
il guasto diventi grave. Questo si & tra-
dotto anche in interlocuzioni costanti.
Con Fondazione Ecosister, ad esempio, ci
incontriamo ogni settimana, con ulterio-
ri momenti di approfondimento mensili
o trimestrali. Se prima eravamo soggetti
passivi che osservavano dall’esterno, ora
entriamo nella cabina di regia, analiz-
ziamo i dati e prendiamo insieme le de-
cisioni. A maggio, quando mancavano
pochi mesi alla conclusione, abbiamo
chiesto a tutti i progetti di disegnare un
percorso previsionale di spesa mensile.
Lo abbiamo monitorato come se fosse
una mappa di navigazione: se fai i pas-
saggi previsti arrivi a destinazione, se
no bisogna correggere subito la rotta. Il




passaggio a una piattaforma di business
intelligence ¢ stato inoltre decisivo, per-
ché in quel modo i dati vengono inseriti,
rielaborati e resi leggibili in tempo reale.
Cosi conosciamo tutto di ciascun proget-
to e possiamo sempre avere la percezione
della situazione. Senza un modello simi-
le, chiudere in tre anni sarebbe stato im-
possibile e oggi non saremmo al 75% di
avanzamento della spesa. Si tratta di un
cambiamento culturale, in quanto lavo-
rare sui dati significa essere orientati ai
risultati e non agli adempimenti formali.
Questo approccio, nato per 'urgenza del
PNRR, dovrebbe diventare la regola ogni
volta che si gestiscono risorse pubbliche.
Contano la performance e la capacita di
produrre risultati in tempi certi. Chi fa ri-
cerca lo sa bene dato che, se perde tempo,
magari perché non arriva un reagente, ri-
schia che un competitor internazionale lo
superi rapidamente. Personalmente, sono
molto soddisfatto di quello che & stato fat-
to. Naturalmente si puo sempre migliora-
re, e molto, ma credo che il cambio di me-
todo sia stato un passo fondamentale.

Nel corso della realizzazione, questo model-
lo vi ha permesso anche di affrontare fattori
critici implementando misure correttive o
fornendo un supporto particolare?

Cobis: Certo. Il punto & proprio questo:
se ogni giorno sappiamo a che punto e
un progetto, abbiamo la possibilita di in-
tervenire tempestivamente. Per esempio,
sappiamo che Ecosister ¢ uno dei pro-
getti che meglio ha interpretato il nuo-
vo paradigma di cui parlavo e questo lo
dimostrano le percentuali relative al suo
avanzamento. Chiaramente i soggetti
coinvolti hanno ciascuno un proprio li-
vello di avanzamento e sappiamo bene
che, in una squadra, € chi gioca male a
trascinare in basso gli altri, non il contra-
rio. Se ho un compagno di squadra che
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rallenta, anche i migliori finiscono per
essere penalizzati. Lo stesso vale qui: se
un soggetto arranca, la “spia” si accen-
de. E se quella difficolta non viene risol-
ta, prima o poi rallenta 'intero gruppo.
A quel punto bisogna capire il problema
ed eventualmente intervenire in maniera
pit drastica per arrivare fino in fondo.

In diversi casi siamo intervenuti con ri-
modulazioni, spostamenti di budget,
riduzioni o sostituzioni. Quando un
componente della macchina faticava,
non potevamo permetterci di ignorarlo
e avendo la possibilita di monitorare in
tempo reale, era nostro dovere agire. Non
possiamo arrivare a febbraio 2026 e solo
dopo accorgerci che qualcosa non ha fun-
zionato. Questo, secondo me, & stato il
vero cambio di passo del Ministero, cioe
quello di non limitarsi a erogare risorse,
ma esercitare una forma di co-gestione,
perché siamo noi a dover rendere conto
alla Commissione Europea sull’utilizzo
dei fondi. E sappiamo bene anche quante
discussioni ci siano state, e quante an-
cora ci siano, sul PNRR, sui tempi, sulle
risorse non utilizzate o sprecate. lo non
so quante misure del PNRR complessivo
a cinque mesi dalla scadenza siano state
gia vicine all’80% di spesa. Quello che so
e chenoilo abbiamo fatto. Ho gestito tan-
tiinterventi finanziati con risorse pubbli-
che in decenni di lavoro e sono convinto
che se ci si limita ad assistere allo svilup-
po di una procedura, questa da sola non
procede. I progetti camminano se ci sono
stimoli, richiami, severita e credibilita da
parte di chi li guida. E questo che fa fun-
zionare le cose.

Guardando a questa esperienza, quali sono
le lezioni apprese in termini di governance,
collaborazione tra istituzioni e capacita di
spesa, anche in vista dei futuri programmi
nazionali ed europei?
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Cobis: La prima lezione & che, quando si
parla di programmi finanziati con risor-
se pubbliche — in particolare in ricerca
e innovazione — chi fa ricerca non puo
prescindere da un dialogo corretto e co-
stante con chi si occupa della parte am-
ministrativa e gestionale. E vale anche il
contrario. Sono due linguaggi diversi, ma
devono capirsi e sostenersi a vicenda. Il
ricercatore che vuole acquistare un bene
deve conoscere le regole che ne consento-
no ’acquisto in modo corretto. Allo stes-
so modo, ’'amministrazione deve essere
consapevole delle esigenze della ricerca
e delle tempistiche, che sono decisive. In
questo senso, abbiamo imparato che il
tempo & un fattore determinante, perché
fare le cose bene e velocemente ¢ cio che
rende competitivi. Farle bene ma troppo
lentamente equivale, di fatto, come dice-
vo, a farle male. Questa ¢ forse la lezione
pit importante, che perd deve ancora
radicarsi pienamente, soprattutto sul
piano amministrativo. Le regole e le pro-
cedure sono necessarie, ma da sole non
bastano, perché una procedura ha senso
solo se produce un risultato e un impatto
concreto. E se non lo fa, va cambiata. Fac-
cio spesso un esempio: se davanti a me
¢’¢ un muro e io continuo a spingerlo con
forza, sto rispettando la procedura, ma il
muro non si sposta. Posso anche seguire
alla perfezione tutti i passaggi previsti,
ma se il risultato arriva troppo tardi, non
serve anulla.

Questo ci porta anche al tema della re-
sponsabilita: nei processi troppo lunghi,
con tanti attori coinvolti, alla fine se qual-
cosa va male non € mai colpa di nessuno.
Ecco perché insisto sul fatto che il PNRR
sia un programma di performance e non
di sola spesa. Ci & stato chiesto di lavorare
sui risultati, e i risultati vanno raggiun-
ti. Se non li raggiungi, significa che stai
svolgendo male il tuo lavoro, a prescin-
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dere dal rispetto formale delle procedure.
Certo, resta aperto un tema importante
relativo alle valutazioni che ancora ven-
gono svolte prendendo in considerazione
piu la correttezza dell’adempimento che
I'impatto reale. Eppure, in altri contesti
internazionali, quando si valuta una per-
sona o un progetto, si chiede che cosa sia
cambiato al termine del lavoro svolto. 11
PNRR, da questo punto di vista, & stato
una sfida enorme. E se € vero che molto &
stato fatto, dobbiamo ancora imparare a
migliorarci, soprattutto nella capacita di
trasformare regole e procedure in risulta-
ti tangibili.

In vista della conclusione del PNRR, qua-
li strumenti o percorsi state immaginando
per garantire la continuita dei risultati rag-
giunti ed evitare che le competenze costruite
vadano disperse?

Cobis: Intanto abbiamo potuto utilizzare
risorse europee destinate al Mezzogior-
no — i fondi strutturali — per dare conti-
nuita ad alcune progettualita del PNRR,
permettendo lo sviluppo di nuove attivi-
ta con un’attenzione particolare proprio
alle regioni meridionali. In questo qua-
dro, ad esempio, Ecosister ha presentato
nuovi progetti e ha trovato occasioni di
collaborazione con altri ecosistemi, come
quelli della Lombardia e della Calabria.
Pur mantenendo la propria identita, di-
versi soggetti hanno cominciato a creare
convergenze e connessioni. Significa che,
oltre a lavorare bene al proprio interno,
hanno iniziato a costruire ponti tra ecosi-
stemi diversi. Allargando la massa critica
e la rete di competenze, aumentiamo la
competitivita del sistema nel suo com-
plesso.

Dal punto di vista normativo, & stato
anche previsto un fondo dedicato a pre-
miare le fondazioni e gli hub pit virtuosi,
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sulla base di criteri di performance. Non
si tratta solo di finanziare progetti spe-
cifici, ma di sostenere il funzionamento
ordinario legato a risultati concreti come
numero di start-up create, ricercatori as-
sunti in ambito industriale, brevetti de-
positati, capacita di trasferire conoscen-
za e trasformarla in valore economico e
sociale. Questo &, in sostanza, il “dopo
PNRR”, che di fatto & gia iniziato. Il PNRR
ha rappresentato un grande calcio d’i-
nizio, ma la vera sfida ora & dimostrare
di saper correre anche senza il sostegno
costante di fondi pubblici, imparando a
stare sul mercato come soggetti credibili
e competitivi. Per spiegarmi con una me-
tafora: il PNRR & stato come aprire una
palestra modernissima, con attrezzature
all’avanguardia e i migliori allenatori, of-
frendo per tre anni ’opportunita di alle-
narsi nelle migliori condizioni possibili.
Ora, usciti da quella palestra, i soggetti
coinvolti devono dimostrare di essere
pronti per competere a livello nazionale e
internazionale. Chi si ¢ allenato bene ha
gia le basi per farlo. Qualcuno poteva fare
di pit, ma nel complesso il percorso ha
messo tutti nella condizione di crescere e
consolidarsi.

In che misura le esperienze e le reti attivate
potranno essere integrate nelle politiche or-
dinarie di ricerca e innovazione del Ministe-
ro? Quali risorse si prevede di mobilitare a
questo scopo e quale potrebbe essere I'evolu-
zione naturale di queste progettualita?

Cobis: Dobbiamo riconoscere che tutte
queste aggregazioni — fondazioni o so-
cieta consortili create appositamente per
il PNRR — devono ormai essere conside-
rate attori veri e propri del sistema della
ricerca. Naturalmente con un ruolo chia-
ro e definito, che non entri in conflitto o
sovrapposizione con quello delle univer-
sita o degli enti di ricerca che ne fanno
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parte. Faccio un esempio: 'Universita di
Bologna partecipa alla Fondazione Eco-
sister, versando delle quote. Terminata la
fase del PNRR, continuera a farlo se per-
cepira un reale valore aggiunto dal farne
parte. Se invece riterra di poter ottenere
gli stessi risultati da sola, prima o poi po-
trebbe decidere di uscirne. E quindi fon-
damentale che venga definito uno spazio
proprio per questi hub, complementare a
quello degli atenei e non sostitutivo.

In particolare, per gli ecosistemi sara de-
cisivo che il governo centrale e le ammi-
nistrazioni regionali trovino un’intesa
su come valorizzarli. Questo tema non ¢
nuovo perché nella ricerca c’¢ una legi-
slazione concorrente, e il rischio di du-
plicazioni o sovrapposizioni tra centro
e regioni e sempre dietro I’angolo. Io mi
auguro che siriesca alavorare in sinergia,
perché chi ha dimostrato di saper gestire
bene progetti complessi diventa credibi-
le e difficilmente potra essere ignorato.
Per fare un altro esempio, il Centro Na-
zionale di High Performance Computing,
Big Data e Quantum Computing, con il
supercomputer Leonardo, & stato soste-
nuto dal PNRR con 320 milioni di euro.
Oggi ¢ diventato un polo di eccellenza,
competitivo a livello europeo e con una
governance strutturata in fondazione.
Lo stesso approccio pud valere anche
per ecosistemi di dimensioni piu picco-
le come Ecosister, che hanno comunque
una valenza nazionale e internazionale.
Le traiettorie politiche non sempre sono
lineari, ma I'importante & che queste re-
altd abbiano saputo accreditarsi come
soggettiin grado di governare progettua-
lita complesse. E questo, a mio avviso, €
gia un risultato significativo.

Chiudo con una riflessione piu genera-
le: questo intervento del PNRR & stato
enorme, sotto il profilo finanziario e or-
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ganizzativo, e va analizzato nella sua
complessita, non solo pubblicizzato o
ridotto ai suoi punti critici. Alla fine par-
liamo di soldi pubblici, e ai cittadini bi-
sogna dare conto dei risultati. Se siamo
riusciti a creare qualcosa che prima non
C’era, e che oggirende il sistema migliore,
questo ¢ il vero lascito del programma.

Parte prima
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Io credo, inoltre, che non esista una con-
trapposizione tra ricerca fondamentale e
applicata, perché la ricerca ha senso solo
se contribuisce a migliorare la vita delle
persone. E anche quando ci sono state
difficoltd, resta il fatto che il PNRR ha at-
tivato processi e reti che sarebbe un erro-
re disperdere.




Ecosister nella prospettiva dei valutatori
Intervista a Gabriele Lobaccaro

Gabriele Lobaccaro é Revisore ETS, Profes-
sor Department of Civil and Environmental
Engineering Faculty of Engineering Norwe-
gian University of Science and Technology of
Trondheim. L'intervista & stata condotta a
nome di tutti i membri del panel scientifico
composto da altri due ETS che hanno parte-
cipato alla valutazione in itinere dell’ecosi-
stema di Ecosister: Adridn M.T. Silva — Revi-
sore ETS, Associate Professor of Chemical and
Environmental Engineering at the Faculty
of Engineering of the University of Porto
(FEUP), Portugal and researcher at LSRE-L-
CM, a partnership between LSRE (Labora-
tory of Separation and Reaction Enginee-
ring) and LCM (Laboratory of Catalysis and
Materials), that now integrates the Associate
Laboratory in Chemical Engineering (ALi-
CE) — e Rafael Luque Alvarez de Sotomayor,
ECOTEC University/King Saud University/
Polytehnica Bucharest/RUDN University.

Come ¢ stato pensato il panel di revisori di
Esperti Tecnico Scientifici (ETS) e in che
modo ha contribuito al miglioramento della
qualita complessiva del progetto Ecosister?
Puo spiegare come le indicazioni fornite si-
ano state recepite dai ricercatori e dagli sta-
keholder del progetto?

Lobaccaro: Tutto & iniziato perché il Mi-
nistero dell’Istruzione e della Ricerca ci
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ha chiesto di garantire la qualita scienti-
fica dei tre progetti che abbiamo seguito.
Ecosister ¢ una delle eccellenze che ab-
biamo avuto la fortuna di accompagnare
in questi anni. Il ruolo del revisore & isti-
tuzionale, ma nel tempo si € trasformato
in qualcosa di piu: ci siamo sentiti parte
integrante del progetto, non solo nel mo-
nitoraggio dei risultati ma anche nel pro-
porre suggerimenti e feedback utili a mi-
gliorare la collaborazione tra i vari Spoke.
Su indicazione del Ministero, infatti,
abbiamo lavorato molto per favorire la
cooperazione tra i diversi nodi dell’eco-
sistema. Essendo anche revisori di altri
due ecosistemi, ’obiettivo era stimolare
il dialogo tra di essi, favorendo una col-
laborazione interregionale. Gli ecosiste-
mi seguiti erano infatti ben distribuiti
sul territorio: due al Nord — MUSA ed
Ecosister — e uno al Sud, Tech4You, che
coinvolge Calabria e Basilicata, due re-
gioni emergenti in forte sviluppo. Questa
prospettiva ci ha permesso di avviare un
processo di cooperazione che il Ministero
ha poivalorizzato nei nuovi bandi lancia-
ti prima dell’estate, con la collaborazione
tra ecosistemi del Nord e del Sud per dare
seguito al PNRR e promuovere nuovi pro-
getti nati proprio da queste interazioni.

Era importante che la ricerca, sempre piu
multidisciplinare, potesse generare con-
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taminazioni e nuove collaborazioni tra
Spoke e ricercatori. In questo senso, Eco-
sister harisposto molto bene. Un esempio
significativo & arrivato nel momento di
difficolta legato alla gestione dei bandi a
cascata con le regioni del Sud: il Program
research manager Marco Degani, insie-
me all’International Advisory Board e
agli Spoke leader, ha promosso un bando
interno per sostenere progetti tra Spoke,
rifinanziando con risorse proprie iniziati-
ve interregionali e coinvolgendo aziende
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del Mezzogiorno. E stata un’idea nata da
una difficolta reale e tecnica, ma che Eco-
sister ha saputo affrontare e sviluppare
in modo originale, intelligente e funzio-
nale agli obiettivi di qualita scientifica e
di buona gestione delle risorse. In gene-
rale, abbiamo sempre voluto mantenere
una presenza costante durante tutto il
percorso, attraverso un dialogo continuo
— direi quasi quotidiano — con il Program
research manager, e con gli Spoke leader.
Abbiamo organizzato incontri regolari, in
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un confronto sempre aperto e costrutti-
vo. Il panel scientifico, infatti, € compo-
sto da tre esperti: il professor Adrian Silva
dell’Universita di Porto, il professor Rafa-
el Luque Alvarez de Sotomayor dell’Uni-
versita di Cordoba e Gabriele Lobaccaro,
professor presso I’Universita Scientifica
e Tecnologica della Norvegia con sede
a Trondheim. E stato un vero lavoro di
squadra. Io mi occupo maggiormente di
infrastrutture, edilizia, energia e risorse
rinnovabili; Rafael e Adrian, invece, sono
pit specializzati in chimica, materiali e
gestione delle risorse idriche. Questa ete-
rogeneita di competenze ci ha permesso
di fornire valutazioni e input tecnici mi-
rati, sia ai singoli Spoke sia alle collabo-
razioni tra ecosistemi.

Qual &, secondo lei, il principale valore ag-
giunto che questo approccio ha portato a
Ecosister e al PNRR in generale?

Lobaccaro: 11 PNRR ha comportato un
investimento finanziario significativo e
ci siamo interrogati su come valorizzarlo
al meglio: una volta assunti ricercatori e
create nuove competenze, come garan-
tire un seguito a tutto questo capitale
umano? Proprio per questo abbiamo sug-
gerito di favorire sinergie tra ecosistemi,
cosi che il Ministero potesse costruire
continuita attraverso nuovi bandi. Eco-
sister, da questo punto di vista, ha lavo-
rato molto bene sul fronte del trasferi-
mento tecnologico, anche grazie al ruolo
di ART-ER, che & stato fondamentale nel
promuovere talenti e progetti destinati
a diventare start-up o spin-off. ART-ER,
gia presente nel territorio, ha trovato in
Ecosister un terreno fertile per mettere a
frutto la propria esperienza e potenziare
lavalorizzazione dell'innovazione a livel-
lo accademico, industriale e locale. Que-
sto &, secondo noi, uno dei punti di forza
di Ecosister: la capacita di coniugare ri-




cerca scientifica e impatto sociale sul ter-
ritorio. Gli investimenti del PNRR hanno
migliorato la qualita scientifica, ma so-
prattutto hanno avuto effetti concreti
sulla societa e sulla vita di tutti i giorni
delle persone. Inoltre, la collaborazione
tra ecosistemi a livello interregionale e
nazionale ha rappresentato un elemen-
to chiave del piano di ripresa e resilienza
post-pandemia, contribuendo a rafforza-
re la coesione e la crescita condivisa. In
Emilia-Romagna questo processo € stato
facilitato dalla presenza di un ecosistema
gia maturo e consolidato, ma il PNRR ha
avuto il merito di far collaborare realta
che prima erano in competizione. Penso,
ad esempio, ai casi di Bologna, Modena,
Parma e Ferrara: contesti che ora lavora-
no assieme, superando logiche di rivalita
che spesso rallentano la ricerca scientifi-
ca e lo sviluppo tecnologico. La collabo-
razione ¢ la chiave per il progresso: solo
unendo le competenze e mettendo da
parte gli individualismi si possono rag-
giungere risultati eccellenti nella ricerca
e significativi per la collettivita. Questa
armonia e unione di intenti per raggiun-
gere obiettivi comuni € stata una delle
chiavi del successo di Ecosister.

Un altro aspetto importante ¢ stato il
dialogo con il Ministero. Anche con loro
abbiamo avuto un rapporto costante e
costruttivo: ci siamo sentiti parte inte-
grante degli ecosistemi, pur mantenen-
do il ruolo istituzionale di valutatori. Il
Ministero ha mostrato grande disponi-
bilita, supportandoci nella valutazione e
nelle tempistiche necessarie per redige-
re i rapporti valutativi quadrimestrali. E
stato un lavoro di squadra vero e proprio,
basato sull’ascolto reciproco. Molte del-
le attivita che oggi sembrano strutturate
— come le visite in presenza o le riunio-
ni di revisione periodiche — sono nate da
proposte condivise tra gli ETS, il Program
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research manager e gli Spoke leader, che
il Ministero ha accolto con entusiasmo.
Questo dialogo continuo ha permesso di
rendere il monitoraggio “in itinere” piu
efficace e utile per tutti. In conclusione,
credo che Ecosister e gli altri ecosistemi
del PNRR abbiano contribuito a formare
una nuova generazione di ricercatori e
professionisti abituati a lavorare in modo
multidisciplinare, superando i confini
dei singoli laboratori o dipartimenti. E
un modello di ricerca piu aperto, trasver-
sale e con un forte impatto sul territorio.
In fondo, & proprio questo il vero suc-
cesso del programma: aver costruito un
terreno comune dove scienza, impresa e
istituzioni collaborano per un futuro piu
sostenibile e innovativo.

In questo senso si parla molto di public en-
gagement, del ruolo dell’universita verso
Pesterno e dell'impatto della ricerca sulla
societa. Quanto e stato importante, in Eco-
sister, anche il tema dell’interdisciplinarita
e del dialogo con aziende e pubbliche ammi-
nistrazioni?

Lobaccaro: Secondo me una ricerca che
rimane confinata all’ambiente univer-
sitario o accademico ¢, in fondo, una ri-
cerca fine a se stessa. La vera sfida oggi &
aprirsi all’esterno, contaminarsi. Progetti
come quelli del PNRR e degli ecosistemi,
dove entrano in gioco diversi attori e si
promuovono collaborazioni tra Spoke,
aziende e pubbliche amministrazioni,
rappresentano il futuro della ricerca e
anzi, direi che gia da qualche anno sono
la sua forma piu efficace. Ecosister € un
esempio riuscito di ricerca multidisci-
plinare capace di tenere insieme piu
prospettive, competenze e territori, su
scala locale, interregionale e naziona-
le. Tornando al tema della conoscenza
diretta del progetto e del rapporto con i
ricercatori, come dicevo prima, oltre a
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un dialogo costante con il Program rese-
arch manager, Marco Degani, abbiamo
organizzato delle riunioni di revisione
periodiche che per noi sono state fon-
damentali per monitorare il progresso
dell’ecosistema secondo il piano di pro-
getto iniziale. All'inizio erano piu fre-
quenti, anche per conoscerci meglio e
capire come l’ecosistema lavorasse e re-
cepisse i suggerimenti e le proposte degli
ETS; poi sono diventate regolari, ogni tre
0 quattro mesi.

Come si svolgevano questi incontri e che tipo
di impatto hanno avuto?

Lobaccaro: Le riunioni di revisione si te-
nevano di norma in corrispondenza dei
reporting period previsti dal Ministero.
All’inizio non & stato semplice trovare
un ritmo: la gestione simultanea di tan-
ti ecosistemi era una sfida sia per noi che
per il Ministero. Ma poi si € arrivati a un
metodo molto intelligente: una relazione
periodica ogni tre o quattro mesi, con la
consegna dei Deliverable, che noi analiz-
zavamo e discutevamo insieme durante
le riunioni di revisione periodiche. Era un
momento di sintesi prezioso e stimolan-
te per verificare la qualita e la periodicita
dei risultati, ma anche per approfondi-
re alcuni Deliverable particolarmente
promettenti, che potevano portare allo
sviluppo di nuovi prodotti, strategie o
approcci innovativi. Questo confronto
continuo ha rafforzato moltissimo il le-
game tra il panel scientifico degli ETS, il
Program research manager, gli Spoke le-
ader e le giovani ricercatrici e ricercatori
dell’ecosistema che spesso hanno presen-
tato in prima persona i risultati delle loro
ricerche. Non si trattava di un “controllo”,
ma piuttosto di un dialogo costruttivo:
“abbiamo realizzato questo, cosa possia-
mo trarne di buono, come possiamo farlo
crescere?”. Era un modo concreto e pro-
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duttivo di collaborare. Dal secondo anno
in poi abbiamo reso ancora piu sistemati-
ca la presenza sul territorio. Assieme agli
altri due membri del panel scientifico,
abbiamo effettuato visite in loco ogni sei
mesi. In particolare, per Ecosister abbia-
mo visitato la sede di Bologna, il CNR e
I’Universita di Bologna, oltre ai laborato-
ri. Sono stato piu volte anche all’Univer-
sita di Parma e all’Universita di Modena,
dove si sono tenute anche delle riunioni
in presenza: li abbiamo potuto vedere le
infrastrutture finanziate dal PNRR, vi-
sitare i laboratori e incontrare e parlare
direttamente con gli Spoke leader, i do-
centi, le giovani ricercatrici e ricercatori,
lo staff tecnico-amministrativo e divul-
gativo. Ricordo con particolare emozione
una delle visite all’'Universita di Parma:
nell’atrio era stata allestita un’esposi-
zione di poster, modellini e prototipi re-
alizzati dalle ricercatrici e dai ricercatori
supervisionati da docenti e tecnici dei
vari Spoke. E stato emozionante e appas-
sionante poter dedicare anche solo pochi
minuti a ciascun di loro, ascoltare come
raccontavano il proprio lavoro, percepire
la loro passione, sentire la loro dedizione
e impegno, la consapevolezza e 'orgoglio
con cui descrivevano i risultati raggiun-
ti. Esperienze del genere ti restituiscono
tutta I’energia e ’entusiasmo per il lavo-
ro che stiamo facendo come valutatori
tecnico-scientifici. Nulla pud sostituire
la possibilita di vedere con i propri occhi
cio che ¢ stato realizzato: i laboratori, le
attrezzature, 'utilizzo dei fondi per po-
tenziare le infrastrutture, la concretezza
dei risultati. Tutto questo ha un valore
scientifico e umano che nessun report o
pubblicazione, per quanto prestigiosa,
puo restituire. Per noi la presenza fisica
presso gli atenei, motori e parte integran-
te dell’ecosistema di Ecosister, era fonda-
mentale, anche per testimoniare 'impe-
gno e I'attenzione per tutto 'ecosistema.
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E il riscontro & stato straordinario: entu-
siasmo, partecipazione, un vero e sincero
desiderio di confronto. Le ricercatrici, i
ricercatori e gli Spoke leader erano felici
di ospitare le visite, tanto che spesso c’e-
ra quasi una “gara” su chi dovesse orga-
nizzare 'incontro successivo. Abbiamo
percepito un livello di coinvolgimento e
di passione davvero fuori dall’ordinario.
E evidente quanto tutte queste persone
credano nel valore della ricerca e quanto
si sentano parte di qualcosa di pit gran-
de. Certo, € stato un percorso impegna-
tivo per tutti, ma anche estremamente
formativo. Noi, come panel scientifico,
speriamo di aver contribuito ad alimen-
tare quella passione. Le osservazioni che
abbiamo fornito sono sempre state pen-
sate come stimoli costruttivi, spunti di
crescita. E crediamo che, in questo senso,
il dialogo diretto e la presenza sul campo
abbiano davvero fatto la differenza.

Quali strumenti o criteri comuni avete adot-
tato per garantire omogeneitda e coerenza
nella valutazione del progetto?

Lobaccaro: I criteri di valutazione sono
stati quelli indicati dal Ministero, che ci
ha chiesto di essere garanti della qualita
scientifica dei progetti. Il primo e pit1 im-
portante criterio, dunque, € stato proprio
la qualita scientifica: verificare che quan-
to realizzato fosse effettivamente inno-
vativo, avanzato, in linea con gli obiettivi
di eccellenza stabiliti all’inizio. Un se-
condo aspetto fondamentale riguardava
il rispetto del time plan, cioe del piano di
sviluppo e delle scadenze previste. Ogni
Deliverable doveva essere consegnato
entro determinati periodi — semestri o
milestone specifiche — per monitorare in
modo rigoroso non solo i risultati scienti-
fici, ma anche 'andamento complessivo
del progetto. Considerando che la durata
era di soli tre anni, i tempi erano stretti
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e il ritmo di lavoro molto intenso; percio,
la capacita di rispettare le tempistiche &
stata un elemento chiave della valuta-
zione. Un terzo criterio essenziale ha ri-
guardato la rendicontazione delle spese,
sia per quanto riguarda i macchinari e le
infrastrutture, sia per I'impiego delle ri-
sorse umane. Questo punto era cruciale
perché, come spesso accade, i progetti
partono formalmente in una data, ma il
reclutamento del personale richiede tem-
po: bisogna pubblicare bandji, selezionare
candidati, avviare le collaborazioni. Per
noi era quindi importante verificare che
i fondi fossero utilizzati correttamente e
nei tempi giusti, e che il personale neces-
sario venisse effettivamente assunto dai
vari Spoke per realizzare le attivita previ-
ste nella descrizione iniziale del progetto.

Anche la gestione delle infrastrutture
ha rappresentato una sfida, in parte per
Peredita lasciata dal periodo post-pan-
demico: la ripresa delle forniture e delle
installazioni e stata graduale, con ritardi
inevitabili nella consegna di apparec-
chiature e materiali. Fortunatamente,
questi rallentamenti sono stati assorbiti
nel corso dei tre anni, ma all’inizio han-
no richiesto un grande sforzo organiz-
zativo. Un’ulteriore componente impor-
tante & stata quella dei bandi a cascata,
che prevedevano la destinazione del 10%
del budget complessivo a enti e istituti,
localizzati nel Sud Italia. Si & trattato di
una sfida significativa, soprattutto per gli
ecosistemi del Nord, che avevano ’obbli-
go di investire quella quota nel Mezzo-
giorno. Il Ministero ha chiesto di vigilare
su questo aspetto, per assicurarne la cor-
retta realizzazione e la qualitd dei pro-
getti finanziati. All’'inizio, questa parte &
stata oggetto di molte discussioni, dub-
bi e difficolta tecniche e amministrative,
anche comprensibilmente, perché non
era semplice individuare progetti e par-
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tner operativi nel Sud che potessero ri-
spondere in modo adeguato alle esigenze
e agli obiettivi dei progetti e delle attivita
all’interno dell’ecosistema. Tuttavia, alla
fine 'iniziativa si & rivelata molto positi-
va. Come accennavo anche prima, Marco
Degani e gli Spoke leader hanno avuto
I'intuizione di lanciare un bando interno
per favorire collaborazioni inter-Spoke:
una vera e propria call for project che ha
permesso di identificare iniziative meri-
tevoli di ulteriori fondi. Questa azione &
stata, a mio avviso, molto intelligente,
perché ha unito due esigenze, quella di
rispettare gli obblighi di budget e quella
di stimolare una maggiore cooperazione
tra Spoke, traducendo cosi un vincolo in
un’opportunita.

Un altro punto di rilievo riguarda la par-
te amministrativa. Ecosister, come anche
MUSA e Tech4You, ha potuto contare su
un personale amministrativo di altissimo
livello, spesso “invisibile” ma determi-
nante. Gestire una macchina cosi com-
plessa, con centinaia di Deliverable, mi-
gliaia di voci di spesa e una piattaforma
ministeriale non sempre intuitiva, & stato
un lavoro eccezionale. Devo dire che tut-
to l'apparato amministrativo di Ecosi-
ster, coordinato efficientemente da Laura
Morigi e Federica Ruggia, si € distinto per
precisione, puntualith e capacita di co-
ordinamento. Marco Degani, insieme a
loro, haideato un cruscotto di visualizza-
zione estremamente utile, che permette-
va di monitorare le spese in tempo reale,
con percentuali e progressi per ciascun
Spoke. Questa modalita piu visuale e co-
municativa € stata molto apprezzata dal
panel scientifico, perché rendeva chiaro e
trasparente I’andamento economico del
progetto. Anche il sito di Ecosister, molto
intuitivo e chiaro, ha contribuito a mi-
gliorare la comunicazione e la dissemi-
nazione dei risultati, grazie alla presenza
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di Deliverable, pubblicazioni e contenuti
multimediali come video e materiali di-
vulgativi. Tutto questo arricchisce no-
tevolmente la dimensione del coinvol-
gimento pubblico e sociale del progetto,
andando oltre la sola rendicontazione
scientifica.

Come si ¢ organizzato il gruppo degli ETS
per svolgere il proprio ruolo?

Lobaccaro: Dal punto di vista operativo,
ilnostrolavoro si e basato su una costante
analisi dei Deliverable di progetto. Li ab-
biamo letti con attenzione e, quando ne-
cessario, abbiamo chiesto chiarimenti ai
vari Spoke. Abbiamo inoltre domandato
loro di segnalarci quali Deliverable consi-
derassero piu rilevanti, in modo da poter
identificare eventuali sinergie e connes-
sioni tra i diversi ambiti di ricerca dei vari
Spoke. Tra noi membri del panel scienti-
fico c’e stato un dialogo continuo, direi
quasi quotidiano, su come migliorare gli
aspetti scientifici, tecnologici e organiz-
zativi e su quali input fornire al progetto.
Questa condivisione costante ci ha per-
messo di mantenere una linea comune,
coerente e trasparente nelle valutazioni e
nelle comunicazioni con Ecosister. Avere
una voce unitaria e un confronto aperto
all’interno del panel scientifico & stato un
grande valore aggiunto: ci ha consentito
di fornire indicazioni chiare, non con-
traddittorie, e di rafforzare ulteriormen-
te il rapporto di fiducia con i ricercatori e
con tutta la squadra di Ecosister.

Quali sono state le vostre considerazioni ri-
spetto al ruolo che ha avuto il trasferimento
tecnologico?

Lobaccaro: Per quanto riguarda il tra-
sferimento tecnologico, devo dire che,
rispetto ad altri ecosistemi che abbiamo
valutato, Ecosister ha avuto un vantag-
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gio importante: la presenza di ART-ER,
un’entitd gia radicata sul territorio, con
una lunga esperienza nel collegamento
tra ricerca e impresa. ART-ER conosceva
bene il tessuto produttivo e aveva gia una
rete consolidata di contatti sul territo-
rio regionale, oltre a una grande capaci-
td organizzativa. L'ecosistema ha quindi
potuto contare su una struttura “allena-
ta ed esperta”, per cosi dire, e questo ha
moltiplicato le opportunita di incontro
e collaborazione con aziende e pubbli-
che amministrazioni e la promozione di
nuove start-up e spin-off anche parten-
do dai risultati prodotti dall’ecosistema
di Ecosister. Il lavoro svolto da ART-ER &
stato eccezionale e fondamentale, perché
ha saputo valorizzare al meglio le poten-
zialita esistenti e amplificarle grazie alla
rete di Ecosister. In altri ecosistemi, dove
mancava un soggetto analogo, questo
processo ¢ stato piu lento: anche li si sono
raggiunti risultati importanti, ma spesso
si & dovuto partire da zero nella costru-
zione dei meccanismi di trasferimento
tecnologico. Nel caso di Ecosister, invece,
il terreno era gia pronto, e questo ha rap-
presentato un vantaggio significativo. In
generale, la ricerca italiana ha espresso
eccellenze di altissimo livello, riconosciu-
te anche a livello internazionale. Cio che
forse mancava, e che il PNRR ha permesso
di costruire, era proprio un’esperienza di
collaborazione strutturata, multidisci-
plinare e condivisa, in grado di mettere a
sistema competenze diverse per raggiun-
gere risultati che vanno oltre la pubblica-
zione scientifica. L’auspicio & che queste
esperienze non si interrompano, ma evol-
vano in nuove forme, magari attraverso
centri di ricerca nazionali dedicati a temi
come i cambiamenti climatici, la sosteni-
bilita delle risorse o I'innovazione tecno-
logica. Il potenziale c’¢, la qualita scienti-
fica anche: ora la sfida € mantenere e far
crescere questa rete virtuosa che Ecosi-
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ster e tutti gli altri ecosistemi nazionali
hanno contribuito a creare.

A questo proposito, quali sono le prospettive
future di un progetto come Ecosister?

Lobaccaro: Le prospettive di Ecosister, e
piu in generale del PNRR, sono a mio av-
viso molto positive. Ecosister continuera a
esistere, in qualche forma, perché in realta
il sistema che oggi racchiude esisteva gia:
cio che il PNRR ha fatto & stato dargli una
struttura, una cornice, un’identitd comune.
Prima c’erano gruppi di ricerca e universita
che lavoravano in modo autonomo o poco
connesso; ora, grazie a questo progetto, si
sono trovati a collaborare piu strettamente
e hanno potuto constatare quanto questo
approccio sia produttivo e redditizio. Per
questo motivo, credo che le collaborazioni
nate con Ecosister non siinterromperanno.
Forse non ci sara pilt una struttura istitu-
zionale formalizzata come quella attuale,
con riunioni e attivita di disseminazione
coordinate centralmente, ma l'imposta-
zione di fondo, il metodo di lavoro, I'a-
pertura e linterdisciplinarita, resteranno.
Ecosister, come idea e come ecosistema, &
ormai qualcosa di radicato. Ha dimostrato
la propria efficacia, i risultati sono di alto li-
vello, e rappresenta un nuovo modo di fare
ricerca in rete, che coinvolge diversi attori
e territori. In questo senso, siamo convinti
che Ecosister avra un seguito. Ora si parla
di nuovi strumenti, come la call per pro-
getti all'interno del Programma Nazionale
Ricerca, Innovazione e Competitivita per la
transizione verde e digitale (PN RIC) 2021-
2027, che daranno continuita per altri due
anni al lavoro svolto dagli ecosistemi na-
zionali. Ma anche oltre questi programmi,
riteniamo che Ecosister abbia ormai acqui-
sito una vita propria: chi vi ha partecipato
ha visto le potenzialita e continuera a por-
tarle avanti, in forme nuove ma con lo stes-
so spirito di collaborazione e innovazione.
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L’Universita di Bologna e il progetto Ecosister
Intervista a Giovanni Molari

Giovanni Molari ¢ Professore ordinario di
Meccanica agraria e Rettore dell’Alma Ma-
ter Studiorum — Universita di Bologna.

Nel progetto Ecosister, sostenuto dal PNRR e
sviluppato in Emilia-Romagna, si & costru-
ita una collaborazione tra universita, enti
di ricerca e sistema produttivo per accom-
pagnare la transizione ecologica e digitale.
Quali aspetti di questa esperienza ritiene
piu significativi per comprendere come sta
cambiando il ruolo di una wuniversita nei
nuovi ecosistemi dell’innovazione e nel rap-
porto con il territorio?

Molari: Nel progetto Ecosister & emer-
sa una tendenza che riguarda tutte le
universita europee, tendenza che da
noi ¢ stata confermata dalla realizza-
zione di ecosistemi dell’innovazione in
cui ricerca, formazione e trasferimento
tecnologico lavorano insieme e si col-
legano alle strategie di sviluppo della
regione.

Con Ecosister e stato possibile superare
la logica delle collaborazioni occasio-
nali per passare alla costruzione di in-
frastrutture comuni e di processi condi-
visi che coinvolgono universita, enti di
ricerca, imprese e pubbliche ammini-
strazioni. Ecosister ha dimostrato che
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I'universita € un attore strategico che
contribuisce a guidare la transizione
ecologica e digitale, portando nell’in-
novazione anche aspetti culturali, so-
ciali ed etici. E un laboratorio concreto
per sviluppare modelli di collaborazio-
ne e governance orientati al futuro.

Le sfide legate alla sostenibilita e alla tra-
sformazione tecnologica richiedono una
cooperazione sempre piil stretta tra mon-
do accademico, imprese e istituzioni. Quali
condizioni rendono queste sinergie realmen-
te efficaci e durature, e quali opportunita
possono derivarne per la crescita del capitale
umano e la competitivita del sistema regio-
nale e nazionale?

Molari: Le sfide della sostenibilita e della
trasformazione tecnologica richiedono
una collaborazione forte e stabile tra uni-
versitd, imprese e istituzioni. Se si vuole
che questa cooperazione funzioni davve-
ro servono obiettivi comuni, una visione
condivisa e politiche capaci di decidere
rapidamente e di sostenere progetti di
lungo periodo.

E fondamentale anche valorizzare le
competenze interdisciplinari: la transi-
zione ecologica e digitale non si affronta
con saperi isolati, ma con competenze
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trasversali, con infrastrutture comuni,
piattaforme tecnologiche e percorsi for-
mativi progettati insieme.

Sul piano del capitale umano, la collabo-
razione strutturata consente di formare
nuove generazioni di ricercatori, tecnici
e professionisti attraverso dottorati in-
dustriali, percorsi di alta formazione e
programmi di mobilita che uniscono di-
dattica, ricerca e pratica.
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Sul piano della competitivita, tali siner-
gie rafforzano la capacita del sistema
regionale e nazionale di attrarre investi-
menti, generare nuove filiere tecnologi-
che e promuovere innovazione sostenibi-
le nelle imprese.

In un contesto di cambiamenti rapidi a livel-
lo globale, 'universita é chiamata a raffor-
zare il proprio impegno verso la societd at-
traverso la ricerca, la formazione e il public
engagement. In che modo esperienze come
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Ecosister possono contribuire a promuovere
un modello di sviluppo sostenibile e a favo-
rire I'internazionalizzazione e la diffusione
della conoscenza come bene comune?

Molari: In un contesto globale segnato da
transizioni rapide, 'universita & chiama-
ta a rinnovare la propria funzione pub-
blica. Progetti come Ecosister mostrano
come farlo concretamente, attraverso
I'integrazione tra ricerca di frontiera, in-
novazione tecnologica, formazione di
nuovo talento e public engagement.
Ecosister dimostra che & possibile svi-
luppare un modello di innovazione che
unisca sostenibilita ambientale, coesione
sociale e competitivita economica, coin-
volgendo cittadini, imprese, istituzioni e
comunita scientifiche in un percorso di
cambiamento condiviso.

Al tempo stesso, il progetto rafforza la di-
mensione internazionale dell’universita
tramite la costruzione di infrastrutture e
piattaforme di ricerca condivise e 1’ado-
zione di standard europei.

In definitiva, esperienze come Ecosister
ci ricordano che il contributo dell’uni-
versita alla societd non ¢& solo quello di
trasferire tecnologie o competenze, ma
anche di produrre visione, di costruire
cultura della sostenibilita e di alimentare
una conoscenza che consenta ai territori
di affrontare il cambiamento con respon-
sabilita e lungimiranza.




L’Universita di Ferrara e il progetto Ecosister
Intervista a Laura Ramaciotti

Laura Ramaciotti ¢ Professoressa ordinaria
di Economia applicata, Rettrice dell’Univer-
sita degli Studi di Ferrara e Presidente della
Conferenza dei Rettori delle Universita Ita-
liane (CRUI).

Nel progetto Ecosister, sostenuto dal PNRR e
sviluppato in Emilia-Romagna, si & costru-
ita una collaborazione tra universita, enti
di ricerca e sistema produttivo per accom-
pagnare la transizione ecologica e digitale.
Quali aspetti di questa esperienza ritiene
piu significativi per comprendere come sta
cambiando il ruolo di una universita nei
nuovi ecosistemi dell’innovazione e nel rap-
porto con il territorio?

Ramaciotti: Il progetto Ecosister, reso
possibile grazie ai fondi del PNRR, non ¢
semplicemente un’iniziativa di finanzia-
mento; &€ una vera e propria palestra in
cui stiamo sperimentando e consolidan-
do il nuovo ruolo dell’universita nell’era
post-pandemica. Se dovessi identifica-
re gli aspetti piu significativi di questa
esperienza, che definiscono come sta
cambiando il nostro ruolo nel territorio
e negli ecosistemi dell’innovazione, indi-
cherei i seguenti:
1) Da “Fornitore di Conoscenza” a “Par-
tner Strategico”: storicamente, 1'uni-
versita era vista come un “serbatoio
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2)

di sapere” da cui il sistema produtti-
VO poteva attingere, Spesso attraverso
un processo lineare (ricerca di base
-> ricerca applicata -> trasferimen-
to tecnologico). Ecosister c¢i mostra
un modello diverso. L'universita sie-
de al tavolo della co-progettazione
fin dall’inizio con imprese, altre uni-
versita ed enti di ricerca e istituzioni
pubbliche e private. Non ci limitiamo
a “rispondere” a una domanda di in-
novazione; contribuiamo a definirla.
Siamo partner strategici che aiutano il
territorio a identificare le sfide future
— in questo caso, la doppia transizio-
ne ecologica e digitale — e a costruire
le soluzioni. Passiamo da unalogica di
“trasferimento” a una di “contamina-
zione” e “innovazione aperta”.

La “Terza Missione” diventa Missione
Fondante: per lungo tempo, I'univer-
sita si & retta su due pilastri: la Didat-
tica (formare) e la Ricerca (scoprire).
La cosiddetta “Terza Missione” — ov-
vero I'impatto sul territorio e sulla
societa per effetto del trasferimento e
della valorizzazione delle conoscenze
— era in secondo piano. Progetti come
Ecosister ribaltano questa visione.
Il nostro successo non si misura piu
solo in pubblicazioni scientifiche o
numero di laureati, ma nella nostra
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3)

capacitd di contribuire attivamente
alla competitivita e alla sostenibilita
dell’Emilia-Romagna.

L'universita come “Hub” dell’Ecosi-
stema: nell’innovazione moderna,
nessun attore vince da solo. Le piccole
e medie imprese (PMI), le grandi im-
prese, i centri di ricerca e la pubblica
amministrazione hanno bisogno di
un luogo di sintesi. In un ecosiste-
ma, 'universita agisce come “anchor
institution”: 1’attore neutrale, orien-

4)
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tato al lungo termine e dotato della
massa critica (ricercatori, laboratori,
studenti) necessario per connettere
mondi diversi. Diventiamo !’infra-
struttura abilitante che permette alle
PMI di accedere a ricerca di frontiera
e alle grandi imprese di trovare talenti
e soluzioni innovative. Siamo il “col-
lante” dell’ecosistema.

L'Interdisciplinaritd come Metodo:
le sfide della transizione ecologica e
digitale sono incredibilmente com-
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plesse. Non possono essere risolte da
un singolo ingegnere, un singolo eco-
nomista o un singolo sociologo. Eco-
sister ci ha portato a superare i nostri
“silos” disciplinari interni. La vera in-
novazione nasce oggi all’intersezione
tra competenze diverse. Dobbiamo
integrare le scienze dure (STEM) con
le scienze economiche, sociali e uma-
nistiche (le cosiddette SSH) per ga-
rantire che la transizione non sia solo
tecnologicamente fattibile, ma anche
economicamente sostenibile e social-
mente equa. Questo sta gid modifi-
cando profondamente il nostro modo
di fare ricerca.

5) Una Nuova Responsabilitd nella For-
mazione: infine, il nostro ruolo di for-
matori cambia. Non dobbiamo piu
solo formare “esperti” in una discipli-
na, ma “innovatori” capaci di naviga-
re la complessita. La collaborazione
diretta con le imprese in Ecosister
ci permette di capire in tempo reale
quali competenze servono al sistema
produttivo. Questo si riflette sulla
nostra offerta formativa, sui nostri
dottorati (sempre piu orientati alle
sfide industriali e sociali) e sulla for-
mazione continua (life-long learning).
Stiamo formando il capitale umano
che guidera la transizione del territo-
rio, creando un legame indissolubile
tra formazione e sviluppo locale. In
sintesi, 'esperienza di Ecosister di-
mostra che 'universitd moderna non
& piti una “torre d’avorio” isolata. E
un’istituzione aperta, permeabile e
responsabile, pienamente inserita nel
tessuto sociale e produttivo, che agi-
sce come motore indispensabile per
lo sviluppo sostenibile e la competiti-
vita del proprio territorio.

Le sfide legate alla sostenibilita e alla tra-
sformazione tecnologica richiedono una
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cooperazione sempre pil stretta tra mon-
do accademico, imprese e istituzioni. Quali
condizioni rendono queste sinergie realmen-
te efficaci e durature, e quali opportunita
possono derivarne per la crescita del capitale
umano e la competitivita del sistema regio-
nale e nazionale?

Ramaciotti: La sua domanda tocca il
nervo scoperto dell’evoluzione del siste-
ma-Paese e del ruolo che I'Universita &
chiamata a ricoprire. Non siamo piu in
un’epoca in cui si puo pensare in “silos”
separati. La complessita delle sfide, in
primis quella climatica e quella digita-
le, impone una responsabilita condivisa.

Come Rettore, vedo I’Ateneo non solo

come un luogo di alta formazione e ricer-

ca pura, ma come il motore primario di

un ecosistema dell’innovazione. Affinché

questa sinergia tra accademia, imprese

e istituzioni non sia solo episodica (le-

gata a un singolo bando o progetto), ma

diventi strutturale e duratura, sono ne-
cessarie alcune condizioni fondamentali.

A tal fine, identifico quattro pilastri irri-

nunciabili:

1) Visione Condivisa e Governance Stabi-
le: non basta sedersi allo stesso tavolo;
bisogna guardare nella stessa direzio-
ne. A livello strategico: serve un “patto
per il territorio” (a livello regionale e
nazionale) che definisca le priorita di
specializzazione (la “Smart Specializa-
tion Strategy” europea ne € un esem-
pio). Le imprese devono esprimere i
loro bisogni di innovazione a lungo
termine, e 'universita deve orientare la
sua ricerca strategica di conseguenza.
Alivello operativo: & necessaria una go-
vernance chiara. Penso a strutture come
i “Centri di Competenza”, i “Digital In-
novation Hub” o i grandi partenariati
estesi (come quelli del PNRR), che fun-
gono da cabine di regia stabili, con re-
gole d’ingaggio chiare, specie sulla ge-
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2)

3)

4)

stione della proprieta intellettuale (IP).
“Interoperabilitd” Culturale e Strut-
turale: spesso, universith e imprese
parlano lingue diverse e viaggiano a
velocita diverse. Dobbiamo diventa-
re “interoperabili”. Abbiamo bisogno
di pit “ricercatori industriali” (che
dall'impresa vengono in ateneo) e di
pit nostri ricercatori che passano pe-
riodi in azienda. I dottorati industriali
eidottorati in co-tutela con le impre-
se sono lo strumento principe. Serve
potenziare gli uffici di trasferimen-
to tecnologico (TTO): devono essere
veri e propri “relationship manager”
proattivi, capaci di “tradurre” i biso-
gni dell'impresa in sfide di ricerca e,
viceversa, di “vendere” le scoperte dei
laboratori al mercato.

Infrastrutture Condivise (Luoghi del-
la Contaminazione): la sinergia ha
bisogno di “piazze” dove incontrarsi.
Non basta la volonti, servono i luoghi
fisici (e digitali). Possiamo pensare a
laboratori congiunti, ovvero strutture
co-finanziate e co-gestite dove ricer-
catori universitari e aziendali lavora-
no fianco a fianco sugli stessi macchi-
nari; cosi come a parchi scientifici e
tecnologici / incubatori: Devono esse-
re pit che semplici “immobili”. Devo-
no essere community gestite, dove la
prossimita fisica tra una start-up, uno
spin-off universitario e il laboratorio
di una grande impresa genera inno-
vazione spontanea.

Investimenti Costanti (non solo “a
progetto”): il PNRR ha dato una
spinta eccezionale, ma !’innova-
zione ha bisogno di pazienza e in-
vestimenti costanti. Le istituzioni
devono garantire che, terminate le
risorse straordinarie, i fondi strut-
turali (FESR, FSE) e i fondi nazionali
siano indirizzati a mantenere vive le
infrastrutture e le reti create. Gli ate-
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nei devono continuare a collaborare
per le nuove progettualitd europee,
nazionali, regionali.

In un contesto di cambiamenti rapidi a livel-
lo globale, I'universita é chiamata a raffor-
zare il proprio impegno verso la societa at-
traverso la ricerca, la formazione e il public
engagement. In che modo esperienze come
Ecosister possono contribuire a promuovere
un modello di sviluppo sostenibile e a favo-
rire I'internazionalizzazione e la diffusione
della conoscenza come bene comune?

Ramaciotti: Questa & unariflessione cen-
trale per il futuro dei nostri atenei. Vivia-
mo in un’epoca di sustainable transitions
integrate — ecologica, digitale, sociale
— che non possono essere governate da
nessun attore in solitudine. L'universita,
per sua natura, & l'istituzione che custo-
disce la visione di lungo termine e il me-
todo critico. Esperienze come Ecosister,
rese possibili da un’intuizione strategica
del PNRR, sono il banco di prova fonda-
mentale di questo nuovo ruolo. Esse non
sono solo “progetti di ricerca”, ma meto-
dologie per re-interpretare la nostra mis-
sione. Tre punti vorrei sottolineare:

1) Ecosister come Modello per lo Svilup-
po Sostenibile: la sostenibilitd non &
pit una disciplina da studiare, ma un
obiettivo strategico integrato in ogni
nostra azione. Ecosister ce lo dimostra
in tre modi:

¢ Dalla Ricerca alla Ricerca-Azione:
non ci limitiamo a studiare la crisi
climatica o la transizione ecolo-
gica. Mettiamo i nostri migliori
ricercatori, laboratori e giovani
talenti al servizio delle imprese e
delle istituzioni per sviluppare so-
luzioni concrete: nuovi materiali,
processi a economia circolare, effi-
cienza energetica, digitalizzazione
per la sostenibilita. La ricerca di-
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venta orientata a una missione.

e Formare i “Professionisti della
Transizione”: la vera sfida della
sostenibilita & il capitale umano.
Attraverso la stretta collabora-

zione con il sistema produttivo in

Ecosister, capiamo in tempo reale
quali competenze servono. Questo
ci impone di aggiornare la nostra
didattica, creando figure ibride (ad
esempio.  ingegneri-ambientali,
data scientist per la sostenibilita,
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giuristi della transizione ecologi-
ca) che il mercato richiede.

e L'Ateneo come “Living Lab”: per
essere credibili nel promuovere la
sostenibilitd all’esterno, dobbia-
mo praticarla all’interno. Progetti
come Ecosister ci spingono a usare
i nostri stessi campus come “labo-
ratori viventi” per sperimentare
soluzioni di efficienza energetica,
mobilita sostenibile e gestione dei
rifiuti, diventando un modello per
il territorio.

2) Ecosister come Vettore di Interna-
zionalizzazione: puo sembrare un
paradosso: un progetto cosi radica-
to nel territorio (’Emilia-Romagna)
come Ecosister, come pud favorire
I'internazionalizzazione? La risposta
e che, oggi, il globale si vince parten-
do dall’eccellenza locale. Si compete
come “ecosistema”, non come sin-
goli: sui grandi bandi internazionali
(come Horizon Europe), un singolo
ateneo o una singola impresa sono
spesso troppo piccoli. Un ecosistema
strutturato come Ecosister — che pre-
senta un fronte compatto di universi-
ta, centri di ricerca e filiere industriali
—ha una forza d’urto e un’attrattivita
enormemente superiori. Attrattivita
dei Talenti: L'eccellenza attira eccel-
lenza. Creando un hub di innovazio-
ne riconosciuto a livello europeo sulla
doppia transizione, Ecosister rende il
nostro territorio un magnete per i mi-
glioriricercatori, dottorandi e docenti
internazionali. Non vengono solo per
“Tuniversitd”, ma per “l’ecosistema”
in cui quell’universita opera. Inter-
nazionalizzazione delle PMIL: ['uni-
versita agisce da “ponte”. Attraverso
i nostri network accademici globali,
aiutiamo le piccole e medie imprese
(PMI) del territorio — che da sole fa-
rebbero fatica — ad affacciarsi su nuo-
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vimercati e a trovare partner tecnolo-
gici internazionali.

3) Ecosister come Garante della Cono-
scenza “Bene Comune”: questo & il
punto eticamente piu alto della nostra
missione. La conoscenza prodotta con
fondi pubblici non pud essere un pri-
vilegio per pochi; deve irrigare 'intera
societa. In Ecosister, I'universita agi-
sce da “traduttore” e “distributore”.
Rendiamo la ricerca di frontiera (ad
esempio intelligenza artificiale, nuovi
materiali) accessibile e comprensibile
anche alle PMI, che non hanno reparti
R&S strutturati. Questo € un atto fon-
damentale di giustizia economica: im-
pediamo che I'innovazione aumenti il
divario tra grandi e piccoli. Sebbene la
proprieta intellettuale sia importan-
te, Ecosister ci spinge verso modelli di
open innovation (innovazione aperta).
La vera ricchezza non sta nel tenere la
conoscenza chiusa in un cassetto, ma
nel farla circolare velocemente tra i
partner per generare valore collettivo.

Il “bene comune” non & solo verso le im-
prese, ma verso i cittadini. Attraverso
il public engagement (eventi, laboratori
aperti, citizen science) legato a questi
temi, 'universita spiega cosa fa, perché
lo fa e che impatto ha sulla vita delle per-
sone. In un’epoca di disinformazione,
questo dialogo costruisce fiducia nella
scienza e garantisce che la transizione
tecnologica sia compresa e democratica-
mente governata, non solo subita.

In sintesi, esperienze come Ecosister non
cambiano solo cosa fa I'universitd, ma
cosa ¢ 'universita: non pitt un semplice
fornitore di laureati, ma un custode re-
sponsabile del futuro collettivo, un’infra-
struttura sociale indispensabile per gui-
dare lo sviluppo sostenibile del territorio

in un contesto globale.



L’Universita di Modena e Reggio Emilia
e il progetto Ecosister
Intervista a Rita Cucchiara

Rita Cucchiara é Professoressa ordinaria di
Sistemi di elaborazione dell’informazione e
Rettrice dell’Universita degli Studi di Mode-
na e Reggio Emilia.

Nel progetto Ecosister, sostenuto dal PNRR e
sviluppato in Emilia-Romagna, si & costru-
ita una collaborazione tra universita, enti
di ricerca e sistema produttivo per accom-
pagnare la transizione ecologica e digitale.
Quali aspetti di questa esperienza ritiene
piu significativi per comprendere come sta
cambiando il ruolo di una universita nei
nuovi ecosistemi dell’innovazione e nel rap-
porto con il territorio?

Cucchiara: L'Universita di Modena e
Reggio Emilia possiede da sempre una
tradizione di eccellenza nella collabora-
zione con il sistema produttivo e di coo-
perazione con gli enti di ricerca regiona-
li. Ecosister ha ulteriormente facilitato i
rapporti: in meno di tre anni sono state
pitt di 260 le imprese coinvolte in proget-
ti di innovazione orientati alla transizio-
ne tecnologica, soprattutto in ambito di
open innovation e trasferimento tecnolo-
gico. Inoltre, come in altri progetti PNRR,
le universith hanno operato nei cosid-
detti “bandi a cascata”, erogando fon-
di pubblici a favore di terzi e valutando
Poperato e le sinergie. Grazie a progetti
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come questo, 'universita sta affinando il
suo ruolo di protagonista nell’ecosistema
territoriale, non solo nella tradizionale
missione di generazione della conoscen-
za, ma anche quale intermediario dell’in-
novazione e come orchestratore nella
preparazione dei framework istituzionali
e nel coordinare reti collaborative terri-
toriali. Una sfida nuova, che UNIMORE ¢
certo in grado di assolvere orientandosi
nei prossimi anni ad assumersi le respon-
sabilita di interlocutore primario, sia for-
mando competenze tecnico-scientifiche
che fungendo da raccordo per la co-cre-
azione di conoscenza.

Le sfide legate alla sostenibilita e alla tra-
sformazione tecnologica richiedono una
cooperazione sempre piii stretta tra mon-
do accademico, imprese e istituzioni. Quali
condizioni rendono queste sinergie realmen-
te efficaci e durature, e quali opportunita
possono derivarne per la crescita del capitale
umano e la competitivita del sistema regio-
nale e nazionale?

Cucchiara: Ecosister nasce esplicitamen-
te come un programma basato su un’e-
sperienza strutturata di cooperazione. Il
progetto scaturisce dalla collaborazione
tra tutti gli atenei pubblici dell’Emilia-Ro-
magna, collaborazione estesa sistemati-
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camente ai principali centri di ricerca e
innovazione operanti nella rete regiona-
le dell'innovazione, nonché alla Regione
Emilia-Romagna stessa, grazie al sapien-
te lavoro di ART-ER. Le universita hanno
lavorato insieme a imprese e istituzioni a
tutti i diversi livelli, per il technology tran-
sfer, per la diffusione dell’innovazione e la
sperimentazione delle ricerche. Un esem-
pio tra tutti, il monitoraggio attivo della
sicurezza dei pedoni nelle strade cittadi-
ne a Modena svolto in collaborazione tra

Parte prima
Scoprire Ecosister

I’Ateneo e il Comune, in cui si sono spe-
rimentati sul campo gli esiti dello stato
dell’arte della ricerca. La cooperazione tra
atenei, anche se ha lunga tradizione, non e
mai scontata ma si rivela naturale quando,
come nel caso di Ecosister, i temi sono di
grande impatto e attualith come la soste-
nibilita, I'inclusione, il contrasto alle di-
suguaglianze e alle discriminazioni. Sono
sforzi complessi che richiedono un impe-
gno specifico da parte degli atenei, ma che
possono produrre impatti importanti in
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termini di generazione di prezioso nuovo
capitale umano e di sostegno alla compe-
titivita del sistema regionale e nazionale.

In un contesto di cambiamenti rapidi a livel-
lo globale, I'universita é chiamata a raffor-
zare il proprio impegno verso la societd at-
traverso la ricerca, la formazione e il public
engagement. In che modo esperienze come
Ecosister possono contribuire a promuovere
un modello di sviluppo sostenibile e a favo-
rire I'internazionalizzazione e la diffusione
della conoscenza come bene comune?

Cucchiara: Ecosister ha rappresentato
un’occasione speciale per testimonia-

re I'impegno di UNIMORE e degli altri
atenei regionali verso un pubblico largo
fatto di enti, imprese e cittadini. Cito, ad
esempio, i risultati ottenuti nell’attivita
di training, che ha visto proprio UNIMO-
RE come responsabile, in collaborazione
con tutti gli altri soggetti prima citati.
Nel corso dei tre anni, pit di 900 studen-
ti, dottorandi, giovani ricercatori, pro-
venienti da diversi contesti disciplinari,
sono stati formati nelle competenze sulla
transizione verde, attraverso workshop,
summer school, laboratori. L'impatto
di una tale energia & palpabile: abbiamo
formato i formatori del futuro e lo abbia-
mo fatto in modo capillare, contribuendo
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a creare le basi per una diffusa sensibili-
ta ambientale a favore di chi avra il ruolo
strategico di operare con le nuove gene-
razioni e di contribuire ai board decisio-
nali nelle scuole, nelle universita, negli
enti pubblici e nelle imprese. Similmente
Ecosister ha fornito risultati molto si-
gnificativi nel public engagement. Qui &
stato sperimentato un modello di azione
innovativo con cui sono stati avviati 11
percorsi di innovazione territoriale tra-
sformativa che hanno condiviso una me-
todologia di interazione tra diversi attori
coinvolti nella progettazione, creazione
e monitoraggio di azioni in tema di so-
stenibilitd. Si ¢ passati dall’identifica-
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zione su base pubblica e collettiva della
sfida territoriale considerata piu urgen-
te allindividuazione e selezione delle
possibili concrete soluzioni e all’accele-
razione della soluzione selezionata per
accompagnarla sino a uno stadio di fat-
tibilita. UNIMORE da tempo, con i suoi
13 dipartimenti, lavora in grande sinergia
con gli attori territoriali, ma queste spe-
rimentazioni accelerano la definizione
di paradigmi nuovi di integrazione e di
condivisione di conoscenza, resa dispo-
nibile come bene comune per affrontare
le grandi sfide di interesse collettivo.
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L’Universita di Parma e il progetto Ecosister
Intervista a Paolo Martelli

Paolo Martelli é Professore ordinario di Cli-
nica medica veterinaria e Rettore dell’Uni-
versita di Parma.

Nel progetto Ecosister, sostenuto dal PNRR e
sviluppato in Emilia-Romagna, si & costru-
ita una collaborazione tra universita, enti
di ricerca e sistema produttivo per accom-
pagnare la transizione ecologica e digitale.
Quali aspetti di questa esperienza ritiene
piu significativi per comprendere come sta
cambiando il ruolo di una universita nei
nuovi ecosistemi dell’innovazione e nel rap-
porto con il territorio?

Martelli: 11 progetto Ecosister ha rappre-
sentato per il sistema di ricerca e trasfe-
rimento tecnologico della Regione Emi-
lia-Romagna una grande opportunita:
in primo luogo quella di creare nuove
connessioni e di consolidare quelle esi-
stenti. Non solo in termini di rapporti
tra universita, enti di ricerca e sistema
produttivo, ma anche nelle metodologie
di trasferimento tecnologico e nei pro-
grammi di innovazione. Tra le tantissi-
me iniziative cui anche il nostro Ateneo
ha partecipato, mi piace ricordare i bandi
a cascata interni riservati ai partner di
Ecosister (Spoke e Affiliati). In quel ban-
do un criterio di ammissibilita era I’arti-
colazione “Inter-Spoke” che ha permesso

0

di creare progettualitd interdisciplinari
molto interessanti e che, ne sono certo,
risulteranno in ulteriori progetti e accre-
sceranno il livello della ricerca e del tra-
sferimento tecnologico della Regione.

Le sfide legate alla sostenibilita e alla tra-
sformazione tecnologica richiedono una
cooperazione sempre pitl stretta tra mon-
do accademico, imprese e istituzioni. Quali
condizioni rendono queste sinergie realmen-
te efficaci e durature, e quali opportunita
possono derivarne per la crescita del capitale
umano e la competitivita del sistema regio-
nale e nazionale?

Martelli: 11 tema della sostenibilith & un
tema centrale per il nostro Ateneo ed &
una delle linee di lavoro principali per
noi. Basti pensare al grande e convin-
to impegno che stiamo profondendo
nell’Alleanza Europea EU GREEN, che
proprio nel tema della sostenibilita ha
uno dei suoi principi fondativi. Chiara-
mente si tratta di un tema molto ampio
e sicuramente la cooperazione a tutti i
livelli della societa & un valore aggiunto:
€ una partita collettiva in cui il gioco di
squadra ¢ fondamentale e in cui ciascun
componente della squadra puo e deve
dare un suo contributo. Le condizioni
che rendono queste iniziative efficaci e
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durature sono la complementarita delle
competenze e dei ruoli dei vari attori in
campo, e per questo la collaborazione
interdisciplinare € un punto di parten-
za imprescindibile. La complementarita
deve essere anche nei ruoli: le universita
hanno un ruolo legato alla formazione
e alla ricerca scientifica (tipicamente a
TRL — Technology Readiness Level — basso);
gli enti di ricerca svolgono un ruolo di
connessione tra la ricerca di base e quel-
la pit applicata; le imprese e gli enti del
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territorio sono chiamati a elevare il TRL
e “mettere a terra” le ricerche effettuate.
Se questo viene fatto in modo virtuoso, il
risultato sard sicuramente una crescita
di capitale umano e, di conseguenza, un
aumento della competitivita del sistema
regionale e anche nazionale.

In un contesto di cambiamenti rapidi a livel-
lo globale, I'universita é chiamata a raffor-
zare il proprio impegno verso la societd at-
traverso la ricerca, la formazione e il public
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engagement. In che modo esperienze come
Ecosister possono contribuire a promuovere
un modello di sviluppo sostenibile e a favo-
rire l'internazionalizzazione e la diffusione
della conoscenza come bene comune?

Martelli: 11 valore dell’esperienza di Eco-
sister & stato quello di uniformare, anche
grazie alle ingenti risorse del PNRR, un
modo di lavorare nell’ambito della ricer-
ca e del trasferimento tecnologico. Il Co-
mitato Spoke Leader ¢ stato un esempio
di collaborazione tra gli atenei e i centri
di ricerca della Regione che ha funziona-
to molto bene. Questo tipo di coordina-
mento (che gia in parte avviene da anni
in Regione grazie al contributo di ART-
ER) contribuira a promuovere un model-
lo di sviluppo sostenibile del territorio.
Sebbene Ecosister si basi su un orizzonte
territoriale e si sia poco occupato diinter-
nazionalizzazione, gli approcci e le meto-
dologie di lavoro e di engagement di tutti
gli attori regionali possono certamente
fornire delle buone prassi estendibili an-
che a collaborazioni e progettualita a li-
vello internazionale. La diffusione della
conoscenza come bene comune e 'im-
pegno verso la societa in senso lato sono
gia caratteristiche intrinseche del modo
di agire del nostro Ateneo (e degli altri
atenei regionali), ma le varie iniziative,
ad esempio per le nostre dottorande e i
nostri dottorandi, in termini di impren-
ditorialita, innovazione e tavoli di appro-
fondimento sono state sicuramente utili
a instillare queste caratteristiche anche
nelle giovani generazioni della didattica
e della ricerca del nostro Ateneo.

-
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Il Consiglio Nazionale delle Ricerche
e il progetto Ecosister
Intervista a Vittorio Morandi

Vittorio Morandi & Direttore dell’Istituto
per lo Studio dei Materiali Nanostrutturati
del CNR e Presidente dell’Area Territoriale
di Ricerca di Bologna del CNR.

Nel progetto Ecosister, sostenuto dal PNRR e
sviluppato in Emilia-Romagna, si & costru-
ita una collaborazione tra universita, enti
di ricerca e sistema produttivo per accom-
pagnare la transizione ecologica e digitale.
Quali aspetti di questa esperienza ritiene
piu significativi per comprendere come sta
cambiando il ruolo di un ente di ricerca nei
nuovi ecosistemi dell’innovazione e nel rap-
porto con il territorio?

Morandi: L’esperienza di Ecosister offre
un esempio molto chiaro di come stia
evolvendo il ruolo degli enti di ricerca nei
nuovi ecosistemi dell’innovazione, so-
prattutto quando si tratta di un ente na-
zionale e multidisciplinare come il CNR
inserito in strategie territoriali ben defi-
nite come quelle del’Emilia-Romagna.
In sintesi, si possono evidenziare quattro
aspetti tra i piu significativi:

1. P’ente di ricerca al centro

di un ecosistema di innovazione
interconnesso a livello nazionale

e internazionale.

Tradizionalmente laricerca pubblica ope-
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rava in modo lineare, dalla produzione di
conoscenza al trasferimento tecnologico,
da realizzare caso per caso in base alle
condizioni che occasionalmente si veni-
vano a creare. Ecosister mostra che oggi
I’ente di ricerca € un nodo permanente
di un sistema integrato e costantemen-
te connesso con altre realtd territoriali
nazionali e internazionali: universita,
centri di ricerca, imprese, istituzioni lo-
cali e filiere produttive collaborano non
come attori separati, ma come compo-
nenti di un’unica infrastruttura regio-
nale dell'innovazione. Questo implica:
maggiore condivisione di agende strate-
giche con universita, imprese e pubblica
amministrazione; partecipazione stabile
a piattaforme e laboratori congiunti; pro-
gettazione orientata a missioni regionali
(sostenibilitd, transizione ecologica, sa-
lute, energia, digitalizzazione ...).

2. Ricerca piu orientata all’impatto

Ecosister rende evidente che il valore di
un ente di ricerca nazionale e multidi-
sciplinare non € solo nella produzione
scientifica, ma nella capacita di gene-
rare impatti misurabili sul territorio fa-
cendo leva sulle proprie conoscenze, in-
frastrutture, massa critica e patrimonio
relazionale: supporto ai processi di tran-
sizione ecologica e digitale delle imprese;
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accelerazione dell’adozione di tecnologie
deep tech; contributo a politiche pubbli-
che basate su evidenze scientifiche. L'en-
te diventa quindi un abilitatore di cam-
biamento, non un semplice fornitore di
know how e risultati scientifici.

3. Nuovi modelli di collaborazione
pubblico-privato

Il progetto porta a maturazione forme di
collaborazione stabili tra pubblico e pri-
vato che in Emilia-Romagna il CNR opera
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con successo da piu di 15 anni: co-proget-
tazione di soluzioni con le imprese e non
mera consulenza occasionale; condivi-
sione di infrastrutture (hub, laboratori,
piattaforme di test, sviluppo di tecnolo-
gia); percorsi di innovazione aperta, dove
ricerca e imprese co-sviluppano prototipi
e dimostratori. Questo rafforza la capaci-
tadiun ente diricerca come il CNR di agi-
re come ponte tra conoscenza avanzata
ed esigenze del tessuto produttivo.



4. Un ruolo attivo nella formazione

e nelle competenze

La transizione ecologica e digitale richie-
de nuove competenze. Ecosister dimo-
stra che un ente di ricerca come il CNR
assume un ruolo importante anche nel-
la formazione specialistica per imprese
e pubbliche amministrazioni, creazione
di competenze avanzate su tecnologie
emergenti, attrazione di talenti e dotto-
rati industriali. Non solo ricerca, dunque,
ma formazione specialistica e mirata alle
esigenze delle filiere produttive come leva
strategica per I'innovazione territoriale.

In sintesi, Ecosister ha fornito la dimo-
strazione che un Ente di ricerca come il
CNR integrato in un ecosistema di inno-
vazione diventa: partner strutturale del
territorio, non attore isolato; motore di
impatti concreti, non solo di pubblica-
zioni; facilitatore di collaborazione tra
istituzioni, imprese e cittadini; costrutto-
re di competenze, oltre che generatore di
conoscenza. E 'immagine di un modello
di ricerca pil aperto, piu integrato e piu
orientato alle grandi missioni di trasfor-
mazione economica e sociale.

Le sfide legate alla sostenibilita e alla tra-
sformazione tecnologica richiedono una
cooperazione sempre pili stretta tra mon-
do accademico, imprese e istituzioni. Quali
condizioni rendono queste sinergie realmen-
te efficaci e durature, e quali opportunita
possono derivarne per la crescita del capitale
umano e la competitivita del sistema regio-
nale e nazionale?

Morandi: Le sinergie tra mondo acca-
demico, imprese e istituzioni diventano
realmente efficaci e durature solo quan-
do si creano condizioni strutturali, non
occasionali, che rendono possibile una
collaborazione continua. Le principali
condizioni abilitanti sono:

@

1. Visione strategica condivisa

e governance stabile

Le collaborazioni funzionano quando
tutti gli attori — universita, centri di ricer-
ca, imprese, enti territoriali — si muovono
sulla base di missioni comuni (ad esem-
pio transizione ecologica, digitalizzazio-
ne dei processi produttivi); strumenti di
coordinamento che evitano duplicazioni
(cabine di regia, roadmap tecnologiche
condivise); tempi di programmazione
e modalitd operative allineati tra setto-
re pubblico e imprese. Questo crea co-
noscenza reciproca e fiducia e permette
alle partnership di durare oltre il singolo
progetto, diventando stabile e parte inte-
grante dell’ecosistema territoriale.

2. Infrastrutture e piattaforme comuni
Le sinergie diventano solide quando esi-
stono laboratori congiunti, testbed, living
lab; ecosistemi territoriali dove imprese e
ricerca condividono spazi, attrezzature e
dati; infrastrutture fisiche e digitali che
facilitano collaborazione e sperimenta-
zione. L'accesso condiviso riduce i costi
per le imprese e accorcia la distanza tra
ricerca e applicazione industriale. Il CNR
in Emilia-Romagna ha queste infrastrut-
ture, ad esempio il Tecnopolo Bologna
CNR, che rendono concrete ed efficaci le
partnership pubblico-private per pro-
muovere lo sviluppo e 'innovazione.

3. Meccanismi di collaborazione
flessibili ed efficaci

Servono strumenti operativi che renda-
no semplice lavorare insieme: contratti
di ricerca rapidi e modulabili, percorsi di
innovazione aperta, dottorati industriali,
assegni e borse co-finanziate, governan-
ce della proprieta intellettuale chiara. La
flessibilita riduce barriere burocratiche e
velocizza i cicli di innovazione. A questo
scopo sono abilitanti strutture interme-
die, come ad esempio le societa consor-
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tili pubblico-private senza scopo di lucro
che il CNR ha in Emilia-Romagna, che
nascono per connettere il mondo della
ricerca e quello delle imprese realizzando
progetti congiunti mettendo a fattor co-
mune risorse e capacita di settori diversi.

4. Investimenti continui

in competenze e capitale umano

Una sinergia funziona quando viene
alimentata da persone che possiedo-
no competenze aggiornate: programmi
di formazione continua per lavoratori
e manager; percorsi di skilling e reskil-
ling sulle tecnologie emergenti, attrazio-
ne e valorizzazione di talenti (ricercatori,
dottorandi, tecnologi); figure “ibride”
capaci di dialogare tra scienza e impresa
(innovation manager, data specialist).
Questo rende il sistema piu resiliente ai
cambiamenti tecnologici.

5. Fiducia reciproca e cultura

della collaborazione

Spesso il fattore determinante non & tec-
nico ma culturale: apertura alla condivi-
sione (dati, know-how, risultati); tempi
e linguaggi compatibili tra accademia e
industria; trasparenza sugli obiettivi e
sulla gestione dei risultati. Le relazioni di
fiducia permettono partnership pit am-
biziose e con maggiore impatto. L'espe-
rienza del CNR in Emilia-Romagna, conil
suo tecnopolo e le sue strutture dedicate
alla ricerca industriale e all’innovazione,
dimostra che questa ¢ la strada maestra
da perseguire con continuita e determi-
nazione.

Le opportunita generate da
queste sinergie sono molteplici
e riguardano in particolare:

1. Crescita del capitale umano
Sviluppo di competenze avanzate su tec-
nologie chiave (green tech, manifattura
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digitale, intelligenza artificiale); nuove
professionalita richieste dalle imprese,
generate attraverso percorsi congiunti;
maggiore occupabilitd per studenti e ri-
cercatori. Si crea un circolo virtuoso che
parte dalle competenze per generare in-
novazione e nuove opportunita di cresci-
ta e sviluppo che a loro volta promuovo-
no e fanno emergere nuove competenze.

2. Maggiore competitivita regionale

e nazionale

Imprese piu innovative e capaci di stare
nelle catene globali del valore; riduzione
del gap tecnologico tra ricerca e appli-
cazione industriale; rafforzamento delle
filiere locali nei settori strategici (mate-
riali, life sciences, energia, mobilitd). Un
territorio con centri di ricerca di livello
internazionale, imprese dinamiche e isti-
tuzioni coordinate diventa piu attrattivo
per investimenti e talenti.

3. Accelerazione della transizione
ecologica e digitale

Le collaborazioni permettono sperimen-
tazioni e prototipi piu rapidi, facilitando:
’adozione di tecnologie pulite e sosteni-
bili, la digitalizzazione dei processi pro-
duttivi; la creazione di soluzioni che ri-
spondano alle esigenze reali del territorio.

| In sintesi

Le sinergie funzionano se c’¢ visione co-
mune, governance condivisa, infrastrut-
ture, competenze e fiducia. Quando que-
ste condizioni esistono, come nel caso
del’Emilia-Romagna, i benefici si molti-
plicano: crescita del capitale umano, in-
novazione diffusa, maggiore competiti-
Vit e una transizione ecologica e digitale
pit rapida e inclusiva.

In un contesto di cambiamenti rapidi a livel-

lo globale, il CNR ¢é chiamato a rafforzare il
proprio impegno verso la societa attraverso

@
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la ricerca, la formazione e il public enga-
gement. In che modo esperienze come Eco-
sister possono contribuire a promuovere un
modello di sviluppo sostenibile e a favorire
Uinternazionalizzazione e la diffusione della
conoscenza come bene comune?

0

Morandi: Esperienze come Ecosister rap-
presentano un caso di studio e mostrano
in modo concreto come un ente di ricerca
come il CNR possa agire da protagoni-
sta in un modello di sviluppo sostenibi-
le, aperto e orientato al bene comune. 11
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contributo si manifesta su tre piani prin-
cipali: ricerca, formazione, relazione con
la societa.

1. Ricerca come motore

di sviluppo sostenibile

Ecosister rappresenta un laboratorio
avanzato per affrontare le grandi transi-
zioni — ecologica, energetica, digitale —
attraverso progetti interdisciplinari che
uniscono competenze ingegneristi-
che, ambientali, sociali ed economiche;
co-progettazione con imprese e istitu-
zioni, che accelera I’applicazione di solu-
zioni sostenibili in settori come energia,
materiali, agrifood, mobilitd; dimostra-
tori e living lab che permettono di testare
sul territorio innovazioni reali, renden-
do piu rapido il passaggio dalla ricerca
all’impatto. Questo approccio consente
al CNR di trasformare la ricerca in politi-
che, tecnologie e servizi pubblici utili alla
comunita.

2. Formazione e crescita

del capitale umano

Ecosister favorisce un nuovo modo di
fare formazione, piu integrato e piu vi-
cino alle esigenze del Paese: programmi
formativi su competenze green e digitali,
fondamentali per la competitivita delle
imprese; dottorati industriali e percorsi
professionalizzanti che creano figure in
grado di dialogare tra scienza, tecnologia
e industria; mobilita internazionale di ri-
cercatori e studenti, grazie a reti europee
e globali collegate al progetto. In questo
modo il CNR contribuisce a costruire un
capitale umano che non solo risponde ai
bisogni attuali, ma anticipa le competen-
ze richieste dai futuri mercati globali.

3. Public engagement e conoscenza
come bene comune

Ecosister rafforza un modello di ricerca
aperta, trasparente e partecipativa: coin-

Parte prima
Scoprire Ecosister

volge amministrazioni locali, cittadini,
scuole, comunita professionali, avvici-
nando la scienza alla societd; valorizza
la divulgazione e 'uso di dati e risultati
diricerca come patrimonio condiviso; so-
stiene processi decisionali pubblici basa-
ti su evidenze scientifiche, aumentando
fiducia, consapevolezza e partecipazione.
Il CNR, in questo ruolo, non & solo pro-
duttore di conoscenza ma garante della
sua circolazione e fattore abilitante del
suo utilizzo nell’ecosistema territoriale.

4. Internazionalizzazione come leva
di apertura e competitivita

Grazie alla dimensione regionale di Eco-
sister, sostenuta dal PNRR ma agganciata
areti europee e globali, il CNR puo raffor-
zare partenariati con universita e centri
di ricerca internazionali su temi chiave
della transizione ecologica e della digita-
lizzazione; attrarre investimenti, talenti
e progetti europei (Horizon Europe, Di-
gital Europe, Mission Climate); portare
all’estero modelli territoriali replicabili
basati su “ecosistemi dell’innovazione”.
L'internazionalizzazione diventa cosi
non solo una strategia scientifica, ma
un modo di condividere buone pratiche
di sostenibilita e diffondere conoscenza
come bene pubblico.

| In sintesi

Esperienze come Ecosister permettono al
CNR di guidare la transizione verso mo-
delli di sviluppo sostenibili; formare la
nuova generazione di ricercatori e profes-
sionisti; rafforzare il rapporto tra scienza
e societd; favorire I'internazionalizzazio-
ne e la condivisione della conoscenza. Si
tratta quindi di un esempio di come un
ente di ricerca possa diventare un attore
di trasformazione sociale, non solo un
produttore di risultati scientifici.
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Il contributo dei partner
del Progetto Ecosister

ALMACUBE

Laura Toschi — Presidente Almacube
Ecosister ha rappresentato per Almacu-
be un’esperienza di collaborazione am-
pia e trasversale all’'interno del TTIP che
ha abbracciato tutte le dimensioni del
programma, dal public engagement nei
progetti di innovazione per la pubblica
amministrazione e la societad civile, al
trasferimento tecnologico, fino all'in-
cubazione e accelerazione di spin-off e
start-up. L'iniziativa ha rafforzato le con-
nessioni tra ricerca e impresa, valoriz-
zando il nostro ruolo nell’evoluzione del
mindset accademico-imprenditoriale e
nell’accelerazione dei processi di innova-
zione nelle imprese. Grazie ai programmi
di open innovation e all’attivazione de-
gli Open Innovation Scouting, abbiamo
contribuito a ridurre la distanza tra pro-
duzione della ricerca e strategie d’inno-
vazione delle imprese, favorendo ’appli-
cazione concreta dei risultati scientifici.
Con le attivita di incubazione e accelera-
zione abbiamo reso sistemica la collabo-
razione con le universita regionali, gene-
rando progetti congiunti sulle deep tech
in chiave ambientale. Da queste sinergie
stanno nascendo nuove progettuali-
td congiunte, a conferma della valenza
strutturale e dell’effetto volano eserci-
tato da Ecosister sull’ecosistema dell’in-
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novazione. Infine, le nostre competenze
di human-centered design e il network
di start-up hanno mostrato un alto po-
tenziale di impatto economico-sociale in
particolare negli ambiti presieduti dalla
pubblica amministrazione.

BI-REX — BIG DATA INNOVATION

& RESEARCH EXCELLENCE

Domenico Bambi — Presidente BI-REX

Il progetto Ecosister ha rappresentato
per BI-REX un’opportunitd concreta di
valorizzazione di competenze e tecnolo-
gie avanzate nel campo della manifattura
digitale, della sostenibilita e della forma-
zione, nonché un’esperienza strategica di
innovazione e collaborazione territoriale.
Attraverso attivita di mentoring, accele-
razione e Open Innovation, BI-REX ha
contribuito all’accelerazione di start-up
e alla diffusione di pratiche sostenibili.
Promuovendo sinergie tra ricerca, indu-
stria e territorio, Ecosister ha generato
un impatto concreto sul territorio, fa-
vorendo competenze, cultura scientifi-
ca e nuove prospettive per ’ecosistema
dell’innovazione, soprattutto a riguardo
della transizione verso il digitale delle
PMI. Guardiamo al futuro con I"ambizio-
ne di consolidare queste collaborazioni e
ampliarne I'impatto sul territorio.
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CENTRO CERAMICO

Elisa Franzoni — Direttore Scientifico
Centro Ceramico

Il Centro Ceramico € stato parte atti-
va in vari Spoke del progetto Ecosister,
con contributi che spaziano dalla ri-
cerca per la sostenibilita di prodotto e
di processo nell’industria ceramica al
trasferimento tecnologico e ai program-
mi di innovazione. La partecipazione
a questo Ecosistema ha rappresentato
un’esperienza di grandissimo valore ai
fini del potenziamento delle capacita di
ricerca e di innovazione del Centro. Da
un lato, il progetto ha reso possibile un
ampliamento delle linee di ricerca verso
tematiche ancor piu strettamente legate
alla sostenibilita rispetto a quelle gia in
essere al Centro, con un generale miglio-
ramento dell'impatto dei risultati della
ricerca verso il tessuto industriale del
distretto ceramico, su tematiche strate-
giche. Dall’altro, Ecosister ha costituito
un’importante occasione di collabora-
zione e networking con altri centri di
ricerca che, come il Centro Ceramico,
sono enti privati a partecipazione pub-
blica o mista. Il confronto con realta
simili dell’Emilia-Romagna ha infatti
rappresentato un momento di miglio-
ramento importante, aprendo anche la
strada a nuove sinergie e collaborazioni
negli ambiti della ricerca e sviluppo.

CERTIMAC

Gian Domenico Burbassi —

Presidente Certimac

Ecosister ha offerto a Certimac 'oppor-
tunita di operare in un ecosistema regio-
nale all’avanguardia per la transizione
sostenibile, con un impatto concreto su
clima, energia e mobilita. Attraverso il
nostro contributo nello Spoke 1, dedicato
allo sviluppo di materiali sostenibili per
la transizione ecologica, e nello Spoke 4
—mobilith smart, abitazione ed energia a
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zero emissioni — abbiamo sperimentato
materiali innovativi, processi industriali
green e soluzioni integrate per edifici e
infrastrutture efficienti. Questa esperien-
za ha consolidato le nostre competenze e
rafforzato la nostra capacita di trasferire
know-how, traducendo ricerca e innova-
zione in strumenti d’impatto e replicabi-
li. Guardiamo avanti con slancio: le reti,
le conoscenze e le pratiche nate con Eco-
sister ci spingono a progettare iniziative
che puntano a decarbonizzazione, eco-
nomia circolare, resilienza urbana e svi-
luppo industriale sostenibile, generando
valore tangibile per comunita e filiere del
territorio.

CINECA

Francesco Ubertini — Presidente CINECA
L’azione Ecosistema Territoriale di Inno-
vazione dell’Emilia-Romagna — Ecosister
ha generato una collaborazione in ambi-
to di sostenibilitd tra ricerca, industria
e istituzioni, valorizzando la partecipa-
zione del CINECA come infrastruttura
tecnologica a supporto dell’innovazione.
Nel contesto della trasformazione digi-
tale e della rivoluzione dell’intelligenza
artificiale, I'azione di Ecosister, sfrut-
tando le competenze specialistiche e
I'infrastruttura di supercalcolo, il cloud
computing per 'intelligenza artificiale e
la gestione dei dati del Tecnopolo DAMA
di Bologna, ha indotto sinergie tra ricer-
ca, industria, servizi e pubblica ammini-
strazione in grado di cogliere le poten-
zialita per elaborare i nuovi casi d’uso e
le nuove soluzioni di produzione indotte
dalla gia presente azione di Al Factory
IT4LIA, e in prospettiva dai servizi cloud
europei, come quelli che saranno dispo-
nibili mediante ’azione Al Gigafactory
attivata dalla Commissione Europea.
Questa visione di prospettiva e la conti-
nua azione di formazione promosse da
CINECA stanno accelerando lo sviluppo
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economico e strutturale del territorio con
soluzioni avanzate, favorito I'uso consa-
pevole delle risorse digitali da parte del
sistema industriale, anche da parte del-
le piccole e medie imprese, e consolida-
to la comunita di ricerca e innovazione
all’interno di Ecosister. In prospettiva di
persistenza emerge I'importanza di una
governance condivisa di infrastrutture
digitali interoperabili e di un approccio
integrato alla sostenibilith. Guardando
al futuro, CINECA intende capitalizzare
questa esperienza per sviluppare servizi
evoluti a sostegno della transizione digi-
tale ed ecologica, promuovendo inizia-
tive nazionali ed europee che integrino
supercalcolo e cloud service per 1A, a sup-
porto dell'innovazione a livello nazionale
e territoriale.

CONSORZIO MUSP

Dario Capellini — Presidente MUSP

La partecipazione del Consorzio MUSP
al progetto Ecosister ha rappresentato
un’importante occasione di collaborazio-
ne e innovazione. Nello Spoke 1, dedicato
ai materiali per la transizione sostenibi-
le, MUSP ha contribuito allo sviluppo di
soluzioni leggere e ad alte prestazioni per
la mobilita e 'aerospazio, in sinergia con
universita ed enti di ricerca. Nello Spoke
3, focalizzato sulla manifattura verde,
ha supportato la validazione di processi
produttivi a basso impatto energetico e
I’adozione di tecnologie digitali per leffi-
cienza industriale. Attraverso il program-
ma TTIP, MUSP ha inoltre partecipato
alle attivita di trasferimento tecnologico
e ai bandi a cascata rivolti alle imprese
regionali, favorendo il dialogo tra ricer-
ca, start-up e industria. In prospettiva,
Pesperienza maturata consentira di con-
solidare nuove filiere innovative e di pro-
muovere una manifattura sempre piu so-
stenibile, digitale e competitiva.

0

CONSORZIO PROAMBIENTE

Paolo Bonasoni — Presidente
PROAMBIENTE

Il progetto Ecosister ha offerto a PRO-
AMBIENTE Tecnopolo Bologna CNR,
un’importante occasione di innovazione,
favorendo lo sviluppo di tecnologie avan-
zate su temi centrali come il monitoraggio
della qualita dell’aria outdoor e indoor e
le tecnologie per 'osservazione degli am-
bienti costieri sommersi tramite robot ac-
quatici. Queste attivita hanno permesso
di promuovere strategie avanzate per la
sostenibilith ambientale e per il rafforza-
mento delle filiere industriali regionali. 11
progetto ha inoltre consolidato la collabo-
razione trairicercatori di PROAMBIENTE,
del CNR delle sedi di Bologna, insieme agli
altri partner coinvolti, favorendo la cre-
scita di un ecosistema di ricerca regionale
pitintegrato e qualificato. Un elemento di
grande valore ¢ stato il coinvolgimento di
giovani ricercatori industriali nei processi
di ideazione e sviluppo di tecnologie gre-
en, che hanno potuto rafforzare le proprie
competenze all’interno di un contesto di
ricerca applicata e multidisciplinare.

CONSORZIO T3LAB - TECHNOLOGY
TRANSFER TEAM

Filippo Forni — Direttore T3LAB

Il progetto Ecosister ha rappresentato una
grande occasione per ’ecosistema emilia-
no-romagnolo della ricerca industriale,
rafforzando i rapporti tra i diversi enti di
ricerca e sviluppo. Il progetto ha consenti-
to di generare una comunita dedita all’in-
novazione, che potra proseguire questo
percorso indirizzandosi sempre piu verso
il tessuto imprenditoriale del territorio.

CRPA — CENTRO RICERCHE
PRODUZIONI ANIMALI

Simona Caselli — Presidente CRPA
Nell’ottica di un’economia circolare e
sostenibile, ¢ necessario considerare la
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materia organica di scarto del settore
agro-alimentare come una risorsa con
un potenziale ancora da sfruttare. La di-
gestione anaerobica € una biotecnologia
in grado di trasformarla in energia rinno-
vabile (biogas e biometano) e, parallela-
mente, produrre un effluente risultante
dal processo, il digestato, ricco di nutrien-
ti per la fertilizzazione del suolo. All'in-
terno dello Spoke 5 di Ecosister, CRPA ha
sviluppato diverse linee di ricerca: valo-
rizzazione di scarti ittici, realizzazione di
un prototipo di processo per la produzio-
ne di acidi organici da biomasse, modelli
predittivi per la valutazione dei nutrienti
nel digestato, studio di sistemi di tratta-
mento del digestato per ottenere biofer-
tilizzanti. Ecosister ¢ parte attiva nella
transizione green dei sistemi produttivi e
rinforza ulteriormente I'ecosistema della
ricerca dell’Emilia-Romagna.

ENEA — AGENZIA NAZIONALE PER

LE NUOVE TECNOLOGIE, ’ENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO
SOSTENIBILE

Francesca Mariotti — Presidente ENEA
Ecosister, finanziato dal MUR nell’am-
bito del PNRR, rappresenta un modello
concreto di collaborazione pubblico-pri-
vata per creare un ecosistema territoriale
di ricerca, sviluppo tecnologico e inno-
vazione in Emilia-Romagna. Il progetto
ha attivato percorsi di innovazione che
privilegiano dialogo, collaborazione e
sostenibilita, coinvolgendo direttamen-
te cittadini e territori come attori fonda-
mentali. L'esperienza maturata eviden-
zia un metodo condiviso per le comunita
locali che integra, con un approccio mul-
tidisciplinare, tecnologie energetiche e
digitali con la tutela ambientale, in coe-
renza con le strategie regionali, nazionali
ed europee. Questa integrazione si tradu-
ce in interventi concreti e misurabili sul
territorio, capaci di promuovere sviluppo
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sostenibile e resilienza. La sinergia tra
partner pubblici e privati ha rafforzato
una rete stabile di competenze e relazio-
ni, migliorando la capacita di risponde-
re in modo efficace ai bisogni reali delle
comunita. Questo ha portato a risultati
tangibili, come la sperimentazione di
soluzioni innovative in ambiti energeti-
ci e digitali, oltre al rafforzamento delle
competenze locali. Un elemento chiave
del progetto ¢ il coinvolgimento attivo
dei territori nella definizione di temi, pri-
orita e trajettorie di innovazione. Consi-
derare cittadini e territori nuovi protago-
nisti, allo stesso livello di imprese, centri
di ricerca e investitori — pur con ruoli e
competenze differenti — offre un modello
replicabile e strutturabile nelle politiche
regionali. Tale inclusione favorisce una
rigenerazione economica, ambientale e
sociale concreta, basata su processi par-
tecipativi e co-progettazione.

FONDAZIONE DEMOCENTER SIPE
Roberto Zani — Presidente Democenter
L'esperienza maturata nell’ambito del
progetto Ecosister si € rivelata estrema-
mente positiva e strategicamente arric-
chente. Questa ha rappresentato una
concreta opportunitd per la crescita del
sistema dell’innovazione, stabilendo un
contesto dinamico in cui la collaborazio-
ne sinergica tra enti di ricerca, imprese
e operatori dell’innovazione & risultata
essere l’elemento centrale. L'apertura e
il proattivo coinvolgimento delle aziende
hanno favorito 'instaurarsi di un dialogo
e la nascita di relazioni capaci di valoriz-
zare 'unione delle diverse competenze
presenti nel network e di generare nuo-
ve opportunitd di sviluppo congiunto.
Guardando al futuro, Ecosister si confi-
gura come uno strumento fondamentale
per rafforzare ulteriormente il lavoro col-
laborativo tra i partecipanti al sistema,
consolidando la rete e la sua capacita di
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condividere sfide, idee e percorsi di cre-
scita innovativi.

FONDAZIONE REI - REGGIO EMILIA
INNOVAZIONE

Fausto Mazzali — Presidente

Fondazione REI

Fondazione REI ha operato nel Pillar TTIP
di Trasferimento Tecnologico e Innova-
tion Program. Fondazione ha apportato
al progetto competenze e relazioni che
hanno contribuito alle azioni di trasfe-
rimento tecnologico in particolare verso
le imprese di Reggio Emilia. Mediante
la propria unita Tech-Up Accelerator ha
contribuito alla selezione, accelerazione
e incubazione di spin-off universitari e
start-up orientate alla sostenibilita, ac-
compagnando gli aspiranti imprenditori
verso il mercato. Io ho partecipato anche
come imprenditore ai programmi di TTIP
e ne ho apprezzato la pragmaticita e l'ef-
ficacia. Riconosco che nei tre anni di pro-
getto i team di lavoro hanno sviluppato
metodi efficaci e relazioni professionali
profonde. Mi auguro che la Regione Emi-
lia-Romagna, apprezzando i risultati ot-
tenuti, decida di proseguire le attivita per
valorizzare il capitale di metodi e relazio-
ni sviluppato da Ecosister.

INFN - ISTITUTO NAZIONALE

DI FISICA NUCLEARE

Antonio Zoccoli — Presidente INFN
Nell’ambito di Ecosister, 'INFN ha il
ruolo di fornire supporto per 'uso del-
le risorse di calcolo indispensabili per il
raggiungimento degli obiettivi del pro-
getto. L'INFN ha costruito e gestisce di-
rettamente e attraverso il progetto ICSC,
il Centro Nazionale di Ricerca in HPC, Big
Data e Quantum Computing, un siste-
ma cloud distribuito complementare ai
grandi sistemi HPC di CINECA, in grado
di soddisfare una grande varieta di casi
d’uso. La partecipazione a Ecosister ha
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consentito di ampliare la platea di utenti
dell’infrastruttura, sia in ambito accade-
mico, sia nel contesto del mondo produt-
tivo, aumentando cosi le competenze e il
portafoglio di soluzioni offerte. In futuro,
ICSC svolgera un ruolo sempre piu cen-
trale nell’indirizzare le esigenze di calco-
lo della ricerca e delle imprese italiane.
L'INFN, come parte fondante di ICSC,
sard in prima linea nel contribuire a que-
sta impresa.

LEAP — LABORATORIO ENERGIA

E AMBIENTE PIACENZA

Stefano Consonni — Presidente LEAP

Il progetto Ecosister ha rappresentato
un’occasione unica per gli attori della
ricerca e dell’innovazione regionale per
compiere tre passi fondamentali nel-
la transizione ecologica: consolidare le
proprie competenze tecnico-scientifiche,
esplorare ambiti di frontiera e generare
nuova conoscenza di ecosistema.

MISTER SMART INNOVATION

Michele Muccini — Presidente MISTER

Il progetto Ecosister ha rappresentato
per MISTER un’opportunitd per mettere
a frutto le sue competenze e le sue capa-
cita di sviluppare tecnologia valorizzan-
do la conoscenza generata dai laboratori
di ricerca delle universita e dei centri di
ricerca pubblici e privati. Ecosister ha raf-
forzato il ruolo di MISTER nell’ecosiste-
ma regionale dell'innovazione creando
nuove connessioni all’interno delle filiere
industriali della regione Emilia-Roma-
gna. Il successo delle attivita svolte, e le
relazioni stabilite, hanno posto le basi
per realizzare nuova progettualitd mul-
tisettoriale e multidisciplinare in ambito
regionale, nazionale ed europeo. L'espe-
rienza dell’Ecosistema Ecosister ¢ stata
per MISTER sicuramente positiva e forie-
ra di nuove opportunita di sviluppo.
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POLITECNICO DI MILANO

Donatella Sciuto — Rettrice

Politecnico di Milano

Il Polo Territoriale di Piacenza del Politec-
nicodi Milano siinserisce nellareteregio-
nale strutturata intorno a Ecosister con
una forte vocazione per I'innovazione e
la sostenibilita, sfruttando le competen-
ze specialistiche interdisciplinari messe
a disposizione dai diversi dipartimenti
che contribuiscono alle attivita di ricer-
ca e didattica sviluppate nel Polo stesso.
Nei 5 Spoke che strutturano le attivita di
Ecosister, attraverso progetti di ricerca
applicata in sinergia con partner locali,
il Polo di Piacenza ha potuto consolidare
il proprio impegno per potenziare il tra-
sferimento tecnologico verso le imprese.
Oltre al consolidato impegno sui temi
dellalogistica (Osservatorio Contract Lo-
gistics “Gino Marchet”), della meccanica
(Tecnopolo MUSP) e della transizione
energetica (Tecnopolo LEAP), nel conte-
sto del PNRR hanno acquisito rilievo altre
problematiche centrali nell’agenda dello
sviluppo sostenibile quali: nuovi mate-
riali, green manufacturing ed economia
circolare, le trasformazioni dell’ambiente
costruito (housing, mobility) verso la de-
carbonizzazione e il miglioramento della
qualita dell’aria.

ROMAGNA TECH

Enrico Sangiorgi — Presidente

Romagna Tech

Nello Spoke 1, dedicato ai materiali per
la transizione ecologica, Romagna Tech
ha contribuito a sviluppare soluzioni per
la sostenibilita dei cicli produttivi, come
ad esempio lo studio della produzione di
filamenti per la stampa 3D partendo da
rifiuti plastici. Nello Spoke 3, incentra-
to sulla manifattura verde e digitale, ha
progettato e testato uno smart sensor
node e una piattaforma di monitoraggio
come soluzioni digitali per la competiti-
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vita delle imprese. Ha inoltre partecipato
alle attivita di trasferimento tecnologica
e di creazione di impresa. Ecosister ¢ sta-
ta un’opportunita strategica per accre-
scere le competenze interne, sviluppare
lo scambio con il sistema della ricerca e
consolidare il ruolo di facilitatore dell’in-
novazione sostenibile, rafforzando cosi
’obiettivo di avere ecosistemi collabora-
tivi sempre piu qualificati e competitivi,
dove ricerca, impresa e territorio conver-
gono per accelerare la transizione soste-
nibile e digitale.

UNIVERSITA CATTOLICA

DEL SACRO CUORE

Elena Beccalli — Rettore Universita
Cattolica del Sacro Cuore

Essere parte di Ecosister si dimostra un’e-
sperienza di incroci, incontri e sinergie
tra saperi diversi e tra ambienti di ricerca
non sempre in condizione di dialogare fra
loro. E stata indubbiamente una grande
opportunita di accesso a risorse fresche
e nuove, non solo finanziarie. Un luogo
propizio, uno spazio favorevole, un tem-
po per riflessioni puntuali e mai scontate.
Un laboratorio di idee e di proposte fon-
date su un metodo, mairidotto a puri for-
malismi burocratici, ma che al contrario
si & contraddistinto per agilita e rigore. E
la concretezza dei risultati ottenuti con
questo intenso, serio e talora innovativo
operare ha posto al centro la vera bellez-
za del progetto, la vera ragion d’essere del
processo ossia consentire una reale inno-
vazione, I'avvio di una decisa transizione
allo sviluppo sostenibile dei nostri terri-
tori e delle nostre comunita.



Materiali innovativi per tecnologie
sostenibili: ’esperienza dello Spoke 1
Intervista a Michele Muccini

Michele Muccini ¢ Dirigente di Ricerca del
CNR-ISMN, Coordinatore dello Spoke 1 e Co-
ordinatore del Comitato Spoke Leader della
Fondazione Ecosister.

Qual ¢é stato l'approccio del vostro gruppo di
lavoro e quali sono le aree su cui vi siete con-
centrati?

Muccini: Il nostro obiettivo & sempre stato
quello di prestare grande attenzione alla
value chain e agli aspetti applicativi. Ab-
biamo coinvolto, anche attraverso i bandi
a cascata, numerose imprese sia in regio-
ne sia nel Sud Italia, identificando gli sta-
keholder e i principali player di riferimen-
to per le attivitd che abbiamo sviluppato.
Il nostro Spoke ¢& dedicato ai materiali per
la sostenibilita e per I'abilitazione di pro-
cessi che garantiscano le stesse perfor-
mance — o0 anche migliori — rispetto alle
tecnologie tradizionali, ma con una forte
attenzione all'impatto ambientale ed eco-
logico. I materiali, per loro natura, sono
elementi abilitanti per diverse applicazio-
ni; per questo ci siamo strutturati in modo
da poter contribuire ai settori industriale,
agroalimentare, edilizia, salute, mobili-
th e aerospazio, individuando soluzioni
verticali basate sui materiali pit avanzati
per ciascun ambito. L'ecosistema in cui
operiamo ha una vocazione fortemente
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innovativa, in quanto mira a fare da pon-
te tra la ricerca di frontiera per lo sviluppo
di conoscenza e le applicazioni piu speci-
fiche e concrete. Ed ¢ in quest’ottica che
abbiamo lavorato sulla componente inno-
vativa dei materiali e sulla loro applicazio-
ne industriale. Un esempio riguarda i ma-
teriali compositi, ovvero combinazioni di
materiali diversi con elevate prestazioni,
utilizzati ad esempio nell’automotive o in
ambito nautico. Uno dei temi di maggiore
rilevanza riguarda la produzione mondia-
le di fibre di carbonio che non e sufficien-
te a soddisfare la domanda crescente dal
mercato. In quest’ottica abbiamo dimo-
strato che le fibre di carbonio riciclate pos-
sono mantenere le stesse caratteristiche
meccaniche di quelle vergini, contribuen-
do al tempo stesso al miglioramento della
sostenibilita.

In collaborazione con Herambiente, ab-
biamo avuto la possibilita di contribuire a
mettere a punto un impianto per il riciclo
di fibre di carbonio, che consente di riuti-
lizzare scarti di composito e reinserirli in
nuovi processi produttivi come materia
prima seconda. Questo approccio ha tro-
vato applicazione concreta, ad esempio,
nella costruzione di componenti auto-
mobilistiche realizzate interamente con
materiali riciclati e sostenibili, riducendo

NUMERO SPECIALE
Ecosister e...

cosi in modo significativo 'impatto am-
bientale del settore. Abbiamo inoltre svi-
luppato materiali compositi fire retardant,
capaci di rallentare la diffusione del fuoco,
particolarmente utili nel settore nautico,
dove sono richieste leggerezza, resistenza
e sicurezza. Anche in questo caso, 'impie-
go di materiali riciclati aggiunge valore,
sostenendo gli obiettivi ambientali delle
aziende. Infine, nell’ambito delle costru-
zioni antisismiche, stiamo lavorando alla
sostituzione dell’acciaio — elemento vul-
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nerabile alla corrosione — con compositi a
base di carbonio, piu durevoli e riciclabili.

Qual ¢é stato I'impatto delle applicazioni svi-
luppate in altri settori, in particolare nei
settori dell’ambiente, dell’'agricoltura e della
salute?

Muccini: Un tema cruciale dal punto di
vista ambientale riguarda 'inquinamento
delle acque. In questo contesto abbiamo
sviluppato tecnologie per il monitoraggio




e il trattamento di inquinanti emergenti
utilizzando materiali di scarto industriali
riprocessati e combinati con componenti
di origine naturale. Da questi materia-
li sono nate soluzioni capaci di integrare
le tecnologie convenzionali attualmen-
te inefficaci nel controllo della qualita
di acque potabili e marine. Un caso di
studio significativo & stato infatti realiz-
zato nell’area del Mar Piccolo di Taranto,
dove ci siamo concentrati sulla rimozione
di metalli pesanti e contaminanti organi-
ci come i PFAS da acqua a diversa salini-
ta ottenendo risultati concreti nella lotta
allinquinamento ambientale in un’ottica
di economia circolare.

Nel campo dell’agricoltura, abbiamo
adottato un approccio integrato lungo
tutta la filiera. Da un lato, abbiamo svilup-
pato sensori “in vivo” per il monitoraggio
dello stato fisiologico delle piante, in gra-
do di fornire dati in tempo reale e favorire
Pagricoltura di precisione, minimizzando
cosi I'uso di acqua e altre risorse, consen-
tendo interventi mirati. Dall’altro, abbia-
mo realizzato strumenti portatili per il
controllo della qualita e della sicurezza
nel settore lattiero-caseario, capaci di mi-
surare in situ la presenza di antibiotici nel
latte e di rilevare la lattoferrina, indicato-
re della salute dell’animale e della qualita
del prodotto. Queste tecnologie evitano
sprechi e perdite di prodotto, fornendo
risposte immediate senza attendere ana-
lisi di laboratorio. Abbiamo poi applicato
sistemi simili per contrastare la contraf-
fazione alimentare — ad esempio nel vino
e nell’olio — attraverso tecnologie ottiche
che tracciano e autenticano la filiera del
prodotto. Parallelamente, lavoriamo sul
packaging sostenibile, sostituendo le pla-
stiche di origine fossile con biopolimeri di
origine naturale o ottenuti da fonti rinno-
vabili, dotati di adeguate proprieta mec-
caniche e barriera, ma completamente
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compostabili e non inquinanti. L'impatto
di questa innovazione € enorme, conside-
rando la diffusione del packaging alimen-
tare nella vita quotidiana.

Infine, ci siamo occupati anche del tema
della salute, dove i materiali hanno un
ruolo abilitante fondamentale. Abbiamo
sviluppato matrici tridimensionali per la
crescita cellulare e 'ingegneria tissutale,
che permettono di evitare 'uso di antibio-
tici nei modelli in vitro, riducendo i rischi
biologici e ambientali. Sempre in questo
ambito, abbiamo realizzato patch intel-
ligenti per la cura delle ferite, come bio-
membrane dotate di sensori e sistemi di
rilascio controllato di molecole terapeu-
tiche, capaci di monitorare lo stato della
ferita in tempo reale e trasmettere i dati in
modalita wireless.

Tra i progetti finanziati attraverso i bandi
a cascata, uno dei piu significativi riguar-
da una tecnologia sviluppata da un’azien-
da dell’Emilia-Romagna per sostituire i
mezzi di contrasto iodati utilizzati nelle
TAC con I’anidride carbonica, un gas na-
turale e biocompatibile che consente di
ottenere immagini tridimensionali senza
effetti collaterali. Si tratta di un’innova-
zione importante capace di eliminare i
rischi legati alle funzioni renali o allergici
dovuti ai mezzi di contrasto tradizionali.
Questo insieme di attivita — dai materia-
li avanzati alle tecnologie per 'ambiente,
I’agricoltura e la salute — rappresenta un
percorso coerente verso la sostenibilita,
con soluzioni gia vicine al mercato e un
impatto concreto per imprese e cittadini.

Per quanto riguarda il tema della salute adot-
tate un approccio One Health, che tiene insie-
me sostenibilita ambientale e benessere uma-
no. Nel perseguire questo obiettivo, che tipo di
dialoghi o collaborazioni avete avuto con altri
Spoke all’interno di Ecosister?
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Parte seconda
1l lavoro degli Spoke di Ecosister

Muccini: Esatto, il nostro approccio si basa
proprio su una visione di sostenibilita in-
tegrata, in linea con il principio One Heal-
th, che mette in relazione la salute umana,
quella animale e 'ambiente. E un modo di
intendere la ricerca che ci permette di af-
frontare i problemi in maniera sistemica,
considerandol'insieme di tutti gli elementi
che contribuiscono al benessere comples-
sivo. Abbiamo sempre lavorato in stretta
connessione con gli altri Spoke di Ecosi-
ster, perché il nostro Spoke, dedicato ai
materiali per la sostenibilita, & per sua na-
tura fortemente interconnesso con molti
altri ambiti. Quando parliamo di salute, di
manifattura o di energia, le attivita che svi-
luppiamo si intrecciano inevitabilmente
con quelle degli altri Spoke. Fin dall'inizio
abbiamo promosso progetti interni pen-
sati proprio per favorire contaminazioni e
sinergie tra le diverse aree di ricerca. Tutte
le attivita che portiamo avanti nascono in-
fatti da un lavoro congiunto: collaboriamo
con lo Spoke 2, dedicato all’energia; con
lo Spoke 3, focalizzato sul manifatturiero;
con lo Spoke 4, sui trasporti, in particolare
per I'automotive; con lo Spoke 5, che si oc-
cupa di economia circolare e sostenibilita,
con lo Spoke 6, sui modelli e 'intelligenza
artificiale. Questo € possibile perché le no-
stre tecnologie hanno un ruolo abilitante
rispetto alle attivita degli altri Spoke, e cid
ha reso il dialogo e la collaborazione qual-
cosa di naturale. In molti casi, piu che di
singoli Spoke, si tratta di un vero e proprio
progetto condiviso, dove le competenze si
integrano e si rafforzano a vicenda, crean-
do appunto un ecosistema di ricerca coeso
e dinamico com’e Ecosister.

Rispetto al dialogo con altri centri di ricer-
ca, universita e partner industriali, come si &

strutturata la collaborazione?

Muccini: 1l progetto Ecosister, come sap-
piamo, € organizzato in Spoke guidati dal-

9



le universita della regione e dal Consiglio
Nazionale delle Ricerche (CNR), e questo
rappresentata uno dei maggiori punti di
forza dell'iniziativa. Un’organizzazione
del lavoro di questo tipo ha infatti per-
messo di mettere insieme l'intera compo-
nente di ricerca della regione con l'obiet-
tivo di creare un sistema integrato. Credo
che questo sia uno dei risultati pitt impor-
tanti: Ecosister ha favorito un vero coor-
dinamento tra tutti gli attori della ricerca
regionale, generando una consapevolezza
matura su cio che ciascuna istituzione re-
alizza e sulle competenze diffuse sul ter-
ritorio. Si tratta di un ecosistema ampio,
che coinvolge migliaia di ricercatori, e che
consente di valorizzare e condividere le
specificita di ciascun gruppo di lavoro.

Ecosister ¢ il primo esempio concreto di
un progetto capace di integrare universi-
ta, centri di ricerca e soggetti della rete re-
gionale dell’alta tecnologia. Un valore che
oggi sta gia dando i suoi frutti e che andra
consolidato nel tempo. Naturalmente,
'applicazione industriale delle tecnologie
sviluppate richiede anche un’attenzione
agli investimenti e alla collaborazione con
i distretti produttivi. Per questo abbiamo
mantenuto un dialogo costante con i di-
stretti tecnologici e coinvolto un nume-
ro mirato di imprese rappresentative dei
diversi settori applicativi. Abbiamo pero
adottato un approccio ampio e condivi-
so, includendo anche soggetti esterni al
progetto ma potenzialmente interessati ai
risultati. Tutte le attivita e i prodotti della
ricerca sono pubblicati sul sito di Ecosi-
ster, in modo che chiunque possa consul-
tarli, conoscerli e, se necessario, utilizzarli
come base per ulteriori sviluppi. L'obietti-
Vo € sempre stato massimizzare il ritorno
per l'intero ecosistema regionale, attraver-
so la creazione di un patrimonio condiviso
di conoscenze e tecnologie accessibili an-
che a chi non ha partecipato direttamente
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al progetto, ma che pud contribuire a farlo
evolvere e crescere ulteriormente.

Qual ¢ stato il suo ruolo all’interno dello
Spoke e, piu in generale, di Ecosister?

Muccini: Il mio ruolo & stato quello di
Spoke Leader, ovvero di coordinare per il
CNR tutte le iniziative e le attivita che ri-
entrano nello Spoke 1. Inoltre, in qualita di
rappresentante del CNR nel Consiglio di
amministrazione della Fondazione Ecosi-
ster, ho ricevuto il mandato di coordinare
e guidare il programma scientifico nella
sua globalita. Questo mi ha consentito di
avere una visione non solo del lavoro svol-
to all’interno del nostro Spoke, ma anche
di cio che accade negli altri, comprenden-
do le diverse modalita e specificita con cui
€ stato strutturato l'intero programma di
ricerca. Da questa prospettiva, posso ap-
prezzare pienamente laricchezza e lamul-
tidisciplinarita del progetto. La struttura
¢ chiara, ma al tempo stesso fortemente
orientata alla collaborazione inter-Spoke,
in modo tale da favorire le attivith comuni
e l'integrazione di competenze differenti.
Eun modello che sta funzionando e che ha
gia dimostrato il proprio valore nel mette-
re a sistema la ricerca e 'innovazione a li-
vello regionale.

Ecosister ¢ un progetto di grande portata,
sostenuto da finanziamenti significativi del
PNRR. In prospettiva, quali sviluppi preve-
dete e come pensate di valorizzare il lavoro
svolto finora, cosi da mantenere viva la col-
laborazione interdisciplinare, considerando
che difficilmente si ripeteranno investimenti
di questa scala?

Muccini: Ecosister & stato un progetto
molto ampio, che ha messo insieme com-
petenze diverse e un approccio fortemente
interdisciplinare. Ora la sfida ¢ fare tesoro
di quanto realizzato, analizzare in profon-

dita i risultati e capire su quali temi abbia-
mo avuto maggiore impatto, cosi da indivi-
duare azioni di follow-up efficaci. Questo
lavoro si sta muovendo su piu livelli. Il pri-
mo ¢ quello nazionale, dove il Ministero
sta gia attivando diverse iniziative per non
disperdere quanto costruito, favorendo la
collaborazione tra i vari ecosistemi nati con
il PNRR. In quest’ottica, abbiamo gia rispo-
sto a call e proposte che mirano a creare
sinergie tra ecosistemi territoriali diversi,
partendo da temi di interesse comune. A li-
vello regionale, invece, stiamo ragionando
su come proseguire il percorso, spostando
progressivamente il baricentro verso l'in-
novazione. L'obiettivo € continuare ad ali-
mentare la ricerca, ma anche trasformare
sempre di piuirisultati in applicazioni con-
crete per le filiere industriali del territorio.
Ciauguriamo che la Regione colga appieno
il valore di quanto sviluppato e possa so-
stenerne la continuita. Naturalmente, non
dimentichiamo il livello europeo. L'Euro-
pa, infatti, rappresenta per noi un punto di
riferimento fondamentale. E l'esperienza
maturata con Ecosister, grazie alla multi-
disciplinarieta e all’ampiezza delle compe-

tenze coinvolte, ci consente di partecipare
con maggiore forza ai programmi quadro
su temi strategici. Un altro elemento chiave
che intendiamo consolidare ¢ poi la siner-
gia pubblico-privato. Abbiamo gia una rete
di laboratori di alta tecnologia organizzati
in forme consortili o in partnership tra enti
di ricerca e imprese e crediamo che questo
modello possa essere il volano capace di
trasferire la conoscenza generata sul mer-
cato, trasformandola in soluzioni concrete.

Abbiamo prodotto una grande quantita di
conoscenza e ora dobbiamo fare in modo
che diventi utilizzabile e applicabile a
contesti specifici. In questo senso, la rete
regionale dell’alta tecnologia rappresenta
uno strumento essenziale: molti dei suoi
soggetti partecipano gia a Ecosister e po-
tranno accompagnare i risultati verso una
maggiore maturazione tecnologica, fino
a coinvolgere le imprese nello sviluppo di
nuovi prodotti basati su cio che abbiamo
costruito finora. Il tema, quindi, ¢ quello di
non disperdere le competenze acquisite e
di continuare a innovare e applicare quan-

to sviluppato.
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Materiali innovativi e sostenibili
per il packaging
Intervista'a Duccio Gallichi Nottiani

o

Duccio Gallichi Nottiani ¢ Ricercatore in
Ingegneria dei materiali presso I’'Universi-
ta degli Studi di Parma e componente dello
Spoke 1 di Ecosister.

Qual é l'oggetto di questa ricerca e quali
sono gli obiettivi che vi siete dati?

Gallichi Nottiani: Quello che abbia-
mo cercato di esplorare ¢ lo sviluppo
di nuovi materiali per il packaging, in
particolare quello alimentare, anche se
non in modo esclusivo. Il primo cam-
po di applicazione naturale ¢ proprio il
packaging alimentare anche per ragioni
territoriali: 'Universita di Parma, come
molte altre universitd emiliane, si tro-
va in un contesto dove il settore agroa-
limentare & particolarmente rilevante.
E quindi li che si concentra il principa-
le interesse, anche a livello industriale.
Detto questo, il nostro € uno sviluppo
preliminare e nulla vieta che, in futuro,
possano emergere applicazioni in altri
ambiti del packaging o persino in setto-
ri diversi. L'obiettivo principale & stato
quello di combinare materiali polime-
rici, quindi plastiche sostenibili, bio-
polimeri ottenuti da fonti vegetali e/o
biodegradabili. Spesso, nella percezione
comune, questi due concetti vengono
sovrapposti, ma in realta non coincido-
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no: esistono polimeri derivati dal petro-
lio che sono biodegradabili, e polimeri
di origine vegetale che non lo sono. Noi
abbiamo cercato di individuare materia-
li che fossero rinnovabili e, possibilmen-
te, anche biodegradabili, con un duplice
interesse. Da un lato la provenienza del
materiale, dall’altro il suo fine vita. L’in-
tento era affrontare in modo il piu pos-
sibile completo le problematiche legate
alle plastiche, in particolare a quelle de-
stinate al packaging, che rappresentano
circa il 40% della produzione mondiale
di plastica in termini di peso.

Sitratta di materiali progettati per avere
una vita utile molto breve, perché una
volta scartato’'imballaggio questo viene
subito gettato. A differenza di un ogget-
to plastico durevole, comeil guscio di un
computer o di un telefono, il packaging
ha una funzione effimera, e il suo impat-
to ambientale, dal problema del fine vita
alla dispersione di microplastiche e al
tema del riciclo, diventa quindi centrale.
E un campo ampio e complesso, che ab-
biamo cercato di affrontare a 360 gradi.
Abbiamo cosi studiato la combinazione
di biopolimeri con scarti dell’industria
agroalimentare: sottoprodotti che di so-
lito vengono considerati rifiuti, talvolta
riutilizzati in applicazioni a basso va-
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lore aggiunto. La loro integrazione nei
polimeri consente invece di ridurre la
quantita di plastica impiegata e, al tem-
po stesso, di conferire nuove proprieta
ai materiali, dando a questi scarti una
seconda vita di valore. Il nostro lavoro
¢ consistito nello studiare diverse com-
binazioni per valutarne le proprieta e la
compatibilita con possibili applicazioni
nel packaging. Ora, nella fase conclusiva
del progetto, stiamo sviluppando proto-
tipi realizzati con stampa 3D, che fungo-
no da dimostratori concreti delle poten-
ziali applicazioni dei materiali studiati.

Come ¢ nata I'idea di questa ricerca e in che
modo si & intrecciata con lattivita di Eco-
sister? Si tratta di un progetto preesistente
che ha poi trovato in questo contesto un’ac-
celerazione, oppure & nato direttamente
all’interno di Ecosister?

Gallichi Nottiani: Non sono forse la per-
sona piu indicata a ricostruire l'origine
del progetto, perché io sono arrivato con
I’avvio delle attivita di Ecosister con un
contratto finanziato proprio dal pro-
gramma. Mi sono trasferito a Parma e ho
iniziato qui la mia attivita. A monte c’e-
ra per0 un gruppo di ricerca gia avviato:
un team giovane guidato dal professor
Daniel Milanese, docente ordinario, in-
sieme al dottor Corrado Sciancalepore,
ricercatore gia presente prima del mio
arrivo. Entrambi, negli anni preceden-
ti, avevano sviluppato studi sia sui bio-
polimeri e sulle loro potenzialitd, sia
sull'impiego di scarti agroalimentari in
nuovi materiali. Con I’avvio del progetto
¢ stata condotta una prima fase di ana-
lisi dello stato dell’arte, estesa non solo
ai lavori del gruppo, ma anche alla ri-
cerca internazionale su questi temi, che
sono oggi di grande interesse scientifico
e industriale. E un campo con una pro-
duzione scientifica ampia, ma spesso
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frammentata: da un lato ¢’¢ molta ricer-
ca di base, poco applicativa; dall’altro
studi piu orientati all'industria, ma tal-
volta distanti dalle reali possibilita della
ricerca.

Nel corso dei tre anni di progetto abbia-
mo cercato di colmare questo divario:
partire dallo studio dei materiali, dalla
miscela di polimeri e additivi, per arri-
vare a prototipi funzionali. Un’altra li-
nea guida che abbiamo mantenuto co-
stante & stata quella di assicurare che
tutti i materiali potessero essere pro-
cessati con le tecnologie gia in uso nel
settore industriale, che &€ molto conso-
lidato e performante. Basti pensare alla
produzione di contenitori per alimenti:
parliamo di numeri enormi, di centina-
ia di pezzi al minuto. Per questo, ogni
soluzione innovativa deve confrontarsi
con la realtad produttiva. Una domanda
che ci siamo posti spesso € stata: “quan-
to l'introduzione di un nuovo materiale
impatta davvero sulla produzione?”. Pur
lavorando ancora su scala di laboratorio,
abbiamo osservato differenze in termini
di processabilita e velocita di lavorazio-
ne. Tuttavia, i risultati mostrano margi-
ni promettenti, che potrebbero rendere
queste soluzioni interessanti anche per
aziende con grandi volumi produttivi.

Restando sul tema dello svolgimento della
ricerca, quali sono state le diverse fasi ope-
rative che avete seguito?

Gallichi Nottiani: L’attivita si & svilup-
pata in modo piuttosto lineare. In so-
stanza, acquistiamo dei polimeri com-
merciali venduti in forma di granuli.
Questi granuli vengono macinati fino
a ottenere una polvere, che poi misce-
liamo con la polvere del sottoprodotto
agroalimentare selezionato. Per fare un
esempio, uno dei materiali che abbiamo

Parte seconda
1l lavoro degli Spoke di Ecosister

sviluppato & a base di PLA, un biopoli-
mero di origine vegetale e biodegrada-
bile, che & stato fornito da un distribu-
tore commerciale e mescolato con farina
di buccia d’arancia, un sottoprodotto
dell’industria del succo. Si tratta di un
materiale che i produttori ottengono
in grandi quantita ma che ha pochissi-
mi sbocchi: solo piccole applicazioni di
nicchia e in volumi trascurabili rispetto
alla produzione complessiva. Abbiamo
quindi trattato queste polveri per con-
trollarne la granulometria, setacciando-
le e caratterizzandole, e per stabilizzarle
termicamente, dato che la lavorazione
successiva avviene in un estrusore. Si
tratta di un macchinario convenzionale,
ampiamente usato a livello industriale,
che lavora a temperature intorno ai 180-
200 °C. In queste condizioni il sottopro-
dotto, essendo di origine organica, ten-
de a degradarsi: per questo lo trattiamo
in precedenza, in modo da stabilizzarlo
e renderlo compatibile con il polime-
ro. Il processo di estrusione produce un
nuovo granulo composito. Non pit un
polimero puro, ma un materiale ibrido
in cui il biopolimero & combinato con
il sottoprodotto agroalimentare. Oltre
alla farina d’arancia, abbiamo utilizzato
anche estratti di fieno e scarti della pro-
duzione di pasta, esplorando varie com-
binazioni.

Da questi nuovi granuli produciamo
campioni attraverso tecniche industriali
standard, in particolare lo stampaggio a
iniezione, che ¢ la tecnologia piu comu-
ne per la realizzazione di componenti
termoplastici rigidi, come, per esempio,
i tappi delle bottiglie o contenitori di
una certa consistenza. Con questi pro-
vini effettuiamo misure di resistenza,
rigidita e deformabilita, e poi altri test
specifici, come la verifica della biode-
gradabilita o la valutazione delle modi-
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fiche estetiche introdotte dall’aggiunta
del filler. Per esempio, il PLA puro € un
materiale trasparente; aggiungendo una
piccola percentuale di polvere d’arancia,
diventa invece nero opaco. Questa va-
riazione, se da un lato elimina la traspa-
renza, dall’altro apre nuove possibilita
applicative. Pensiamo ai contenitori per
carne di alta qualitd, che spesso nei su-
permercati sono neri: ecco, un materiale
di questo tipo potrebbe adattarsi per-
fettamente a usi simili. Parallelamente,
abbiamo collaborato con altri gruppi di
ricerca per analizzare ulteriori aspetti
dei materiali. In particolare, in collabo-
razione con i diversi partner di progetto
sono state studiate le proprieta antimi-
crobiche dei nostri compositi, verifican-
do la loro eventuale capacita di inibire
la proliferazione batterica. Abbiamo
poi realizzato film sottili, testandone la
permeabilita al vapore acqueo e all’os-
sigeno, per valutarne la possibile appli-
cazione nel packaging flessibile, come
sacchetti o involucri. In collaborazione
con i partner dell’Universita di Bologna
abbiamo inoltre condotto un’analisi del
ciclo di vita (Life Cycle Assessment, LCA)
per valutare 'impatto ambientale com-
plessivo del processo, identificando le
fasi piu critiche in termini di consumo
energetico e sostenibilita. Tutte queste
attivita ci hanno permesso di arrivare a
diversi prototipi e a modalita di lavora-
zione concrete, che rappresentano risul-
tati gia tangibili.

Qual ¢ oggi lo stato di avanzamento della
ricerca e che tipo di risultati concreti avete
ottenuto?

Gallichi Nottiani: Al momento siamo
nella fase conclusiva della ricerca ma
non possiamo dire che I’attivita sia com-
pletamente terminata. Stiamo produ-
cendo, con una stampante 3D, i prototipi
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che rappresentano 'obiettivo finale del
progetto, pensati anche in un’ottica di
possibile scale up industriale. I prototipi
sono contenitori rigidi, simili ai classici
“tupperware”, dotati di coperchio. Una
volta stampati produrremo ulteriori
campioni destinati ai cosiddetti test di
migrazione, ossia prove che verificano
che il materiale, una volta a contatto
con alimenti, non rilasci sostanze noci-
ve. Questa fase si affianca ad altre atti-
vita che abbiamo gia concluso, come la
dimostrazione della biodegradabilita
dei materiali e la caratterizzazione mec-
canica, chimica e fisica dei campioni.
Tutto questo ci permette oggi di avere
un quadro complessivo delle proprieta
dei materiali sviluppati e di presentare
un dimostratore, il contenitore rigido
per alimenti, che auspichiamo di com-
pletare a breve. Avevamo anche lavo-
rato su film sottili, ma i primi test non
hanno dato i risultati sperati: I’aggiunta
del filler non ha migliorato le proprieta
barriera, cioe la capacita del materiale
di proteggere I’alimento da gas e umidi-
ta. Su questo aspetto, i risultati ottenuti
all’interno del progetto non sono stati
all’altezza delle aspettative ma, gra-
zie anche all’esperienza di Ecosister, si
stanno formulando nuove soluzioni per
ridurre la permeabilita all’ossigeno an-
che mediante collaborazioni con atenei
e aziende della regione. Oggi i risultati
principali del progetto consistono nei
prototipi stampati in 3D, che permetto-
no di mostrare concretamente la qualita
estetica e meccanica del materiale. Que-
sti oggetti rappresentano la base per
un’eventuale industrializzazione futura
e per la creazione di veri e propri pro-
dotti destinati al mercato, realizzati con
materiali sostenibili, privi di additivi
organici di sintesi e che non impattano
sull’ambiente in termini di creazione di
microplastiche persistenti.
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Rispetto al tema delle possibili applicazioni
economiche, quali prospettive si aprono per
questi materiali?

Gallichi Nottiani: Da quanto & emerso
anche nel confronto con diverse realta
industriali, molte aziende, soprattutto
nel corso dell’ultimo decennio, anche se
con un certo rallentamento negli anni
piu recenti, hanno provato a esplorare
il campo dei biopolimeri. Le criticita
principali, oggi, sono essenzialmente
due. La prima riguarda i costi: questi
materiali sono ancora nettamente piu
cari rispetto ai polimeri convenzionali,
principalmente perché la loro produ-
zione, pur avendo raggiunto una sca-
la industriale, non ha ancora i volumi
né lefficienza produttiva dei materiali
plastici tradizionali. Per dare un ordine
di grandezza, i biopolimeri o i polime-
ri biodegradabili rappresentano meno
dell’1% della produzione mondiale
complessiva di polimeri. E una quota
minima, che si scontra anche con al-
cuni aspetti normativi. Se infatti tra il
2010 e il 2020 vi era una forte spinta,
a livello europeo, verso lo sviluppo di
materiali biodegradabili, oggi questa
tendenza si ¢ parzialmente invertita. Le
politiche attuali puntano molto di piu
sull’ottimizzazione del riciclo dei poli-
meri convenzionali piuttosto che sulla
sostituzione con materiali biodegrada-
bili. Quando il nostro progetto € stato
scritto, il tema dei biopolimeri era an-
cora fortemente promosso; ora, invece,
il focus politico e normativo si & sposta-
to sul riciclo. Questo cambiamento ha
un impatto diretto sulle strategie indu-
striali, perché le aziende sono meno in-
centivate a investire in linee di produ-
zione completamente nuove dedicate
ai biopolimeri, anche per i costi elevati
e iritorni economici non ancora certi.
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Oggi, il principale vantaggio per chi sce-
glie questi materiali & piu di tipo comu-
nicativo e di marketing: poter presenta-
reil proprio packaging come sostenibile
¢ un valore importante per molte im-
prese, anche se non sempre sufficiente
a giustificare i costi di produzione piu
alti. In altre parole, per molte realta
industriali, il gioco non vale ancora la
candela. Un esempio concreto riguarda
un’azienda con cui abbiamo collabora-
to durante il progetto, un produttore di
pasta della provincia di Parma. L'idea,
in quel caso, era di utilizzare gli scarti
della propria produzione, una polvere
derivata dal processo dilavorazione con
la stessa composizione della pasta, per
realizzare un packaging “fatto di pasta”
destinato a confezionare la pasta stes-
sa. Una soluzione che dal punto di vista
narrativo e di marketing, ha un fascino
immediato: I'idea di un prodotto che si
chiude nel proprio materiale d’origine.
Tuttavia, 'interesse dell’azienda si &
fermato li. La qualita del materiale non
€ ancora tale da permetterne un utilizzo
su larga scala, e per renderlo competi-
tivo servirebbero ulteriori investimenti
in ricerca e sviluppo che, al momento,
poche imprese sono disposte a soste-
nere. Ci troviamo quindi in una fase di
stallo, perché i costi restano elevati, le
prestazioni devono ancora essere otti-
mizzate e il quadro normativo non of-
fre grande slancio. In piu, negli ultimi
mesi, il contesto globale, tra cambia-
menti economici e priorita politiche
ha reso incerto quanto spazio avra, in
futuro, il tema della sostenibilita dei
biopolimeri. La verita & che questo set-
tore avrebbe bisogno di una rinnovata
attenzione e, soprattutto, di molta piu
ricerca sperimentale per poter arrivare
davvero a un livello di sviluppo maturo
e competitivo.
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Quali sono, dunque, le prospettive future di
questa ricerca, anche oltre il progetto Eco-
sister?

Gallichi Nottiani: Quando si esplorano
nuove composizioni, e chiunque abbia
avuto esperienze di ricerca sperimen-
tale in qualunque ambito lo sa bene, c’e
sempre una fase iniziale in cui bisogna
trovare la “ricetta giusta”. E la fase del
cosiddetto fine tuning, in cui si lavora
sui dettagli per ottenere la qualita de-
siderata del materiale. Questa fase ri-
chiede tempo, investimenti e risorse, sia
in ambito accademico sia, successiva-
mente, in quello industriale. Per fare un
esempio concreto: nei nostri laboratori,
anche spingendo al massimo le capaci-
td impiantistiche, arriviamo a produrre
circa un chilo di materiale all’ora. A li-
vello industriale, invece, un chilo viene
lavorato in pochi secondi. Alcuni pro-
cessi altamente automatizzati trattano
migliaia di contenitori o di chilogrammi
ogni ora. E evidente, quindi, che il salto
di scala tra ricerca e produzione indu-
striale € enorme e necessita di un lavoro
di affinamento accurato per arrivare a
processi sostenibili anche dal punto di
vista economico.

Rispetto ai risultati e agli auspici, cosa
mancherebbe?

Gallichi Nottiani: Anche se il percorso
richiede ancora forti investimenti e una
manifestazione di interesse concreta da
parte delle imprese, noi abbiamo gia
raccolto, durante il progetto, alcune let-
tere di interesse da parte di aziende re-
almente intenzionate a sostenere lo svi-
luppo di questi materiali. Il punto, ora,
¢ trasformare quell’interesse in azioni
operative, perché il campo di applicazio-
ne & potenzialmente sterminato. Finora
abbiamo esplorato solo alcune tipologie
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di materiali, legate anche alle specifici-
ta del territorio e ai contatti industriali
gia attivi. Ma il potenziale € molto piu
ampio: tutte le industrie agroalimenta-
ri generano scarti, dalla produzione di
alimenti per il consumo umano a quel-
la di mangimi o sottoprodotti agricoli,
e ciascuno di questi potrebbe diventare
la base per nuove combinazioni di bio-
polimeri. Possiamo immaginare lette-
ralmente milioni di possibili “ricette”,
ognuna con proporzioni e caratteristi-
che tali da ottimizzare la qualitd del ma-
teriale finale. Il messaggio principale,
quindji, e che si, ¢’¢ ancora molta strada
da fare e servono investimenti impor-
tanti, ma il bacino da cui attingere ¢ pra-
ticamente inesauribile. Nulla impedisce
di continuare a esplorare, e i risultati
che abbiamo gia ottenuto mostrano che
la qualita dei materiali puo essere molto
buona. Naturalmente, resta la necessita
di ottimizzare i processi, ma il margine
di successo € ampio. Esiste anche un ri-
schio, perché non tutti i materiali speri-
mentati hanno raggiunto la fase di pro-
totipo, alcuni si sono fermati perché non
possedevano le caratteristiche desidera-
te. Tuttavia, ulteriori studi potrebbero
risolvere questi limiti. E una ricerca a
“rischio elevato”, ma proprio per questo
eiltipo di attivita che nasce e deve rima-
nere, almeno inizialmente, in un conte-
sto accademico pubblico, dove 'obietti-
vo & promuovere I'innovazione anche in
assenza di un ritorno immediato.

Il nostro compito ¢ quindi quello di far
emergere il valore dei risultati ottenuti:
aver prodotto prototipi tangibili, che le
aziende possono valutare e toccare con
mano, & gia un passo significativo. Dob-
biamo ora lavorare caso per caso, set-
tore per settore, per individuare quali
sono gli elementi abilitanti che rendono
possibile un reale interesse industria-
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le. 11 trasferimento tecnologico, ovvero
il passaggio dal laboratorio all’impre-
sa, & un processo complesso e tutt’altro
che scontato, ma rappresenta il nostro
obiettivo principale. 11 know-how che
abbiamo costruito, in questo senso, co-
stituisce una piattaforma ampia e ver-
satile, che puo essere declinata in nu-
merose applicazioni verticali. L'idea &
quella di mostrare il valore generato e,
al tempo stesso, stimolare l'interesse
di diversi stakeholder, favorendo colla-
borazioni future. Finora & stato il mon-
do accademico a muoversi per primo; il
prossimo passo dovra essere un lavoro
congiunto con le imprese, per testare
concretamente le prestazioni dei mate-
riali nei vari ambiti applicativi. Le basi
sono solide e rappresentano un trampo-
lino per ulteriori sviluppi: qualsiasi pro-
dotto alimentare genera scarti, e oggi
quegli scarti spesso finiscono in termo-
valorizzatori o impianti di smaltimento.
Se opportunamente stabilizzati, potreb-
bero invece diventare la materia prima
di nuovi materiali sostenibili. Quello
che abbiamo costruito, dunque, € una
mappa chiara dei passaggi necessari per
trasformare un prototipo in un oggetto
industrialmente replicabile. E un punto
di partenza concreto e, soprattutto, un
invito a non fermarsi, ma a continuare
Su questo percorso.



Nuove soluzioni energetiche

per la transizione verde: I’esperienza
dello Spoke 2
Intervista a Marcello Romagnoli

Marcello Romagnoli & docente del Diparti-
mento di Ingegneria “Enzo Fervari” dell’U-
niversita di Modena e Reggio Emilia, Di-
rettore di H2 MO.RE, centro dedicato allo
sviluppo dell’idrogeno e Spoke Leader dello
Spoke 2 di Ecosister.

Lo Spoke 2 si occupa del ciclo di vita dell’e-
nergia pulita e il tema dell’energia é sicura-
mente centrale nel mondo contemporaneo,
basti pensare ai fenomeni recenti legati an-
che alle vicende internazionali. Come ¢ ini-
ziato il vostro lavoro e come avete definito il
vostro Spoke?

Romagnoli: Tutto & nato con I'occasione
del PNRR, quindi dei fondi che potevano
essere stanziati per la ricerca. Successiva-
mente & stata avanzata una proposta che,
dopo una serie di riunioni, ha portato a
individuare i punti di maggiore interes-
se per I’ecosistema emiliano-romagnolo.
Per fortuna, la regione & molto dinamica
e ricca di settori industriali diversi, quin-
di c’era solo 'imbarazzo della scelta. Al-
cuni Spoke, in particolare lo Spoke 1, sui
materiali, e lo Spoke 2, il nostro, dedicato
all’energia, coprono due aree molto tra-
sversali.

Per quanto riguarda ’energia, & eviden-
te quanto sia cruciale per un’economia

D

energivora come la nostra: piu aziende
ci sono, piu produzione c’¢, maggiore ¢ il
fabbisogno energetico. Si puo ottimizzar-
ne 'uso e ridurre gli sprechi, ma il fabbi-
sogno resta sempre elevato. Questo € un
punto di debolezza se si dipende troppo
dall’estero, perché basta una crisi o una
speculazione per far schizzare i prezzi. E
accaduto, ad esempio, nel 2022 con l'au-
mento del prezzo del gas, a mio avviso
anche a causa di un’eccessiva speculazio-
ne finanziaria. lo penso che sia di estre-
ma importanza che alcuni settori non si-
ano soggetti a questo tipo di speculazioni
o problematiche geopolitiche, perché i
mercati funzionano bene in certi casi,
mentre in altri sarebbe meglio tenerli piu
controllati e lontani. Le crisi energetiche
e geopolitiche ci hanno mostrato concre-
tamente la vulnerabilita del sistema. Io
stesso ricordo gli anni Settanta e le “do-
meniche a piedi”, quando il prezzo del
petrolio sali improvvisamente a causa
di vicende legate a turbolenze nell’area
mediorientale: fu la prova diretta di cosa
significhi trovarsi da un giorno all’altro
senza una risorsa vitale. E fondamentale
che certi settori siano messi in sicurezza.
Per un’azienda che pianifica investimenti
a medio o lungo termine, un improvviso
aumento dei costi energetici puo essere
devastante, fino a metterne a rischio la
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sopravvivenza e, con essa, i posti di lavo-
ro. Se il fenomeno riguarda piu aziende,
il problema diventa poi regionale o na-
zionale. Per questo & fondamentale rag-
giungere un certo grado di autosufficien-
za interna. Non si tratta solo di ridurre
la dipendenza dal petrolio o dal nuclea-
re, ma anche dalle tecnologie. Se non le
produciamo in casa e qualcuno decide di
non vendercele pil, rischiamo di trovar-
ci nuovamente in ginocchio. Dobbiamo
quindi sviluppare e produrre noi stessi le
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tecnologie. E possiamo farlo: Emilia-Ro-
magna e Italia esportano pit di quanto
importano e questo significa che le nostre
aziende sanno produrre prodotti di qua-
lita e sanno venderli nel mondo. Quindi
& possibile creare PIL e occupazione, rag-
giungendo al tempo stesso autosufficien-
za energetica e sicurezza politica.

Con Ecosister e lo Spoke 2 ci proponiamo
dunque di rafforzare 'autosufficienza,
sviluppare le tecnologie, metterle in sicu-




rezza e venderle anche all’estero. Quando
abbiamo scritto la parte dello Spoke 2,
senza ancora conoscere bene tutte le re-
gole del programma, abbiamo cercato di
tener conto di tutto questo: produzione,
stoccaggio, trasporto e utilizzo ottimiz-
zato dell’energia. In questo modo spen-
diamo meno per l'energia, tuteliamo il
sistema economico e generiamo nuove
opportunitd di crescita. Un altro gran-
de risultato di Ecosister ¢ quello di aver
messo davvero in rete universita e centri
di ricerca emiliano-romagnoli, che gia
producevano ottimi risultati, ma spesso
in modo separato. Lavorando insieme,
queste realtd possono creare sinergie
preziose, e io spero che questa collabo-
razione continui anche oltre la fine del
progetto.

Quindi, se dobbiamo definire delle ma-
cro-direzioni, dei macro-ambiti all’interno
del vostro Spoke, sono quelli che ha appena
indicato?

Romagnoli: Si. Nello specifico abbiamo
quattro macro-ambiti. Il primo ha come
titolo “Tecnologie, sistemi e componenti
per la conversione e l'utilizzo di energia
da fonti rinnovabili” e riguarda la produ-
zione di energia elettrica da fonti rinno-
vabili, con sistemi innovativi in grado di
generare di piu rispetto alle tecnologie
tradizionali. Un secondo macro-tema va
sotto il titolo: “Tecnologie e sistemi per
il trasporto, la distribuzione e lo stoccag-
gio dell’energia. Integrazione del settore
Smart: reti energetiche flessibili, inte-
grate, resilienti e digitalizzate (HPC)” e
riguarda quindi 'immagazzinamento e
la distribuzione dell’energia prodotta.
Come sapete, la quantita di energia pro-
dotta deve sempre corrispondere a quella
richiesta. Cosa si fa di quella in eccesso?
Non ha senso buttarla via, quindi servo-
no soluzioni di accumulo. Possono essere
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batterie, sistemi gravimetrici — come una
diga, in cui ’acqua viene pompata verso
I’alto nei momenti di eccesso di energia
e rilasciata quando serve — oppure 1'i-
drogeno. Quest’ultimo ha caratteristiche
simili al metano, ma non produce ani-
dride carbonica quando viene utilizzato
per produrre energia. Un terzo tema si
focalizza proprio sull’idrogeno e su un
suo derivato come gli e-fuel e ha come
titolo: “Tecnologie, sistemi e componenti
per la produzione, la distribuzione, I'ac-
cumulo e 'uso diretto di idrogeno verde
e per la produzione di e-fuel”. In esso ri-
entra anche la produzione diidrogeno da
biomasse: la nostra regione ha una forte
vocazione agricola e 'agricoltura genera
biomasse che possono essere trasformate
in questo prezioso elemento. I residui di
questo processo, inoltre, possono esse-
re riutilizzati come fertilizzanti, contri-
buendo a ridurre I'inquinamento com-
plessivo delle nostre attivita. Ultimo, ma
non certo per importanza, € il macro-te-
ma che abbiamo intitolato: “Cattura,
sequestro, purificazione e utilizzo della
CO2 anche attraverso 'uso di idrogeno
verde o di fonti rinnovabili” che ha come
obiettivo quello di aiutare il controllo
delle concentrazioni di anidride carbo-
nica attraverso un suo utilizzo. In questo
modo affrontiamo 'intera problematica,
che comprende produzione, trasporto
e stoccaggio in tutte le sue declinazioni
principali.

Come avete proceduto a identificare concre-
tamente i progetti di ricerca, i filoni?

Romagnoli: Prima della presentazione
del progetto abbiamo organizzato diver-
si incontri, anche online, per individuare
i filoni di ricerca gia presenti in regione,
le competenze e le esperienze che pote-
vano essere ulteriormente sviluppate con
i fondi del PNRR. Ci siamo confrontati
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piu volte e, insieme, abbiamo costruito il
progetto, almeno per quanto riguarda lo
Spoke 2, ma credo che lo stesso approccio
sia stato adottato anche negli altri Spoke.
Una volta che il Ministero competente ha
riconosciuto la validita del progetto, ci
siamo organizzati al nostro interno con
una struttura di tipo piramidale: quattro
Work Package (WP), ognuno con un paio
di responsabili, e riunioni periodiche
per discutere difficolta e soluzioni. No-
nostante in Emilia-Romagna non siano
presenti abbastanza ricercatori rispetto
a quanti ne servirebbero, anche tenen-
do conto delle enormi potenzialita della
regione, credo siamo riusciti a coprire in
modo importante un tema vasto e com-
plesso.

E come sono stati i rapporti tra ['ente capofi-
la dello Spoke, gli altri soggetti coinvolti e la
Fondazione che coordina il progetto?

Romagnoli: Direi molto positivi. Natu-
ralmente si tratta di un progetto enorme,
e per molti di noi era la prima occasione
di partecipare ad un’iniziativa cosi com-
plessa. Io stesso avevo partecipato a pro-
getti europei, ma con numeri molto piu
ridotti e quindi piu gestibili. Devo dire
che la Fondazione ¢ stata molto capace,
sia con il Presidente e il Consiglio di am-
ministrazione, sia con il Project Manager,
che ha avuto un ruolo fondamentale nel
tenere le fila. Per noi, abituati al lavoro di
ricerca, gli aspetti amministrativi e orga-
nizzativi sono stati a volte un peso. Ma
abbiamo sempre trovato disponibilita e
competenza, soprattutto organizzativa,
per risolvere i problemi. Ovviamente an-
che da parte nostra c’¢ stata la volonta di
collaborare positivamente anche quan-
do facevamo fatica a comprendere cer-
ti passaggi. Un grande aiuto ci & venuto
anche dai nostri colleghi che si occupano
dell’amministrazione che hanno saputo
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supportarci nella fase di rendicontazione
e di acquisto delle attrezzature, sapendo
interpretare le regole del progetto e ri-
solvere i problemi burocratici che sono
emersi. Senza di loro il progetto avrebbe
avuto forti rallentamenti. E stato un vero
gioco corale.

Come ¢ stato adottato e valorizzato 'approc-
cio interdisciplinare e quali sinergie si sono
create con le varie realta?

Romagnoli: Ci sono stati due momenti
in cui abbiamo valorizzato I'interdiscipli-
narietd, che oggi ¢ fondamentale. Questo
€ un aspetto importante perché non esi-
ste pit I'immagine, un po’ romantica,
del ricercatore chiuso da solo in labora-
torio che fa scoperte straordinarie. Penso
ai film della Marvel, con Iron Man che si
costruisce tutto da sé: nella realta servo-
no tante persone, con competenze diver-
se, in grado di dialogare e collaborare in
modo efficace. Il primo momento e stato
quello della scrittura del progetto, quan-
do gia si doveva immaginare chi avreb-
be lavorato su cosa, dove erano presenti
persone provenienti da settori differenti.
Poi, all’interno del macro-progetto Eco-
sister, sono stati proposti e finanziati
progetti che richiedevano espressamente
I'interdisciplinarieta. Gia a livello di ban-
do era chiaro che questo aspetto dovesse
emergere, e cosi siamo andati a cercare
collaborazioni con colleghi di altri Spoke.
Questo ha spinto fortemente a lavorare
insieme, in modo appunto interdiscipli-
nare, valorizzando le diverse competenze
presenti. Devo aggiungere poi che ho tro-
vato nei colleghi delle varie universita e
centri di ricerca competenze di altissimo
livello, che meriterebbero di essere valo-
rizzate al massimo. Sono persone davve-
ro molto capaci.
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E per quanto riguarda il trasferimento tec-
nologico, come & stato considerato all’interno
del progetto il rapporto tra ricerca, applica-
zione e trasferimento al sistema produttivo?

Romagnoli: Io credo che questo approc-
cio sia gia presente nel DNA di molti ri-
cercatori, pur riconoscendo il valore di
chi si dedica alla ricerca pura, fatta per il
gusto della conoscenza. Entrambe le di-
mensioni sono necessarie. Se ci fosse solo
ricerca di base, un cittadino potrebbe
chiedersi: “Perché devo pagare con le mie
tasse qualcuno che non so cosa fainlabo-
ratorio?”. Ma se ci fosse soltanto ricerca
applicata, sarebbe altrettanto pericoloso,
perché quest’ultima vive delle scoperte
della ricerca di base. Senza nuove idee, il
trasferimento tecnologico rischia di ina-
ridirsi. Inoltre, la scienza deve mantene-
re un certo grado di indipendenza, sia di
pensiero sia economica. Come per tutte
le cose, occorre trovare il giusto equili-
brio. Infatti, la ricerca ha anche bisogno
di vedere le proprie scoperte realizzate
e portate a livello della produzione e del
mercato per il benessere di tutti. Una
buona ricerca che arriva a questo livello
vuol dire posti di lavoro, benessere e ri-
sorse economiche, per tutti. Detto que-
sto, molti colleghi hanno gia una forte
attenzione al trasferimento tecnologico.
E in Ecosister c’¢ proprio un’intera area
dedicata a questo tema, che ci ha spinti a
ragionare su come portare i risultati del-
la ricerca verso 'industria. Per me, poi,
parlare di trasferimento tecnologico non
significa soltanto occuparsi di strumen-
ti o macchine, ma anche di formazione.
Quando si sposta una conoscenza dal
laboratorio all’impresa, bisogna che ci si-
ano persone preparate a riceverla e a svi-
lupparla. Per questo serve investire anche
sulla formazione dei lavoratori, affinché
possano sfruttare al meglio le competen-
ze generate dalla ricerca. In sintesi: da

un lato c’era gid una mentalita orientata
al trasferimento tecnologico, dall’altro il
progetto € stato strutturato proprio per
spingerci a considerarlo parte integrante
del lavoro.

Quali sono, nello specifico, i progetti a cui
avete lavorato e le integrazioni tra infrastrut-
ture energetiche, digitalizzazione e possibili
ricadute sul territorio e sulla comunita?

Romagnoli: I progetti sono davvero tan-
tissimi ed € impossibile descriverli tutti.

Per quanto riguarda la produzione, ricor-
do progetti che hanno sviluppato pan-
nelli fotovoltaici innovativi. Si tratta di
pannelli che possono essere curvati, mol-
to leggeri, adattabili anche all’estetica
degli edifici, diversi da quelli tradizionali
oggi in commercio. L'obiettivo & che pos-
sano essere utilizzati e commercializzati
al piu presto come una nuova tipologia di
pannelli solari, con caratteristiche parti-
colarmente interessanti. Questo progetto
rientra nel WP1. Passando al WP2, quisi e
lavorato moltissimo sull’ottimizzazione
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delle reti di trasporto dell’energia. E un
tema cruciale per due motivi: da un lato
la sicurezza, perché le reti devono sempre
essere bilanciate; dall’altro l'efficienza,
perché I’energia € una risorsa preziosa e
bisogna ridurre al minimo le perdite. Ad
esempio: € stato sviluppato un prototipo
ibrido in grado diimmagazzinare energia
sia in forma elettromeccanica che chimi-
ca con l'obiettivo di sfruttare i vantaggi
complementari e mitigare i rispettivi li-
miti; sono stati realizzati diversi metodi
di accumulo diidrogeno allo stato solido;
elettrodi derivati da materiali di scarto
per batterie agli ioni di sodio e supercon-
densatori; algoritmi di apprendimento
automatico per la stima dello stato di ca-
rica di batterie; un impianto pilota per lo
stoccaggio di energia ibrida e via dicendo.
Questo ¢ stato tra i WP che hanno pro-
dotto piu progetti all’interno dello Spoke
ed & veramente difficile descriverli tutti.
Nel WP3 ci siamo concentrati sull’idro-
geno. Un progetto, ad esempio, riguar-
da la realizzazione di un prototipo, che
stiamo costruendo concretamente, per
ottenere idrogeno a partire da biomasse.
Un altro progetto riguarda la produzione
automatizzata di celle a combustibile,
che sono alla base della trasformazione
dell’idrogeno in energia elettrica. Queste
sono le stesse celle presenti nelle auto-
mobili a idrogeno: macchine che, di fatto,
sono elettriche ma che usano I'idrogeno
come combustibile, trasformandolo di-
rettamente in elettricith. Questi esempi
dimostrano come, facendo leva sulle tec-
nologie gia presenti in Emilia-Romagna,
sia possibile dare vita a linee di produ-
zione assolutamente all’avanguardia.
Non soloin Italia 0 in Europa, ma a livello
mondiale. In particolare, la produzione
automatizzata delle celle a combustibile
¢ fondamentale perché consente di ab-
bassare i costi, che oggi sono ancora alti
e rappresentano un ostacolo all’'ingresso
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dell’idrogeno sul mercato. Ridurre i costi,
mantenendo alti standard di sicurezza e
qualita, significa favorire la diffusione di
questa tecnologia. La sicurezza, in par-
ticolare, € un aspetto delicatissimo: un
singolo incidente, un’esplosione, avreb-
be conseguenze mediatiche globali tali
da segnare la fine dell’idrogeno come
prospettiva energetica. Per questo biso-
gna garantire livelli di sicurezza estrema-
mente elevati.

Infine, nel WP4 ci siamo concentrati sul-
la realizzazione di elettrolizzatori ad alta
efficienza, capaci di trasformare energia
elettrica in idrogeno e ossigeno. Riguar-
dano, in pratica, il processo inverso del-
le celle a combustibile. Anche in questo
caso € stato necessario mettere insieme
competenze molto diverse, provenienti
da piu atenei e centri di ricerca, per ar-
rivare a un risultato di valore. Un aspet-
to molto interessante & che tutto questo
ha favorito collaborazioni tra universita
che, in altri contesti, tendono magari a
guardarsi con diffidenza o addirittura
a competere. Invece, grazie a Ecosister,
sono nate sinergie virtuose che hanno
permesso di scoprire competenze a po-
chi chilometri di distanza, che spesso
si finisce per cercare dall’altra parte del
mondo. Ripeto, ho descritto solo alcuni
progetti, giusto come esempio, ma ve ne
sono tanti altri.

Quale pensate possa essere la prosecuzione
di questo progetto dopo la fine di Ecosister?
Quali ricadute e quali sviluppi potra avere
in futuro?

Romagnoli: Questo dipenderd molto
dalla disponibilita futura di risorse eco-
nomiche. Non si tratta certo di un discor-
so legato al denaro in senso personale,
non ¢ che il ricercatore possa usare i fondi
del progetto per comprarsi una macchina
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nuova o per andare in vacanza, questo €
ovvio. Pero i finanziamenti sono necessa-
ri per sostenere la ricerca e farla cresce-
re. Faccio un esempio molto concreto:
proprio prima di questa intervista parla-
vo con i miei collaboratori dicendo loro:
“Abbiamo a disposizione qualche risorsa
proveniente da diversi progetti. Voglia-
mo far crescere un certo filone di ricerca:
che cosa compriamo?”. E aggiungevo:
“Quando decidiamo, pensiamo non solo
a cio che serve a noi ora, ma anche a stru-
menti che possano interessare le aziende,
o che siano utili per progetti nazionali
ed europei futuri”. Perché le attrezzature
hanno dei costi di gestione: se si rompo-
no, bisogna avere i soldi per ripararle; se
richiedono materiali specifici, bisogna
acquistarli. Insomma, senza finanzia-
menti adeguati non si va lontano. Per
questo, se Ecosister vuole avere un segui-
to, sara fondamentale garantire la dispo-
nibilita delle risorse. Ancora piu impor-
tante, perd, sara mantenere e rafforzare
la rete di contatti che questo primo ciclo
di attivita ha reso possibile. Tutte le rela-
zioni e le collaborazioni costruite non de-
vono andare disperse. Si potrebbero, ad
esempio, finanziare periodicamente pro-
getti su diverse linee di ricerca, variando
di anno in anno per dare a tutti la possi-
bilita di accedere. Naturalmente, sempre
con una forte attenzione all'interdiscipli-
naritd, tenendo conto della struttura a
Spoke che caratterizza Ecosister.

Un modello interessante € poi quello dei
bandi “a cascata” che sono gia stati speri-
mentati. Li si sono creati piccoli consorzi
tra ricercatori appartenenti ad almeno
due Spoke diversi, proprio per garantire
Papproccio interdisciplinare. Si prepa-
rato un progetto, lo si sottoposto ad un
panel di valutatori e, se giudicato valido,
¢ stato finanziato. Un meccanismo che
funziona, e che si potrebbe mantenere e

Parte seconda
1l lavoro degli Spoke di Ecosister

migliorare nel tempo, ad esempio, ogni
anno o ogni due anni, riunendo i ricer-
catori per fare il punto e chiedersi com’e
andata e dove ¢ possibile migliorare. Con
una fondazione o un organismo che, con
il sostegno della Regione, continui a ge-
stire e finanziare queste iniziative, il per-
corso potrebbe andare avanti a lungo.

Come ho detto in precedenza, un al-
tro aspetto, per me fondamentale, & poi
quello della formazione. Non solo dei
giovani, che devono essere preparati alle
nuove tecnologie, ma anche dei lavora-
tori gia attivi. Le tecnologie cambiano
rapidamente, e chi e entrato nel mondo
del lavoro con certe competenze rischia
di trovarsi improvvisamente superato.
Non possiamo permetterci di lasciare in-
dietro le persone dicendo loro di punto in
bianco: “Il tuo lavoro lo fa una macchina,
e ora avremmo bisogno di esperti in altri
campi”. Non ¢ accettabile se non offriamo
un percorso di riqualificazione. Certo, se
qualcuno rifiuta per scelta personale di
rimettersi in gioco, € un altro discorso. Ma
come societa abbiamo il dovere di dare a
tutti la possibilita di ricollocarsi. Questo
significa offrire corsi concreti, della dura-
ta di alcuni mesi, durante i quali le perso-
ne vengano sostenute economicamente e
formate su nuove competenze: che siano
la saldatura laser, I'intelligenza artificiale
o altre tecnologie emergenti. Per farlo ser-
vono formatori competenti e programmi
strutturati. La formazione non & solo una
necessita economica, ma anche una que-
stione sociale, perché una persona adul-
ta esclusa dal lavoro senza alternative ha
tutto il diritto di arrabbiarsi e protestare
in democrazia. Se una persona non riesce
a mettere insieme il pranzo con la cena,
e ha la volonta di lavorare, allora ha pie-
no diritto a chiedere un’opportunita. Sta
a noi offrirgli gli strumenti adeguati per
rientrare nel mondo del lavoro.



Nuove soluzioni fotovoltaiche
per applicazioni leggere e integrabili
Intervista a Stefano Rampino

Stefano Rampino & Primo ricercatore presso
UIstituto dei Materiali per I’Elettronica ed il
Magnetismo — IMEM del CNR e componen-
te dello Spoke 2 di Ecosister.

Come nasce il vostro coinvolgimento nello
Spoke 2 e qual ¢é stato il percorso di ricerca?

Rampino: Il nostro coinvolgimento nello
Spoke 2 elaconseguenzadirettadiunlun-
go percorso di ricerca che, come CNR e in
particolare come IMEM, portiamo avanti
da quasi vent’anni nel settore del fotovol-
taico. All'inizio degli anni Duemila ci sia-
mo dedicati soprattutto alle tecnologie a
film sottile, che in quel periodo venivano
considerate una possibile alternativa al
silicio cristallino. In quegli anni il silicio
era ancora molto costoso e le sue efficien-
ze non avevano raggiunto la stabilita e i
livelli elevati attuali, per cui il film sottile
appariva una soluzione promettente per
superare alcuni limiti tecnologici ed eco-
nomici. Con il tempo la situazione € cam-
biata in modo radicale. Il silicio ha com-
piuto progressi enormi ed e diventato la
tecnologia di riferimento a livello globa-
le, grazie a un calo dei costi e a un miglio-
ramento delle prestazioni che lo hanno
reso estremamente competitivo. Questo
perd non ha ridotto 'importanza del film
sottile, che conserva caratteristiche fon-
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damentali per tutte quelle applicazioni
in cui il fotovoltaico deve essere integrato
direttamente negli edifici o nei prodotti.
Si tratta dell’ambito Building Integrated
Photovoltaics (BIPV) ovvero il fotovoltaico
integrato negli edifici, e Product Integra-
ted Photovoltaics (PIPV), ovvero integrato
nei prodotti, dove la leggerezza, la flessi-
bilita e la possibilita di adattare le forme
sono essenziali. [ pannelli tradizionali in
vetro e silicio, pensati per tetti e gran-
di superfici orizzontali, risultano invece
difficili da installare in contesti architet-
tonici complessi, sulle facciate verticali o
su elementi che non sono stati progettati
per sostenere strutture rigide e pesan-
ti. Per questo motivo non abbiamo mai
interrotto la ricerca sul film sottile, ma
abbiamo continuato a investire tempo e
risorse, perché rimane ancora oggi la tec-
nologia piu adatta quando 'obiettivo &
I'integrazione. Nel frattempo, trail 2019 e
il 2020, & emersa una nuova domanda di
ricerca che ha dato impulso al lavoro at-
tuale. Con i colleghi Francesco Pattini ed
Edmondo Gilioli, ci siamo chiesti, infatti,
se fosse possibile ottenere alcune qualita
tipiche del film sottile, come laleggerezza
e la versatilita, utilizzando pero il silicio
monocristallino, che ¢ la tecnologia fo-
tovoltaica piu efficiente e ormai vicina ai
suoi limiti teorici. 11 silicio monocristal-
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lino permette di raggiungere prestazioni
molto elevate, ma porta con sé 1’'obbli-
go della struttura tradizionale in vetro,
che lo rende pesante e rigido. La nostra
intuizione & stata quella di verificare se
esistessero metodi di incapsulamento
alternativi, capaci di eliminare il vetro
pur mantenendo intatte le prestazioni
elettriche. Questa idea ha dato avvio a
un percorso di sperimentazione che ci ha
portati a ripensare completamente 1'in-
capsulamento del pannello. Da qui nasce
il contributo che portiamo nello Spoke 2.
L'obiettivo ¢ stato quello di sviluppare un
pannello fotovoltaico in silicio ultraleg-
gero, pit facile daintegrare in contesti ar-
chitettonici e in oggetti d’uso quotidiano,
e capace di mantenere ’efficienza elevata
della tecnologia monocristallina. In altre
parole, vogliamo unire l’efficienza del si-
licio e I’adattabilita del film sottile, cosi
da rendere possibile una nuova genera-
zione di applicazioni che i pannelli rigidi
tradizionali non possono coprire.

Qual ¢é stata Uinnovazione principale che
avete sviluppato?

Rampino: L'innovazione piu significa-
tiva che abbiamo introdotto riguarda il
modo stesso di incapsulare le celle solari.
Nella produzione tradizionale un modu-
lo fotovoltaico viene realizzato attraverso
la laminazione. Le celle, gia collegate tra
loro, vengono inserite in un sandwich di
materiali che comprende lo strato di film
a base di etilene-vinil acetato (EVA), un
polimero che funge da gelificante e incol-
lante, e poi vengono chiuse sotto una la-
stra di vetro. Il tutto viene collocato in un
laminatore che lavora in vuoto e ad alte
temperature. 1l ciclo richiede diversi mi-
nuti e rappresenta uno dei passaggi piu
lenti e delicati dell’intera filiera di produ-
zione. Questo sistema ha un vantaggio
evidente, perché garantisce protezione
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e durata, ma ha anche un grande limite,
che & il peso. La lastra di vetro & respon-
sabile della maggior parte della massa
complessiva di un pannello. La nostra
idea € nata proprio dalla volonta di eli-
minare il vetro e alleggerire I'intero mo-
dulo, senza perd comprometterne le pre-
stazioni elettriche e la durata nel tempo,
come dicevo. Per farlo abbiamo iniziato a
cercare un metodo completamente alter-
nativo all'incapsulamento tradizionale.
E stato in questo percorso che abbiamo
individuato un principio gia molto diffu-
so in un altro contesto, quello della pla-
stificazione della carta. Tutti conoscono
il funzionamento della plastificatrice da
cartoleria. Si inserisce un foglio tra due
film sottili di plastica, poi il foglio passa
attraverso una coppia di rulli riscaldati,
la plastica si scalda, fonde e aderisce uni-
formemente alla superficie. Cosi, il ma-
teriale gelificante diventa trasparente e,
una volta raffreddato, protegge il foglio
dagli agenti esterni. Abbiamo applicato
lo stesso principio alle celle solari, sosti-
tuendo il foglio di carta con la cella e uti-
lizzando plastiche speciali progettate per
garantire trasparenza, resistenza e stabi-
litd nel tempo. Il risultato € un processo
di incapsulamento continuo, perché le
celle scorrono tra due rulli e vengono pla-
stificate in sequenza. Non c’¢ bisogno di
vetro e non c’e bisogno dei lunghi cicli di
laminazione. Questo significa una produ-
zione molto piu veloce e modulabile, dal-
la quale escono pannelli gia incapsulati e
pronti all’uso, con un peso enormemente
inferiore rispetto ai moduli tradizionali.

La differenza & netta. I pannelli standard
pesano tra gli undici ei tredici chilogram-
mi per metro quadrato, il che equivale a
circa cinque o sei chilogrammi ogni cento
wattinstallati. Nel nostro caso siscende a
circa seicento grammi per metro quadra-
to, un valore che cambia completamen-
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te il tipo di applicazioni possibili. Siamo
passati da strutture rigide e pesanti a
pannelli ultraleggeri che possono esse-
re movimentati, installati e adattati con
molta semplicita. Oltre al peso abbiamo
ottenuto anche un altro vantaggio: il si-
licio monocristallino possiede una certa
flessibilita intrinseca che nei moduli ri-
gidi non puo emergere, perché il vetro lo
immobilizza completamente. Nel nostro
metodo la cella mantiene una capacita di
piegamento che non arriva a permettere
la curvatura estrema dei film sottili, ma &
piu che sufficiente per adattarsi a super-
fici leggermente curve e a molti contesti
dove la rigidita rappresentava un osta-
colo. Con questo tipo di incapsulamento
siamo riusciti a combinare la massima
efficienza disponibile oggi sul mercato
con una leggerezza e una versatilita che
appartenevano finora solo ai film sottili.

Quali prestazioni e livelli di affidabilita
avete riscontrato nei prototipi ultraleggeri?
Come avete misurato efficienza?

Rampino: Una parte importante del la-
voro svolto nello Spoke 2 ¢ stata dedicata
alla valutazione delle prestazioni elettri-
che e dell’affidabilith dei pannelli ultra-
leggeri ottenuti con il nuovo metodo di
incapsulamento. Questo passaggio era
fondamentale, perché la leggerezza e la
versatilith non avrebbero valore se ac-
compagnate da perdite significative di
efficienza o da scarsa resistenza nel tem-
po. Il primo aspetto che abbiamo analiz-
zato riguarda la perdita di corrente dovuta
all'incapsulante. Qualsiasi materiale po-
sto sopra una cella solare, sia esso vetro o
plastica, riduce sempre in parte la quanti-
ta diluce che raggiunge il semiconduttore.
Il nostro obiettivo era trovare un materia-
le che limitasse questa perdita al minimo.
Dopo una serie di prove abbiamo indi-
viduato una plastica che comporta una

@
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riduzione inferiore al cinque per cento
della corrente totale che la cella sarebbe in
grado di generare senza incapsulamento.
Si tratta di un valore molto positivo, che
equivale a un calo davvero minimo dell’ef-
ficienza complessiva. Una cella che lavora
al venti per cento, per esempio, continua
a farlo intorno al diciannove e mezzo, una
differenza accettabile in qualunque appli-
cazione reale e del tutto paragonabile a
quella dei moduli vetro-EVA. Una volta ve-
rificato questo aspetto elettrico, abbiamo
avviato la serie di test dedicati all’affida-
bilita, indispensabili per capire se un pan-
nello & adatto all’installazione in esterno.
Il test pit importante € quello noto come
Damp-Heat. In laboratorio questo test si-
mula in modo accelerato cio che accade
a un modulo esposto per anni alle condi-
zioni climatiche. Il pannello viene inseri-
to in una camera climatica che mantiene
una temperatura fra gli ottantacinque e
i novanta gradi e un’umidita relativa in-
torno all’ottantacinque o al novanta per
cento. E come sottoporlo a un clima mol-
to piu estremo di quello che incontrereb-
be all’aperto, ma per un periodo limitato.
In genere si effettuano almeno mille ore
di esposizione, che equivalgono a diversi
anni di utilizzo reale. Al termine del test si
esamina il pannello sia dal punto di vista
estetico sia dal punto di vista elettrico. Si
controlla se 'incapsulante si e staccato, se
cisono zone di delaminazione o altri segni
di deterioramento.

Nel nostro caso i risultati sono stati in-
coraggianti. Non sono emerse delamina-
zioni significative e il decadimento della
potenza dopo millecinquecento ore &
stato di circa il tre per cento. Si tratta di
un valore molto inferiore alle soglie pre-
viste dai protocolli internazionali, che
ammettono perdite fino al cinque o sette
per cento. Questo significa che, dal punto
di vista dell’affidabilita, i nostri pannelli
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ultraleggeri si comportano in modo del
tutto confrontabile con quelli tradiziona-
li, nonostante 1’assenza del vetro e I'uso
di un materiale plastico. Questi risultati
non esauriscono naturalmente tutte le
verifiche possibili perché esistono con-
dizioni ambientali piu estreme, come la
presenza di salsedine nelle zone costie-
re o la possibilita di grandine e impatti
meccanici, che richiedono test specifici.
Proprio per questo la struttura leggera
del pannello puod essere completata con
cornici o elementi di protezione che lo
rafforzano ulteriormente. L’aspetto inte-
ressante € che anche aggiungendo queste
protezioni si rimane comunque molto
lontani dai pesi dei moduli tradizionali.
Si puo arrivare a uno o due chilogrammi
per metro quadrato, valori che rendono il
pannello utilizzabile in contesti dove un
modulo da undici o tredici chilogrammi
sarebbe del tutto impraticabile. Questo
ci permette oggi di immaginare applica-
zioni concrete e di proporre questa solu-
zione alle imprese e agli enti che stanno
cercando nuove forme di fotovoltaico
leggero e integrabile.

Quali sono le applicazioni pit promettenti?

Rampino: Le caratteristiche dei pannel-
li ultraleggeri aprono molte possibilita
applicative che i moduli tradizionali non
possono coprire, soprattutto in ambito
edilizio. Una delle idee piu promettenti
riguarda le finestre fotovoltaiche semi-
trasparenti. Invece di puntare sulla tra-
sparenza completa, che riduce troppo la
produzione, abbiamo scelto di creare mo-
duli con spaziatura tra le celle. La luce en-
tra comungque nell’edificio, mentre le parti
opache producono energia e allo stesso
tempo riducono lirraggiamento diretto,
utile soprattutto negli uffici esposti a sud.
Questi pannelli possono essere installatiin
retrofit sulle finestre esistenti oppure inte-
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grati direttamente negli infissi, all'interno
della camera d’aria, dove sono protetti da
umiditd e ossigeno. Con celle bifacciali
possono produrre anche sfruttando la luce
interna. Oltre alle applicazioni edilizie ab-
biamo sviluppato diversi prototipi insieme
alle imprese del settore Product Integrated
Photovoltaics. Un esempio riguarda gazebi
e ombrelloni dotati di coperture fotovol-
taiche leggere e retrattili, progettate con
un’azienda di Rimini. Un altro riguarda
trappole elettriche per insetti utilizzate
nelle stalle, che grazie ai pannelli ultra-
leggeri possono funzionare in autonomia
anche dove non arriva la rete elettrica.
Sono applicazioni semplici ma molto uti-
li, perché mostrano quanto possa essere
versatile questa tecnologia. Tutte queste
sperimentazioni hanno anche un valore
divulgativo. Molte persone non conoscono
il fotovoltaico se non nella sua forma tra-
dizionale e spesso lo considerano costoso
o difficile da installare. Far vedere e toccare
pannelli leggeri e funzionanti aiuta a su-
perare queste percezioni e rende pit com-
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prensibile la possibilita di un fotovoltaico
diffuso e integrato nella vita quotidiana.

Quali relazioni avete stabilito con le imprese
e quali difficolta emergono sul versante del
trasferimento tecnologico?

Rampino: I progetti che descrivevo prima
mostrano il potenziale della tecnologia,
ma rivelano anche i limiti del trasferimen-
toindustriale. Molte delle imprese interes-
sate sono piccole e non dispongono delle
risorse necessarie per investire nello svi-
luppo di nuovi prodotti. Anche costi relati-
vamente contenuti possono diventare un
ostacolo se non ci sono incentivi mirati o
programmi che coprono la fase iniziale di
innovazione. Le aziende piu strutturate,
dotate di reparti di ricerca e sviluppo, rie-
scono a partecipare piu facilmente a questi
percorsi, mentre le altre spesso rinuncia-
no. In questo senso Ecosister ¢ stato utile,
perché ha creato un ambiente di confronto
e networking fra ricerca e imprese. Quan-
tomeno, ha permesso alle aziende di co-
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noscere la tecnologia e a noi di intercettare
potenziali partner. Questo ha ampliato la
rete di collaborazioni e ha posto le basi per
sviluppi futuri, in attesa di strumenti che
facilitino il passaggio dal prototipo al pro-
dotto industriale.

Come si inserisce questa tecnologia, piti in ge-
nerale, nelle strategie energetiche territoriali e
nelle comunita energetiche?

Rampino: La tecnologia dei pannelli ul-
traleggeri si integra bene con le nuove
strategie di produzione distribuita e con
le comunita energetiche, che puntano ad
aumentare ’autoconsumo locale e aridur-
re la dipendenza dalla rete. Come IMEM,
insieme all’Universitd di Parma, stiamo
contribuendo alla creazione di una comu-
nitd energetica che prevede un impianto
tradizionale da ottocento chilowatt e la
condivisione dell’energia tra CNR e cam-
pus universitario. L'idea & ottimizzare 'u-
so dell’energia prodotta, utilizzandola nei
momenti di attivita dei laboratori e trasfe-
rendola all’Universita nei fine settimana,
cosi da ridurre gli sprechi. La parte piu
innovativa riguarda I’aggiunta di piccoli
impianti diffusi negli edifici, soprattutto
attraverso pannelli da balcone. I moduli
tradizionali sono rigidi e pesanti, mentre
quelli ultraleggeri possono essere instal-
lati facilmente anche dai cittadini. Un bal-
cone esposto a sud puo ospitare uno o un
chilowatt e mezzo di pannelli, coprendo
gran parte dei consumi domestici e con-
tribuendo al fabbisogno della comunita
energetica. L'amministrazione comunale
di Parma ha mostrato interesse per queste
soluzioni, soprattutto per scuole e strut-
ture pubbliche come le case di riposo, che
dispongono di molte superfici idonee. La
stessa logica puod essere applicata anche
ad ambiti urbani come lilluminazione
pubblica. Pur avendo consumi molto ri-
dotti grazie ai LED, piccoli moduli foto-
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voltaici ultraleggeri possono compensare
parte dell’energia necessaria, riducendo
ulteriormente la dipendenza dalla rete.

Quali condizioni sono necessarie per accele-
rare 'adozione di queste tecnologie e cosa vi
aspettate dal futuro?

Rampino: Le prospettive dei pannelli ul-
traleggeri dipendono dalla capacita di tra-
sformare questa tecnologia in una piccola
filiera produttiva nazionale dedicata alle
applicazioni specialistiche, come linte-
grazione negli edifici e nei prodotti. Sono
ambiti in cui I'Italia potrebbe essere com-
petitiva, perché non richiedono le enormi
economie di scala necessarie per i pannelli
tradizionali, ormai dominati quasi intera-
mente dalla Cina. Qui servono creativita,
competenze sui materiali e capacita di per-
sonalizzazione, caratteristiche che il no-
stro sistema industriale possiede. Perché
la tecnologia maturi davvero serve perd un
sostegno pitt mirato allaricerca applicatae
alla fase di passaggio dal prototipo al pro-
dotto. Questa & una parte che oggi fatica
a trovare finanziamenti adeguati, soprat-
tutto per le piccole imprese che avrebbero
interesse a sperimentare ma non dispon-
gono di risorse per gli investimenti inizia-
li. La Regione Emilia-Romagna e iniziative
come Ecosister hanno mostrato la direzio-
ne giusta, favorendo il dialogo tra labora-
tori, pubbliche amministrazioni e aziende
e creando un contesto in cui le collabora-
zioni possono germogliare. Guardando
avanti, occorre muoversi rapidamente. La
transizione energetica non consente tem-
pilunghi e il rischio & che i Paesi pit1 veloci
nel portare sul mercato soluzioni leggere e
integrate occupino per primi le nicchie piu
promettenti. Consolidare le alleanze puo
permettere all’Italia di ritagliarsi un ruolo
nelle tecnologie fotovoltaiche avanzate e
di sviluppare prodotti che rispondono alle
esigenze della nuova edilizia sostenibile.
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Produrre celle a combustibile in modo
sostenibile con la stampa 3D
Intervista a Veronica Testa

T

Ricercatrice dell’Universita degli Studi
di Modena e Reggio Emilia e componente
dello Spoke 2 di Ecosister.

Puo descriverci lobiettivo del progetto e in
cosa consiste il vostro contributo all’'interno
dello Spoke 2?

Testa: 1l nostro lavoro & incluso all’in-
terno dello Spoke 2, e in particolare nel
WP3, il Work Package a cui contribuia-
mo direttamente come gruppo di ricerca.
L'obiettivo generale ¢ legato allo sviluppo
di tecnologie e sistemi per la produzione,
distribuzione, stoccaggio e utilizzo dell’i-
drogeno. Noi ci collochiamo nell’ultima
parte di questa filiera, cioe nell’utilizzo
dell’idrogeno, perché il nostro focus sono
le celle a combustibile, che rappresenta-
no una delle applicazioni pitt promettenti
per ottenere energia pulita da questo vet-
tore. Il cuore di una cella a combustibile
e il cosiddetto membrane electrode assem-
bly: una membrana centrale che funge
da elettrolita e due elettrodi depositati ai
suoi lati. E il componente critico che de-
termina in gran parte le prestazioni del-
la cella, ma la sua produzione, allo stato
dell’arte, avviene tramite hot pressing, un
processo piuttosto lungo, costoso e che
puo introdurre stress termici sulla mem-
brana. Da qui nasce il nostro contributo
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specifico: progettare e modellare un si-
stema automatico in linea per produr-
re gli elettrodi tramite una metodologia
alternativa, piu semplice, pili economica
e piu sostenibile. L'idea di fondo era du-
plice: da un lato ridurre il materiale di
scarto e dall’altro sviluppare un proces-
so che fosse piu facilmente scalabile per
le aziende interessate alla self-production
dei propri componenti, senza dover di-
pendere dai produttori commerciali. 11
nostro lavoro quindi si ¢ articolato in due
livelli: prima l’ottimizzazione della stam-
pa di una singola membrana con tecni-
che di stampa 3D, che ci permettessero di
depositare il materiale in maniera precisa
e controllata sui due lati della membra-
na; poi la progettazione di un’intera linea
roll-to-roll capace di replicare questo pro-
cesso in modo continuo, proprio come
avviene nel settore del packaging. In altre
parole, passare da un approccio prototi-
pale a uno realmente industrializzabile.
Questo ¢ stato il punto di partenza del
progetto e il fulcro del nostro contributo
allo Spoke 2: proporre e validare una so-
luzione completamente nuova per uno
dei componenti chiave delle celle a com-
bustibile, con un occhio sia all’innova-
zione scientifica sia alla futura applicabi-
litd industriale.
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Quali sono state le fasi principali di sviluppo
della nuova metodologia di stampa e della
linea roll-to-roll?

Testa: Le fasi di sviluppo sono state nu-
merose e hanno richiesto un lavoro di
affinamento continuo, perché non ci li-
mitavamo a introdurre una variazione
di processo, stavamo proprio cambiando
approccio rispetto allo stato dell’arte. La
prima fase, ancor prima di disegnare la
linea automatizzata, € stata infatti otti-
mizzare la stampa di una singola mem-
brana, cosi da capire limiti, parametri e
potenzialita della metodologia. Siamo
partiti da una stampante 3D tradiziona-
le per materiali polimerici, quindi ori-
ginariamente pensata per estrudere un
filo plastico. L’abbiamo modificata ri-
muovendo il sistema di estrusione e so-
stituendolo con una siringa e un ugello,
entrambi componenti semplici, econo-
mici e facilmente reperibili. Questo ci ha
consentito di trasformare una stampante
da filamento in una piattaforma di depo-
sizione controllata di un inchiostro fun-
zionale, formulato da noi per contenere i
materiali attivi dell’elettrodo. Formulare
I'inchiostro & stato uno step chiave: do-
veva avere la giusta viscosita per essere
depositato, la giusta stabilith per non
separarsi durante la stampa e al tempo
stesso caratteristiche chimiche idonee al
funzionamento della cella a combustibi-
le. Una volta definita una formulazione,
¢ iniziata una lunga fase sperimentale di
ottimizzazione dei parametri: la dimen-
sione dell'ugello, che regola la quantita
di materiale estruso; il diametro del fi-
lamento impostato nel software della
stampante, utile per controllare indiret-
tamente il flusso dalla siringa; e soprat-
tutto la distanza tra I'ugello e la mem-
brana, che nel caso di materiali liquidi ha
un impatto enorme sull’uniformitd del
deposito.




Per verificare la qualita delle stampe ab-
biamo fotografato le superfici e analiz-
zato le immagini con un codice Matlab
che ci permetteva di quantificare i vuoti,
cioe le aree non coperte dal materiale.
Questo controllo era fondamentale, per-
ché volevamo poi capire se I'eventuale
mancanza di uniformitd si traducesse
in un peggioramento delle performance
elettrochimiche. Per questo, ogni mem-
brana stampata veniva montata in una
cella a combustibile e testata collegando-
la a morsetti e voltmetro per misurare il
voltaggio generato. Una volta validata la
metodologia su una singola membrana,
siamo passati allo step successivo, ovvero
la progettazione della linea roll-to-roll. Ci
siamo ispirati al modello tipico del packa-
ging industriale, dove un nastro traspor-
tatore permette la produzione continua
e sequenziale degli elementi. Nel nostro
caso abbiamo previsto due stazioni di
stampa: una prima stampante deposita
il materiale su un lato della membrana
che scorre sul nastro; un rullo la ribal-
ta a fine ciclo; e una seconda stampante
completa la deposizione sul lato oppo-
sto. L'idea ¢ ottenere un sistema capace
di produrre membrane in modo continuo
e automatizzato, con maggiore velocita e
ripetibilita. Per garantire la qualita in li-
nea abbiamo previsto anche I'integrazio-
ne di un modulo di analisi ottica o laser,
pensato per ispezionare ogni membrana.
L’obiettivo, nel medio periodo, & allenare
un algoritmo di machine learning in gra-
do di riconoscere automaticamente una
stampa corretta e decidere se far prose-
guire la membrana al secondo passaggio
o scartarla. In questo momento siamo
nella fase di realizzazione del prototipo.
Abbiamo completato il disegno, definito
i componenti principali e stiamo inizian-
do a stampare gli elementi necessari a co-
struire fisicamente la linea.

@
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Che tipo di difficolta avete incontrato durante
il progetto e come le avete affrontate?

Testa: Una delle sfide pitimmediate & sta-
ta la gestione dei materiali necessari per
formulare 'inchiostro, perché molte delle
polveri che ci servivano non erano dispo-
nibili a magazzino e dovevano essere ac-
quistate ex novo. Qui abbiamo incontrato
una criticita tipica dei progetti finanzia-
ti con fondi pubblici: da un lato il PNRR
garantisce risorse economiche, dall’altro
la burocrazia per gli acquisti pud essere
molto lenta. Cosi € successo che materiali
che avremmo dovuto ricevere nel secondo
mese del progetto sono arrivati, in realta,
al nono. Questo ha generato una tensione
costante fra le tempistiche dei deliverable,
che rimanevano fissate, e i ritardi negli
approvvigionamenti, su cui avevamo un
margine di controllo minimo.

Un’altra difficoltd, diversa ma altrettanto
impegnativa, ¢ stata lavorare su tematiche
per noi nuove. Anche se tutti proveniamo
dal campo dell'ingegneria, le competenze
richieste erano molto specifiche: formula-
zione di inchiostri funzionali, ottimizza-
zione di un processo di stampa 3D profon-
damente modificato, studio dei parametri
elettrochimici delle membrane, fino alla
progettazione meccanica di un’intera li-
nea roll-to-roll. Di fatto, per molti aspetti
siamo partiti da zero. Questo ha significato
dover imparare rapidamente, sperimen-
tare continuamente, sbagliare e correg-
gere in modo iterativo. In un certo senso,
la difficolta si € trasformata in una parte
formativa molto importante del progetto:
mentre lo portavamo avanti, costruivamo
anche le competenze necessarie per farlo
funzionare. Dal punto di vista piu tecnico,
le sfide non sono mancate neppure nella
progettazione stessa del metodo di stam-
pa. Il comportamento dell’inchiostro in un
sistema concepito originariamente per un
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filo solido ha richiesto settimane di tenta-
tivi, perché ogni parametro, dall’'ugello alla
distanza dalla membrana, cambiava com-
pletamente il risultato. L'analisi dell’uni-
formita delle stampe, la correlazione con
le performance elettrochimiche, 'ottimiz-
zazione del software della stampante: ogni
aspetto e stato oggetto di test e aggiusta-
menti. Nonostante questo, tutte queste
difficoltd hanno contribuito a rafforzare la
solidita del metodo. Guardandoci indietro,
possiamo dire che il progetto & cresciuto
proprio grazie a queste sfide, che ci hanno
costretto a essere piu rigorosi, piu creativi
nelle soluzioni e pit1 coordinati come team.

Quali sono gli elementi pitt innovativi del vo-
stro approccio rispetto ai metodi tradizionali di
produzione delle membrane per celle a combu-
stibile?

Testa: L'innovazione principale riguarda
proprio il modo di produrre l’elettrodo e,
pitu in generale, il membrane electrode as-
sembly che citavo all’inizio. Oggi la meto-
dologia piu diffusa & I'hot pressing, come
dicevo, un processo consolidato ma con
diversi limiti: richiede tempi lunghi, com-
porta un consumo energetico elevato e
soprattutto puo introdurre stress termici
sulla membrana, che ¢ la parte piu delica-
ta della cella a combustibile. Inoltre, non &
un metodo facilmente scalabile e non per-
mette grande flessibilita nella geometria
dei depositi. Il nostro approccio, invece, si
basa sulla stampa 3D del materiale attivo
direttamente sulla membrana, su entram-
biilati. Questo comporta diversi vantaggi.
Prima di tutto consente un’enorme preci-
sione nella deposizione: si puo controllare
in modo molto fine lo spessore, la forma e
la quantita di materiale utilizzato. Questo
significa minimizzare gli sprechi, perché
viene depositato esattamente il necessa-
rio. In un’ottica di sostenibilitd, sia econo-
mica sia ambientale, € un cambiamento
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significativo. La stampa 3D rende anche il
processo molto piu flessibile, perché basta
modificare un file digitale per cambiare la
geometria dell’elettrodo, mentre con I'hot
pressing bisognerebbe riprogettare stampi
e procedure. Oltre agli aspetti prometten-
ti del metodo roli-to-roll e dell'utilizzo del
machine learning che citavo, che ci avvici-
na ai concetti di Industria 4.0, va detto che
la nostra soluzione non richiede macchi-
nari altamente specializzati né processi
complessi: con una linea adeguatamente
calibrata, le aziende potrebbero produrre
internamente i propri elettrodi, riducen-
do i costi e aumentando il controllo sulla
qualita. In sintesi, I'innovazione sta nella
combinazione di tre elementi: stampa 3D,
automazione roll-to-roll e ispezione intel-
ligente, che insieme offrono un processo
piu veloce, piu sostenibile, piu preciso e
soprattutto piu facilmente adottabile dal
mondo industriale.

Che tipo di relazioni avete sviluppato con
aziende e altri gruppi di ricerca, sia dentro sia

fuori Ecosister?

Testa: In questi anni abbiamo avuto modo
di confrontarci sia con aziende esterne sia
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con altri gruppi diricerca all'interno di Eco-
sister, e devo dire che questa rete di contatti
& stata uno degli aspetti piu arricchenti del
progetto. Sul fronte industriale, al momen-
to abbiamo tre aziende che si sono dichia-
rate interessate a validare il prototipo, cioe
a inserirlo e testarlo nelle loro linee pro-
duttive non appena la fase di realizzazione
sara completata. E interessante sottolinea-
re che non si tratta di produttori di celle a
combustibile, ma di aziende che lavorano
in settori affini, ad esempio il packaging, e
che stanno iniziando ad affacciarsi al mon-
do dellidrogeno per non perdere competi-
tivitd. Alcune di queste realtd, soprattutto
sul territorio emiliano-romagnolo, stanno
cominciando solo ora a introdurre I'idroge-
no nei propri impianti, spesso in miscela,
e sono molto interessate sia a formarsi sia
a conoscere soluzioni tecnologiche nuove.
Questo dialogo con le imprese & stato utile
anche per capire quali caratteristiche ren-
derebbero davvero adottabile la nostra tec-
nologia: semplicita d’uso, costi contenuti,
scalabilita.

Per quanto riguardail lavoro interno a Eco-
sister, la collaborazione con altri gruppi e
stata altrettanto importante. Una delle in-
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terazioni piu significative € avvenuta sem-
pre all'interno del nostro WP3, dove altri
ricercatori si sono occupati di produrre
idrogeno da fonti alternative, come la bio-
massa. L'idea era capire se 'idrogeno gene-
rato da questi prototipi potesse poi essere
utilizzato nella nostra cella a combustibi-
le. E stato un esempio concreto di come le
varie parti della filiera — produzione dell’i-
drogeno, stoccaggio, utilizzo — possano
dialogare tra loro all’interno dello stesso
ecosistema di ricerca. In generale, collabo-
rare con competenze cosi diverse & stato
uno dei grandi valori aggiunti del progetto.
Nel nostro team, ad esempio, convivono
profili molto differenti: io sono un’inge-
gnera dei materiali, il collega che ha pro-
gettato la linea & un ingegnere meccanico
e la dottoranda che si & occupata dell’a-
nalisi costi-benefici viene dall’ingegneria
ambientale. Questa varieta ha permesso al
progetto di crescere in modo piu completo,
integrando prospettive tecniche, mecca-
niche, chimiche e anche ambientali. E allo
stesso tempo ha arricchito noi come ricer-
catori: per me, ad esempio, che provenivo
da un settore diverso dove mi occupavo di
rivestimenti per 'automotive, ¢ stato un
percorso di formazione continuo.

Guardando al futuro, quali sviluppi prevedete
per questa tecnologia e quali direzioni pensate
di esplorare nei prossimi anni?

Testa: Per quanto riguarda le prospetti-
ve future, il primo obiettivo concreto & si-
curamente portare a termine il prototipo
della linea roll-to-roll e iniziare a testarlo in
modo sistematico. Abbiamo il modello de-
finitivo, le parti stampate e i moduli di let-
tura basati su infrarossi che serviranno per
il controllo di qualita. Una volta assembla-
to il prototipo, potremo avviare una fase di
sperimentazione piu ampia, sia in labora-
torio sia, eventualmente, presso le aziende
che si sono rese disponibili a validarlo. Uno
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degli aspetti su cui vogliamo investire mol-
to riguarda l'integrazione del machine le-
arning, che ho citato. Abbiamo gia raccolto
numerose immagini e dati relativi all’'uni-
formita delle stampe, e il passo successivo
sara addestrare un algoritmo in grado di
riconoscere automaticamente eventuali
difetti, differenziare le stampe idonee da
quelle non conformi e prendere decisioni
in tempo reale. L'obiettivo € arrivare a un
sistema di produzione intelligente, che
non si limiti a stampare ma sia in grado di
autovalutarsi e correggersi. E un’evoluzio-
ne che potrebbe aumentare drasticamente
’affidabilita e la scalabilita del processo.

Parallelamente, c’¢ un secondo filone di
ricerca che stiamo portando avanti in pa-
rallelo al progetto Ecosister: 1'ottimizza-
zione dei catalizzatori. Oggi molte celle
a combustibile utilizzano catalizzatori
commerciali basati su materiali costosi o
difficili da produrre. Noi stiamo lavorando
a formulazioni alternative, sintetizzando
in laboratorio nuove polveri per capire se
possano offrire performance competitive
rispetto ai materiali attualmente sul mer-
cato. Questo approccio potrebbe avere un
impatto notevole sulle prestazioni del-
le celle e sui costi complessivi. Nel lungo
periodo, ci piace pensare che il nostro la-
voro possa contribuire alla diffusione di
tecnologie pit accessibili e sostenibili per
la produzione di componenti per celle a
combustibile. Se il prototipo dimostrera
di essere efficiente, semplice da utilizzare
e facilmente integrabile, la speranza é che
aziende di settori anche molto diversi pos-
sano adottarlo come soluzione interna di
produzione. Sarebbe un passo importante
per accelerare la transizione verso sistemi
energetici basati sull’idrogeno. Insomma,
le prospettive sono ampie, il lavoro e ri-
chiedera ancora tempo, ma abbiamo gia
costruito una base molto solida su cui svi-
luppare le prossime fasi della ricerca.



Una manifattura avanzata
per una produzione green: I’esperienza
dello Spoke 3

Intervista a Dario Croccolo

Professore ordinario presso il Dipartimen-
to di Ingegneria Industriale dell’Universita
di Bologna e Coordinatore dello Spoke 3 di
Ecosister.

Qual ¢ l'oggetto dello Spoke 3 di Ecosister,
di cosa si occupa, qual & la sua rilevanza in
generale e, in particolare, nel contesto dell’e-
cosistema  dell’Emilia-Romagna? Inoltre,
quali sono i principali sottotemi in cui que-
sto macrotema si declina?

Croccolo: Risponderei con una domanda
che introduce uno dei risultati impor-
tanti che abbiamo raggiunto e che puo
rendere piacevole la conversazione con
il lettore: pud un semplice olio vegetale
sostituire gli oli minerali, cosi dannosi
per la salute e per 'ambiente, ma anco-
ra molto diffusi in ambito industriale?
Ecco, noi abbiamo provato a rispondere
a domande di questo tipo, anche un po’
provocatorie e particolari, perché pensia-
mo che la produzione industriale e I'in-
dustria manifatturiera in generale, molto
diffuse nel nostro Paese e in particolare
nella regione Emilia-Romagna, non pos-
sano diventare “verdi” — o almeno diffi-
cilmente — se ci si limita a guardare solo a
cio che accade dentro la fabbrica. L'obiet-
tivo dello Spoke 3 di Ecosister & proprio
dimostrare che & possibile, oltre che indi-
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spensabile, immaginare una manifattura
ecosostenibile a 360 gradi. Dunque, una
manifattura a circolarita completa, ovve-
ro capace di non generare alcun impatto
ambientale. Puo sembrare una sfida im-
possibile, ma intervenendo in modo spe-
cifico su fronti mirati, questo traguardo
e raggiungibile. Noi ci lavoriamo da tre
anni con 'obiettivo finale di arrivare, nel
prossimo decennio, a manifatture che
siano praticamente e completamente so-
stenibili.

Per comprendere meglio l'obiettivo, bi-
sogna partire da una domanda: che cos’e
una manifattura? Spesso la immaginia-
mo come una fabbrica che realizza com-
ponenti o prodotti industriali, ed & cor-
retto, ma la manifattura non € composta
solo da macchine che producono oggetti.
La manifattura & un concetto pili ampio
che coinvolge tre grandi ambiti. Il primo
riguarda, appunto, cid che accade den-
tro la fabbrica e che coinvolge macchine,
utensili e materiali o, pil propriamente, i
sistemi produttivi. Qui rientra, ad esem-
pio, il tema della sostituzione degli oli
minerali con oli vegetali, ma anche quel-
lo della riduzione dei consumi energetici
e idrici dei sistemi produttivi. Il secondo
riguarda i prodotti, che devono essere
riciclabili, non dannosi per la salute e
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progettati per un riutilizzo quasi totale,
compresa la loro gestione legata ai siste-
mi di trasporto, di movimentazione e di
stoccaggio, ovvero alla logistica interna.
Infine, il terzo ambito & cid che ruota in-
torno ed esternamente alla manifattura,
ovvero la logistica esterna, i sistemi di
approvvigionamento, la gestione delle
materie prime, dei prodotti finiti e dei
ricambi, ovvero la distribuzione fino al
cliente finale.
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La manifattura, quindi, non & solo produ-
zione interna, ma un sistema a 360 gradi
che comprende anche gestione di mate-
riali, trasporti e infrastrutture. Ed & qui
che entrano in gioco le importanti con-
nessioni con gli altri Spoke del progetto
Ecosister: lo Spoke 1 dedicato ai mate-
riali, lo Spoke 4 dedicato alla mobilita
sostenibile e lo Spoke 5 dedicato alla blue
economy. Con tutti questi Spoke vi sono
state interconnessioni forti e necessarie.
Quello che abbiamo fatto in questi tre
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anni e stato proprio studiare la manifat-
tura nel suo complesso, ovvero conside-
rando tutti gli aspetti ad essa connessi e
sviluppandone la visione futura in chiave
sostenibile.

Dal punto di vista operativo, come si & av-
viato il vostro lavoro? All'inizio del proget-
to, come avete definito 'ambito e come avete
proceduto a dare avvio e a strutturare i di-
versi progetti di ricerca?

Croccolo: E stato un lavoro complesso,
perché il progetto € molto ampio. All'in-
terno dei vari Spoke —in particolare nello
Spoke 3 — abbiamo chiamato a raccolta
i ricercatori e gli studiosi che gia si oc-
cupavano dei temi di cui parlavo prima:
produzione, progettazione di prodotto e
di processo, integrazione dei sistemi pro-
duttivi. Questo ha incluso anche U'infor-
mation technology, quindi discipline come
la previsione della produzione, 'inter-
connessione tra macchine, i digital twin
(che consentono di simulare la produzio-
ne prima che il sistema reale sia operati-
v0). A questi ricercatori si sono aggiunti
esperti di logistica, distribuzione, stoc-
caggio, magazzino, oltre a specialisti di
materiali, sia di base che avanzati.

Mettendo insieme queste competen-
ze abbiamo creato delle linee di ricerca
all'interno dello Spoke, chiamate tecni-
camente Work Package che, in sostanza,
sono articolazioni tematiche dedicate ai
macro-ambiti individuati: tutto cio che
avviene all'interno della produzione,
compreso lo studio dei materiali utiliz-
zati nei processi; tutto cid che riguarda
cid che sta fuori dalla produzione, cioe
i sistemi logistici; I'integrazione tra si-
stemi produttivi e logistici; i materiali
stessi, considerati non solo in relazione
all'industria meccanica ma anche ad altri
settori fortemente presenti nella regio-
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ne, come quello agroalimentare. In Emi-
lia-Romagna, infatti, il settore agroali-
mentare € molto presente e importante e,
tra I'altro, produce molti scarti industria-
li. Per questo abbiamo coinvolto anche
esperti chimici e di processi di recupero,
per studiare come riciclare e riutilizzare
questi importanti e numerosi materiali di
scarto. Un esempio concreto ¢ quello de-
gli oli vegetali: il nostro gruppo di ricerca
si e occupato di reintrodurre oli derivati
da scarti alimentari invece che minerali,
nell’industria meccanica. Un altro esem-
pio e quello di utilizzare scarti vegetali
come la paglia, al posto di reagenti chi-
mici per la produzione di molecole fon-
damentali per il settore farmaceutico,
nutraceutico o cosmetico.

Rispetto all’approccio interdisciplinare de-
scritto, che tipo di metodo avete seguito e che
relazioni o contaminazioni si sono sviluppa-
te tra universita, centri di ricerca e partner
industriali?

Croccolo: Ci sono state numerosissime
attivita di interconnessione, richieste
dallo stesso progetto: tra universita e or-
ganismi di ricerca diversi, tra gruppi diri-
cerca e anche tra i diversi Spoke; lo Spoke
3, dedicato alla manifattura, si & molto
interfacciato con lo Spoke 1 e lo Spoke
4, come accennato precedentemente. E
stata quindi un’attivita complessa, che
ha coinvolto moltissimi ricercatori di va-
rie istituzioni e discipline differenti. Per
fare un esempio: l'ingegneria dell’infor-
mazione e le discipline legate all’loT, che
gestiscono 1 processi aziendali, hanno
lavorato insieme ai ricercatori esperti di
meccanica e di materiali. Questo perché
le macchine che progettiamo e ottimiz-
ziamo devono dialogare con i sistemi
di information technology delle aziende.
Pensiamo alle innovazioni dell'IT: i dati
generati dalla macchina, dall’utilizzo da
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parte del cliente o dai sistemi interni, ci
permettono di capire se la macchina fun-
ziona correttamente o presenta problemi,
quanto ¢ efficiente e quante risorse con-
suma. In questo modo possiamo inter-
venire in anticipo con la manutenzione
predittiva, evitando sprechi, migliorando
Pefficienza energetica e riducendo i costi.
Un sistema informativo integrato, unito
alla possibilita di creare modelli digita-
li del sistema produttivo, ci consente di
fare previsioni al computer prima di re-
alizzare fisicamente la macchina. Questo
evita operazioni costose e dispendiose in
termini energetici, perché sappiamo in
anticipo come si comportera 'impianto.

Per ottenere questi risultati & stato fon-
damentale mettere insieme competenze
diverse: I'esperto chimico, che sa come
trattare i materiali di base; 'ingegnere
diimpianto, che sa come realizzare e im-
plementare i processi; I'ingegnere mec-
canico che sa come progettare e ottimiz-
zare le strutture; e molti altri specialisti.
Lo sforzo ¢ stato enorme: solo nel nostro
ateneo sono stati coinvolti oltre 200 ri-
cercatori, per un totale di circa 1.400
mesi-uomo. Se moltiplichiamo tali dati
per le sole cinque universita parteci-
panti, si comprende la mole di lavoro e
di persone coinvolte. Anche i revisori
hanno riconosciuto e apprezzato que-
sta capacita del progetto di essere real-
mente inter-Spoke, interuniversitario e
interistituzionale. Anche sul fronte in-
dustriale le aziende coinvolte sono state
numerose: in gran parte quelle con cui
collaboriamo da tempo, ma anche nuove
realtd, tutte interessate a portare avanti
la transizione e la trasformazione ecolo-
gica a 360 gradi. Queste aziende hanno
partecipato con entusiasmo anche ai
cosiddetti bandi a cascata, che finan-
ziavano direttamente le imprese sia del
nostro territorio sia del Sud Italia, pro-
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prio per tradurre in pratica le soluzioni e
i modelli che stavamo studiando.

Per quanto riguarda la dimensione appli-
cativa e il trasferimento tecnologico della
vostra ricerca, in che modo questo aspetto e
stato concretamente tenuto in considerazio-
ne nel vostro lavoro?

Croccolo: Questo & un tema molto im-
portante, quindi grazie per la domanda.
Tutti sichiedono: alla fine queste ricerche
rimangono solo nelle mani dei ricercato-
ri o vengono davvero trasferite? Proprio
per fare in modo che i risultati vengano
efficacemente trasferiti abbiamo previsto
specifiche attivita del progetto dedicate
esclusivamente al trasferimento tecno-
logico. A farsene carico ¢ stata I’agenzia
della Regione Emilia-Romagna ART-ER,
deputata a questo ruolo. ART-ER ha cura-
to il trasferimento tecnologico in diverse
modalita: organizzando convegni e con-
gressi, promuovendo corsi e laboratori
dedicati, coinvolgendo spin-off e nuove
imprese interessate a diffondere, acquisi-
re o sviluppare le nostre idee. In pratica,
un lavoro di incubazione delle ricerche
per trasformarle in realta concrete. Da un
lato c’e stato quindi I'impegno a diffon-
dere in modo capillare le nostre scoperte
presso le aziende; dall’altro la volonta di
stimolare la nascita di nuove imprese ba-
sate sui risultati ottenuti. Due piani pa-
ralleli: chi poteva applicare da subito le
nostre innovazioni e chi poteva farne la
base per una nuova attivitd imprendito-
riale. Devo dire che molte di queste idee
sono state gia accolte e si stanno realiz-
zando all’interno di realta industriali.

Quali sono stati i progetti di ricerca piu rap-
presentativi?

Croccolo: Gli esempi sarebbero moltis-
simi. Parto da uno che conosco bene e
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che si ricollega alla domanda iniziale:
stiamo studiando !'utilizzo di oli vege-
tali al posto degli oli minerali in diverse
applicazioni. Pensiamo ai sistemi per at-
trito, come i collegamenti bullonati (im-
maginate quante viti e bulloni ci sono in
un’automobile o in un prodotto indu-
striale) oppure ai fluidi lubro-refrigeran-
ti, cioé emulsioni acqua-olio usate per le
lavorazioni meccaniche. Questo proget-
to, oltre a essere apprezzato all’interno
di Ecosister, ha suscitato interesse anche
all’esterno: ad esempio, con il progetto
PNRR del Centro Nazionale per la Mobi-
litd Sostenibile (MOST) dedicato all’au-
tomotive, abbiamo avviato collaborazio-
ni perché il settore & molto interessato a
queste soluzioni.

Un altro progetto avanzato riguarda
il riutilizzo degli scarti dell’industria
agroalimentare, come la paglia deri-
vante dalla raccolta del grano. Que-
sti materiali sono stati resi disponibili
come reagenti naturali per I'industria
farmaceutica e nutraceutica, ma anche
cosmetica. L'obiettivo e ridurre I'impat-
to della chimica tradizionale, sostituen-
dola con processi basati su scarti vege-
tali. In questo caso siamo arrivati alla
realizzazione di un impianto pilota che
presto vedra la realizzazione a livello in-
dustriale. Sul fronte della logistica, poi,
abbiamo studiato sistemi di stoccaggio
decentralizzati per ridurre tempi e costi
di approvvigionamento. Qui € entrata in
gioco la manifattura additiva o stampa
3D. Il paradigma tradizionale di produ-
zione prevede di partire da un materiale
solido e rimuovere cio che non serve, un
po’ come fa uno scultore. La manifat-
tura additiva ribalta questo schema: si
parte da polveri e si costruisce la forma
finale per solidificazione selettiva del
materiale di base (additive manufactu-
ring appunto), riducendo, dunque, gli

Parte seconda
1l lavoro degli Spoke di Ecosister

sprechi e ottimizzando le forme geome-
triche. Ma il vantaggio non ¢ solo il ri-
sparmio di materiale: con la stampa 3D
possiamo produrre il componente nei
pressi dell’utilizzatore finale, senza tra-
sportarlo né stoccarlo, con un risparmio
enorme di energia e di costi. Inoltre, si
produce solo cio che serve, quando serve
e con caratteristiche ottimizzate. Que-
sto paradigma, inizialmente applicato
soprattutto alle parti in plastica, oggi
si sta estendendo anche a componen-
ti metallici complessi. In piu, consente
di ottimizzare le strutture riducendo i
pesi e impiegando materiale solo dove
necessario, ottenendo un risultato win-
win: meno materiale, meno costi e com-
ponenti piu efficienti.

Un altro filone riguarda ’energia. Siamo
tutti consapevoli che i consumi elettrici
stanno esplodendo, anche a causa del-
la diffusione dell’intelligenza artificiale.
Per questo abbiamo lavorato su siste-
mi di produzione, stoccaggio e utilizzo
dell’energia piu efficienti concentran-
doci su settori particolarmente energy
demanding, come l'industria ceramica
e la siderurgia legata, in particolare, al
trattamento termico dei materiali, mol-
to presenti nel nostro territorio. In questi
casi si e lavorato per ottimizzare le fonti
di energia e i sistemi di riscaldamento,
puntando a ridurre le dispersioni: inve-
ce di riscaldare con temperature che ar-
rivano, in alcuni casi, anche oltre i 1.000
gradi intere aree o zone non sottoposte
a lavorazioni o trasformazioni, ci si con-
centra sulle parti o sui componenti da
trattare. Il risparmio energetico & quindi
enorme. Infine, un aspetto che considero
fondamentale: I'integrazione dei digital
twin gia citati. La possibilita di simulare
in anticipo un sistema produttivo con-
sente di prevederne i comportamenti
anche dal punto di vista energetico, evi-
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tando sprechi e interventi tardivi. Questo
completa la visione di una manifattura
piu sostenibile ed efficiente.

Per quanto riguarda la futura prosecuzione
di questi progetti, quali sono le prospettive?

Croccolo: Le prospettive sono molto in-
teressanti, perché nei prossimi anni pen-
so che gran parte delle nostre ricerche
trovera applicazione industriale, come
quelle che ho descritto. Alcune lo stanno
gia facendo: diverse aziende stanno im-
plementando i risultati di cui vi ho par-
lato o li hanno acquisiti tramite start-up
che 1i stanno sviluppando. Lo scenario
che prevediamo ¢ quello di un forte ri-
sparmio energetico e di una manifattu-
ra sempre piu circolare, a impatto quasi
zero. A differenza del paradigma tradi-
zionale, che ha l’obiettivo di produrre nel
modo piu efficace solo puntando all’effi-
cienza dell’oggetto desiderato, il futuro
richiede un cambio di prospettiva: dob-
biamo puntare a produrre, distribuire e
realizzare con il minor consumo energe-
tico e ambientale possibile, mantenen-
do, pero, inalterate la qualita e la funzio-
nalitd del prodotto. L'obiettivo rimane
lo stesso, ovvero quello di soddisfare le
esigenze del cliente, che sia finale o in-
termedio. Che si tratti di un utente finale
che utilizza un telefono o un’autovettura,
o di un’azienda che acquista un macchi-
nario per produrre altri oggetti, il pro-
dotto deve garantire tutte le prestazioni
richieste, ma con efficienza energetica,
riduzione degli sprechi e un approccio
ispirato all’economia circolare.

Apro una parentesi fuori dall’ambito
strettamente meccanico-industriale: an-
che I'agroalimentare offre esempi signi-
ficativi. E noto quanto gli allevamenti
bovini e suini abbiano un impatto am-
bientale molto forte, per consumi idrici
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e dispersione di sostanze inquinanti. Eb-
bene, anche li si puo puntare a un model-
lo di economia circolare che mantenga la
produzione di qualita ma riduca I'impat-
to. Non € un tema che abbiamo studiato
direttamente, ma serve a far capire che il
futuro dovra andare in questa direzione
in tutti i settori.

Questo progetto, quindi, presenta anche
il valore culturale di favorire la diffusione
di una mentalita orientata all’economia
circolare. Le grandi aziende gia ci stanno
lavorando, mentre le piccole e le medie
possiedono meno risorse per studiare e
implementare soluzioni complesse. Per
questo motivo, uno dei nostri obiettivi e
rendere i risultati disponibili a tutti. Le
nostre ricerche, infatti, sono pubblicate
su riviste ad accesso libero, perché de-
vono essere patrimonio comune e non
proprietd esclusiva di qualcuno. E un
aspetto importante. A differenza di molti
progetti di ricerca tradizionali, dove vige
un accordo di copyright o di riservatezza,
in questo caso tutto cio che abbiamo stu-
diato, anche con le aziende, deve diven-
tare patrimonio collettivo. Visti i risultati
positivi, il Ministero sta valutando come
garantire continuita a questi progetti. Ri-
cordo, inoltre, che esiste un ecosistema
quasi per ogni regione italiana e 'inten-
to ¢ quello di non disperdere quanto co-
struito. Si sta pensando quindi a diverse
modalita per proseguire soprattutto con
le attivita di diffusione gia avviata che,
perd, richiedono piu tempo per produrre
gli effetti voluti. In sintesi, non ci ferme-
remo ed € molto probabile, per non dire
auspicabile, che il nostro progetto abbia
sviluppi ulteriori al fine di diffondere ca-
pillarmente gli importanti risultati otte-
nuti in questi tre anni.



Ottimizzare prodotti e processi con nuovi
materiali e additive manufacturing
Intervista a Giorgio Olmi

Giorgio Olmi & Professore associato presso
il Dipartimento di Ingegneria Industriale
dell’Universita di Bologna e componente
dello Spoke 3 di Ecosister.

Qual é stato il suo ruolo allinterno dello
Spoke 3 e, in particolare, del Work Package 17

Olmi: Sono entrato nel progetto Ecosi-
ster come coordinatore del Work Package
1 dello Spoke 3 all’inizio del 2023, poco
dopo I'avvio ufficiale. Il WP1 ha un titolo
ambizioso: Development of zero-pollution
products, processes and production systems
that minimize the energy demand and the
use of hazardous and non-renewable mate-
rials. Racchiude un insieme molto ampio
di attivitd, che vanno dalla riduzione dei
consumi energetici al riciclo di materiali,
dalla progettazione di processi piu puli-
ti allo sviluppo di ceramiche e compositi
ecosostenibili, fino ai temi della mani-
fattura additiva e della digitalizzazione
attraverso i Digital Twin. Il mio compito
principale e stato quello di coordinare
una rete estremamente eterogenea, tra
universitd, centri di ricerca e realta terri-
toriali: 'Universita di Bologna, I'Univer-
sita di Modena e Reggio Emilia, I’'Univer-
sita di Parma, il Politecnico di Milano con
MUSP, diversi istituti del CNR, 'ENEA,
BI-REX, Centro Ceramico e Romagna
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Tech. All'inizio ¢ stato fondamentale co-
struire un dialogo comune e ci siamo or-
ganizzati con riunioni periodiche online
per conoscere nel dettaglio le attivita di
ciascun gruppo, verificare ’avanzamen-
to dei lavori e soprattutto collocarli nei
contesti e Deliverable piti opportuni. Un
aspetto su cui ho lavorato molto ¢ stato
I'individuazione delle possibili sinergie
tra gruppi che, pur operando su temi
diversi, potevano ottenere risultati mi-
gliori, unendo le forze e i risultati. Era un
punto su cui insistevano anche i reviso-
ri internazionali, e in effetti ha portato a
sviluppare legami solidi, ad esempio tra
i gruppi che lavoravano sui compositi,
sulle ceramiche, sulle tecnologie additive
o sulle macchine elettriche e relativi con-
trolli ed efficienza. Oltre alla parte scien-
tifica, il ruolo di coordinatore ha richiesto
anche un’attivit pitt operativa: raccoglie-
re e verificare le attivita svolte dai partner,
supportare la rendicontazione, supervi-
sionare la stesura dei Deliverable e rap-
presentare il WP1 negli eventi pubblici o
di disseminazione, come R2B o i webinar
organizzati insieme alle fiere di settore. E
stato un lavoro impegnativo, ma anche
molto stimolante, perché ha permesso di
dare una direzione unitaria a un insieme
di competenze davvero ampio.
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Quali sono stati i principali filoni di ricerca
sviluppati all’interno del Work Package?

Olmi: Nel Work Package 11 filoni di ricer-
ca erano numerosi e, in alcuni casi, anche
piuttosto diversi tra loro. Il punto in co-
mune era 'obiettivo di ridurre consumi,
emissioni e impatti ambientali lungo tut-
toil ciclo divita dei prodotti e dei processi
industriali. Per dare un’idea complessiva,
possiamo raggrupparli in alcune grandi
aree. Il primo filone riguarda i materiali e
i compositi ecosostenibili. Diversi gruppi
hanno lavorato sul recupero e sul riutiliz-
zo delle fibre di carbonio provenienti da
compositi a fine vita. E un tema molto at-
tuale, perché questi materiali sono sem-
pre piu usati nell’automotive, nell’aero-
nautica, nella nautica, nello sport o nelle
infrastrutture, ma pongono problemi seri
di smaltimento. L'idea & recuperare le fi-
bre, reinserirle in matrici polimeriche e
creare nuovi materiali con buone presta-
zioni meccaniche. In questo ambito sono
stati studiati anche aspetti pratici come
la foratura, che pud essere complessa
quando si utilizzano fibre riciclate, e che
in alcuni casi € stata ottimizzata con tec-
niche criogeniche. Un secondo filone im-
portante riguarda il riciclo di scarti indu-
striali e rifiuti urbani. Qui rientrano, ad
esempio, i cementi ottenuti da ceneri ve-
trificate o da residui di demolizione edili-
zia, che sono stati preparati e testati per
verificarne la qualita strutturale. In altri
casi, materiali plastici scartati, come tap-
pi di bottiglia 0 membrane per biberon,
sono stati trasformati in prototipi di filtri
per I'aria o biosensori. In generale, 1'o-
biettivo era dimostrare che ciod che con-
sideriamo rifiuto puo diventare materia
prima per nuovi prodotti. Il terzo ambi-
to ha riguardato le ceramiche ecososte-
nibili. I gruppi di ricerca attivi in questo
campo hanno lavorato su un approccio
innovativo: invece di inserire materiali
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riciclati “in sostituzione” di un singolo
componente, hanno riprogettato l'intera
composizione chimica delle ceramiche,
per integrare i composti riciclati in modo
efficiente. Il risultato sono piastrelle, che
utilizzano scarti, ma mantengono pre-
stazioni equiparabili a quelle tradizio-
nali. 11 quarto filone riguarda ’additive
manufacturing, e si € focalizzato sul suo
impatto energetico. Ci si & soffermati, ad
esempio, su quanto consumano energe-
ticamente i processi di stampa 3D, sia po-
limerici, sia metallici, e su come possano
cambiare i consumi, variando i parame-
tri di stampa. E un lavoro essenziale per
capire come rendere pilu sostenibile una
tecnologia sempre piu diffusa.

Un’altra area & poi quella delle macchine
elettriche ad alta efficienza. Alcuni grup-
pihanno sviluppato nuovi sistemi di con-
trollo per motori a riluttanza, che sono
potenzialmente molto efficienti ma fino
ad ora poco usati perché difficili da go-
vernare. [ dispositivi realizzati nell’ambi-
to del progetto hanno migliorato le pre-
stazioni di controllo e quindi 'efficienza
energetica complessiva. Infine, un filone
piu trasversale ha riguardato la manifat-
tura additiva per la moda. Qui l'obietti-
vo era arrivare a una “personalizzazione
continua” di oggetti come bracciali o col-
lane, permettendo all’utente di modifica-
re con grande liberta forma e colore attra-
verso interfacce molto intuitive, senza la
necessita di competenze tecniche. 11 si-
stema genera automaticamente il model-
lo 3D e lo prepara per la stampa. Ci sono
anche applicazioni legate al recupero di
abiti dismessi, che possono essere rige-
nerati con texture o immagini stampate,
appunto in 3D. Questi sono i filoni princi-
pali, molto diversi, accomunati dall’idea
di rendere i prodotti e i processi pil so-
stenibili, e soprattutto di trasformare la
ricerca in soluzioni realmente applicabili.
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Coordinare gruppi cosi diversi per compe-
tenze e approcci deve essere stato comples-
so. Quali sono state le principali difficolta e
quali i punti di forza di questa modalita di
lavoro?

Olmi: La principale difficoltd & stata
senza dubbio la grande eterogeneita dei
temi. Non solo i gruppi ma anche gli enti
coinvolti avevano nature differenti: uni-
versita, centri di ricerca, laboratori priva-
ti e strutture orientate alla formazione.
Coordinare attivita cosi distanti richie-
de, prima di tutto, di comprendere bene
il linguaggio tecnico di ciascun gruppo,
perché diversi temi non appartenevano
inizialmente alla mia area di ricerca e di
diretta esperienza. Ho dovuto studiare,
confrontarmi e fare piu volte da ponte tra
ambiti diversi, soprattutto nelle fasiin cui
bisognava integrare i contenuti oggetto
di Deliverable. Un’altra difficolta & stata

quella di individuare sinergie reali e non
solo formali. All'inizio non era scontato
capire quali fossero i possibili collega-
menti, perché i temi apparivano distan-
ti tra loro. Nel tempo, perd sono emerse
connessioni interessanti. Ad esempio, tra
i gruppi che si occupavano di ceramiche e
quelli che studiavano i materiali compo-
siti, tra chi lavorava sull’'impatto energe-
tico dei processi additivi e chi invece svi-
luppava sistemi di controllo per ridurre
i consumi delle macchine elettriche, op-
pure tra i laboratori impegnati sul riciclo
dei materiali in ambito urbano e quelli
che studiavano soluzioni analoghe per i
rifiuti industriali.

Un grande punto di forza e che questa
eterogeneita, una volta gestita, si e rivela-
ta un valore che ha permesso di costruire
un ecosistema di competenze molto piu
ampio rispetto a quello che ogni gruppo
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avrebbe potuto sviluppare da solo. In di-
versi casi, gruppi non strettamente legati
alla ricerca universitaria hanno potuto
scoprire interessanti opportunita di col-
laborare, e hanno ricambiato, offrendo
un significativo supporto a diverse at-
tivita. Per esempio, BI-REX e Romagna
Tech sono stati fondamentali in questo
senso: il primo offrendo competenza tec-
nica e infrastrutture condivise, il secondo
mettendo in rete esperienze formative e
creando spazi per workshop e tirocini.
Anche gli incontri periodici e gli eventi
di disseminazione, come R2B e i webinar
Tecna, hanno aiutato molto, perché co-
stringevano tutti a confrontarsi, a spie-
gare il proprio lavoro in modo facilmente
comprensibile e a capire quello degli al-
tri. Un altro aspetto positivo & stato vede-
re come la collaborazione abbia facilitato
la partecipazione ai Deliverable. Quando
i gruppi hanno iniziato a percepire il WP
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non come un insieme di attivita separa-
te, ma come un quadro comune, il lavoro
di raccolta dei contributi & diventato piu
fluido. Questo ha permesso anche ai re-
visori di avere una visione organica del
progetto e di apprezzarlo.

Entrando piu nel merito dei progetti, quali
considera particolarmente significativi in
termini di trasferimento tecnologico e appli-
cabilita industriale?

Olmi: Tra i progetti pili rappresentativi
del Work Package 1 ce ne sono due che
riguardano direttamente il lavoro del no-
stro gruppo. Il primo ¢ lo studio sull’u-
tilizzo di lubrificanti vegetali nei colle-
gamenti filettati, un’attivitd applicativa
nata dall’esigenza di ridurre l'impatto
ambientale dei lubrificanti tradizionali.
Nei giunti avvitati I’attrito ha un ruolo
determinante nel garantire la corretta




forza assiale, una volta operato il serrag-
gio. Tuttavia, I'usura, che deriva da cicli
ripetuti di montaggio e smontaggio, puod
alterarne le condizioni. Per questo si usa-
no normalmente grassi e oli minerali, che
perd sono dannosi per 'ambiente. Ci sia-
mo chiesti quindi se lubrificanti vegetali
comuni, come l'olio di girasole quello di
sesamo o di cocco frazionato, potessero
offrire prestazioni comparabili. Grazie
a un banco prova potenziato con i fondi
Ecosister abbiamo analizzato coppie di
serraggio, forze di tiro e coefficienti d’at-
trito su una serie di cicli ripetuti. I risulta-
ti sono stati molto positivi: in particolare,
’olio di cocco frazionato ha mostrato pre-
stazioni allineate, e in alcuni casi supe-
riori, a quelle dei lubrificanti tradiziona-
li, anche i pit performanti, mantenendo
nel tempo un attrito stabile. Cio significa
che ¢ possibile sostituire la lubrificazione
tradizionale con I'applicazione di un pro-
dotto naturale e non inquinante, senza
penalizzare la sicurezza del collegamen-
to. Il secondo progetto riguarda la rigi-
dezza delle saldature, svolto anche con il
supporto di Bucci Automations. L'azien-
da aveva ’esigenza di ottimizzare alcuni
componenti delle proprie macchine tran-
sfer, passando da strutture monolitiche
fuse a strutture composte da piu parti
saldate, con l'obiettivo di aumentare il
rapporto rigidezza/peso. Mentre esisto-
no molti studi sulla resistenza delle sal-
dature, mancavano dati attendibili sulla
loro rigidezza, fondamentale per proget-
tare macchinari che in esercizio possono
ammettere solo deformazioni molto bas-
se. Abbiamo realizzato una campagna
sperimentale su provini con diverse ge-
ometrie di saldatura, applicando carichi
significativi e misurando I’allungamento
nelle zone critiche. Siamo arrivati a for-
ze nell’ordine di decine di chilonewton
(kN), ricavando dati quantitativi che ver-
ranno ora usati per calibrare modelli nu-
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merici, che permetteranno di continuare
lo studio su casi applicativi reali. Questo
permettera di progettare strutture piu
leggere, il che si traduce in minori consu-
mi energetici durante il funzionamento,
senza perdere rigidezza.

Oltre ai progetti seguiti dal nostro grup-
po, il Work Package 1 ha prodotto risul-
tati importanti in altri ambiti. Il Politec-
nico di Milano ha sviluppato materiali
compositi rinforzati con fibre di carbonio
riciclate, ottenendo prototipi con pre-
stazioni molto promettenti e studiando
anche tecniche dilavorazione come la fo-
ratura criogenica. I gruppi del CNR e del
Centro Ceramico hanno messo a punto
nuovi processi per ceramiche realizzate
con scarti, ripensando completamente
la composizione chimica per garantire
proprietad meccaniche e qualita estetica
analoghe ai prodotti tradizionali. Hanno
inoltre studiato come rendere il processo
produttivo di piastrelle ceramiche ener-
geticamente piu efficiente. A Parma sono
stati valutati i consumi energetici della
manifattura additiva, dimostrando come
certe impostazioni di stampa possano
ridurre significativamente I'impatto am-
bientale, per materiali sia polimerici sia
metallici. ENEA ha lavorato invece sulla
personalizzazione continua nella moda,
di cui ho gia parlato, il che permette
di ottenere prodotti ritagliati sui gusti
dell’'utente e tutti diversi I'uno dall’altro.
Questi esempi mostrano come il Work
Package, pur molto diversificato, abbia
prodotto risultati concreti e in molti casi
trasferibili direttamente all’industria.

Qual & stato I'impatto sul territorio e sul si-
stema industriale regionale?

Olmi: Un altro degli aspetti piu significa-
tivi di Ecosister & stato sicuramente il raf-
forzamento del dialogo tra ricerca e im-
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prese del territorio. Il tessuto industriale
del’Emilia-Romagna ¢ ricco di compe-
tenze e specializzazioni, e il confronto
su temi come la riduzione dei consumi,
il riciclo dei materiali o l’efficienza dei
processi ha generato un valore concreto.
Un ruolo importante, anche qui, € stato
svolto dagli eventi di disseminazione: la
partecipazione a R2B e ai webinar colle-
gati alle fiere di Rimini ha consentito di
mostrare al pubblico e alle aziende proto-
tipi, campioni e risultati gia maturi, dan-
do un’idea tangibile delle potenzialita
applicative delle ricerche sviluppate. Un
impatto altrettanto rilevante ha riguar-
dato la formazione. Ecosister ha offerto
a studenti, tesisti, dottorandi e giovani
ricercatori opportunitd di lavorare su
tecnologie avanzate, dalla manifattura
additiva ai materiali ecosostenibili. Ro-
magna Tech, in particolare, ha creato un
ambiente che favorisce workshop, tiroci-
ni e attivita di divulgazione, contribuen-
do a formare competenze, che saranno
sempre piu richieste nel futuro del setto-
re manifatturiero. Inoltre, il progetto ha
favorito la nascita di una rete regionale
stabile e le aziende sono state coinvolte
nel proporre temi e cercare insieme so-
luzioni. Le collaborazioni tra universita,
istituti di ricerca, centri tecnici e imprese
hanno gettato le basi per nuove iniziati-
ve, che continueranno anche oltre Eco-
sister. La sostenibilitd, in questo senso,
¢ diventata un terreno comune su cui
sviluppare soluzioni concrete, metten-
do insieme competenze complementari.
Complessivamente, credo che I'impatto
sul territorio sia stato molto positivo dal
punto di vista scientifico e tecnologico, e
per la creazione di un ecosistema colla-
borativo, che potra generare benefici an-
che negli anni a venire.

Guardando al futuro, quali sviluppi imma-
gina dopo la conclusione di Ecosister?
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Olmi: Molte delle attivithd avviate con
Ecosister non si esauriranno con il termi-
ne formale del progetto. In diversi casi, il
lavoro svolto in questi due anni ha aper-
to linee di ricerca che meritano di essere
approfondite e che potranno generare ri-
sultati applicativi anche nel medio perio-
do. Un esempio evidente ¢ lo studio sui
lubrificanti vegetali. Dopo aver verificato
che alcuni oli naturali offrono prestazioni
paragonabili, e talvolta migliori, dei lu-
brificanti tradizionali, stiamo iniziando a
valutare 'uso degli oli esausti da cucina.
Sarebbe un passo ulteriore verso la soste-
nibilita: non solo utilizzare prodotti non
inquinanti, ma recuperare materiali di
scarto che oggi rappresentano un proble-
ma ambientale. E un filone che richiedera
test approfonditi e probabilmente la de-
finizione di specifici modelli, ma che po-
trebbe portare a soluzioni di reale impat-
to industriale e di circolarita. Un discorso
analogo riguarda gli studi sulla rigidezza
delle saldature. I dati sperimentali otte-
nuti sono solo il primo tassello. La fase
successiva consiste nell’integrare queste
informazioni nei modelli numerici utiliz-
zati relativi a casi applicativi industria-
li, cosi da migliorare 'accuratezza delle
simulazioni. Penso che in generale ab-
biamo avuto la dimostrazione che il pa-
trimonio di conoscenze costruito puo es-
sere messo rapidamente al servizio delle
imprese. Mi aspetto che questa parte
continui, magari in forme nuove, perché
la domanda di soluzioni sostenibili & de-
stinata ad aumentare e la ricerca ha mol-
to da offrire. Ecosister non chiude nulla,
piuttosto lascia in eredita collaborazioni,
strumenti e competenze che potranno
sostenere nuove linee di ricerca e nuove
applicazioni industriali. Il potenziale &
grande, soprattutto se il sistema regio-
nale sapra mantenere vive le connessioni
create in questi anni.
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Soluzioni chimiche per trasformare
le biomasse in risorse utili
Intervista a Claudio Trapella

Claudio Trapella ¢ Professore ordinario di
Chimica organica presso I’Universita di Fer-
rara e componente dello Spoke 3 di Ecosister.

Nello Spoke 3 si & occupato della sintesi su
larga scala di prodotti chimici ad alto valo-
re aggiunto da scarti agroalimentari. Qual
¢ stato il suo ruolo e in cosa consiste questa
ricerca?

Trapella: Io sono un chimico organico e,
all’interno dello Spoke 3 di Ecosister, mi
sono concentrato sul tema del recupero
e della valorizzazione degli scarti. Il no-
stro obiettivo era trasformare materiali
che normalmente verrebbero eliminati,
soprattutto residui agroalimentari, per
ottenere nuove molecole utili in tre am-
biti: farmaceutico, cosmetico e nutraceu-
tico. Sono settori molto diversi tra loro,
ma accomunati dal crescente interesse
verso processi sostenibili e tecnologie
di chimica verde. Abbiamo scelto come
materiale principale la paglia, un residuo
abbondante e facilmente reperibile in
Emilia-Romagna, che & una delle regio-
ni italiane con la maggiore produzione
di grano. Questo significa avere a dispo-
sizione un’enorme quantitd di scarto a
“chilometro zero”, senza necessita di im-
portare materia prima da altri Paesi. La
paglia € spesso considerata un materiale
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di poco valore. Talvolta viene bruciata,
talvolta impiegata come foraggio, ma in
realta contiene componenti interessanti,
in particolare polisaccaridi, che possono
essere recuperati e trasformati in impor-
tanti precursori chimici attraverso pro-
cessi fermentativi: un principio simile a
quello che permette di produrre la birra,
anche se ovviamente finalizzato a sco-
pi completamente diversi. Il passaggio
chiave e stato sviluppare un metodo di
trasformazione di tali precursori basato
su enzimi, cioe catalizzatori naturali pre-
senti in ogni cellula vivente. Gli enzimi
impiegati sono di origine, batterica otte-
nuti a loro volta tramite processi fermen-
tativi. Questo approccio ci ha consentito
di lavorare senza solventi, senza metalli
pesanti e a basse temperature, riducen-
do drasticamente I'impatto ambientale
rispetto alla chimica tradizionale. Attra-
verso questo processo biocatalitico siamo
riusciti a ottenere corpi chetonici, mole-
cole note al grande pubblico soprattutto
per la dieta chetogenica, ma che in realta
hanno potenziali implicazioni molto piu
ampie. Il nostro compito, nell’ambito di
Ecosister, € stato dunque quello di dimo-
strare che da uno scarto agricolo comune
si possono ottenere molecole ad alto va-
lore aggiunto, utilizzando tecnologie so-
stenibili. Ci siamo concentrati sulla parte
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di sintesi e sulla scalabilita del processo,
arrivando a lavorare con reattori da 10
kg, che per un laboratorio universitario
rappresentano dimensioni gia signifi-
cative. Non abbiamo affrontato la parte
regolatoria o i test di tossicita, fasi che
richiedono tempi molto lunghi e struttu-
re dedicate, perché non rientravano negli
obiettivi del progetto. Il nostro ruolo era
costruire la base scientifica e dimostrare
la fattibilita tecnica del processo.

Questo progetto ¢ nato direttamente dentro
Ecosister o esisteva gia una base precedente?

Trapella: 11 progetto, nella sua formu-
lazione attuale, € nato integralmente
all'interno di Ecosister circa tre anni e
mezzo fa, quando siamo entrati ufficial-
mente nello Spoke 3. Come chimici ave-
vamo gia familiarita con 'impiego degli
enzimi nelle reazioni di sintesi organica,
quindi una base scientifica esisteva. Tut-
tavia, non avevamo ancora affrontato
un percorso che comprendesse l'intera
filiera, dalla scelta e preparazione della
materia prima fino all’ottenimento di un
prodotto finito potenzialmente pronto
per applicazioni di interesse industria-
le. Ecosister ci ha dato 'opportunita di
trasformare un sapere gia presente in un
progetto strutturato, completo e orien-
tato alla sostenibilitd, permettendoci di
esplorare aspetti che normalmente in un
contesto accademico ¢ difficile appro-
fondire, soprattutto per ragioni econo-
miche e organizzative. In particolare, ci
ha consentito di lavorare sul tema dello
scale-up, cioe la traduzione di una rea-
zione da piccole quantita di laboratorio
ai chilogrammi. Per un chimico di labo-
ratorio € routine condurre esperimenti
su qualche decina o centinaio di millili-
tri, ma portare la stessa reazione a 10 kg
di materiale & tutto fuorché banale: cam-
biano le dinamiche termiche, la gestione
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della miscelazione, le tempistiche, i con-
sumi energetici, e diventa fondamentale
poter dialogare con ingegneri di processo
e tecnologi. Senza Ecosister sarebbe stato
molto piu difficile avere sia le risorse sia
il contesto interdisciplinare necessari per
affrontare questa parte del lavoro.

Il progetto, quindi, non ¢ la prosecuzione
di qualcosa di gia avviato, ma piuttosto
una nuova linea di ricerca resa possibile
dal sostegno del programma, che ci ha
permesso di integrare la nostra esperien-
za in biocatalisi con una visione pit am-
pia: non fermarsi alla reazione su piccola
scala, ma pensare a un intero processo so-
stenibile, riproducibile e potenzialmente
trasferibile a realta produttive. In questo
senso Ecosister ¢ stato determinante an-
che perché ha messo a disposizione una
rete di competenze interne allo Spoke che
ci ha ajutato a far evolvere le nostre cono-
scenze in direzioni nuove. Non si ¢ trat-
tato solo di approfondire quello che gia
sapevamo fare, ma di portarlo a un livello
diverso, pitt maturo e piu vicino all’appli-
cazione industriale. Avevamo una base
accademica solida, ma il progetto vero e
proprio & nato grazie a Ecosister, che ha
fornito il quadro, i mezzi e le collabora-
zioni necessarie per costruire qualcosa di
totalmente nuovo.

Dal punto di vista applicativo, quali prospet-
tive future vede per questo tipo di molecole?

Trapella: Le prospettive sono molteplici,
perché i corpi chetogenici rappresenta-
no una classe di composti estremamente
interessante sia dal punto di vista nu-
traceutico sia da quello farmaceutico. Il
loro utilizzo € noto soprattutto in rela-
zione alla dieta chetogenica, che negli
ultimi anni ha attirato molta attenzione
per i possibili benefici su metabolismo,
performance fisica e gestione dell’ener-
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gia. Tuttavia, la nostra ricerca non si e
concentrata tanto sull’aspetto dietetico,
quanto sulle potenziali applicazioni nel
supporto del sistema nervoso centrale.
In diverse patologie neurodegenerative,
come Alzheimer, Parkinson e alcune for-
me di demenza, si osserva un metaboli-
smo alterato del glucosio nelle cellule ce-
rebrali. In condizioni di questo tipo, poter
fornire al cervello una fonte energetica
alternativa potrebbe aiutare le cellule a
funzionare meglio. I corpi chetogenici
sono, da questo punto di vista, moleco-
le di interesse crescente perché rappre-
sentano un carburante molto efficiente
e immediatamente utilizzabile. L’idea,
quindi, € che possano essere integrati in
formulazioni in grado di supportarei tes-
suti nervosi quando il metabolismo degli
zuccheri non ¢ sufficiente.

Un altro ambito applicativo riguarda
I'integrazione alimentare. Pur avendo
vari effetti benefici, la dieta chetogenica
presenta limiti evidenti: € molto restrit-
tiva, richiede un apporto di grassi molto
alto e non puo essere seguita da persone
con colesterolo o trigliceridi elevati. Per
questo motivo 'uso di chetoni esoge-
ni potrebbe rappresentare una soluzio-
ne piu inclusiva, capace di offrire alcuni
vantaggi della dieta senza gli squilibri
metabolici che questa puo causare. L'in-
tegrazione potrebbe permettere a una
parte molto pitt ampia della popolazione
di beneficiare del metabolismo chetonico
senza dover modificare in modo drastico
il proprio stile alimentare. Naturalmente,
queste prospettive richiedono un percor-
so regolatorio complesso. Non € possibi-
le immettere sul mercato un integratore
o un prodotto nutraceutico senza un ri-
goroso processo di valutazione. L'ente
responsabile & I’Agenzia Europea per la
Sicurezza Alimentare (EFSA), che richie-
de dati dettagliati su sicurezza, tossicita e
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potenziali controindicazioni. Nel caso di
applicazioni farmaceutiche, il percorso
€ ancora piu lungo e deve passare attra-
verso I’Agenzia Europea dei Medicinali
(EMA). Si tratta di test che richiedono
tempo, risorse e laboratori certificati, che
garantiscano la conformita agli standard
di qualita e sicurezza.

Quali sono state le principali fasi della ricer-
ca? E avete collaborato anche con altri Spoke
o con realta esterne?

Trapella: 11 progetto si & sviluppato at-
traverso diverse fasi, tutte strettamente
collegate tra loro. La prima ¢ stata la se-
lezione della materia prima, ovvero del-
la paglia come materiale piu adatto per
il tipo di trasformazioni chimiche che
volevamo ottenere. Una volta definita la
materia prima, ci siamo concentrati sulla
messa a punto del processo enzimatico
per recuperare i componenti di interes-
se. E stata una fase lunga, in cui abbiamo
lavorato molto sulla scelta degli enzimi,
sulle condizioni operative e sulla loro
resa. Il nostro obiettivo era ottenere un
processo che fosse sostenibile nei fatti
e una sintesi davvero verde. Successi-
vamente ¢ iniziato il lavoro di scale-up.
Portare un processo da piccole quantita
di laboratorio ai chilogrammi significa
affrontare problemi completamente di-
versi, dalla gestione del calore alla misce-
lazione, fino al controllo dei parametri di
reazione. E qui che la collaborazione con
gli ingegneri dello Spoke si & rivelata es-
senziale. Abbiamo utilizzato i reattori da
10 kg, che in ambito universitario rappre-
sentano gia una scala significativa, e in-
serito sensori e sistemi di monitoraggio
che ci hanno permesso di comprendere
il comportamento reale del processo. Un
altro elemento centrale ¢ stato lo studio
LCA, il Life Cycle Assessment, realizzato
insieme ai colleghi di Modena e Parma e
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al CNR. Questo tipo di analisi confronta
I'impatto ambientale del nostro proces-
so con quello di una sintesi tradizionale
basata sul petrolio. E un lavoro tuttora in
corso, ma i risultati preliminari mostrano
chiaramente un miglioramento dell’im-
pronta ecologica. Si tratta, in questo caso,
di dimostrare che il processo & piu sosteni-
bile rispetto alle tecnologie convenzionali.

Per quanto riguarda le collaborazioni
esterne allo Spoke, in questa fase non
abbiamo ancora sviluppato partner-
ship operative con aziende o altri enti,
perché la priorita era consolidare il pro-
cesso e valutarne 'impatto ambientale.
Abbiamo perd svolto diverse attivita di
divulgazione, soprattutto nelle scuole,
per spiegare che cosa stessimo facendo e
qual e I'obiettivo generale dello Spoke 3,
che comprende anche progetti su allumi-
nio, tessile e altri flussi di scarto. Questi
tre anni sono serviti soprattutto a costru-
ire una rete interna che prima non esi-
steva. All’inizio non era immediato col-
laborare con figure cosi diverse tra loro,
ma il dialogo con ingegneri di processo,
analisti LCA e altri ricercatori ha permes-
so di unire competenze complementari e
di far crescere il progetto in direzioni che
da soli non avremmo potuto raggiungere.

Dal punto di vista dell’esperienza interdi-
sciplinare, cosa ritiene piu importante di
quanto maturato in Ecosister?

Trapella: L’aspetto che piti mi ha colpi-
to in questo progetto € stato il confronto
continuo con competenze molto diverse
dalle mie. All'inizio non & stato affatto
semplice: provenendo da un ambiente di
ricerca dove si lavora quasi sempre con
altri chimici, seppure a un livello inter-
nazionale, ero abituato a parlare la stes-
sa “lingua scientifica” con persone che
condividono approcci, strumenti e me-
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todi. In Ecosister, invece, mi sono trovato
a collaborare con mondi che conoscevo
solo marginalmente, e questo ha richie-
sto un periodo iniziale di adattamento.
Nei primi incontri ognuno portava un
linguaggio tecnico diverso e la difficolta
era capire quali fossero le priorita, i vin-
coli e i criteri di valutazione. E stata una
fase di ascolto e di aggiustamento reci-
proco, in cui abbiamo dovuto imparare a
spiegare i problemi da prospettive nuove.
Con il tempo, pero, questo ostacolo ini-
ziale si & trasformato in un valore aggiun-
to. Un’altra cosa che ho imparato & che
molto dipende dalle persone. Quando si
lavora con professionisti curiosi, dispo-
nibili a mettersi in gioco e a provare cose
nuove, anche gli aspetti pit complessi di-
ventano gestibili. Collaborare con il CNR,
per esempio, non era qualcosa che avrei
immaginato prima: non era spontaneo
pensare a una sinergia tra la nostra atti-
vita chimica e chi si occupa di processi e
modellazione. Invece proprio questo in-
contro ha generato idee, scambi e possi-
bilita che ora stiamo valutando per il fu-
turo. Questa esperienza interdisciplinare
ha avuto un impatto che va oltre i risulta-
ti ottenuti nel progetto. Ha costruito un
modo nuovo di lavorare, piu integrato e
collaborativo, che ci ha permesso di ve-
dere la nostra ricerca dentro un contesto
pitu ampio. Credo che questa sia una delle
ereditd piu importanti lasciate da Eco-
sister. E un patrimonio di relazioni, me-
todo e visione che, secondo me, sarebbe
davvero un peccato perdere.

Dopo la fine del progetto Ecosister, come im-
maginate che potra proseguire la ricerca?

Trapella: La chiusura di Ecosister apre
una fase inevitabilmente diversa, ma non
per questo meno promettente. Durante
questi tre anni il progetto ha usufruito dei
finanziamenti del PNRR, che hanno per-
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messo di sviluppare un ecosistema molto
ricco di competenze e di avviare ricerche
che, senza un sostegno cosi significativo,
difficilmente avrebbero potuto partire.
Oggi ci troviamo con un livello di matu-
rita tecnologica molto piu alto rispetto
all’inizio: siamo partiti da un TRL (Tech-
nology Readiness Level) molto basso, in-
torno al 3, e siamo arrivati a un valore che
puo essere stimato tra 6 e 7. Questo signi-
fica che la tecnologia non € piu solo un’i-
dea sperimentale, ma ha raggiunto una
forma sufficientemente concreta da po-
ter interessare potenziali partner esterni.
In prospettiva, le opzioni per proseguire
non mancano. Una possibilita ¢ quella di
presentare il progetto a bandi regiona-
li, nazionali o europei, sfruttando la rete

di competenze che si ¢ creata all’interno
dello Spoke. Ora che esiste una base soli-
da, si puo pensare di sviluppare ulterior-
mente il processo, passando per esempio
da reattori da 10 kg a reattori da 100 kg.
Uno scale-up di questo tipo renderebbe
il progetto ancora piu credibile agli occhi
delle aziende, perché dimostrerebbe che
il processo ¢ replicabile in condizioni piu
vicine a quelle industriali. Per un’univer-
sita e pero difficile affrontare un percorso
di questo tipo da sola, sia per la comples-
sith tecnica sia per i costi. E piti realistico
immaginare che, in una fase successiva,
possano essere coinvolte appunto azien-
de interessate a investire nella validazio-
ne e nello sviluppo di prodotti basati sulle
molecole che abbiamo studiato. Durante
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Ecosister ci sono stati momenti di con-
fronto con start-up e spin-off interessati
alle diverse linee di ricerca. Anche se per
ora non si sono tradotti in collaborazioni
operative, potrebbero diventare un pun-
to di partenza. Il passaggio verso le fasi
regolatorie, infatti, richiede investimenti
considerevoli e tempi lunghi.

E vero chela conclusione del progetto por-
ta con sé un po’ di incertezza, soprattut-
to perché la ricerca, in particolare quella
che punta ad applicazioni farmaceutiche
o nutraceutiche, ha bisogno di continui-
ta e di tempi molto pit lunghi dei cicli di
finanziamento. Allo stesso tempo, pero, il
lavoro svolto ha creato le condizioni per
dare seguito alla ricerca in modo autono-
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mo. Per esempio, con alcuni colleghi del
CNR abbiamo gia discusso la possibilita
di continuare a collaborare indipendente-
mente dal destino dei prossimi bandji, per-
ché il percorso condiviso durante questi
anni ha dimostrato di essere utile per en-
trambe le parti. Quello che non andrebbe
perso ¢ il metodo costruito all’interno di
Ecosister: la capacita di lavorare in modo
interdisciplinare, di mettere in dialogo in-
gegneri, chimici, esperti di processo e ana-
listi ambientali, e di farlo con un obiettivo
comune. E una delle eredita piti importan-
ti del progetto e potrebbe rappresentare
un vantaggio competitivo anche nei futuri
percorsi di ricerca. Dal nostro punto di vi-
sta, oggi esiste una base scientifica solida
che puo sostenere un’evoluzione futura.




L’utilizzo dei Digital Twin per sviluppare
materiali piu sostenibili
Intervista a Luca Raimondi

Luca Raimondi & ricercatore di Ingegneria
industriale presso I'Universita di Bologna e
componente dello Spoke 3 di Ecosister.

Nello Spoke 3, qual é stato il vostro ambito
di ricerca?

Raimondi: All'interno dello Spoke 3 ci
siamo concentrati sul tema dei materiali
cosiddetti “green”, intendendo con que-
sto non solo materiali a ridotto impatto
ambientale, ma soprattutto materiali che
potessero essere processati e trasforma-
ti secondo criteri di sostenibilita reale e
non solo dichiarata. Uno dei primi nodi
da affrontare ¢ stato infatti quello del-
la percezione: cid che dal punto di vista
tecnico ¢ sostenibile non sempre viene
riconosciuto come tale dall’utente finale,
mentre prodotti che appaiono innovativi
o “ecologici” spesso non lo sono affatto.
Questa distanza tra sostenibilita effettiva
e sostenibilita percepita ¢ diventata uno
degli assi principali del nostro lavoro.

Dal punto di vista tecnico, il mio contri-
buto si & focalizzato soprattutto sui ma-
teriali plastici destinati alla produzione
di massa, e in particolare sui materiali
compositi. Parliamo di componenti uti-
lizzati in settori estremamente diversi
fra loro: dall’automotive di alta gamma,
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che in Emilia-Romagna ha una presenza
industriale imponente con realtd come
Ferrari, Lamborghini, Ducati, Maserati,
Dallara e Pagani, fino al mondo nautico
e non solo. Un ulteriore sviluppo recen-
te, che conferma la versatilita di questi
materiali, riguarda anche 'impiego del-
la fibra di carbonio nella produzione di
autobus autonomi destinati agli Stati
Uniti, un progetto profilato da Amazon e
che dimostra come queste soluzioni stia-
no entrando in filiere tecnologicamente
molto avanzate. La sfida era capire come
rendere questi materiali non solo piu
sostenibili, ma anche realmente idonei
ai processi produttivi delle aziende che
li utilizzano quotidianamente. Il lavoro
all’interno dello Spoke ha quindi messo
a sistema competenze ingegneristiche,
esigenze industriali e riflessioni sui nuo-
vi materiali, con l'obiettivo di avvicina-
re soluzioni innovative al loro impiego
concreto. Ecosister ci ha permesso di fare
questo passo in modo strutturato, portan-
do laricerca piu vicino all’'industria e con-
sentendo di valutare come la sostenibilita
possa diventare un elemento di competiti-
vita reale, senza sacrificare le performance
che questi settori richiedono.

Perché il Digital Twin é cosi centrale nel vo-
stro lavoro e come funziona nel dettaglio?
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Raimondi: 1l Digital Twin & centrale per-
ché permette di sostituire in modo cre-
dibile il tradizionale approccio basato
su tentativi ed errori, che nelle aziende
significa costi elevati, tempi lunghi e
una quantita di scarti che oggi non e piu
sostenibile né economicamente né am-
bientalmente. La simulazione consente
invece di riprodurre virtualmente tutto il
processo di trasformazione del materia-
le, restituendo un modello estremamen-
te vicino a cio che accade in produzione.
Questo diventa un vantaggio enorme so-
prattutto quando si lavora con materiali
che cambiano stato durante la lavorazio-
ne, passando da condizioni semi-solide
a liquide, o che richiedono temperature
e pressioni specifiche per raggiungere
le proprieta finali. 1l Digital Twin ci per-
mette di rappresentare in modo integrato
queste trasformazioni fisiche e chimiche,
spesso su scale molto diverse fra loro. E
come avere accesso a un processo che nel-
la realta & completamente chiuso, conte-
nuto in camere sigillate e difficilmente
osservabile dall’interno. Attraverso la si-
mulazione possiamo invece seguire ogni
passaggio, capire come si muove il mate-
riale, prevedere quali difetti potrebbero
presentarsi e individuare le variabili che
influenzano maggiormente la qualita del
prodotto. E uno strumento che non solo
riduce gli scarti, ma cambia il modo in cui
si progettano i componenti.

Nel nostro caso abbiamo applicato que-
sto approccio a due famiglie di materiali.
La prima e quella dei compositi a fibra
corta, un settore in forte espansione an-
che grazie alla presenza a Modena di uno
stabilimento dedicato alla produzione
della fibra di carbonio. Avere la materia
prima direttamente in regione ci permet-
te di sviluppare modelli molto accurati
e immediatamente utili alle aziende del
territorio. La seconda famiglia & quella
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dei termoplastici, materiali comunissimi
ma per i quali non esistevano metodi di
simulazione adeguati ai processi reali.
Con Ecosister siamo riusciti a colmare
anche questo vuoto, integrando model-
li predittivi in software utilizzati quoti-
dianamente dalle imprese. Un elemento
decisivo ¢ stato il supporto delle aziende
che hanno messo a disposizione compo-
nenti reali e dati produttivi fondamentali
per validare i modelli. Ecosister ha inol-
tre finanziato gli strumenti necessari per
realizzare queste simulazioni avanzate.
Insieme, queste condizioni hanno reso
possibile un salto di qualita che, senza
una collaborazione cosi stretta tra mon-
do accademico e mondo industriale, dif-
ficilmente sarebbe avvenuto.

La vostra ricerca era gia avviata oppure &
iniziata all’interno di Ecosister?

Raimondi: La ricerca era gid in corso,
inoltre come ingegneri ci confrontiamo
quotidianamente con le aziende e con
le esigenze reali del mercato. Tuttavia,
Ecosister ha rappresentato l'occasione
per consolidare e approfondire temi che
fino a quel momento erano esplorati solo
in parte, spesso per mancanza di risorse
o di un quadro collaborativo sufficien-
temente solido. Lavorare in un contesto
strutturato ci ha consentito di superare
alcuni limiti che finora avevano frena-
to la crescita del nostro know-how e la
possibilita di arrivare a soluzioni piena-
mente competitive a livello nazionale
e internazionale. Uno degli aspetti piu
significativi riguarda 'aumento del li-
vello di maturita tecnologica. Avevamo
gia sviluppato modelli e strumenti di
progettazione integrata, ma far parte
di questo ecosistema ci ha permesso di
portarli a un Technology Readiness Level
(TRL) piu elevato, vicino all’utilizzo in-
dustriale. Questo anche grazie alle colla-
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borazioni nate all'interno dello Spoke e
tra diversi Spoke, incluse alcune call che
hanno facilitato I'ingresso di partner con
competenze complementari alle nostre.
Lavorare insieme sullo stesso obiettivo
ha creato un ecosistema in cui la ricerca
non rimane confinata all’universita, ma
diventa immediatamente trasferibile alle
imprese.

Un caso emblematico € quello del riciclo
della fibra di carbonio. Da pochi mesi ¢
operativo a Imola Fib3r, un impianto de-
dicato al suo recupero, e parte della mia
ricerca si € concentrata proprio su come
integrare queste fibre rigenerate all’in-
terno di prodotti industriali. Fino a oggi
la fibra veniva utilizzata e poi smaltita,
spesso incenerita. Ora invece abbiamo
nella stessa regione un impianto autoso-
stenibile capace di produrre materia pri-
ma praticamente a costo nullo, aprendo
una prospettiva completamente nuova
per un territorio che ha una storica vo-
cazione alla trasformazione piu che alla
produzione di materiali. Grazie anche
alla collaborazione con lo Spoke 1, siamo
ora in grado di valutare e sperimentare
I'inserimento di fibre riciclate in prodotti
ad alte prestazioni. E un passo decisivo
verso un modello industriale piu circo-
lare, reso possibile proprio dalla combi-
nazione di ricerca, finanziamento e coo-
perazione tra attori diversi. Ecosister, da
questo punto di vista, ha creato una piat-
taforma che ha reso possibile affrontare
temi che in precedenza non avrebbero
trovato spazio o continuita.

Quali prospettive vede per il prosieguo della
ricerca e per la sua applicazione nel sistema
produttivo?

Raimondi: Guardando ai prossimi anni,

il passaggio fondamentale non riguar-
da tanto la disponibilita dei materiali,
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perché oggi abbiamo gia una varieta di
soluzioni sufficientemente ampia e ma-
tura, quanto la capacita di far crescere la
consapevolezza attorno al loro utilizzo.
L'investimento principale dovra esse-
re rivolto alla conoscenza: comprendere
come funzionano questi materiali, quali
vantaggi portano e in che modo possono
diventare un valore aggiunto concreto
sia per le aziende sia per gli utenti finali.
Questo € un punto che spesso si tende a
sottovalutare, ma che in realtd incide in
modo decisivo sulla possibilita di adot-
tare davvero soluzioni piu sostenibili. Sul
lato delle imprese & necessario che ma-
turi una maggiore familiarita con il mer-
cato dei materiali riciclati e dei processi
che permettono di ridurre gli scarti o di
abbattere le emissioni di CO2. E un mer-
cato gia esistente, potenzialmente molto
importante, ma deve essere riconosciuto
come tale. La nostra regione ha una forte
vocazione alla trasformazione dei mate-
riali e proprio per questo puo trarre un
vantaggio significativo dall’integrazione
di materie prime riciclate o da processi
piu efficienti. Tuttavia, le aziende devo-
no essere messe nelle condizioni di ca-
pire che queste scelte non sono sempli-
cemente un costo o un obbligo imposto
dall’esterno, bensi un’opportunita com-
petitiva.

Dall’altra parte c’¢ il tema dell'utente fi-
nale, che deve essere accompagnato a ri-
conoscere il valore dei prodotti ottenuti
da materiali riciclati o da processi piu so-
stenibili. Il valore aggiunto c’¢, e riguar-
da soprattutto la riduzione dell’impatto
ambientale, ma non & immediatamente
percepibile come lo &, per esempio, una
caratteristica estetica o funzionale. Ren-
dere questa qualita visibile e comprensi-
bile € una parte essenziale del percorso.
Per questo serviranno approcci che non
siano solo ingegneristici, ma che coinvol-
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gano anche la comunicazione, il marke-
ting, forse persino forme di educazione
pit ampie, perché la sostenibilita deve
essere letta e interpretata, non basta di-
chiararla. Quando parlo di un approccio
olistico mi riferisco proprio a questo in-
treccio di dimensioni diverse, che devo-
no convergere affinché la ricerca produca
un effetto reale sul mercato. Non basta
che un materiale sia tecnicamente vali-
do o che il processo sia ottimizzato: serve
che l'intero sistema, dalla progettazione
alla comunicazione, sia capace di valo-
rizzarlo. In questi anni abbiamo iniziato
a porre queste basi, ma la continuita del
percorso richiedera un lavoro coordinato
e costante, nel quale la conoscenza, piu
ancora della tecnologia, diventera il vero
elemento abilitante.

Guardando complessivamente a Ecosister,
che ruolo ha avuto per il vostro lavoro e per il
sistema regionale?

Raimondi: Ecosister ha rappresentato
un progetto di dimensioni notevoli, ca-
pace di inserirsi in un tessuto regionale
gia molto dinamico ma che aveva biso-
gno di una struttura coordinata per fare
un salto di qualita. La forza del progetto &
stata quella di coinvolgere numerosi par-
tner, riunendo competenze accademiche
e industriali che spesso lavorano una ac-
canto all’altra senza avere realmente la
possibilita di dialogare. Mettere questi
attori allo stesso tavolo ha permesso di
sviluppare unaricerca che non rimanesse
confinata all’'universitd, ma che fosse fin
dall’inizio orientata verso applicazioni
industriali concrete. Una delle caratte-
ristiche piu significative & stata la scelta
di lavorare su soluzioni con un livello di
maturita tecnologica relativamente alto,
quindi non solo ricerca di base ma ricer-
ca vicina alla possibilita di generare rica-
dute rapide e misurabili. Questo ha reso
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il lavoro estremamente stimolante e, al
tempo stesso, molto aderente alle neces-
sita delle imprese. Per quanto mi riguar-
da la ricerca non puo considerarsi con-
clusa, perché si colloca in un contesto in
continua evoluzione: cambia il mercato,
cambiano i materiali, e cambiano le tec-
nologie con cui vengono prodotti.

Ecosister ha funzionato come un acce-
leratore che ci ha permesso di compren-
dere meglio le esigenze delle aziende e
di far capire alle aziende come la ricerca
universitaria possa essere un reale allea-
to nella competizione internazionale. Il
vero passaggio decisivo sara pero cio che
accadra dopo il progetto, che ha creato
un terreno fertile, un linguaggio comune
e una modalita di collaborazione che non
erano scontati. E stato un trampolino di
lancio che ha favorito un avvicinamento
reciproco tra ricerca e industria, riducen-
do distanze che per anni hanno limitato
la capacita del territorio di valorizzare
appieno il proprio potenziale. La conti-
nuita di questo percorso dipendera dalle
politiche e dai finanziamenti dei prossimi
anni, perché senza un sostegno costante
la ricerca non pud mantenere il ritmo ne-
cessario a restare competitiva. Un aspet-
to che considero particolarmente virtuo-
so e che l'intero progetto ¢ stato guidato
da esigenze reali delle aziende, non da
mode del momento. Questo ha portato
a risultati gia concretamente utilizzabili
e a un dialogo pili maturo tra i vari atto-
ri del sistema. La collaborazione con le
imprese, anche nel mettere a disposizio-
ne materiali, componenti e dati, & stata
decisiva. E il tipo di approccio che crea
innovazione duratura, perché trasforma
la ricerca in un processo condiviso che
coinvolge l'intero ecosistema produttivo
della regione.
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Mobilita, citta ed energia intelligenti:
P’esperienza dello Spoke 4
Intervista a Felice Giuliani

Felice Giuliani é Professore ordinario di In-
gegneria civile presso I'Universita di Parma
e Coordinatore dello Spoke 4 e componente
del Comitato per il Trasferimento Tecnolo-
gico di Fondazione Ecosister.

Lo Spoke 4 si concentra sulla ricerca appli-
cata e sul trasferimento tecnologico relativi
ai servizi e alle infrastrutture fisiche e digi-
tali per la mobilita sostenibile, alle soluzioni
edilizie ed energetiche innovative. Come &
stato individuato e perché & importante I'og-
getto dello Spoke 4? In che modo si inserisce
all’interno di Ecosister e, piu in generale, di
un ecosistema orientato alla transizione eco-
logica e alla sostenibilita?

Giuliani: Lo Spoke 4 ha voluto affrontare
un insieme di tematiche caratterizzanti
Pecosistema territoriale, concentrando-
si sugli ambiti della transizione ecologica
applicati alla mobilita urbana e nelle so-
luzioni edilizie innovative, con particolare
attenzione verso i principi di sostenibilita e
accessibilita dei luoghi. Un aspetto centra-
le del nostro lavoro riguarda la resilienza e
Paffidabilita delle infrastrutture per la mo-
bilitd urbana, a diverse scale, dai trasporti
di maggiore rilevanza e intensita alla mo-
bilitd agile delle persone, con particolare
riguardo agli utenti della strada piu deboli.
Allo stesso tempo, vogliamo proporre una
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riflessione pitt ampia sull’innovazione e
sui sistemi digitali a supporto dei processi
di cura degli spazi della socialita e di gover-
nance del patrimonio culturale pubblico.
Si pone un’attenzione specifica alla parte-
cipazione dei cittadini ad una transizione
ecologica e tecnologica che renda le citta
pit intelligenti e studiate, promuovendo
un’innovazione responsabile e accessibi-
le a tutti, attenta ai temi della giustizia e
dell’ecologia, e capace di coinvolgere i cit-
tadini come parte attiva nelle decisioni.

Sottolineare questi aspetti ¢ importante
perché 'ambito laboratoriale dello Spoke
4 ¢ proprio la citta come luogo in cui far
calare una tecnologia realmente assorbi-
ta e apprezzata dalle persone. La desti-
nazione dei nostri prodotti scientifici &
orientata in particolare verso le citta di
medie e piccole dimensioni, che rappre-
sentano 'identita del territorio e dell’e-
cosistema emiliano-romagnolo. In que-
sto senso, il nostro obiettivo & affiancare
la ricerca di alto valore aggiunto e pronta
per il trasferimento tecnologico alla cura
e all’attenzione verso il cittadino, attra-
verso la fornitura di prodotti e servizi de-
stinati alle pubbliche amministrazioni.

Rispetto a questo obiettivo, quali sono i sotto-
temi che avete trattato? E, dal punto di vista
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dell’organizzazione del lavoro e della ricerca,
come & stata strutturata la divisione dei com-
piti e quali profili formativi hanno caratte-
rizzato i ricercatori coinvolti nel progetto?

Giuliani: I ricercatori coinvolti nello
Spoke 4 provengono da discipline mol-
to diversificate. Abbiamo matematici e
modellisti, ma anche una componente
significativa del mondo dell’ingegne-
ria civile, dell’architettura e della pia-
nificazione, che caratterizzano in modo
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particolare questo Spoke, piu vicine alla
pratica applicazione rispetto alla ricer-
ca di base. Nello Spoke 4 trovano spazio
anche le discipline applicate alla cono-
scenza e alla valorizzazione del patrimo-
nio pubblico, come edifici, infrastrutture
viarie, spazi urbani, ambiti monumen-
tali. La sfida principale & stata partire
dalla conoscenza dei territori mettendo
a disposizione, in forma rielaborata e
accessibile, una serie di dati e risultati

sperimentali utili a chi deve prendere
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decisioni sul campo, quindi tipicamen-
te gli enti pubblici. I prodotti realizzati
hanno un solido fondamento scientifico,
in alcuni casi anche piuttosto avanza-
to e complesso. Pensiamo, ad esempio,
all'uso dell’intelligenza artificiale per
la lettura degli scenari urbani, la piani-
ficazione e il miglioramento degli itine-
rari ciclopedonali. L’obiettivo, in termini
pratici, € offrire strumenti “smart” e fa-
cilmente utilizzabili per individuare per-
corsi urbani piu sicuri, accessibili e pia-
cevoli peri cittadini neiloro spostamenti
quotidiani. Un’attenzione particolare &
stata dedicata proprio alla mobilita ci-
clabile, anche per la naturale vocazione
del territorio regionale, e, pil in genera-
le, alle sovrastrutture stradali urbane in
pietra, la cui manutenzione tanto incide
sui bilanci della spesa pubblica, e che
oggi, grazie ad Ecosister, ha piu stru-
menti per elevare la qualita del progetto,
aumentare la durabilita e, conseguente-
mente, la sostenibilitd economica.

Sul tema della qualita urbana, della mo-
bilita e della salute, un contributo rile-
vante dello Spoke 4 ¢ stato lo studio della
qualita dell’aria, sia in ambienti outdoor
che indoor. All’esterno, la ricerca ha ana-
lizzato il microclima urbano attraverso
modelli fisici per comprendere il compor-
tamento delle polveri sottili e 'accumu-
lo di sostanze inquinanti nei cosiddetti
“canyon urbani” — ovvero le vie strette tra
gli edifici — oltre a studiare la formazione
delle isole di calore causate dalle super-
fici pavimentate. Questi fenomeni sono
stati analizzati con modelli molto avan-
zati. Ecosister ha infatti permesso la rea-
lizzazione di tunnel del vento e di modelli
sperimentali di sistemi urbani investiti
da flussi d’aria in presenza di inquinanti,
strumenti raramente sviluppati al di fuo-
ri di contesti come la Formula 101 grandi
studi di design industriale. Altre ricerche
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hanno riguardato ’ambiente indoor, cioe
gli spazi chiusi e abitati. In questo caso, i
modelli sviluppati forniscono indicazio-
ni utili per migliorare la qualita dell’aria e
controllare la diffusione di agenti indesi-
derati, con applicazioni dirette, ad esem-
pio, in ambienti ospedalieri o comunitari.
Il fine ultimo & duplice: da un lato, la co-
struzione di modelli fisici e sperimentali
complessi, capaci di simulare fenomeni
urbani reali; dall’altro, la produzione di
dati e strumenti operativi per migliorare
la salubrita e la vivibilita degli spazi ur-
bani e incidere positivamente sulle futu-
re progettazioni. Matematici, ingegneri e
pianificatori, molti giovanissimi e reclu-
tati specificatamente nel progetto Ecosi-
ster, hanno lavorato spesso insieme, svi-
luppando anche modelli di distribuzione
del traffico e integrando queste informa-
zioni con osservazioni dirette sulla qua-
lita e 'accessibilita dei percorsi, conside-
rando tutte le tipologie di utenti, anche
quelli con difficoltd motorie o sensoriali.
Inoltre, sono stati studiati scenari di otti-
mizzazione per la gestione della mobilita
durante grandi eventi urbani, attraverso
metodologie di analisi e simulazione del-
le criticita.

Parlava dell'importanza del dialogo con le
pubbliche amministrazioni, tema centrale
per lo Spoke 4. In questo senso, che tipo di
collaborazione avete instaurato e quali stru-
menti avete utilizzato per interfacciarvi con
le PA? Ci sono state delle criticita?

Giuliani: Gran parte delle iniziative di
Ecosister sono nate da una constatazio-
ne piuttosto chiara di come, negli ultimi
anni, le pubbliche amministrazioni si
sono trovate di fronte a enormi opportu-
nita derivate dall’evoluzione tecnologica,
basti pensare ai modelli digitali —i Digital
Twin —delle citta quali contenitori straor-
dinari di informazioni, o alla gestione in-
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formatizzata dei servizi, degli impianti e
del patrimonio pubblico. A fronte di que-
sta grande disponibilita di dati e dellanu-
merosita delle competenze, le pubbliche
amministrazioni devono gestire quantita
diinformazioni imponenti con personale
limitato e con attitudini diverse rispet-
to ai processi digitalizzati. Questo, oltre
a poter risultare scoraggiante, richiede
anche competenze aggiuntive rispetto
a quelle che normalmente possiede un
amministratore o un tecnico comunale.
Lo sforzo delle ricerche di Ecosister ¢ sta-
to anche quello di rendere queste infor-
mazioni accessibili e utilizzabili in modo
relativamente semplice su piattaforme
dialoganti. L'idea ¢ offrire strumenti con
un output immediato e intuitivo, costru-
iti perd su basi scientifiche e tecnologiche
molto solide. In questo modo, le ammini-
strazioni possono disporre di strumenti
conoscitivi ma anche operativi, utili per
pianificare attivita di manutenzione o per
favorire una maggiore fruizione. Grazie a
modelli predittivi opportunamente cali-
brati, & possibile stimare scenari di inve-
stimento e individuare le aree prioritarie
per allocare le risorse, valorizzare ambiti
monumentali o promuovere patrimoni
culturali stratificati e poco conosciuti.
L'obiettivo € mettere a disposizione del-
le pubbliche amministrazioni strumenti
agili e leggeri, facili da popolare, che non
richiedano competenze specialistiche
per essere utilizzati, ma che permettano
un’immediata comprensione e valoriz-
zazione dei dati relativi a spazi pubblici,
servizi, accessibilitd, qualita urbana e
patrimonio edilizio. Se immaginiamo di
ottimizzare i sistemi di gestione del solo
patrimonio stradale, arrivando a con-
cepire e realizzare strade sicure di mag-
giore vita utile, gli impatti positivi sono
sempre significativi. A titolo di esempio,
la cittd sede dell’Universitd per cui la-
voro, Parma, rappresentativa dei grandi
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comuni della Via Emilia, ¢ ente gestore di
una rete di circa 1.000 chilometri: quanti
benefici economici e funzionali potrebbe
trarre da una miglioria tecnica che riduca
la frequenza di manutenzione?

Un altro aspetto importante riguarda la
sostenibilitd nel tempo di queste piatta-
forme: spesso gli strumenti tecnologici
piu avanzati risultano difficili da man-
tenere, perché richiedono risorse e ag-
giornamenti costanti. Invece, le soluzioni
sviluppate dentro Ecosister sono state
pensate per essere facilmente gestibili e
integrabili con fonti informative diverse,
senza costi elevati di manutenzione. Un
esempio significativo riguarda la cono-
scenza e la valorizzazione del patrimonio
edilizio e monumentale attraverso tec-
niche di fotogrammetria stereoscopica e
identificazione automatica dei materiali
e delle tipologie costruttive. Questi si-
stemi consentono di interrogare in modo
interattivo un modello digitale e ottene-
re informazioni dettagliate, con semplici
operazioni accessibili anche a utenti non
esperti, su qualsiasi elemento di un edifi-
cio o di un bene pubblico.

Qual ¢ stato, invece, il ruolo del mondo
dell’impresa e del settore privato?

Giuliani: Riteniamo, ed & giusto che sia
cosi, che un committente pubblico dota-
to di una visione ampia e di una efficace
capacita di conoscenza e di gestione sia
attento alla qualita dei servizi di cui deci-
de di avvalersi. In questo senso, il mondo
delle imprese e dei professionisti, in par-
ticolare i fornitori di servizi e gli svilup-
patori di software, € parte integrante del
processo. Le imprese che operano sul pa-
trimonio pubblico, ad esempio, possono
trarre vantaggio da queste collaborazioni
per perfezionare e aggiornare la propria
offerta, adattandola a un contesto che si

NUMERO SPECIALE
Ecosister e...

muove a una velocita diversa rispetto al
mercato tradizionale. Allo stesso tempo,
questo approccio consente di mettere i
produttori di beni e servizi nelle condi-
zioni di sviluppare soluzioni piu perso-
nalizzate per i territori, evitando modelli
troppo distanti dalla realta dell’ecosiste-
ma regionale. Infatti, le citta di piccole e
medie dimensioni godono di un’elevata
qualita della vita, ma non sempre i mo-
delli importati da contesti internazionali
di ambito metropolitano risultano pie-
namente applicabili. Un esempio signi-
ficativo riguarda il tema della mobilita
urbana non centrato sull’autovettura,
proponendo soluzioni per il migliora-
mento delle vie per il trasporto pubbli-
co, i percorsi ciclabili e pedonali, studiati
in termini di stabilita, sicurezza, qualita
dell’esperienza e piacevolezza della frui-
zione.

Le soluzioni che avete sviluppato possono
essere replicate in altre citta di piccole e me-
die dimensioni, come quelle su cui avete la-
vorato, al di fuori dell’Emilia-Romagna? E
sono adattabili anche a contesti urbani piu
grandi?

Giuliani: Gli strumenti che abbiamo
elaborato sono certamente replicabili,
perché la loro forza risiede nella solidi-
ta teorica e tecnologica su cui si basano.
I casi di studio sono stati condotti sia su
casi puntuali sia su aree urbane piu am-
pie e articolate. Per esempio, a Bologna
abbiamo analizzato in modo approfon-
dito il quartiere della Bolognina, consi-
derando diversi aspetti dal monitoraggio
delle aree a verde all’efficienza energetica
al comfort ambientale, con una raccol-
ta continua dei dati con diverse meto-
dologie. Questa impostazione rende la
scalabilita molto piu agevole. Lavorare
sui territori piu piccoli ci ha permesso di
comprendere a fondo le esigenze locali e
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di associare la tecnologia giusta all’uten-
te fruitore finale. In altre parole, abbiamo
scelto di concepire una citta che vive per
e con il cittadino, vista da Ecosister come
laboratorio di innovazione sostenibile.

Come avete dialogato con gli altri Spoke?
Prima ha accennato al fatto che ciascuno si
¢ concentrato su tematiche diverse: voi sulla
mobilita sostenibile, altri su altri ambiti. Per
alcune linee di ricerca avete avuto un’inter-
locuzione diretta?

Giuliani: S, il dialogo con gli altri Spoke
& stato diretto, anche per la stessa strut-
turazione del progetto Ecosister, quale
insieme di tasselli di un unico puzzle. Si
sono naturalmente create occasioni di
collaborazione e di contaminazione tra
ambiti di ricerca differenti che si sono
verificate anche in seno alle iniziative
sviluppate attraverso i bandi a cascata
a beneficio delle imprese. In particolare,
Spoke 4 ha trovato diversi punti di con-
tatto con Spoke 3, che si occupa dell’or-
ganizzazione intelligente dei processi
produttivi, e con Spoke 5, dedicato ai
temi legati alla sostenibilita ambientale
e alla valorizzazione delle risorse natu-
rali, offrendo strumenti e soluzioni che
potranno essere sperimentati e applicati
anche da chi, come noi, lavora su progetti
di pubblica utilita e orientati alla rapida
trasferibilita all’utente. Un ruolo trasver-
sale e strategico lo ha avuto poi Spoke 6,
pit vocato all’analisi dei Big Data, che &
capace di fornire la potenza di calcolo e
gli strumenti analitici necessari per valo-
rizzare e integrare i dati prodotti da tutti
gli altri Spoke. In questo senso, il sistema
nel suo complesso € stato ben congegna-
to e ha funzionato in modo coerente e
sinergico. Un messaggio importante da
sottolineare & che il progetto Ecosister
¢ stato anche una grande palestra dal
punto di vista della gestione dei proget-
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ti complessi. Si & svolto in un momento
storico in cui i requisiti di controllo e di
trasparenza, giustamente attesi sia dal
Ministero dell’Universita e della Ricerca
che dalla Commissione Europea, erano
particolarmente stringenti. Questo ha
richiesto un livello elevato di attenzione
nella gestione amministrativa, negli ac-
quisti e nella predisposizione dei bandi,
ma ha anche rappresentato un’occasione
di crescita significativa per tutti gli ad-
detti ai lavori. Possiamo dire che, dopo
tre anni di attivitd, abbiamo acquisito
una competenza molto piu solida anche
nella gestione economica e amministra-
tiva di progetti scientifici di grande scala,
un aspetto spesso poco visibile ma fon-
damentale per la buona riuscita di inizia-
tive di questa complessita.

Come potra proseguire la ricerca su questi
temi? Cosa auspicate per il dopo Ecosister, in
particolare riguardo ai finanziamenti, alla
continuita dei progetti e alla valorizzazione
delle competenze acquisite?

Giuliani: L’esperienza di Ecosister ha
rappresentato un’importante iniezione
di risorse economiche e anche un gran-
de stimolo alla collaborazione, grazie
soprattutto alle relazioni strette tra le
universita e i centri di ricerca dell’Emi-
lia-Romagna con Fondazione Ecosister
e ART-ER che hanno svolto un ruolo pre-
zioso nella promozione della tecnologia
e dell'innovazione a livello regionale. Da
un lato, questo percorso ha prodotto un
numero significativo di nuove figure qua-
lificate: molti ricercatori e professionisti
sono stati contrattualizzati durante i tre
anni del progetto, arricchendo il capitale
umano a disposizione del sistema regio-
nale della ricerca. Dall’altro, nell’ultimo
semestre, dedicato in gran parte alla co-
municazione esterna verso gli stakehol-
der, abbiamo raccolto numerose mani-
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festazioni di interesse da parte di enti,
aziende e gestori di servizi, che ci consen-
tono di guardare con serenita ed entusia-
smo alla prosecuzione di queste attivita.
Le ricerche potrebbero proseguire anche
grazie al coinvolgimento diretto di sog-
getti privati interessati a collaborare e a
sostenere progetti di innovazione appli-
cata. Il metodo di lavoro adottato, che ha
integrato discipline di base e professio-
nalizzanti, dall’'ingegneria civile a quella
dell’informazione e all’architettura, ha
permesso di sviluppare prodotti e solu-
zioni in grado di rispondere alle esigenze
specifiche del mondo produttivo e delle
amministrazioni pubbliche.

Non vogliamo che l’esperienza di Ecosi-
ster si chiuda con il termine formale del
progetto. Al contrario, intendiamo pro-
seguire le collaborazioni tra le universi-
ta e i centri di ricerca della regione, che
hanno dimostrato di saper superare la
logica della concorrenza per costruire un
sistema di ricerca integrato, basato su co-
municazione efficace, complementarita e
scambio di competenze. Da queste colla-
borazioni ¢ emersa una rete solida, capa-
ce di valorizzare le specificita di ciascun
gruppo di ricerca e di generare benefici
condivisi. In questo senso, riteniamo che
Ecosister non debba essere solo un pro-
getto, ma una vera e propria “etichetta”,
un sigillo di garanzia, un contenitore di
buone pratiche di ricerca applicata con
valori positivi, ormai riconosciuto nell’e-
cosistema regionale. L'obiettivo & dun-
que quello di mantenere vivo questo me-
todo di lavoro, che ha funzionato sia per
i risultati raggiunti sia per il modello di
relazione e collaborazione che ha saputo
creare. E qualcosa che vogliamo portare
avanti perché ha dimostrato di essere uti-
le, concreto e capace di produrre valore
duraturo per laricerca e per il territorio.
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Mappare Pinnovazione sostenibile
in Emilia-Romagna
Intervista a Massimiliano Mazzanti

Massimiliano Mazzanti & Professore ordi-
nario di Politica economica e Delegato per il
PNRR presso I'Universita di Ferrara e Consi-
gliere con delega al coordinamento dell’In-
ternational Advisory Board di Ecosister.

Nell’ambito di questo progetto, composto da
diverse figure professionali, qual & stato il
suo ruolo e come si é sviluppato il suo lavoro
di economista all'interno degli Spoke?

Mazzanti: 11 mio contributo concreto
al PNRR, in aggiunta al mio ruolo come
delegato dell’Universita degli Studi di
Ferrara, si lega soprattutto alla mia for-
mazione di economista che si occupa da
anni di ambiente, cultura, innovazione e,
piu in generale, di politiche pubbliche in
campo ambientale. Mi interessa in par-
ticolare capire come le dinamiche inno-
vative, siano esse tecnologiche, organiz-
zative e anche legate alle risorse umane,
si sviluppano all’interno delle imprese
e come coinvolgono consumatori e cit-
tadini. In Ecosister ho lavorato sia nello
Spoke 4 sia nello Spoke 5. All'interno del-
lo Spoke 5, che riunisce un insieme ampio
di scienziati sociali, avevo come obiettivo
principale quello di esaminare le dina-
miche innovative delle imprese della re-
gione nel campo dell’economia circolare
e della green economy. L'idea era cercare
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di cogliere la sinergia tra la dimensione
“green” e quella “social”, perché una par-
te importante della transizione ecologica
riguarda proprio i comportamenti, le or-
ganizzazioni, il modo in cui le imprese e
le comunita si trasformano. Accanto al la-
voro concettuale, il risultato piu rilevante
e stato la progettazione e la realizzazio-
ne di una innovation survey: un’indagine
strutturata sulle imprese, pensata per
catturare dinamiche che normalmente
non sono visibili nei dati amministrativi
o statistici.

L’innovazione, infatti, non & osservabi-
le dall’esterno: non possiamo “entrare”
nell'impresa come non possiamo entra-
re nella testa degli elettori. Per sapere
se un’impresa ha investito in riduzione
della COz2, in nuove competenze o in pro-
cessi organizzativi pit sostenibili, dob-
biamo chiederlo direttamente tramite un
questionario. Questa raccolta dati ci ha
permesso di costruire una serie di mappe
territoriali dell’innovazione ambientale
e sociale in Emilia-Romagna. Le mappe,
in particolare, sono strumenti estrema-
mente potenti: intuitive da leggere, utili
per generare nuove domande e spesso
sorprendenti. Questo perché rendono vi-
sibili fenomeni che, senza una rappresen-
tazione geografica, rimarrebbero astratti.
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Ad esempio, nel caso dell’Emilia-Roma-
gna, mostrano non solo la naturale con-
centrazione innovativa lungo la Via Emi-
lia e nell’area metropolitana bolognese
(realta gia note per il loro dinamismo tec-
nologico) ma anche la presenza di “pic-
chi” imprevisti in zone considerate piu
fragili o periferiche: 'Appennino, alcune
aree della Romagna, la provincia di Fer-
rara. Questo risultato va contro 'idea, un
po’ stereotipata, di una regione rigida-
mente divisa tra aree innovative e aree
non innovative. Questo significa che la
transizione green e social non si sviluppa
in modo lineare né si limita ai luoghi tra-
dizionalmente pit industrializzati. E un
messaggio positivo perché indica che la
transizione ecologica non si limita a raf-
forzare cid che gia esiste, ma puo aprire
spazi nuovi, creare opportunita e coin-
volgere anche attori e territori che non
rientrano nelle traiettorie industriali piu
consolidate.

Quanto & stato importante il coordinamento
tra discipline e istituzioni, e che cosa ha fun-
zionato in questa collaborazione?

Mazzanti: Uno degli aspetti piu rilevan-
ti, e forse anche piu sottovalutati all’ini-
zio, & stato il modo in cui il PNRR ci ha
letteralmente “costretti” a uscire dalle
nostre comfort zone, sia disciplinari sia
territoriali. Non si trattava di una sempli-
ce scelta, ma di un requisito strutturale:
un progetto non poteva essere finanzia-
to se non coinvolgeva tutti i partner del
territorio e se ogni ateneo o istituzione
non aveva un ruolo chiaro e un pezzo di
responsabilita (Task, Deliverable). Que-
sta impostazione ha portato a tre anni di
lavoro particolarmente intensi. Si € crea-
ta una dinamica collaborativa che non si
esaurira con la fine formale del progetto,
ma che si sta gia orientando verso nuove
fonti di finanziamento, in particolare eu-
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ropee. E stata una delle occasioni in cui ci
siamo trovati a lavorare tutti insieme su
attivita realmente condivise, conoscen-
do persone nuove, mettendo in relazio-
ne competenze che normalmente non
avrebbero avuto occasione di dialogare e
sperimentando connessioni anche molto
diverse tra loro. Alcune di queste siner-
gie hanno funzionato bene, altre meno,
ed & assolutamente fisiologico: provare
significa anche accettare che non tutto
vada alla perfezione. Un esempio con-
creto ¢ proprio I'indagine a cui accenna-
vo prima, progettata e realizzata con la
partecipazione di tante realtd, dalle varie
universita coinvolte. Forse il risultato piu
significativo, anche se & meno visibile ri-
spetto ai Deliverable formali, & che oggi
dipartimenti e atenei che prima non si
conoscevano, o che si conoscevano solo
superficialmente, hanno finalmente un’i-
dea chiara di cosa fanno gli altri. E que-
sto, nelle organizzazioni complesse, non
¢ affatto scontato. Ecosister ha creato
una sorta di “mappa” delle competenze
presenti nella regione, che oggi puo esse-
re utilizzata per costruire nuove collabo-
razioni in modo piu consapevole.

Su quali settori vi siete concentrati e quali 1i-
cerche specifiche avete svolto negli Spoke 4 e 57

Mazzanti: Ecosister, nella sua struttura
complessiva, ha toccato praticamente
tutti i settori dell’economia regionale:
dalla manifattura ai servizi, dal turismo
alle imprese cooperative, attraverso ana-
lisi dei comparti piu tradizionali e di quel-
li emergenti. Il progetto & stato pensato
fin dall’inizio in modo olistico, proprio
perché la transizione ecologica e digi-
tale non puo essere confinata in un sin-
golo ambito produttivo, ma richiede un
approccio capace di attraversare l'intero
sistema economico e sociale. Lo Spoke 5,
per quanto riguarda la componente piu
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direttamente orientata all’innovazio-
ne, si & concentrato in particolare sulla
manifattura. Le ragioni sono sostanzial-
mente due. La prima & che la manifattura
rappresenta uno dei pilastri dell’identita
economica dell’Emilia-Romagna, cosi
come del Veneto e della Lombardia: € un
settore che definisce il tessuto produtti-
vo del Nord Italia. La seconda ragione &
che, proprio per la suanatura, la manifat-
tura € al tempo stesso uno dei comparti
pit inquinanti e uno dei piu orientati a
innovare. Prendiamo l’esempio dell’ac-
ciaieria, che nell'immaginario collettivo

€ associata a emissioni e impatti am-
bientali pesanti: oggi, grazie ai progressi
tecnologici e organizzativi, un’acciaieria
puo ridurre drasticamente le emissioni
e la produzione di rifiuti, pur rimanendo
un impianto industriale complesso. E un
settore dove il potenziale di trasforma-
zione & altissimo e dove l'innovazione
non riguarda solo la tecnologia, ma an-
che la struttura organizzativa, la gestione
interna, le competenze delle persone.

Lo Spoke 4, dal canto suo, ha compiuto
un ulteriore passo verso un’interdiscipli-
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narietd molto marcata, mettendo insie-
me economisti, architetti, psicologi, stu-
diosi di scienze umanistiche e altre figure
che abitualmente non lavorano in modo
cosi integrato. Questo ha consentito di
affrontare temi complessi con uno sguar-
do davvero multidimensionale. Un pri-
mo caso riguarda il pedibus, una pratica
di mobilita sostenibile che non & nuova,
ma che in Italia & stata poco studiata in
modo sistematico. Questo fenomeno
I’abbiamo analizzato sotto diversi profi-
li: non solo quello economico, che pure &
importante, ma anche quello relazionale,
psicologico e logistico. E emerso che gli
incentivi monetari, che spesso vengono
considerati lo strumento principale per
modificare i comportamenti, contano
meno di altri elementi pit intangibili,
come la fiducia nelle istituzioni, nella co-
munita e nel funzionamento del servizio.
In altre parole, la sostenibilita dipende
molto dalla dimensione sociale della par-
tecipazione. Un secondo filone di ricerca
ha riguardato la sostenibilita dei festival,
un tema molto rilevante in Emilia-Ro-
magna, una regione con una tradizione
musicale radicata e una presenza signifi-
cativa di eventi di grande richiamo. Ab-
biamo studiato gli impatti ambientali
complessivi dei festival, analizzando i
trasporti, i consumi energetici, la produ-
zione di rifiuti, 'inquinamento acustico e
soprattutto i comportamenti del pubbli-
co. Anche in questo caso, la sostenibili-
th non & solo una questione tecnica, ma
coinvolge aspetti culturali, ambientali ed
economici che interagiscono tra loro. Per
esempio, le scelte del pubblico, come ar-
rivare all’evento, come consumare, come
gestire i rifiuti, dipendono tanto da sensi-
bilita individuali quanto dalle condizioni
logistiche offerte dagli organizzatori.

L'obiettivo comune di tutti questi lavori,
sia nello Spoke 4 sia nello Spoke 5, & sta-
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to quello di tenere insieme la dimensio-
ne monetaria e quella non monetaria del
benessere. Le politiche ambientali, 'in-
novazione sostenibile, la trasformazione
dei comportamenti non possono essere
comprese solo attraverso indicatori eco-
nomici, ma & necessario considerare an-
che la cultura, la percezione, le abitudini,
le relazioni sociali. E proprio in questo in-
treccio che si gioca la riuscita della tran-
sizione ecologica.

Quali sono state le difficolta principali e
quali competenze sono risultate pit impor-
tanti?

Mazzanti: La difficoltd principale credo
sia stata quella di dover gestire un’enor-
me quantita di fondi concentrati in un
arco di tempo molto breve in un Paese
che per anni ha operato in condizioni di
sottofinanziamento. Per lungo tempo la
ricerca italiana ha avuto risorse estrema-
mente limitate e arrivare di colpo a ge-
stire progetti di questa scala ha rappre-
sentato una sfida nuova, per la quale non
avevamo un’esperienza amministrativa
né gestionale adeguata. Ecosister, nel suo
complesso, vale 110 milioni di euro. Ogni
Spoke aveva a disposizione ’equivalente
di un progetto europeo di medio-gran-
di dimensioni, con la differenza che qui
tutto doveva essere realizzato nell’arco
di tre anni. La macchina amministrativa
italiana, a tuttiilivelli, non era abituata a
operare con questa rapidita e con questa
complessita: dalla rendicontazione alla
gestione degli acquisti, dalle procedure
interne al coordinamento con le istitu-
zioni, tutto ha richiesto uno sforzo enor-
me di adattamento. Dal punto di vista dei
ricercatori e del team degli amministra-
tivi, per0, questo ha rappresentato una
straordinaria occasione formativa. In tre
anni molti di loro hanno acquisito com-
petenze molto avanzate nella gestione
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dei progetti, nell’organizzazione del la-
voro interdisciplinare, nella rendiconta-
zione, nell’analisi e nella costruzione dei
Deliverable. Si & formata, in pratica, una
nuova generazione di research manager,
amministrativi e giovani studiosi che ora
possiede competenze spendibili ben ol-
tre Ecosister, che saranno essenziali per
laricercaitaliana nei prossimi anni.

Quanto alle competenze necessarie per
affrontare la transizione green, l'espe-
rienza ci ha mostrato che sono state de-
cisive diverse dimensioni. Una prima
riguarda la relazione con il mondo delle
imprese. Una parte significativa delle ri-
sorse € stata destinata ai bandi a casca-
ta rivolti alle imprese, soprattutto del
Sud. Le imprese hanno dovuto imparare
a partecipare a bandi pubblici comples-
si e molto rapidi, diversi da quelli a cui
erano abituate. Questo ha rappresentato
una sfida anche per loro e le ha costrette
a un vero e proprio salto di qualita nelle
competenze amministrative e progettua-
li. Un’altra dimensione centrale ¢ stata la
capacita di lavorare in modo realmente
interdisciplinare. Come sottolineavo, la
sostenibilith non € mai solo una questio-
ne tecnologica: ¢ psicologia, economia,
organizzazione, cultura, comportamen-
to. Se pensiamo al car sharing (elettrico),
ad esempio, la tecnologia del veicolo elet-
trico € solo una delle componenti. Conta-
no anche il costo del servizio, la fiducia
nel sistema, la disponibilita di parcheg-
gi, la propensione culturale a rinunciare
alla proprieta dell’auto. Sono aspetti che
riguardano il modo in cui le persone vi-
vono la mobilita e che non si possono af-
frontare con competenze verticali.

Infine, un ruolo fondamentale lo ha
avuto, e lo avra sempre di pit, la comu-
nicazione. E un aspetto che spesso vie-
ne sottovalutato, ma molte politiche
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ambientali funzionano solo se vengono
spiegate bene, se vengono raccontate in
modo convincente e se riescono a pro-
durre un cambiamento culturale. Da eco-
nomista, sono convinto chela transizione
ecologica abbia bisogno anche di capaci-
ta comunicative, di linguaggi nuovi e di
strumenti che rendano “desiderabile” il
cambiamento. Se qualcosa diventa so-
cialmente riconosciuto, se diventa parte
di una cultura condivisa o addirittura di
un immaginario “cool”, la sua adozione
accelera. Gli studenti e i professionisti
della comunicazione, talvolta criticati,
saranno invece sempre pill importanti
per rendere efficaci le politiche di soste-
nibilita.

Rispetto al proseguire della ricerca e di que-
sto cambiamento che abbiamo delineato,
quali prospettive vede per il futuro di Ecosi-
ster e per I'ecosistema regionale?

Mazzanti: Per quanto riguarda il futuro
di Ecosister, 'intenzione condivisa dagli
atenei e dalla Regione ¢ quella di mante-
nere attiva la piattaforma anche nei pros-
simi tre anni. Naturalmente non ci si puo
aspettare di replicare i livelli di investi-
mento garantiti dal PNRR: le risorse stra-
ordinarie che abbiamo avuto — parliamo
di cifre davvero ingenti, quasi 40 milioni
all’anno — sono state eccezionali e, per
definizione, non ripetibili in modo con-
tinuativo. Tuttavia, I'obiettivo & costrui-
re su cio che & stato avviato, utilizzando
Ecosister come base per ottenere nuovi
finanziamenti, soprattutto attraverso
programmi europei. Molti dei percorsi di
ricerca intrapresi in questi tre anni sono
agli inizi e non si possono considerare
conclusi. In molti casi disponiamo dei
primi risultati, delle prime analisi e delle
prime mappe, ma servono altri cicli di os-
servazione per poter costruire serie sto-
riche, ampliare le indagini e confermare
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le tendenze che abbiamo individuato. Per
questo motivo, la continuita ¢ essenziale
per esplorare gli aspetti emersi e svilup-
pare nuovi progetti che oggi sono solo in
embrione.

Un punto importante poi riguarda il pa-
trimonio di competenze che Ecosister ha
contribuito a creare. Al di la dei ricerca-
tori e dei dottorandi, molti dei quali sono
stati assunti o coinvolti proprio grazie al
progetto, come dicevo c’¢ stata un’enor-
me crescita nei profili amministrativi e
nei research manager. E un aspetto che
spesso passa in secondo piano, ma senza
figure capaci di gestire bandi complessi,
procedure, acquisti, rendicontazioni e re-
lazioni con piu partner, nessun progetto
di ricerca di queste dimensioni sarebbe
possibile. Questi profili, sia scientifici sia
amministrativi, saranno determinanti
per intercettare nuove risorse e per assi-
curare continuita al lavoro svolto. E non
si tratta solo di un patrimonio degli ate-
nei, ma di unarisorsa per l'intero sistema
regionale: la Regione Emilia-Romagna,
insieme agli enti locali e alle altre istitu-
zioni coinvolte, potra contare su persone
che hanno acquisito esperienza diretta
nella gestione di progetti complessi e in-
terdisciplinari, esperienza che potra es-
sere utilizzata in nuovi contesti. La pro-
spettiva, quindi, & quella di continuare a
far crescere le competenze e di orientar-
le verso nuovi progetti di ricerca, nuove
opportunita europee, nuove sinergie tra
universita, imprese e territorio. Il vero va-
lore di Ecosister, al di la dei risultati spe-
cifici, € aver creato una struttura di com-
petenze, relazioni e conoscenze che ora
puo vivere anche oltre il PNRR. In altre
parole, si tratta di trasformare un proget-
to straordinario, nato in condizioni ecce-
zionali, in un punto di partenza stabile
per la ricerca regionale e per la transizio-
ne ecologica e digitale dei prossimi anni.
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Monitoraggio e miglioramento
della qualita dell’aria
Intervistaa Sandro Longo

Sandro Longo ¢ Professore ordinario di
Idraulica presso 'Universita degli Studi
di Parma e componente dello Spoke 4 di
Ecosister.

Lei si & occupato di una parte di ricerca con-
centrata sulla qualita dell’aria all'interno
del Work Package 4 dello Spoke 4. In che
cosa ¢ consistito il vostro lavoro e come si &
sviluppato?

Longo: All'interno dello Spoke 4, ci sia-
mo concentrati sulla qualita dell’aria ne-
gli ambienti interni ed esterni. Ricordo
che Felice Giuliani, il leader dello Spoke,
mi contattd a suo tempo per chiedermi
se fossimo interessati a partecipare al
progetto. Accettammo subito con entu-
siasmo: aderire al PNRR rappresentava
una sfida molto stimolante. Personal-
mente, mi occupo di idraulica, di mec-
canica dei fluidi e, piu di recente, anche
di aerodinamica, ambiti che si rivelano
particolarmente rilevanti per questa ri-
cerca. Infatti, avevamo gia affrontato i
“temi dell’aria” in passato, dal punto di
vista sperimentale, in un laboratorio a
Granada, in Spagna. A distanza di anni,
posso affermare che aver avuto accesso a
una galleria del vento presso quella stes-
sa istituzione, e averlo tuttora, & stato un
vantaggio enorme. L'obiettivo del pro-
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getto era valutare e monitorare la qualita
dell’aria in ambiente urbano, ma anche
indoor, quindi negli spazi domestici e,
piu in generale, in luoghi pubblici come
teatri, ospedali e sale operatorie. In quel
periodo, questi ambienti erano di parti-
colare interesse a causa della pandemia
che ci ha costretti a riflettere sull’inci-
denza dei flussi d’aria sulla diffusione dei
virus e dei microrganismi in generale. Un
esempio emblematico ¢ l'effetto collate-
rale delle malattie contratte dai pazienti
durante le cure, che negli ospedali & an-
cora oggi una causa importante di mor-
talita. Cio puo dipendere, da un lato, da
una mancata osservanza dei protocolli
da parte degli operatori e, dall’altro, dal
fatto che gli ospedali, inevitabilmente,
diventano luoghi di concentrazione del
rischio. In questo contesto, il progetto si
¢ inizialmente articolato su due linee di
ricerca principali, a cui in seguito se n’e
aggiunta una terza.

In che modo vi siete occupati di analizzare la
qualita dell’aria in ambiente urbano?

Longo: Una di queste tre linee di ricerca
riguardava appunto lo studio della qua-
litd dell’aria in ambito urbano. Insieme al
mio collega e collaboratore Luca Chiap-
poni, decidemmo che il primo passo
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della nostra ricerca sarebbe stato la re-
alizzazione di un tunnel del vento. Nel
nostro laboratorio di idraulica avevamo
gia a disposizione le canalette per i flus-
si d’acqua, strumenti classici del settore,
ma non avevamo mai preso in conside-
razione l'idea di utilizzare un tunnel del
vento, un dispositivo sperimentale tipi-
camente associato ai laboratori di inge-
gneria meccanica e aeronautica piuttosto
che a quelli di ingegneria civile. Tuttavia,
da qualche decennio, il tunnel del vento
non viene piu utilizzato solo per testare
le automobili di Formula 1 o per verificare
I’aerodinamica e la stabilita delle vettu-
re. E diventato anche uno strumento per
studi e ricerche ambientali di dimensioni
maggiori rispetto a quelle tradizionali,
all'interno del quale & possibile ripro-
durre lo strato limite atmosferico, ovve-
ro le condizioni in cui I’aria si muove in
prossimita del suolo in presenza di ven-
ti e gradienti di pressione. Chiunque sia
stato a Trieste in una giornata di Bora sa
bene quanto sia importante mitigare gli
effetti del vento per garantire la sicurez-
za. Lo stesso vale, in fondo, per 'acqua: i
canali e le opere in alveo, come le pile dei
ponti, devono essere progettati per ridur-
re al minimo gli effetti dannosi dei flus-
si, perché ogni ostacolo in un fiume crea
inevitabilmente una perturbazione della
corrente e dell’alveo. Per quanto riguarda
’aria, invece, la geometria degli edifici,
I’ampiezza dei viali, la presenza di alberi
e persino di elementi urbani come i lam-
pioni sono tutti fattori che influenzano il
moto dell’aria, a volte con effetti bene-
fici e a volte no. Con effetti benefici, per
esempio, quando interrompono i cosid-
detti “canyon urbani”, ovvero quei cor-
ridoi formati da edifici alti e allineati in
cui gli inquinanti e i gas tendono a rista-
gnare. In assenza di ricircolo, infatti, ’a-
ria non si rinnova e la qualitd ambientale
peggiora. Al contrario, una disposizione
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urbana piu articolata, con piazze, slar-
ghi e spazi aperti, puo favorire la forma-
zione di vortici che “lavano” I'atmosfera
urbana, migliorando la qualita dell’aria.
Tutto questo, naturalmente, deve essere
verificato sperimentalmente e per farlo
€ necessario ricreare in scala le suddette
condizioni. Non sfuggira a nessuno che
nelle cittd, una delle principali cause del-
la chiusura al traffico veicolare € ’elevata
concentrazione di particolato, favorita da
particolari condizioni meteorologiche.
Nel progetto Spoke 4 di Ecosister abbia-
mo quindi realizzato un tunnel del vento
che ci ha permesso, e ci permettera anco-
ra di piu in futuro, di condurre una serie
di indagini in tal senso. L'obiettivo delle
nostre indagini ¢ anche quello di fornire
indicazioni pratiche agli architetti e agli
ingegneri che, spesso, si sentono liberi
di scegliere forme e geometrie irregolari
o squadrate senza considerare gli effetti
aerodinamici che possono risultare nega-
tivi. Un altro tema fondamentale che non
abbiamo avuto il tempo di approfondire
in questi tre anni e quello delle cosiddette
“isole di calore”, che sarebbe utile studia-
re per comprendere le notevoli differenze
tra una citta ricca di alberi e una povera.
Per esempio, d’estate, chi puo si rifugia
in campagna, dove la presenza di alberi
garantisce un naturale raffrescamento,
o al mare, che con la sua massa d’acqua
regola la temperatura. Il clima mediter-
raneo, infatti, & temperato proprio grazie
alla capacita termoregolatrice del mare,
e le piante svolgono una funzione analo-
ga nelle aree urbane. Ridurre anche solo
di pochi gradi la temperatura nelle zone
piu calde di una citta significa migliorare
sensibilmente la qualita della vita sotto
diversi aspetti, e gli strumenti a dispo-
sizione sono la desigillatura degli spazi
urbani e l'uso di pavimentazioni chiare
o parzialmente permeabili. Questo tema
sard probabilmente parte delle nostre
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attivita future, ma per il momento non &
stato ancora affrontato nel dettaglio.

Un’altra linea di ricerca, come diceva, ri-
guarda invece la qualita dell’aria negli am-
bienti interni. Ce ne puo parlare pit nel det-
taglio?

Longo: Si, questa seconda linea di ricer-
ca ha visto come protagonista un dotto-
rando, Nicold Merli, che ha dedicato la
sua tesi di dottorato proprio alla qualita
dell’aria indoor. I primi studi di que-
sto tipo risalgono a qualche decennio fa
presso I'Universita di Cambridge, dove si
comincio a valutare 'efficacia della ven-
tilazione per il ricambio dell’aria negli
ambienti normalmente chiusi. Sappia-
mo infatti che gli ambienti chiusi devono
garantire un numero minimo di ricambi
d’aria all’ora per mantenere condizioni
di salubrita adeguate. In passato, quando
gli infissi non erano dotati di guarnizio-
ni, il ricambio d’aria avveniva natural-
mente. Oggi, invece, con i serramenti a
tenuta stagna, [’aria non circola piu e per
questo motivo € necessario arieggiare pe-
riodicamente gli ambienti. L’aria interna
dovrebbe essere rinnovata, se possibile,
in modo naturale, senza ricorrere alla
ventilazione meccanica o a interventi pe-
riodici. Ma perché & cosi importante? 11
ricambio d’aria serve a eliminare le so-
stanze nocive, talvolta emesse anche da-
gli arredi e dalle finiture. Esistono molte
soluzioni possibili che dovrebbero essere
adottate almeno negli ambienti pubblici
come teatri e ospedali, ma il problema &
ancora spesso sottovalutato.

Come si & svolta concretamente la sperimen-
tazione su questo tema?

Longo: Fondamentalmente, si ¢ trattato
di un approccio concettuale, con I'ausilio
della modellistica fisica. A Cambridge,
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per esempio, venne adottato un approc-
cio molto ingegnoso. Poiché I’aria calda
¢ difficile da osservare e colorare, fu uti-
lizzato un modello fisico “ribaltato”, in
scala geometrica ridotta, in cui I’aria fre-
sca era sostituita dall’acqua. Immergen-
do completamente il modello in acqua
anziché in aria fresca e iniettando glice-
rina (che ha una densita di circa 1,2 vol-
te quella dell’acqua) anziché aria calda,
si simulava il comportamento dell’aria
calda ascendente: la glicerina, piu den-
sa, scendeva verso il basso. Invertendo
il modello, si otteneva ’equivalente del
moto ascendente dell’aria calda. In que-
sto modo, osservando la glicerina colora-
ta, era possibile visualizzare chiaramen-
te i flussi, rallentati e resi misurabili con
grande precisione grazie alla scelta ocu-
lata dei fluidi e degli strumenti di misura.
Sulla base di queste indicazioni, il dottor
Merli ha realizzato una doppia serie di
esperimenti: ha costruito due stanze in
scala 1:15, separate da una porta, e ha in-
serito un piccolo manichino mobile che
attraversa la soglia di comunicazione tra
le due stanze con una velocita nota. L'o-
biettivo era studiare l'effetto di “pom-
paggio” dell’aria prodotto dal movi-
mento delle persone: ogni spostamento
umano, infatti, genera un rimescolamen-
to dell’aria. In ambienti come i corridoi
degli ospedali, dove il passaggio di per-
sone e carrelli & continuo, questo effetto
non ¢ affatto trascurabile. Nel modello
fisico, una stanza contiene acqua colo-
rata e I’altra acqua pura e trasparente. Il
manichino, muovendosi da una stanza
all’altra, genera una scia turbolenta si-
mile a quella delle automobili in corsa,
spostando una certa quantita di acqua
e trascinandola da una stanza all’altra.
Per quantificare i flussi, le misure delle
velocita dell’acqua nella scia sono state
inizialmente effettuate con profilometri
a ultrasuoni, il cui funzionamento ¢ ana-
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logo a quello dei radar. In seguito, grazie
alla disponibilita di ulteriori risorse del
PNRR, sono state effettuate misurazioni
con un sistema di Particle Image Velocime-
try (PIV): particelle traccianti e neutre in
acqua, illuminate da un laser e riprese da
una videocamera, che hanno permesso
di ricostruire con grande dettaglio spa-
ziale e temporale il campo di moto e le
portate in gioco. Altri esperimenti hanno
riguardato ambienti in leggera depres-
sione, come i laboratori chimici o le sale
operatorie, in cui & preferibile che 'aria
entri dall’esterno anziché fluire verso
Pesterno, per evitare la fuoriuscita di so-
stanze gassose inquinanti e pericolose o
di microorganismi. E stata quindi simu-
lata anche questa condizione, pompan-
do e aspirando ’acqua da lati opposti
delle stanze del modello per analizzare
come la differenza di pressione modifi-
chiiflussi. In una seconda fase, una parte
della sperimentazione & stata trasferita
a Granada, dove ¢ disponibile un tunnel
del vento di dimensioni maggiori rispet-
to al nostro. In questo luogo sono stati
condotti test sulla configurazione delle
aperture verso |’esterno, come finestre e
porte, per valutare come il ricircolo inter-
no cambi a seconda dell’angolo d’attacco
del vento. Per visualizzare il flusso sono
stati utilizzati anche dei tuft, piccoli fila-
menti di seta o di lana applicati alle super-
fici, simili a quelli che si vedono sul bordo
delle ali degli aerei e utilizzati per stimare
la stabilita dei flussi nello strato limite. Sia
io che il relatore della tesi, Luca Chiappo-
ni, siamo molto soddisfatti del lavoro di
Nicolo, della sua dedizione e del fatto che
sia riuscito a raggiungere pienamente gli
obiettivi prefissati. Tale attivita e stata
supportata da Fabio Addona, ricercatore
a tempo determinato di tipo A finanziato
dal PNRR, che ha messo a disposizione le
sue competenze e le sue capacitd speri-
mentali maturate in Italia e all’estero.
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Oltre alle due linee di ricerca principali, ave-
te partecipato anche a una call interna, che
¢ la terza linea di ricerca di cui parlava all’i-
nizio. Di cosa si trattava esattamente?

Longo: Si, oltre alle due attivita principa-
li dello Spoke 4, abbiamo partecipato con
successo a un bando per una call interna
con un progetto dall’acronimo ARIA, un
acronimo volutamente evocativo, vista la
tematica trattata. Questa call era riserva-
ta ai partner gia coinvolti nel programma
Ecosister e mirava a favorire la collabora-
zione tra gli Spoke, mettendo in comune
le rispettive competenze per sviluppare
nuovi progetti interdisciplinari. In totale
sono stati finanziati 19 progetti e il nostro
& stato 'unico a coinvolgere lo Spoke 4 in
collaborazione con lo Spoke 1. Il bando
prevedeva che almeno il 40% del progetto
coinvolgesse una struttura del Sud Italia;
nel nostro caso, 'Istituto per i Polimeri, i
Compositi e i Biomateriali del Consiglio
Nazionale delle Ricerche (IPCB-CNR) di
Napoli, che si occupa di polimeri, nella
figura di Letizia Verdolotti quale Princi-
pal Investigator. L'obiettivo del progetto
ARIA era verificare la possibilita di ridur-
re le emissioni odorose durante la produ-
zione e la stesura dei conglomerati bitu-
minosi. Si tratta di un problema tutt’altro
che trascurabile, perché gli odori sgrade-
voli sono sintomo della presenza di so-
stanze pericolose, alcune delle quali ri-
conosciute come cancerogene. I risultati
dell’attivita di ricerca nel progetto ARIA,
che abbiamo gia presentato, sono molto
promettenti: modificando il filler utiliz-
zato nel conglomerato, ¢ possibile ridur-
re sensibilmente tali emissioni.

In che cosa consisteva esattamente, in questo
caso, la sperimentazione?

Longo: 11 conglomerato bituminoso &
una miscela complessa costituita da bi-
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tume, aggregati lapidei di diversa granu-
lometria (sabbia, graniglie, ecc.) e filler,
ovvero la parte piu fine del materiale,
ossia le particelle inferiori ai 70 micron.
Questo filler viene in parte autoprodot-
to all’interno degli impianti di trasporto
e setacciatura degli aggregati lapidei e
viene abbattuto attraverso specifici fil-
tri in tessuto per poter essere stoccato in
grandi quantita e, in parte, integrato con
apporti esterni all’impianto. In questo
progetto, perd, abbiamo sperimentato
la sostituzione del filler tradizionale con
la diatomite, una roccia silicea di origine
sedimentaria proposta dai colleghi del
CNR di Napoli. I test hanno mostrato che
la diatomite non solo riduce le compo-
nenti odorose e cancerogene, ma anche
il particolato atmosferico, con un effetto
complessivamente positivo. I primi risul-
tati sono stati presentati a Ecomondo,
alla Fiera di Rimini lo scorso 4 novembre.

E quale ruolo ha avuto I'Universita di Par-
ma nel progetto?

Longo: L’Universita di Parma ha con-
tribuito alla ricerca mettendo a disposi-
zione il tunnel del vento per simulare le
condizioni reali durante la produzione,
il trasporto e la stesura del conglome-
rato bituminoso. E infatti molto diverso
testare un impianto a cielo aperto con o
senza vento: il vento, pur non abbattendo
le sostanze, ne favorisce la dispersione e
riduce localmente le concentrazioni, mi-
gliorando la qualita dell’aria nell'imme-
diato. All’'interno dello Spoke 1, il collega
Enrico Dalcanale, afferente al Diparti-
mento SCVSA dell’Ateneo, esperto in sen-
sori ambientali, ha messo a disposizione
dei dispositivi di misura, alcuni dei quali
da lui stesso in parte progettati, oggi in
produzione presso aziende specializzate.
Questi sensori hanno permesso di effet-
tuare misurazioni in tempo reale durante
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la produzione dei conglomerati. Abbia-
mo anche lavorato sul campo, presso un
impianto della provincia di Benevento, la
LA.BIT srl di Ponte, dove ¢ stata effettua-
ta una produzione specifica con il nuovo
filler a base di diatomite. Le misure dove-
vano essere eseguite in tempo reale e per
questo motivo erano necessari strumenti
leggeri, portatili e con tempi di risposta
molto brevi. La sensoristica sviluppata
dal collega Dalcanale e magistralmente
utilizzata dalla dottoressa Ottavia Ma-
iocco, borsista finanziata dal progetto
ARIA e ora dottoranda di ricerca, si & rive-
lata adeguata per questo scopo. Questo
tipo di monitoraggio elettronico rappre-
senta il futuro: oggi & possibile misurare
in tempo reale la temperatura, la veloci-
ta e 'umidita dell’aria, ma per misurare
la concentrazione di numerose sostanze
chimiche nell’aria sono ancora neces-
sarie analisi di laboratorio con tempi di
risposta piuttosto lunghi. L'obiettivo e
realizzare una rete di sensori in grado di
rilevare e trasmettere in tempo reale il
maggior numero possibile di dati sulle
sostanze chimiche, migliorando cosi il
controllo ambientale e industriale. Siamo

stati fortunati a poter collaborare con
un produttore di conglomerati bitumi-
nosi che ha accettato di fermare tempo-
raneamente gli impianti per consentirci
di intervenire sulla linea di produzione
e installare la nostra linea sperimentale,
nonché di condurre tutti i test previsti. E
siamo stati fortunati a poter contare sul-
la collaborazione per il progetto ARIA del
Laboratorio di Materiali Stradali dell’U-
niversita di Parma con Felice Giuliani e
Federico Autelitano, e del Laboratorio di
Strade “Luigi Tocchetti” dell’Universita
degli Studi di Napoli “Federico II” con
Francesca Russo e Nunzio Viscione.

Rispetto al trasferimento tecnologico, a che
punto di maturita di trova il progetto?

Longo: Il progetto mirava a far progredire
la tecnologia dallivello dimaturita tecno-
logica 5 al 7, passando da un livello speri-
mentale medio a uno pre-industriale. Si
tratta di un passo che pud sembrare pic-
colo, ma che richiede un grande impegno
dal punto di vista tecnico e organizzativo.
Siamo convinti di aver raggiunto piena-
mente l'obiettivo grazie ai test condotti
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sul campo. Mancano ancora gli ultimi
due livelli per arrivare alla piena applica-
zione produttiva, ma si tratta soprattutto
di affrontare problematiche legate a nor-
mative e certificazioni industriali. In ogni
caso, siamo molto soddisfatti dei risultati
ottenuti: il progetto ARIA ha confermato
la possibilita di ridurre in modo concreto
le emissioninocive e speriamo che gli svi-
luppi futuri consolidino e amplino questi
risultati fino alla loro piena applicazione
industriale.

A proposito di quest’ultima parte, e in re-
lazione alla conclusione di Ecosister e alla
chiusura di questo percorso di collaborazione
tra i vari Spoke, quali sfide, sia scientifiche
sia applicative, considera oggi pit urgenti
alla luce di quanto abbiamo discusso?

Longo: Il nostro augurio ¢ quello di poter
proseguire 'attivita anche dopo la con-
clusione di Ecosister e qualche segnale
positivo c’e. Sarebbe auspicabile poter
continuare, soprattutto perché quest’ul-
timo progetto, pur non essendo forse il
piu rilevante in senso assoluto, & certa-
mente quello destinato a produrre un
impatto concreto e a breve termine sulla
societa e sull’economia. Tredici mesi di
lavoro, partendo dai nove iniziali poi pro-
rogati, non sono molti, ma siamo riusciti
amantenere le promesse solo perché era-
vamo gia pronti con strumenti e materia-
li. Per il futuro, sard necessario investire
piu tempo e risorse. Il collega Dalcanale
¢ entusiasta di poter proseguire il proget-
to, sia per perfezionare la strumentazio-
ne gia sviluppata e testata con successo,
sia per integrare i risultati provenienti
dal tunnel del vento. Siamo fiduciosi che,
in caso di proroga del finanziamento, la
Regione Emilia-Romagna possa decidere
di valorizzare quanto € stato costruito fi-
nora con impegno e, crediamo, anche con
successo da parte dei ricercatori. Siamo
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consapevoli, naturalmente, che eventuali
nuovi finanziamenti non potranno esse-
re consistenti come quelli del PNRR, che
ci ha permesso di rinnovare e rafforzare
i nostri laboratori con nuovo personale e
nuove attrezzature, nonostante le strut-
ture amministrative abbiano incontrato
difficolta non trascurabili che hanno ine-
vitabilmente rallentato i processi. Nono-
stante cio, ci auguriamo davvero che la
collaborazione possa proseguire. Siamo
pronti e disponibili a proseguire, anche
perché i risultati ottenuti saranno presto
consolidati nei report ufficiali e successi-
vamente pubblicati in forma scientifica,
una volta completate tutte le verifiche e
le indagini necessarie.

Credo che Ecosister sia un fiore all’oc-
chiello e che abbia condotto a dei risultati
di cui essere orgogliosi. Si tratta di inve-
stimenti a lungo termine, un flusso di ri-
sorse che, anche dopo la conclusione del
programma, continuera a generare effetti
benefici. Da ingegnere civile idraulico,
credo molto in questa logica di gestione
e valorizzazione delle infrastrutture: un
accumulo di beni strumentali nel perio-
do di piena e un rilascio lento dei benefici
derivanti dall’uso di tali beni nel periodo
di magra. Il nostro tunnel del vento ne &
un esempio concreto: non solo ¢ diventa-
to un simbolo di innovazione dei nostri
laboratori, ma ci ha permesso di creare
un nuovo laboratorio accanto a quello di
idraulica che gia avevamo. Non abbiamo
inventato nulla di nuovo, ma abbiamo
adottato un nuovo approccio per studia-
re le cose con gli strumenti piu adeguati,
grazie al finanziamento del PNRR. Sen-
za questo sostegno, probabilmente non
avremmo avuto né le risorse né la spinta
per farlo. Per questo motivo, ci auguria-
mo che il lavoro possa continuare: siamo
pronti, motivati e desiderosi di prosegui-

re su questa strada.



L’analisi del verde urbano per la valutazione
dei servizi ecosistemici della citta
Intervista a Letizia Cremonini
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Letizia Cremonini e Architetto e paesaggista
presso UIstituto per la BioEconomia IBE del
CNR di Bologna.

Come nasce il progetto e qual era il vostro
obiettivo di ricerca?

Cremonini: Il progetto nasce all’interno
di Ecosister ma trae origine da un’idea
iniziale di due colleghi del gruppo, Ma-
rianna Nardino e Edoardo Fiorillo, a cui
tengo a riconoscere la piena paternita
scientifica dell’intuizione di partenza. Il
team che ha portato avanti la ricerca e
composto da cinque persone con compe-
tenze complementari: oltre a Marianna
ed Edoardo, ci sono Cinzia De Benedi-
ctis, Luisa Neri, e io. L’obiettivo comune
era approfondire il valore reale del ver-
de urbano, concentrandoci in particola-
re sul verde privato, che di solito € poco
conosciuto e raramente censito, ma che
rappresenta una quota importante del
patrimonio vegetale complessivo delle
cittd. L'idea era duplice: da un lato vo-
levamo caratterizzare con precisione la
composizione del verde urbano, analiz-
zando specie, dimensioni, distribuzione
e caratteristiche morfologiche e vegeta-
zionali; dall’altro volevamo quantifica-
re 1 servizi ecosistemici che queste aree
verdi — pubbliche e private — offrono quo-
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tidianamente alla citta, dalla riduzio-
ne dell'inquinamento atmosferico alla
mitigazione del calore, dallo stoccaggio
del carbonio alla riduzione del deflusso
idrico. Per farlo abbiamo scelto un’area
che conosciamo molto bene, un quadra-
to di un chilometro per un chilometro nel
quartiere della Bolognina a Bologna.

E un quartiere che abbiamo studiato
estensivamente anche in altri progetti,
da piu punti di vista — sociale, ambienta-
le, urbanistico — e ci offriva quindi il con-
testo ideale per un’analisi approfondita
sul verde urbano. Inoltre, la sua compo-
sizione mista, con parti storiche e parti di
costruzioni piu recenti, ci permetteva di
confrontare assetti urbanistici diversi e
capire come influenzassero la presenza e
la qualita del verde. Il progetto € nato dal
desiderio di colmare un vuoto conosciti-
vo sul verde privato, integrarlo con i dati
del verde pubblico e valutare in modo
rigoroso il contributo complessivo del-
la vegetazione al benessere delle perso-
ne nel contesto urbano. Ed € nato anche
dalla convinzione, condivisa nel gruppo,
che una conoscenza puntuale e scientifi-
camente solida possa diventare uno stru-
mento utile per decisori pubblici, tecnici
e cittadini.
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Quali strumenti e metodologie avete utiliz-
zato per analizzare il verde urbano?

Cremonini: Per affrontare questa ricerca
abbiamo integrato competenze diverse
e due strumenti principali che utilizzia-
mo da anni e che si sono rivelati partico-
larmente adatti all’obiettivo. Il primo &
i-Tree, un software sviluppato dallo US
Forest Service che permette, a partire da
un censimento puntuale degli alberi, di
analizzarne la struttura e di quantificare
i servizi ecosistemici che offrono. i-Tree
permette di stimare, ad esempio, 1’as-
sorbimento degli inquinanti atmosferici
come ozono, PM10 e PM2.5, la quantita
di carbonio stoccato o sequestrato, la ri-
duzione del deflusso idrico superficiale
e perfino l'energia risparmiata dagli edi-
fici grazie alla presenza di alberi vicini.
Il software integra inoltre i dati con le
condizioni microclimatiche dell’area di
studio, aspetto fondamentale per otte-
nere risultati realistici, perché il clima lo-
cale influisce direttamente sulla crescita
e sulle funzioni delle piante. Il secondo
strumento ¢ ENVI-met, un modello flu-
idodinamico tridimensionale che con-
sente di simulare il microclima urbano di
un’area definita, tenendo conto di edifici,
superfici, materiali, vegetazione e persi-
no specchi d’acqua. Nel nostro caso ab-
biamo ricostruito in 3D l'intero quadrato
di un chilometro per un chilometro della
Bolognina, rappresentando edifici, su-
perfici pavimentate e aree verdi con un
livello di dettaglio coerente con una ri-
soluzione di cinque metri. ENVI-met ci
permette di analizzare lo stato attuale
ma anche di simulare scenari alternativi,
ad esempio togliendo o aggiungendo ve-
getazione, per capire il peso delle diverse
componenti verdi sul comfort microcli-
matico e sulla percezione di benessere
fisiologico delle persone. L'integrazione
tra censimento, competenze del gruppo e
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strumenti modellistici ha rappresentato
la base metodologica su cui si € costruita
I'intera analisi e ci ha permesso di otte-
nere risultati affidabili e confrontabili tra
loro.

Quanto & stato importante questo approccio
multidisciplinare nella vostra ricerca?

Cremonini: L’approccio multidiscipli-
nare di cui parlavo e stato un elemento
centrale del progetto, proprio come con-
dizione necessaria per poter affrontare in
modo completo un tema complesso come
quello del verde urbano e dei servizi eco-
sistemici. Il gruppo di lavoro € composto
da figure con competenze molto diverse:
due biotecnologhe, Cinzia De Benedictis
e Luisa Neri; una fisica dell’atmosfera,
Marianna Nardino; un agronomo con
forte esperienza in sistemi GIS, Edoardo
Fiorillo; e infine io, architetto e paesag-
gista. Questa varieta di sguardi ha per-
messo alla ricerca di svilupparsi su piani
diversi ma complementari, integrando
aspetti vegetazionali, microclimatici,
modellistici e urbanistici. Spesso, nella
fase di impostazione del lavoro e nella
stesura dell’articolo scientifico, ci siamo
trovati a discutere anche in maniera mol-
to animata, proprio perché ogni compe-
tenza porta con sé un linguaggio, delle
priorita e una sensibilita specifica. Perd e
proprio in quei momenti di confronto piu
acceso che sono emerse le idee piu solide,
quelle che poi hanno permesso di defini-
re un metodo condiviso e di scegliere con
maggiore consapevolezza quali dati ap-
profondire, quali strumenti usare e come
interpretarli in modo coerente.

Un altro aspetto importante € che lamul-
tidisciplinarita ci ha permesso di evitare
il rischio, molto comune in questi am-
biti, di costruire una sorta di “puzzle in-
coerente”, dove ogni disciplina procede
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per conto proprio e solo alla fine si cerca
di mettere insieme i pezzi. Lavorando in
modo corale fin dall’inizio, invece, ab-
biamo potuto allineare da subito criteri,
obiettivi e modalita operative. Questo
ha reso possibile, ad esempio, integra-
re efficacemente i rilievi sul campo con
i dati micrometrici e con le simulazioni
modellistiche, ottenendo una lettura del
quartiere che non ¢ solo tecnica, ma an-
che ambientale, fisiologica, urbanistica
e sociale allo stesso tempo. Questo tipo
di approccio ¢ indispensabile tanto nella
ricerca quanto nella pratica professiona-
le e nella pianificazione pubblica. Le citta
sono organismi complessi e nessuna di-
sciplina, da sola, & in grado di coglierne
tutte le dimensioni. Quando siinterviene
su un quartiere o sulla sua struttura eco-
logica, si toccano inevitabilmente aspetti
che riguardano ’ambiente, il clima, ’ar-
chitettura, la gestione dei suoli, la salu-
te delle persone e persino la percezione
estetica degli spazi. L'integrazione tra
competenze permette di vedere questi
collegamenti, di evitarne le distorsioni e
di prendere decisioni piu efficaci nel lun-
go periodo.

La ricerca sulla Bolognina & stata un
esempio concreto di come la multidisci-
plinarita non sia uno slogan, ma un me-
todo che funziona davvero e che permet-
te di affrontare in modo maturo temi che
richiedono un equilibrio delicato tra tec-
nica e visione, tra conoscenze molto spe-
cialistiche e una capacita di sintesi com-
plessiva. L’approccio multidisciplinare &
stato fondamentale anche per affrontare
un tema che mi sta particolarmente a
cuore, cioe il rapporto tra citta e natura.
Negli anni ho maturato la convinzione
che, pur lavorando con strumenti ecolo-
gici e orientati alla sostenibilita, la citta
debba comunque rimanere uno spazio
antropocentrico. Negli ultimi dieci anni
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abbiamo visto le conseguenze di scelte
che non tenevano conto di questo equi-
librio: ad esempio, il potenziamento non
governato di corridoi ecologici puod at-
trarre fauna selvatica in aree urbane dove
la gestione dei rifiuti o delle superfici
permeabili non ¢ adeguata, con rischi sia
per le persone sia per gli animali stessi.
Per questo ritengo che ogni intervento
debba essere pensato in modo integrato,
considerando la presenza umana come
elemento centrale, ma mettendola in re-
lazione equilibrata con i sistemi naturali.
L’approccio multidisciplinare serve pro-
prio a questo: capire quando una solu-
zione naturalistica & sostenibile e quan-
do invece, senza una gestione attenta
dell’intorno urbano, rischia di produrre
effetti indesiderati.

Qual ¢ stato, invece, il tipo di collaborazio-
ne con la pubblica amministrazione e come
avete gestito il censimento del verde?

Cremonini: Da un punto di vista delle
collaborazioni ha avuto un ruolo fonda-
mentale il Comune di Bologna, perché
ha messo a disposizione in tempi rapi-
dissimi un censimento del verde pubbli-
co estremamente dettagliato. Non solo
conteneva specie, varietd e dimensioni
di ogni pianta, ma anche informazio-
ni sullo stato di salute e sugli interventi
manutentivi necessari. Per chi fa ricerca,
avere un patrimonio di dati cosi preciso
¢ davvero prezioso, perché permette di
costruire analisi molto piu affidabili e
approfondite. Va detto che non tutte le
amministrazioni dispongono di un livel-
lo di aggiornamento cosl avanzato e per
la mia esperienza, Bologna e in generale
I’Emilia-Romagna sono realta efficienti
sotto questo punto di vista. Il verde pri-
vato invece, come anticipavo, non € cen-
sito, e questo rappresentava una delle
principali sfide della ricerca. Per colmare
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questo vuoto abbiamo realizzato noi un
censimento puntuale, pianta per pian-
ta. Quando possibile siamo entrati nei
cortili privati, presentandoci con tutta
la documentazione necessaria per rassi-
curare i proprietari sulla nostra identita
e sul fatto che eravamo del CNR e colla-
boravamo con il Comune. In alcuni casi
abbiamo riscontrato un po’ di diffidenza,
comprensibile vista la situazione genera-
le, ma nella maggior parte dei casi i cit-
tadini hanno collaborato con disponibi-
lita. Dove non ¢ stato possibile accedere
abbiamo rilevato dall’esterno e poi fatto
una validazione incrociata con cio che era
visibile da Google Maps, cosi da ottenere
comunque una buona approssimazione.
Dal punto di vista tecnico abbiamo usa-
to PlantNet per il riconoscimento delle
specie e QField per la georeferenziazio-
ne, strutturando i dati nello stesso for-
mato del censimento pubblico, in modo
da ottenere un database unico, coerente
e confrontabile. Questo lavoro ci ha per-
messo di costruire un database nel quale
ogni pianta ¢ identificata, localizzata e
descritta in modo uniforme. Successiva-
mente abbiamo adattato i dati ai formati
richiesti dai-Tree e abbiamo individuato,
per ENVI-met, le specie presenti nel suo
database che piu si avvicinavano a quelle
reali della Bolognina. L’apporto del Co-
mune ¢ stato decisivo per il verde pub-
blico e, allo stesso tempo, ha reso anco-
ra piu evidente quanto fosse importante
integrare questi dati con una conoscenza
altrettanto dettagliata del verde privato,
che spesso rappresenta una parte consi-
stente e molto attiva dal punto di vista
ecologico all’interno dei quartieri.

Quali sono stati i risultati principali della
ricerca?

Cremonini: Uno dei primi risultati signi-
ficativi riguarda la possibilita stessa di
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ottenere un censimento del verde privato
sufficientemente accurato. Non essen-
doci dati ufficiali disponibili, riuscire a
costruire una base informativa coerente,
anche nelle situazioni in cui non ¢ stato
possibile accedere ai cortili, ¢ stato un
passo fondamentale. Dal censimento &
emerso con grande chiarezza che il ver-
de privato non solo & molto presente, ma
supera numericamente quello pubblico.
Nel chilometro quadrato che abbiamo
analizzato sono stati registrati 5.056 tra
alberi e arbusti: di questi, 3.189 appar-
tengono al verde privato, mentre 1.867
fanno parte del verde pubblico. Si tratta
di una differenza significativa, che haim-
plicazioni importanti sul ruolo effettivo
dei cittadini nella struttura ecologica del
quartiere. Un altro elemento interessante
¢ la maggiore biodiversita del verde pri-
vato, che conta 154 specie diverse con-
tro le 68 del verde pubblico. La ragione
¢ legata alle logiche che guidano le due
tipologie: nelle aree pubbliche prevalgo-
no impianti pit uniformi, come i filari
monovarietali tipici delle strade storiche,
mentre i giardini privati riflettono una
pluralita di scelte personali, spesso dovu-
te a esigenze estetiche o funzionali. E una
diversita che non sempre viene percepita,
ma che contribuisce in modo importan-
te alla resilienza complessiva del sistema
urbano. Osservando le specie piu diffuse
emergono tigli, pruni e olmi, che sono an-
che tra le piu performanti sotto il profilo
dei servizi ecosistemici. Il verde pubbli-
co si compone in larga parte di alberi di
grandi dimensioni, spesso caducifoglie
storiche piantate diverse decine di anni
fa; il verde privato, invece, € dominato da
sempreverdi piu piccoli, generalmente di
impianto recente. Queste differenze strut-
turali incidono sia sul modo in cui le pian-
te si comportano nell’ambiente urbano sia
sulla loro efficienza ecosistemica.
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L’analisi modellistica ha confermato
un risultato particolarmente rilevante:
il verde privato contribuisce a oltre la
meta dei servizi ecosistemici complessi-
vi dell’area. Questo significa che, se ci si
basasse unicamente sul verde pubblico,
si perderebbe una parte consistente della
capacita del quartiere di mitigare 'inqui-
namento, gestire il calore e assorbire I'ac-
qua piovana. Le simulazioni ENVI-met
mostrano molto chiaramente che le zone
in cui il verde privato & piu presente cor-
rispondono a quelle in cui la temperatura
dell’aria tende ad abbassarsi maggior-
mente e in cui 'indice di benessere fisio-
logico, la PET, registra i valori piu favore-
voli. Lo scenario simulato senza alberi &
risultato nettamente il peggiore, sia per
quanto riguarda la temperatura dell’aria
sia per il comfort percepito. Questo tipo
di confronto, reso possibile dal modello,
permette di visualizzare in modo imme-
diato quanto la vegetazione sia deter-
minante per mantenere condizioni mi-
croclimatiche accettabili, soprattutto in
contesti urbani densi.

Un aspetto emerso con forza riguarda an-
che la cura dei giardini privati. Nel quar-
tiere Bolognina molti spazi verdi sono ir-
rigati e mantenuti con molta attenzione.
Questo incide direttamente sulla capaci-
ta delle piante di svolgere le loro funzioni
fisiologiche: una pianta che non riceve
acqua a sufficienza entra rapidamente in
sofferenza e riduce drasticamente la pro-
pria efficacia nel filtrare I’aria, nell’ab-
battere le temperature o nell’assorbire il
deflusso idrico. La buona manutenzione
operata spontaneamente dai cittadini si
traduce quindi in un beneficio concreto
per l'intero quartiere, anche al di la del-
la proprieta del singolo spazio. La ricer-
ca evidenzia quindi 'importanza di non
limitarsi al solo verde pubblico quando
si analizzano gli effetti ecologici della




vegetazione urbana. Il verde privato, che
spesso rimane invisibile nelle statisti-
che, ha un peso strutturale e funzionale
enorme. In un quartiere come la Bologni-
na, questa componente contribuisce in
modo essenziale alla qualitd ambientale
e al comfort climatico, con ricadute diret-
te sulla vita quotidiana delle persone.

Quali sviluppi futuri vi immaginate?

Cremonini: Per quanto riguarda gli svi-
luppi futuri, uno degli obiettivi a cui stia-
mo lavorando riguarda l'attivazione di
iniziative di citizen science legate al verde
privato. L'idea nasce da una constatazio-
ne che la ricerca ha reso molto evidente,
come dicevo: il contributo del verde pri-
vato & decisivo e, allo stesso tempo, ri-
mane una componente poco conosciuta,
spesso esclusa dai censimenti ufficiali e
non sempre gestita in modo pienamente
consapevole. Coinvolgere direttamente i
cittadini nel processo di raccolta dei dati,
nel riconoscimento delle specie e nella
cura delle piante potrebbe incrementare
sia la qualita delle informazioni disponi-
bili sia il livello di consapevolezza diffusa
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sulle scelte delle vegetazioni. Il Comune
di Bologna, da questo punto di vista, € un
contesto particolarmente favorevole per-
ché negli ultimi anni ha sviluppato una
rete molto attiva di cittadini sensibili ai
temi del microclima e dell’adattamento
ai cambiamenti climatici, grazie a pro-
getti come Bologna Missione Clima, che
ha coinvolto centinaia di persone in in-
contri e attivitd formative. Questa base
partecipativa costituisce un terreno ferti-
le per sperimentare forme strutturate di
citizen science legate al verde urbano.

Dal punto di vista operativo stiamo va-
lutando la possibilita di sviluppare stru-
menti digitali, come una web app dedica-
ta che consenta ai cittadini di mappare le
proprie piante, aggiornare dati, segnala-
re criticita e comprendere meglio il ruolo
ecologico del proprio giardino. Alcune
funzioni potrebbero essere ispirate alle
app che negli Stati Uniti sono gia integra-
te con i-Tree, anche se adattarle al conte-
sto italiano richiederebbe un lavoro non
banale, ad esempio intervenendo tramite
API per personalizzare strumenti e data-
base. Su questi aspetti stiamo dialogan-
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do anche con il Consorzio ProAmbiente,
che potrebbe attivarsi sia nella parte di
sviluppo tecnico, sia nell’organizzazio-
ne di attivita di comunicazione e forma-
zione rivolte ai cittadini. Un altro tema
riguarda l’attivazione di campagne piu
estese di censimento, sia per approfondi-
re la conoscenza della Bolognina sia per
iniziare a mappare altre aree campione
della citta. Questo tipo di attivita richie-
de risorse economiche e strumentali,
e non e realistico pensare che possano
essere coperte interamente dalle ammi-
nistrazioni, soprattutto in un periodo in
cui molte risorse devono essere dedicate
alle emergenze. Per questo stiamo mo-
nitorando bandi e opportunita di finan-
ziamento che possano sostenere queste
iniziative, consentendo di strutturare nel
tempo un monitoraggio continuativo.

E evidente che un percorso di questo
tipo avrebbe bisogno anche di incentivi
che stimolino i cittadini a partecipare.
Esistono gid alcune forme di agevola-
zione, ad esempio legate alla gestione
degli sfalci o del compost domestico, ma
il tema potrebbe essere sviluppato ulte-
riormente, prevedendo nuove modalita
di riconoscimento per chi contribuisce
in modo attivo al miglioramento della
qualita ecologica del proprio quartiere.
L'obiettivo generale & far si che il verde
privato diventi una componente visibile,
riconosciuta e valorizzata, e che i citta-
dini possano beneficiarne e sentirsi par-
te di un processo condiviso di cura e di
presa di coscienza sull'importanza del-
la vegetazione urbana nel contrastare i
cambiamenti climatici. In questo senso,
la citizen science rappresenta un’opportu-
nitd molto concreta per trasformare una
consapevolezza individuale in un’azione
collettiva strutturata.
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L’economia circolare come approccio
trasversale: I’esperienza dello Spoke 5
Intervista a Luisa Pasti

Luisa Pasti & Professoressa ordinaria di Chi-
mica analitica presso I'Universita di Ferrara
e Coordinatrice dello Spoke 5 di Ecosister.

All'interno del progetto Ecosister ha coordi-
nato lo Spoke 5. Puo raccontarci innanzitut-
to che tipo di esperienza ¢ stata dal punto di
vista della collaborazione scientifica?

Pasti: Direi che ho avuto la fortuna di la-
vorare con un team eccellente. Si trattava
diricercatori che non avevano precedenti
collaborazioni tra loro, pur provenendo
da universita vicine, concentrate nella re-
gione Emilia-Romagna. Fin dall’inizio si
¢ instaurato un rapporto di vera collabo-
razione, che a mio avviso ha contribuito
in maniera decisiva alla riuscita del pro-
getto. Per me & stata una sorpresa posi-
tiva: mi aspettavo di poter lavorare bene,
ma il risultato € andato oltre le previsio-
ni. Molti deliverable, prototipi e studi non
sono, infatti, il frutto del lavoro di una
singola unita, ma della reale cooperazio-
ne tra gruppi diversi. Questo € un aspetto
che considero molto importante, perché
va oltre i risultati strettamente scientifici
e rappresenta un valore aggiunto sul pia-
no umano e relazionale. La collaborazio-
ne ¢ stata un elemento centrale che ci ha
permesso di costruire prodotti concreti e
innovativi.
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A suo avviso quali sono stati, nello specifico, i
fattori che hanno reso possibile una collabo-
razione cosi efficace e uno scambio proficuo
tra realta e competenze diverse?

Pasti: Credo che il fattore decisivo sia
stata la condivisione sin dai primissimi
passi del progetto. All'inizio ci & stato
consegnato un “foglio bianco”, e abbia-
mo avuto la possibilita di scrivere insie-
me quello che volevamo fare. Ognuno si
€ preso un impegno concreto, e questo ha
creato un senso di responsabilita condivi-
sa. Lungo il percorso sono emerse nuove
sfide che sono state affrontate insieme,
ognuno mettendo a disposizione cio che
sapeva fare meglio. Il fatto di poter dire:
“Se tu riesci a portare avanti questa parte,
io posso sviluppare quest’altra e vediamo
se insieme funziona”, ¢ stata la leva piu
forte. E diverso da quando ci si limita ad
assegnare compiti dall’alto. Qui, invece,
la costruzione condivisa degli obiettivi ha
creato un clima di collaborazione auten-
tica che, a mio giudizio, € stato 'elemento
chiave della riuscita del progetto.

Tutto questo lavoro ¢ stato quindi positivo
anche per il suo carattere interdisciplinare.

Pasti: Sicuramente si. Come accenna-
vo, uno dei motivi per cui all’inizio non

NUMERO SPECIALE
Ecosister e...

ci conoscevamo era proprio la diversa
estrazione disciplinare dei partecipanti.
Ognuno di noi affrontava tematiche dif-
ferenti: io, ad esempio, sono un chimico;
quindi, posso fornire un supporto anali-
tico nella determinazione di componenti,
ma non ho competenze specifiche in am-
biti come ’agronomia o ’economia. Ecco
perché e stato fondamentale costruire un
team realmente multidisciplinare, in cui
accanto ai chimici lavorano agronomi,
geologi, ingegneri, biologi, economisti,
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e persino esperti in discipline piu vicine
alla comunicazione e alla valutazione dei
processi. Questa varieta di competenze
ci ha permesso di avere strumenti piu
completi per affrontare i diversi problemi
e introdurre innovazioni con potenziali
applicazioni sia industriali sia sociali.

Per fare un esempio concreto: nello Spoke
5 & stata realizzata una survey, un que-
stionario molto articolato, con 'obietti-
vo di capire se l'introduzione di benefit
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economici possa rappresentare un in-
centivo per le aziende a adottare pratiche
sostenibili. Non ¢ una domanda banale,
perché serve a comprendere se e in che
misura le imprese siano disposte a cam-
biare i loro modelli operativi, e quali leve
possano realmente attivare questo cam-
biamento. E un lavoro che richiede anche
conoscenze economiche e sociologiche,
e la capacita di interpretare i risultati in
chiave applicativa.

Un altro aspetto che abbiamo affrontato
riguarda il cosiddetto greenwashing. Oggi
molti parlano di sostenibilita e dichia-
rano di avere processi green, ma spesso
dietro le parole ¢’ ben poco di concreto.
Per questo & cruciale definire metriche
precise con cui valutare se le innovazioni
introdotte siano realmente sostenibili e
non solo presentate come tali. E un com-
pito che richiede competenze specifiche
e strumenti adeguati, perché serve a di-
stinguere cid che € davvero innovativo e
rispettoso dell’ambiente da cio che si li-
mita a sfruttare una moda comunicativa.
In definitiva, ’approccio multidisciplina-
re si riflette anche nella struttura stessa
dei Work Package, che affrontano temati-
che molto diverse tra loro. Solo mettendo
insieme saperi differenti & stato possibile
avere una visione completa e affrontare
con serieta le sfide poste dall’economia
circolare e dalla sostenibilita.

Entriamo allora nel merito: quali sono le
caratteristiche e gli obiettivi principali dello
Spoke 57

Pasti: Lo Spoke 5 si occupa di un tema
trasversale a tutto il progetto, I'econo-
mia circolare, che oggi rappresenta il
paradigma fondamentale con cui dob-
biamo confrontarci: preservare le risorse,
riutilizzare gli scarti, ridurre I'impatto
ambientale. Una peculiaritd del nostro
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Spoke & la presenza di un Work Package
interamente dedicato agli aspetti econo-
mici e di policy, con 'obiettivo di favorire
I'introduzione di innovazioni sostenibili
nelle aziende del territorio e di analizzare
lo stato attuale delle normative. L'idea &
quindi di accompagnare non solo i pro-
cessi tecnologici, ma anche quelli regola-
tori ed economici, per rendere possibile
un vero cambiamento di sistema.

Gli altri Work Package sono focalizzati
invece sul riuso dei materiali, che siano
scarti industriali o reflui urbani, e sulla
cosiddetta blue economy. L’Emilia-Ro-
magna €, come sappiamo, una regione
costiera e il nostro lavoro riguarda anche
P’acquacoltura, la pesca e il turismo co-
stiero. In quest’ottica, lo Spoke si occupa
divalorizzare le risorse marine, migliora-
re le pratiche ecosistemiche e recuperare
gli scarti legati al mare e alle sue attivi-
tad. Non meno importante ¢ l’attenzione
al turismo sostenibile: sviluppare nuovi
percorsi e modelli turistici che rispettino
I’ambiente e abbiano ricadute positive
sul benessere e sulla salute delle persone.

Un altro ambito che abbiamo ritenu-
to fondamentale & I’agricoltura. L'Emi-
lia-Romagna non puo essere separata da
questo settore, che resta uno dei pilastri
della sua economia. Per questo lo Spoke
5 prevede l'introduzione di pratiche di
agroecologia che mantengano la produt-
tivita riducendo al tempo stesso I'impat-
to antropico. L'obiettivo, in questo caso,
¢ limitare 'uso di sostanze chimiche,
promuovendo tecniche alternative come
il sovescio, 'impiego di microrganismi o
biofertilizzanti, in linea con le direttive
europee che cercano di ridurre I'inqui-
namento. Inoltre, il progetto tiene conto
delle sfide poste dai cambiamenti clima-
tici, come la siccita, che rendono urgente
’adozione di nuove tecniche agricole piu
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resilienti. In sintesi, lo Spoke 5 si concen-
tra su pesca, agricoltura, turismo, riuso e
riciclo di rifiuti e reflui, fino al comparto
agroalimentare, proponendo soluzioni
che coniughino economia circolare, so-
stenibilitd ambientale e benessere delle
comunitd. E una visione ampia, che uni-
sce ricerca scientifica, innovazione tec-
nologica, aspetti economici e sociali, con
I’obiettivo di dare un contributo concreto
alla transizione ecologica del territorio.

Quale metodo di lavoro avete adottato per
selezionare i progetti pit rilevanti, tenendo
conto sia delle aree di interesse che delle ur-
genze contemporanee?

Pasti: Fin dall’inizio abbiamo scelto un
approccio fortemente condiviso, come
dicevo. Ogni ente partecipante aveva
i propri rappresentanti e gia nella fase
preliminare, quando stavamo ancora
definendo la progettualita da presenta-
re, abbiamo ritenuto fondamentale con-
frontarci con loro. L'obiettivo era indi-
viduare insieme le tematiche principali
e stabilire le voci da inserire nei diversi
Work Package. Questo lavoro non si &
basato soltanto sulle competenze e sulle
esperienze dei singoli ricercatori coinvol-
ti, ma anche sulla conoscenza diretta dei
settori produttivi e delle caratteristiche
specifiche del territorio emiliano-roma-
gnolo. Una volta definito il programma,
in molti casi abbiamo previsto come pri-
mo risultato uno studio di settore: un’a-
nalisi dal punto di vista economico per
capire quali aziende potessero essere piu
interessanti, quali problematiche fossero
gia presenti e quali sfide potessero emer-
gere. Questi studi ci hanno permesso di
avere un quadro chiaro e aggiornato,
evitando di lavorare su ipotesi astratte e
collegando invece la ricerca alle reali ne-
cessita del territorio.
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Un esempio emblematico riguardala Blue
Economy. In fase di progettazione aveva-
mo posto grande attenzione all’acqua-
coltura in Emilia-Romagna, soprattutto
nelle aree di Ravenna e Ferrara, con rife-
rimento a produzioni di vongole e altri
molluschi. Tuttavia, mentre il program-
ma era gia stato approvato e finanziato,
ci siamo trovati di fronte a un evento im-
previsto: la diffusione del granchio blu,
una specie invasiva che in poco tempo
ha quasi azzerato la produzione locale,
essendo estremamente vorace e capace
di distruggere gran parte del comparto.
In questo caso abbiamo dovuto riorien-
tare parte del lavoro, cercando di inclu-
dere nelle nostre attivita lo studio delle
possibili strategie di gestione e perfino
'ipotesi di uno sfruttamento sostenibile
di questa nuova specie. E stato un chiaro
esempio di come un programma di ricer-
ca debba restare flessibile, pronto a adat-
tarsi a situazioni emergenti che cambia-
no il quadro economico e ambientale.

Per fortuna, in altri ambiti non abbiamo
riscontrato cambiamenti cosi radica-
li. Questo ci ha consentito di proseguire
lungo la linea tracciata dagli studi inizia-
li, approfondendo alcune tematiche cru-
ciali per il territorio. Penso al turismo, per
il quale abbiamo condotto una ricogni-
zione delle aziende e delle loro necessi-
ta, o all’agricoltura, altro settore cardine
della regione, che richiede soluzioni in-
novative legate alla sostenibilita e all’a-
dattamento ai cambiamenti climatici. In
definitiva, il nostro metodo ha sempre
seguito due direttrici: da un lato la con-
divisione con tutti i partner istituzionali
e scientifici, dall’altro I’attenzione co-
stante alle dinamiche del territorio e alle
trasformazioni in corso. Questo ci ha per-
messo di orientare la ricerca verso temi di
reale interesse e di evitare che rimanesse
confinata a un esercizio accademico, sen-
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zaricadute pratiche per la comunita e per
il sistema economico regionale.

E per quanto riguarda i partner industria-
li? Come avete lavorato con loro e quali
opportunita si sono aperte per le aziende
in termini di trasferimento di conoscenza e
tecnologia?

Pasti: In diversi casi siamo riusciti a svi-
luppare soluzioni direttamente in colla-
borazione con aziende del territorio. Un
esempio molto significativo riguarda le
pratiche agricole: alcune imprese si sono
rese disponibili per sperimentare sul
campo 'impiego di biostimolanti e bio-
fertilizzanti, oppure per testare sistemi
innovativi di coltivazione, come nel caso
del pomodoro. In questi progetti non si
& trattato solo di trasferimento tecnolo-
gico, ma di una vera e propria co-parte-
cipazione con le aziende coinvolte nella
realizzazione concreta dei risultati della
ricerca. Questo ci porta a pensare che an-
che in futuro sara possibile rafforzare e
diffondere i traguardi raggiunti con Eco-
sister, trasferendoli progressivamente ad
altre realta produttive.

Un altro esempio riguarda invece ’al-
levamento delle ostriche, dove abbia-
mo collaborato con aziende interessate
a verificare metodologie alternative di
allevamento. Normalmente le ostriche
vengono cresciute in cassette che vengo-
no immerse e poi seguono il ritmo delle
maree, come avviene sulle coste france-
si. Tuttavia, in Emilia-Romagna non ab-
biamo fenomeni di marea significativa e
quindi si & reso necessario sperimentare
un sistema di “simulazione della marea”.
Da parte nostra abbiamo svolto le analisi
nutrizionali e compositive delle ostriche,
mentre le aziende hanno messo a dispo-
sizione le loro conoscenze specifiche e le
attrezzature necessarie per ’allevamen-
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to. Accanto a queste esperienze, lo Spoke
5halavorato anche su tematiche che toc-
cano altri Spoke, come il recupero degli
scarti destinati all'industria ceramica o al
settore delle costruzioni. Qui la coopera-
zione con le imprese ha portato alla mes-
sa a punto di veri prototipi, dimostrando
come il passaggio dalla ricerca alla pra-
tica industriale possa avvenire in tempi
rapidi se c’¢ la volonta di sperimentare
insieme. Infine, un ulteriore ambito di
collaborazione ha riguardato le multiuti-
lity e le aziende che gestiscono reflui ur-
bani. Con loro abbiamo lavorato a sistemi
di depurazione innovativi basati sull’'uso
delle microalghe. Si tratta di un approc-
cio interessante: invece di considerare la
materia organica contenuta nelle acque
reflue come un inquinante da eliminare,
viene utilizzata come nutrimento per le
microalghe. Queste ultime, a loro volta,
possono essere valorizzate in molti modi:
per la produzione di biocarburanti, come
materia prima, o per ottenere sostanze
biologicamente attive. E un esempio di
economia circolare applicata a un settore
cruciale come la gestione delle acque, che
mostra chiaramente come ricerca, sape-
re tecnico e industria possano anche in
questo caso generare insieme innovazio-
ni con ricadute concrete.

Quanto & stato importante poter lavorare
dentro una rete cosi ampia e articolata, con
vari Spoke, in un progetto di questa portata?
E guardando al futuro, quale impatto spera
che possa lasciare sul territorio, sia sul piano
delle tecnologie applicate sia in termini piu
generali per la cittadinanza?

Pasti: Aver costruito rapporti solidi
all'interno dello Spoke ci ha permes-
so non solo di lavorare bene tra noi, ma
anche di collaborare in maniera proficua
con gli altri enti e universita coinvolti nel
progetto. Non ci siamo limitati a intera-
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zioni tra i soli ricercatori dedicati ai sin-
goli Spoke: si & sviluppata una rete piu
ampia, che ha dato vita, come dicevo, an-
che a soluzioni inter-Spoke, nate dall’in-
tegrazione di competenze differenti. Un
esempio concreto riguarda ’agricoltura:
nello Spoke 1 sono stati sviluppati senso-
ri innovativi che abbiamo poi applicato
nello Spoke 5 allinterno delle pratiche
agricole. Noi avevamo la possibilita di
testare queste soluzioni direttamente
sul campo, mentre loro possedevano le
competenze tecnologiche per progettare
e mettere a punto i dispositivi. Il risultato
€ stato un sistema piu complesso e ben
calibrato, che non sarebbe stato possibi-
le realizzare senza questa collaborazione
trasversale. In generale, la possibilita di
contare su una rete cosi ampia ci ha con-
sentito di espandere le nostre capacita e
di arrivare a prodotti pit completi, piu
solidi e meglio studiati. Per noi & stata
un’esperienza estremamente positiva, e
credo che i benefici si siano estesi a tutti i
partecipanti. Avere a disposizione risorse
inter-Spoke significa moltiplicare le op-
portunita di ricerca e sviluppo.

Per quanto riguarda i benefici sul territo-
rio e la cittadinanza, credo che la dimen-
sione di un progetto cosi ambizioso fac-
cia la differenza. Disporre di strumenti e
metodologie testati in un contesto ampio
e ben strutturato puo generare ricadute
sicuramente maggiori rispetto a quel-
le di un progetto piu circoscritto. Non si
tratta soltanto di trasferire tecnologie
alle aziende, ma anche di coinvolgere
direttamente la cittadinanza attraverso
attivita di public engagement, con asso-
ciazioni e realta locali. Questo serve a
diffondere la conoscenza di cio che si sta
facendo, ad accrescere la consapevolezza
e a stimolare una partecipazione attiva.
Un progetto di queste dimensioni, anche
in termini economici, riesce a sviluppa-
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re simultaneamente ricerca scientifica,
trasferimento tecnologico e azioni di co-
municazione capillari, perché dispone di
personale e di fondi dedicati a ogni spe-
cifica attivita. Noi abbiamo contribuito
mettendo a disposizione risultati e com-
petenze tecnico-scientifiche, mentre la
parte organizzativa e divulgativa & stata
gestita da unita specializzate, in grado di
lavorare con continuita su questi fronti. E
un approccio che raramente si trova nei
progetti di dimensioni piu ridotte, che
pure prevedono attivitd di diffusione,
ma limitate a workshop, siti web o eventi
puntuali. Qui invece parliamo di un coin-
volgimento territoriale molto pitt ampio,
reso possibile proprio dalla scala e dalla
struttura del programma.

Infine, non posso non sottolineare il ruo-
lo di Fondazione Ecosister, che & stata il
vero motore pulsante del progetto e ha
coordinato con puntualita tutte le atti-
vita, garantendo che i deliverable fossero
portati avanti e che eventuali problema-
tiche venissero affrontate e risolte tem-
pestivamente. Senza un’organizzazione
cosi solida e attenta, un’iniziativa com-
plessa come Ecosister non avrebbe po-
tuto raggiungere i risultati che oggi pos-
siamo vedere. Guardando al futuro, credo
che questo modello potra lasciare un im-
patto significativo sul territorio, siain ter-
mini diinnovazioni tecnologiche applica-
te alle imprese, sia in termini di benefici
diffusi perla cittadinanza, che ¢ stata par-
te attiva del processo e continuera a es-
serlo anche nelle fasi successive.

E guardando, appunto, oltre la conclusione
di questo progetto, quali sono i vostri auspici
su come potra proseguire la ricerca e quali
percorsi immaginate che si possano aprire?

Pasti: I nostri auspici sono quelli di con-
tinuare, magari non tutti insieme come
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in Ecosister — perché una replica esatta
non avrebbe senso dopo i risultati gia
raggiunti — ma attraverso gruppi che
possano restare legati a determinate te-
matiche emerse in questi anni. Immagi-
niamo percorsi che possano proseguire
con il sostegno di fondi europei o nazio-
nali, mantenendo pero quella base co-
mune che si ¢ consolidata all’interno del-
lo Spoke. L'idea sarebbe quella di poter
partecipare a nuovi progetti europei non
solo come singoli enti, ma come gruppi di
ricercatori che hanno gia collaborato con
successo e che possono portare avanti il
lavoro sviluppato, facendo crescere ulte-
riormente alcune linee di ricerca e por-
tandole a livelli di maturita tecnologica
piu elevati. Un’altra prospettiva riguar-
da invece le tematiche gia arrivate a uno
stadio avanzato: in quel caso ’auspicio
¢ di poter intraprendere percorsi di in-
dustrializzazione insieme a partner del
settore, trasformando i prototipi in so-
luzioni concrete. Da una parte, quindi,
I’ampliamento delle collaborazioni su
temi ancora a bassa maturitd tecnolo-
gica; dall’altra, lo sviluppo industriale
delle tecnologie gia pronte per essere
applicate.



Nuove soluzioni sostenibili
per le colture agricole
Intervista a Enrico Francia

Enrico Francia & Professore associato di
Agronomia e coltivazioni erbacee presso I'U-
niversita di Modena e Reggio Emilia e com-
ponente dello Spoke 5 di Ecosister.

Pud raccontarci qual e stato il suo contributo
a Ecosister e come si inserisce nel suo per-
corso di ricerca?

Francia: Il mio contributo a Ecosister si
inserisce nel lavoro che porto avanti da
anni insieme al mio gruppo di ricerca.
Parlo spesso al plurale perché il lavoro
scientifico, soprattutto nell’'universita, e
sempre un’attivitad condivisa. In un pro-
getto di grandi dimensioni come Ecosi-
ster questo aspetto emerge con ancora
piu forza, perché il valore aggiunto nasce
dalla capacita di guardare ai problemi da
piu punti di vista. Sono Professore asso-
ciato di Agronomia e coltivazioni erbacee
all’Universita di Modena e Reggio Emi-
lia, nella sede di Reggio, e da diversi anni
coordino anche un corso di laurea magi-
strale dedicato alla sostenibilita dei si-
stemi agricoli. L’agricoltura ¢ un sistema
complesso, governato da numerose va-
riabili ambientali e biologiche, e la mul-
tidisciplinaritd consente di affrontarla
con strumenti piu adeguati rispetto a un
approccio settoriale. Nel mio percorso mi
sono sempre occupato di colture erba-
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cee, in particolare cereali come frumento,
mais e orzo, oltre a colture orticole come
il pomodoro o la patata. Si tratta di specie
che rappresentano una quota rilevante
della produzione agricola del nostro Pa-
ese e che richiedono un’attenzione co-
stante alle interazioni tra fisiologia della
pianta, scelte agronomiche e condizioni
ambientali.

L’agricoltura produce biomassa, che puo
sembrare un concetto semplice, ma porta
con sé un insieme di implicazioni fonda-
mentali. Le piante sono organismi viventi
che trasformano la luce in energia chi-
mica e questa energia diventa cio che noi
utilizziamo come alimento, direttamente
o indirettamente. In molte specie solo
una parte della pianta viene realmente
utilizzata dall’'uomo: nel frumento, per
esempio, cio che raccogliamo ¢ la gra-
nella, mentre la paglia ha oggi un im-
piego limitato e spesso viene trinciata e
restituita al suolo. Nel mais, invece, per la
produzione di insilato interessa la pianta
intera. Nel pomodoro 'unica parte utile
¢ la bacca. Comprendere come la pianta
distribuisce la biomassa ¢ essenziale per
capire come migliorarne la produttivita.
Questa produzione ¢ il risultato dell’in-
terazione di tre grandi fattori. Il primo
¢ ambiente: anche quando si lavora in
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condizioni controllate, come in sistemi
idroponici all’interno di strutture chiuse,
si opera pur sempre in un ambiente defi-
nito, perché luce, acqua e nutrienti ven-
gono regolati dall’'uomo. Nella maggior
parte dei casi pero le coltivazioni si tro-
vano in campo aperto, esposte alle dina-
miche climatiche, ed & 1i che si produce la
quota prevalente del cibo che utilizziamo.
L’Emilia-Romagna € un esempio perfetto
di agricoltura inserita in un ambiente
naturale ricco di variabili. Il secondo fat-
tore ¢ la scelta genetica: ogni agricoltore
decide che specie coltivare e, all’'interno
della specie, quale varieta scegliere. Non
¢ una decisione banale, perché due cere-
ali come frumento e mais, ad esempio,
che producono entrambi granella ricca
di amido, hanno perd meccanismi foto-
sintetici completamente diversi. 11 fru-
mento deriva da aree temperate, il mais
da regioni subtropicali. Questo si traduce
in efficienze differenti e in un compor-
tamento diverso rispetto alla luce e alle
temperature. Anche all'interno della
stessa specie la scelta varietale modifica
radicalmente le performance della col-
tura. E lo stesso principio che osserviamo
in qualunque organismo vivente, com-
preso I'uomo. Il terzo fattore & rappre-
sentato dalla tecnica agronomica, cioe
dalla cura e dalla gestione della coltura
durante il suo ciclo. L'obiettivo & sempre
quello di ridurre al minimo gli stress che
possono limitarne lo sviluppo e avere un
effetto negativo sulla crescita. Esistono
stress biotici, generati da organismi vi-
venti come funghi o insetti, e stress abio-
tici, dovuti a condizioni ambientali come
carenze idriche, eccessi di temperatura,
salinitd, presenza di metalli pesanti.

Buona parte del nostro lavoro consiste
nel mettere il genotipo nelle condizioni
migliori per esprimere il proprio poten-
ziale produttivo. E su questo quadro ge-
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nerale che si innesta la sostenibilita, un
tema centrale per Ecosister, che deve
essere misurata attraverso indicatori.
Gli indicatori di sostenibilita agricola
rientrano in due categorie: la prima ri-
guarda i mezzi utilizzati, come quantita
di azoto somministrato, volumi irrigui,
energia impiegata; la seconda riguarda
gli effetti che queste pratiche producono
sull’ambiente. L’azoto, per esempio, € es-
senziale per la crescita delle piante ma,
nelle sue forme minerali, & mobile nel
suolo, e se non gestito correttamente pud
creare problemi ambientali significativi.
Misurare lefficienza con cui la pianta
utilizza questi nutrienti ¢ fondamentale
per stabilire se una pratica ¢ realmente
sostenibile. Questi indicatori ci consen-
tono di valutare non solo la produzione
di una coltura nella singola stagione,
ma anche la robustezza del sistema nel
tempo. La robustezza € un concetto che
deriva dall’ecologia e descrive la capa-
cita di un sistema di resistere a una per-
turbazione, di recuperare e di adattarsi
nel lungo periodo. Resistenza, resilienza
e adattabilita sono le tre dimensioni che
definiscono questa proprieta. Il nostro
lavoro mira a comprendere come ren-
dere gli agroecosistemi piu robusti, cioé
piu capaci di mantenere livelli produttivi
adeguati anche in presenza di stress sem-
pre pit frequenti dovuti al cambiamento
climatico.

Come avete applicato questo approccio nel
contesto di Ecosister e come avete operato
all’interno dello Spoke 5?

Francia: In Ecosister abbiamo applicato
questo approccio concentrandoci su una
parte della filiera legata alla biostimola-
zione e alle tecniche capaci di migliorare
la risposta delle colture agli stress. E un
ambito che richiede competenze diverse
e rappresenta bene la logica del progetto.
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Il nostro contributo prosegue un lavoro
gia consolidato, ma si apre anche anuove
connessioni scientifiche e applicative.
Abbiamo lavorato su due filoni princi-
pali. I primo riguarda estratti e idroliz-
zati proteici ricavati da sottoprodotti di
altre filiere, in ottica circolare, dove lo
scarto di un processo puo diventare ma-
teria prima per un altro. In passato ab-
biamo sperimentato idrolizzati ottenuti
da scarti della filiera ittica e li abbiamo
testati su colture come la patata per valu-
tare gli effetti sulla crescita iniziale e sulla
capacita della pianta di reagire a stress
come le alte temperature. Alla fine, la
valutazione avviene sempre sulla resa o
sulla qualita, perché una soluzione agro-
nomica ha senso solo se produce un mi-
glioramento reale. Il secondo filone, che
e stato il nucleo del lavoro svolto in Eco-
sister, riguarda la biostimolazione basata
sumicrorganismi. Oggi sappiamo che nel
suolo vivono comunita microbiche im-
mense e che molte specie instaurano re-
lazioni positive con le piante. Alcuni mi-
crorganismi producono composti utili,
altri vivono nella rizosfera interagendo
con la radice, altri ancora instaurano re-
lazioni piu strette, come nelle legumi-
nose con i batteri fissatori dell’azoto.

Partendo da queste conoscenze abbiamo
isolato ceppi batterici naturalmente pre-
sentineinostri terreni e li abbiamo testati
in laboratorio, in condizioni controllate e
poi in campo. Per verificarne efficacia
ci siamo concentrati sul pomodoro da
industria, una coltura centrale per I’E-
milia-Romagna e il Nord Italia, uno dei
principali bacini produttivi mondiali. Qui
la filiera € molto organizzata e coordinata
dall’Organizzazione Interprofessionale
del Pomodoro da Industria del Nord Ita-
lia, che mette in dialogo produttori agri-
coli e industrie di trasformazione. Queste
ultime lavorano a pieno regime solo per
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pochi mesi e devono gestire una sta-
gione molto concentrata, motivo per cui
negli anni si € anticipato il trapianto. 11
pomodoro, pero, € una specie di origine
subtropicale e tollera poco le basse tem-
perature. Nella Pianura Padana, ad aprile,
possono verificarsi ritorni di freddo. Per
questo la filiera si affida da tempo ai vivai
specializzati, che garantiscono le condi-
zioni controllate necessarie alla germi-
nazione di un seme cosi delicato. E pro-
prio in vivaio che effettuiamo l'inoculo
microbico, quando la radice ¢ ancora in
formazione e particolarmente ricettiva.
In natura l'incontro con microrganismi
utili avverrebbe in modo casuale, mentre
I'inoculo consente di anticiparlo e stabi-
lizzarlo. I benefici si mantengono nelle
fasi successive della crescita e migliorano
la capacita della pianta di affrontare gli
stress. Le prove condotte finora mostrano
un effetto positivo sia nei sistemi di col-
tivazione integrati, che rappresentano
la quasi totalitd del pomodoro da indu-
stria del Nord Italia, sia in quelli biolo-
gici. Questo perché i ceppi utilizzati non
sono esogeni ma microrganismi gia pre-
senti nel suolo, semplicemente offerti alla
pianta in modo pili tempestivo e mirato. E
un tipo di intervento compatibile con i di-
sciplinari biologici e particolarmente in-
teressante nei sistemi a basso input, dove
la capacita naturale della pianta di intera-
gire con il suolo gioca un ruolo centrale.

Per applicare la ricerca in campo vi siete
avvalsi anche di una rete di collaborazioni
esterne?

Francia: Si, le collaborazioni esterne
sono state fondamentali per mettere alla
prova e poi validare le nostre soluzioni in
condizioni reali. Una parte rilevante del
lavoro, soprattutto nella fase iniziale, ha
coinvolto le aziende agricole del territo-
rio. Senza il loro contributo non sarebbe
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stato possibile verificare se i risultati ot-
tenuti in laboratorio e in camera di cre-
scita si confermassero anche in campo,
dove entrano in gioco variabili che non
possiamo controllare con precisione. La
sperimentazione agricola ha bisogno di
questo passaggio, perché solo il campo
permette di osservare 'interazione com-
pleta tra clima, suolo, genetica e tecnica
colturale. In alcuni casi abbiamo collabo-
rato anche con vivai specializzati, consi-
derando il ruolo decisivo che la fase vi-
vaistica riveste nella filiera del pomodoro
da industria. E proprio li che realizziamo
I'inoculo microbico, e quindi avere un
confronto diretto con chi gestisce quo-
tidianamente le giovani piantine ¢ stato
molto utile per comprendere le esigenze
operative e per calibrare gli interventi in
modo realistico. Man mano che i risul-
tati si consolidavano abbiamo iniziato a
dialogare anche con aziende che operano
nel settore dei biostimolanti e che hanno
sede in Emilia-Romagna. L'obiettivo &
capire se esistano le condizioni per svi-
luppare un prodotto che possa avere una
prospettiva commerciale. E una fase che
richiede cautela, ma & essenziale se si
vuole che un risultato di ricerca riesca a
raggiungere una diffusione ampia e un
utilizzo pratico da parte degli agricoltori.
Questi contatti si sono sviluppati durante
Ecosister, ma non sono limitati al peri-
metro del progetto. Anche questo ¢ un
segnale positivo del fatto che la ricerca,
quando adeguatamente strutturata, puo
generare interesse e ricadute anche al di
fuori del contesto accademico.

Dal punto di vista interno al progetto, come
si ¢ sviluppata Uinterdisciplinarita?

Francia: Linterdisciplinarithd & stata un
elemento indispensabile. Noi siamo agro-
nomi, quindi la prima collaborazione
naturale ¢ quella con i microbiologi, che
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possiedono le competenze necessarie per
la selezione, la crescita e la gestione dei
microrganismi che utilizziamo negli ino-
culi. Senza il loro contributo non sarebbe
possibile capire come mantenere attivi e
vitali i ceppi batterici, né come applicarli
in modo corretto nelle diverse fasi della
sperimentazione. Un altro fronte impor-
tante riguarda la qualitd del prodotto fi-
nale, dove il ruolo dei tecnologi alimentari
¢ decisivo, perché sono loro a misurare i
parametri qualitativi che permettono di
valutare efficacia delle nostre tecniche.
Nel caso del pomodoro significa analiz-
zare 1 gradi Brix, 'acidita e altri indicatori
chimici e fisici che definiscono la qualita
della bacca. Per i cereali I'attenzione si
sposta invece sulle caratteristiche delle
proteine di riserva, sulla forza dell'impa-
sto e su altri aspetti tecnologici che deter-
minano l'uso finale del prodotto. Queste
valutazioni sono necessarie per capire se
un miglioramento produttivo corrisponde
anche a un miglioramento qualitativo. Un
contributo altrettanto rilevante ¢ venuto
dai colleghi che si occupano di analisi
del ciclo di vita. Valutare la sostenibilita
agricola richiede infatti strumenti che
permettano di tradurre pratiche molto
diverse in indicatori comparabili. Il lavoro
di questi gruppi consiste nel misurare, per
esempio, 'impatto in termini di emissioni

¢

o di consumo idrico e nel ricondurre tutto
a parametri unici come la carbon footprint
o la water footprint.

C’¢ poi una dimensione spesso meno con-
siderata ma altrettanto necessaria, quella
della comunicazione. Trasferire in modo
chiaro temi complessi come quelli agri-
coli non & semplice perché molte persone
non hanno un contatto diretto con 'a-
gricoltura e non conoscono le difficolta
quotidiane di questo settore. Comunicare
in modo efficace significa aiutare il pub-
blico a comprendere che cosa comporta
lavorare per una produzione sostenibile
e quali scelte scientifiche e tecniche ren-
dono possibile quel risultato. Per questo
ritengo che la collaborazione con chi si
occupa di divulgazione sia una parte inte-
grante del nostro lavoro.

Guardando oltre Ecosister, quali prospettive
vede per la vostra ricerca e per il sistema re-
gionale?

Francia: Uno degli aspetti piu significativi
emersi da Ecosister riguarda il consolida-
mento delle relazioni tra gruppi di ricerca
e istituzioni del territorio. Molte collabo-
razioni esistevano gia, ma il progetto le ha
rese piu stabili e le ha ampliate, consen-
tendo a competenze diverse di lavorare

insieme in modo piu continuativo. Nel set-
tore agricolo questo & particolarmente im-
portante, perché la complessita dei sistemi
produttivi richiede di mettere in comune
conoscenze agronomiche, ambientali, mi-
crobiologiche, tecnologiche e socioecono-
miche. Nessun gruppo da solo possiede
I'intero spettro di competenze necessario
per affrontare in modo adeguato i pro-
blemi della sostenibilitd. In Emilia-Ro-
magna sono presenti universita, enti di ri-
cerca e strutture tecniche con competenze
di alto livello e con storie molto radicate.
L'idea non & certo quella di snaturare le
identita locali, ma di rafforzare una capa-
cita di azione congiunta. La competizione
oggi non si gioca piu su scala locale, ma
su scala globale. Avere una rete regionale
che funziona come un sistema integrato
aumenta la capacita di partecipare a pro-
getti europei e internazionali e di attrarre
risorse. Ecosister ha mostrato che questo &
possibile e che produce benefici per tutti i
soggetti coinvolti. Dal punto di vista della
ricerca agronomica, la speranza e cheil la-
voro possa proseguire anche dopo la con-
clusione del PNRR. Il progetto ha permesso
di avviare attivita che sarebbe un peccato
interrompere. Alcuni percorsi di sperimen-
tazione hanno bisogno di essere seguiti
per piu anni, soprattutto quando si lavora
sulla risposta delle piante agli stress e sulla

valutazione degli indicatori ambientali.
Sono temi che richiedono continuita e una
visione di lungo periodo.

C’¢ poi un aspetto che riguarda piu in ge-
nerale il rapporto tra ricerca e territorio.
Ecosister ha facilitato il contatto con im-
prese e soggetti della filiera, creando le
condizioni per un trasferimento tecnolo-
gico piu rapido. Se questo dialogo riuscira
a consolidarsi, potra generare ricadute
concrete non solo dal punto di vista pro-
duttivo ma anche sul piano della soste-
nibilita. Il settore agricolo ha margini di
miglioramento importanti e sapere dove
intervenire & essenziale. Per farlo servono
strumenti di analisi adeguati, ma serve
anche una rete che sappia mettere insieme
chi fa ricerca e chi opera quotidianamente
nei campi e nelle aziende di trasforma-
zione. In questo senso l'esperienza di Eco-
sister rappresenta una base solida da cui
partire. Ha mostrato che l'integrazione tra
competenze diverse ¢ realizzabile e pro-
duce risultati, e che una collaborazione
stabile tra istituzioni puo diventare un va-
lore strategico. La prospettiva e che questa
modalitd di lavoro continui anche oltre
la scadenza formale del progetto, cosi da
mantenere e sviluppare il patrimonio di
relazioni e conoscenze che si € costruito
nel corso degli ultimi anni.



Limpiego delle plastiche riciclate
nelle pavimentazioni stradali
Intervista a Gabriele Tebaldi

Gabriele Tebaldi ¢ Professore associato di
Costruzione di strade, ferrovie e aeroporti
presso 'Universita di Parma e componente
dello Spoke 5 di Ecosister.

Di cosa si & occupato il vostro progetto di ri-
ciclo di plastiche all’interno dello Spoke 5 di
Ecosister e perché avete scelto proprio un tipo
particolare di plastiche?

Tebaldi: 11 cuore del progetto, sia nella
sua fase iniziale legata allo Spoke 5 sia
nella successiva fase di call interna in-
ter-Spoke con un livello di maturita tec-
nologica (Technology Readiness Level, TRL)
piu avanzato, ¢ stato l'utilizzo di plasti-
che riciclate all’interno dei conglomerati
bituminosi, con un’attenzione partico-
lare sulla componente plastica derivata
dai poliaccoppiati alimentari, ricavata
dal processo di recupero dei cartoni per
bevande. Spesso queste confezioni ven-
gono chiamate con il nome della princi-
pale azienda che le produce, ma in realta
si tratta di un imballaggio composito a
base cellulosica utilizzato per il confezio-
namento di liquidi alimentari e formato
da piu strati: carta, plastica, un sottile
foglio di alluminio e una fibra aggiuntiva
lungo la saldatura che garantisce 'im-
permeabilita del brick. E il classico conte-
nitore del latte, dei succhi di frutta o della
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salsa di pomodoro, ottenuto piegando un
foglio come un origami e saldandolo su
un lato; la fibra che assicura la chiusura
rimane inglobata nella parte plastica.
Questo materiale proviene da imballag-
gi per alimenti e la sua produzione segue
gia standard igienico-sanitari elevati.
Questo non elimina la necessita di con-
trolli accurati, ma ci consente comunque
di partire da un livello di sicurezza mag-
giore rispetto ad altre plastiche poten-
zialmente piu problematiche dal punto
di vista ambientale. Se avessimo dovuto
gestire una plastica con possibili rischi di
contaminazione, la complessita del pro-
getto sarebbe aumentata notevolmente.
Un altro aspetto decisivo riguarda la sua
omogeneita. A differenza delle plastiche
miste, estremamente variabili e difficili
da industrializzare, la frazione plastica
ricavata da questo imballaggio risulta
molto pit uniforme.

Infatti, il mercato di questo imballaggio
¢ dominato da un grande produttore,
quindi i materiali hanno caratteristiche
pressoché identiche su vasta scala. Que-
sto riduce enormemente le variabilita e
consente di progettare una ricerca orien-
tata fin da subito all’industrializzazione,
perché si lavora con una materia prima
riciclata che & sorprendentemente stan-
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dardizzata. In sintesi, era il candidato ide-
ale: disponibile, crescente nei quantitati-
vi, piu sicuro di altri tipi di plastica, e gia
naturalmente predisposto a offrire la con-
tinuita necessaria per sviluppare un pro-
cesso industriale utilizzabile su larga sca-
la. Questo dipende dal fatto che non viene
trattata tramite il normale riciclo delle
plastiche, ma attraverso quello della carta
tramite raccolta differenziata e successiva
selezione, a cui segue il processo diriciclo
in cartiera, dove la cellulosa viene separa-
tada plastica e alluminio. La cellulosa vie-
ne riutilizzata dalla cartiera per produrre
nuova carta mentre la frazione di plastica
e alluminio, omogenea per composizione,
viene inviata ad uno specifico processo di
recupero e valorizzazione. La nostra ri-
cerca, in questo senso, si € avvalsa anche
della collaborazione con un’azienda spe-
cializzata in questo tipo di recupero, la
EcoRevive di Provaglio d’Iseo, che ha reso
disponibile questa frazione plastica rici-
clata in forma costante e controllata.

Come si inserisce questo materiale nel con-
testo delle pavimentazioni stradali, di cui vi
siete occupati, e quali vantaggi offre?

Tebaldi: La plastica riciclata ottenuta
dal processo di recupero del packaging
alimentare si inserisce nel contesto delle
pavimentazioni stradali perché una delle
tecniche piu consolidate per migliorare
le prestazioni del bitume & proprio ’ag-
giunta di polimeri. Il bitume, che ¢ il le-
gante del conglomerato bituminoso che
troviamo nelle pavimentazioni stradali
(che comunemente chiamiamo asfalto)
& cio che rimane dopo la raffinazione del
petrolio quando vengono sottratte le sue
frazioni piu volatili come benzina, gaso-
lio e cherosene. Questo materiale pre-
senta una proprieta molto utile, ossia la
capacita di cambiare comportamento, da
quello di solido a quello di fluido visco-
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so, in un intervallo di temperatura rela-
tivamente ristretto. Tale caratteristica
evita i problemi tipici dei materiali sog-
getti a forti dilatazioni termiche, come il
calcestruzzo, dove & necessario inserire
giunti sui ponti per gestire le variazioni
dimensionali. Il bitume, invece, quando
aumenta la temperatura non genera dila-
tazioni critiche, perché semplicemente si
sposta verso un comportamento pit pitt
vicino a quello di un fluido, evitando cosi
la necessita dei giunti. Per migliorarne
ulteriormente le prestazioni, soprattut-
to in termini di durabilita, si aggiungono
polimeri come lo stirene-butadiene-sti-
rene, il cosiddetto SBS, che rappresenta
la base dei bitumi modificati standard.
Questi polimeri, perd, sono materiali sin-
tetici e prodotti appositamente, con un
conseguente impatto ambientale. Da qui
nasce l'idea, a livello internazionale, di
utilizzare plastiche riciclate come parzia-
le sostituzione dei polimeri tradizionali,
con il doppio vantaggio di valorizzare un
rifiuto e ridurre 'utilizzo di materie pri-
me nobili. In particolare, quella ottenuta
dal riciclo del packaging alimentare, per
caratteristiche fisiche e chimiche, & risul-
tata particolarmente adatta per essere
studiata per questo tipo di applicazione.

Ovviamente & necessario chiarire che
non parliamo di prestazioni pari a quelle
dei polimeri sintetici di alta gamma, che
rimangono indispensabili per pavimen-
tazioni altamente sollecitate come quelle
per autostrade, strade ad elevato flusso
di traffico e aeroporti. Tuttavia, per la
maggior parte della rete viaria, compo-
sta da strade comunali e provinciali, le
esigenze sono diverse. Servono materiali
resistenti, ma non spinti ai livelli richiesti
aun tratto autostradale. In questo conte-
sto, la plastica riciclata offre un migliora-
mento equivalente a una bassa modifica
del bitume, piu che sufficiente per garan-
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tire buone prestazioni su strade con traf-
fico medio o basso. E proprio in questi
contesti che si concentra la maggior par-
te dei chilometri di pavimentazione: in
Emilia-Romagna, per esempio, le strade
provinciali e comunali superano larga-
mente, per estensione, quelle autostra-
dali. L’altro grande vantaggio &€ ambien-
tale: la possibilita di reimpiegare questi
materiali nel settore stradale permette
non solo di ridurre la quantita destinata
a discarica o incenerimento, ma anche di
evitare I'uso di polimeri sintetici nuovi,
con un risparmio dirisorse e una riduzio-
ne dell'impatto dell’intera filiera. Inoltre,
lomogeneita del materiale permette di
evitare l'incertezza tipica delle plastiche
miste, come dicevo, rendendo possibile
un riciclo di tipo industriale, prevedibile
eripetibile.

Com’e nato il progetto e come si & evoluto con
Ecosister e il PNRR?

Tebaldi: Quando & partito il lavoro all’in-
terno dello Spoke 5 di Ecosister, avevamo
gia avviato da tempo la fase embrionale
della ricerca: stavamo studiando la fatti-
bilita dell’utilizzo della plastica riciclata
ottenuta dal riciclo di packaging alimen-
tare all’interno dei conglomerati bitumi-
nosi, analizzando i primi comportamenti
termo-meccanici del materiale e valutan-
do la sua compatibilita con il bitume. Il
PNRR ci ha permesso di compiere un sal-
to di scala, perché grazie al finanziamen-
to abbiamo potuto innalzare il livello di
TRL, passando da una fase preliminare di
studio a una vera e propria fase di svilup-
po. Questo ha significato non solo appro-
fondire la parte scientifica, ma estendere
I'idea ad altre tipologie di materie plasti-
che e iniziare a pensare all'industrializza-
zione del processo, cioe a come portare il
materiale fuori dal laboratorio e dentro
un impianto produttivo reale.
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In questa transizione si € inserito il pro-
getto interno 3WASPS, che sta per Ad-
vancements in the recycling processes of
three common polymeric Wastes in Asphalt
Pavements. Un’iniziativa strutturata che
ha coinvolto lo Spoke 5 e lo Spoke 4, con
il mio gruppo di ricerca all’Universita di
Parma come capofila, 'Universita di Bo-
logna con la sua unita specializzata nei
materiali stradali, e dueistitutidel CNR.11
primo, quello di Faenza, 'ISSMC (Istituto
di Scienza, Tecnologia e Sostenibilita per
lo sviluppo dei Materiali Ceramici), si oc-
cupa di progettazione, sviluppo e caratte-
rizzazione di materiali ceramici avanzati
e aridotto impatto ambientale, mentre il
secondo, lo STEMS (Istituto di Scienze e
Tecnologie per 'Energia e la Mobilita So-
stenibili) con sede a Napoli, lavora sulla
produzione di materiali a valore aggiunto
basandosi su processi e tecnologie decli-
nate in contesti di mobilita sostenibile.
Era una collaborazione prevista anche
dal bando stesso, perché si trattava di
un progetto inter-Spoke, con 'obbligo di
includere partner provenienti anche dal
Sud Italia. Questo ha creato una sinergia
articolata, in cui ciascun attore ha svi-
luppato una parte specifica del proget-
to, inerente al recupero e riutilizzo di tre
scarti: plastica dai packaging alimentari,
granulato di gomma da pneumatici fuori
uso e filtri utilizzati di sigarette elettroni-
che. Lo STEMS di Napoli ha lavorato alla
produzione degli additivi per le miscele
bituminose mediante processi di valoriz-
zazione termica degli scarti (i tre wastes),
producendo con un solo processo gli oli
da utilizzare come agenti ringiovanenti
nelle miscele contenenti bitume ricicla-
to, e un residuo solido completamente
valorizzato come additivo negli aggrega-
ti geopolimerici. Il gruppo di lavoro del
CNR-STEMS ha inoltre prestato partico-
lare attenzione alla scalabilita e alla ri-
petibilita dell’approccio, garantendo non
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solo la soliditd metodologica, ma anche
la sua applicabilita in contesti produttivi
su larga scala. Il processo ¢ stato ripetu-
to piu volte in condizioni differenti, pro-
prio per verificare la riproducibilithd dei
risultati e confermare l’affidabilita della
metodologia anche in chiave di grosse
produzioni industriali. Il CNR di Faenza,
invece, ha sviluppato aggregati artificiali
tramite geopolimerizzazione, un proces-
so di consolidamento chimico di polveri
minerali a bassa temperatura (circa 80
°C). Grazie a questa tecnologia, ISSMC ha
prodotto granulati sintetici che incorpo-
rano l'intera frazione solida residua de-
rivante dalla termovalorizzazione delle
plastiche, rappresentando un concreto
esempio di economia circolare. L'approc-
cio globale ¢ in linea con le prescrizioni
dei Criteri Ambientali Minimi che im-
pongono l'utilizzo di una quota parte di
materiale recuperato.

La parte finale del progetto ha richiesto
il coinvolgimento di due aziende fonda-
mentali per testare la fattibilitd indu-
striale: Frantoio Fondovalle, che produce
conglomerati bituminosi e pavimenta-
zioni, e Valli Zabban, che produce bitumi.
Con le nostre indicazioni, queste aziende
hanno adattato i loro processi, prodotto
le miscele con le tre componenti svilup-
pate nel progetto e le hanno messe in
opera fresando e ricostruendo una por-
zione del loro piazzale produttivo, trat-
tandolo come un tratto stradale reale.
Questa fase € cruciale, perché segna il
passaggio dal laboratorio alla produzio-
ne su scala industriale. Ora ci troviamo
nell’'ultima parte del percorso. Abbiamo
gia prelevato i campioni del materiale
prodotto e steso, e stiamo completando
le verifiche per confrontare le prestazio-
ni in opera con quelle ottenute in labo-
ratorio. Possiamo dire che gran parte del
lavoro ¢ gia stato portato a compimento,
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perché la fase sperimentale ha confer-
mato la validita delle ipotesi iniziali e la
messa in opera non ha mostrato critici-
ta. Rimane solo la chiusura della verifica
tecnica, che confermera definitivamente
la coerenza tra i risultati di laboratorio e
quelli del processo industriale. In sostan-
za, 'obiettivo del progetto, cioe¢ elevare il
TRL fino alla soglia dell'industrializza-
zione, &€ ormai a un passo dalla completa
realizzazione.

Com’e stato affrontato il lavoro interdiscipli-
nare e inter-Spoke all’interno di Ecosister?

Tebaldi: La collaborazione & stata asso-
lutamente positiva e, direi, necessaria
per arrivare al livello di approfondimen-
to richiesto dall’innalzamento del TRL.
Noi a Parma, cosi come i colleghi dell’U-
niversita di Bologna, lavoriamo da sem-
pre nell’ambito dell’ingegneria stradale;
quindi, affrontiamo i materiali dal punto
di vista delle loro prestazioni meccaniche
e funzionali: ci interessa capire come si
comportano sotto carico, come reagisco-
no alle sollecitazioni, quali sono le loro
prestazioni nel tempo. La controparte
CNR-STEMS che opera a Napoli si ¢ in-
vece occupata della produzione control-
lata e ripetibile e della caratterizzazione
dettagliata dei materiali ad alto valore
aggiunto ottenuti dalla valorizzazione
degli scarti, integrando competenze di
chimica di processo e di chimica analiti-
ca. L'ISSMC di Faenza, invece, ha portato
le competenze piu legate alla scienza e
alla tecnologia dei materiali. Il loro con-
tributo & stato importante per progettare
aggregati artificiali pitl avanzati e soste-
nibili, con un approccio adattato a siste-
mi complessi e multi-componente come
le nostre miscele.

Sono tre prospettive diverse, interdisci-
plinari e complementari, e il progetto
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per raggiungere l'obiettivo di portare un
materiale riciclato verso l'industrializ-
zazione aveva bisogno di una giusta in-
tegrazione tra le parti. Dal punto di vista
organizzativo c’era sicuramente da coor-
dinare gruppi con approcci e linguaggi
differenti, ma & stato un dialogo sempre
molto produttivo. La parte chimico-fisi-
ca ha permesso di studiare in profondita
I'interazione tra bitume e plastica rici-
clata, di verificare che non emergessero
incompatibilita o reazioni indesiderate,
di individuare con precisione i compor-
tamenti termici del materiale. Parallela-
mente, la parte ingegneristica ha tradotto
questi risultati in valutazioni prestazio-
nali concrete, verificando che le caratte-
ristiche osservate a livello microscopico
avessero un riscontro effettivo nelle pro-
prietad meccaniche della miscela. Questa
sinergia € cio che ha reso possibile il pas-
saggio al TRL successivo. Ora manca solo
l'ultimo passaggio, quello del cantiere
pilota, che non riguarda pit 'ambiente
protetto del laboratorio o il piazzale di
un’azienda, ma un contesto operativo
reale, con tutte le variabili di un appalto
o di una manutenzione stradale vera e
propria. Da un punto di vista tecnico non
cambia quasi nulla, ma dal punto di vista
operativo rappresenta l'ultimo tassello
per completare l'intero percorso, ovvero
passare dalla sperimentazione alla prati-
ca quotidiana, dimostrando che il mate-
riale puo essere utilizzato da qualunque
impresa in condizioni ordinarie.

Quali sono i prossimi passi, anche in relazio-
ne alle pubbliche amministrazioni? E in che
modo Ecosister vi ha aiutato a raggiungere
questi risultati e potra aiutarvi a sviluppare
ricerche future?

Tebaldi: In questo momento la parte

scientifica del progetto ¢ sostanzialmen-
te conclusa: abbiamo sviluppato i mate-

¢

riali, li abbiamo caratterizzati, abbiamo
verificato le prestazioni in laboratorio e
li abbiamo portati all’interno di un pro-
cesso industriale reale con la produzione
e la stesa del conglomerato. Ora inizia
una fase diversa, che riguarda meno la
tecnologia in senso stretto e molto di piu
I’applicazione pratica, cio¢ il passaggio
verso il cantiere pilota di cui parlavo pri-
ma. Il fatto che quella del cantiere pilo-
ta non sia piu una prova controllata, ma
un intervento vero, inserito all’interno
di un contesto amministrativo concre-
to, comporta il confrontarsi con altre
regole, tempistiche e responsabilitd. E
qui che entra in gioco la necessita di un
dialogo con le pubbliche amministrazio-
ni. Per utilizzare questi materiali in ope-
re pubbliche non basta dimostrare che
funzionano: occorre predisporre voci di
capitolato, prescrizioni tecniche, proce-
dure di controllo qualita, specifiche che
consentano a qualunque impresa di pro-
durre e mettere in opera il conglomera-
to secondo standard chiari. Questo & un
punto delicato, perché bisogna evitare
che la tecnologia resti confinata a pochi
operatori creando, di fatto, un monopo-
lio. Al contrario, deve diventare acces-
sibile e riproducibile da tutto il settore,
purché vengano rispettate le indicazioni
tecniche definite nella fase preparatoria.
Stiamo gia avviando dei contatti con am-
ministrazioni interessate, ma questa fase
richiede un cambio di prospettiva: ci si
sposta dalla ricerca tecnico-ingegneri-
stica a una dimensione tecnico-ammi-
nistrativa, che comporta I'elaborazione
di documenti e norme di riferimento, la
definizione dei costi, la comprensione di
quanto un’amministrazione puo realisti-
camente investire, e la valutazione della
sostenibilith economica per le imprese
che producono il materiale. E un passag-
gio obbligato, perché ogni innovazione,
per essere adottata, deve potersi inserire
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senza frizioni nella filiera degli appalti
pubblici.

Per portare avanti il nostro lavoro il ruo-
lo di Ecosister ¢ stato determinante. Non
solo ha finanziato le attivita di ricerca,
ma ha reso possibile qualcosa che rara-
mente avviene nei progetti ordinari: 'ac-
quisto diretto di attrezzature. Di solito,
nei progetti europei o nazionali, le stru-
mentazioni possono essere acquistate
solo tramite le quote di ammortamento,
che coprono una parte limitata del costo,
rendendo spesso impossibile procurarsi
macchinari costosi. Invece Ecosister ha
permesso a noi, all’'Universita di Bologna
e al CNR, di dotarci di strumenti nuovi,
che sono stati fondamentali per questa
ricerca e resteranno patrimonio stabile
dei laboratori, utili per progetti futuri.
Nel nostro caso abbiamo potuto acquisi-
re, tra le altre cose, un simulatore in sca-
la ridotta del traffico veicolare, cioé una
macchina che permette di far passare
una ruota su un provino di pavimenta-
zione per analizzarne il comportamento
nel tempo. Strumenti come questi au-
mentano la nostra capacita di ricerca sul
tema dei materiali riciclati e su tutto cio
che riguarda la durabilith e 'evoluzione
delle pavimentazioni. Per questo con-
sidero Ecosister un valore aggiunto che
continuera a produrre effetti anche dopo
la conclusione formale del progetto: ci
ha dato risorse, attrezzature e una rete di
collaborazioni che continueremo a utiliz-
zare e sviluppare. Per quanto ci riguarda,
questo ambito di ricerca proseguira si-
curamente. Abbiamo dimostrato che la
plastica riciclata puo essere trasforma-
ta in risorsa utile per le pavimentazioni
stradali, e ora il compito & accompagnare
questo risultato verso ’adozione operati-
va, affinché possa diventare una soluzio-
ne davvero integrata nella pratica quoti-
diana della manutenzione stradale.



RAVISTA

Dati e supercalcolo per la transizione
ecologica: I’esperienza dello Spoke 6

Intervista a Roberto De Renzi e Alice Ruini

Roberto De Renzi ¢ Professore ordinario
di Fisica presso I'Universita di Parma;
Alice Ruini & Professoressa ordinaria di
Fisica presso I’'Universita di Modena e Reg-
gio Emilia. Roberto De Renzi e Alice Ruini
sono Coordinatori dello Spoke 6 di Ecosister.

Negli ultimi anni, il tema della transizione
ecologica e dell’'uso delle tecnologie digitali
per la sostenibilita ¢ diventato centrale an-
che nella ricerca scientifica. In questo qua-
dro, lo Spoke 6 — “Ecological transition based
on HPC & data technology” rappresenta uno
dei nodi piu significativi, per il suo obiettivo
di integrare il supercalcolo e la gestione dei
dati nei processi di innovazione ambientale.
Come i & sviluppato il vostro lavoro e come si
¢ inserito all’interno dell’ecosistema?

De Renzi/Ruini: Uno degli aspetti piu
interessanti di questo Spoke & che nasce
perché 'Emilia-Romagna ¢ la sede di
un’altra iniziativa strategica del PNRR:
Il Centro Nazionale di Ricerca in HPC,
Big Data e Quantum Computing dove e
presente il “supercomputer” Leonardo.
Si tratta di una struttura di grande rilie-
vo, figlia di una comprovata competenza
regionale, rappresentata da CINECA e
CNAF-INFN, che ha consentito la crea-
zione di un grande centro nazionale diri-
ferimento, riconosciuto a livello europeo.

P

Questa strategia ha consentito di attirare
efficacemente fondi europei e di ottenere
inItaliail secondo piu potente supercom-
puter del continente, Leonardo. Il super-
calcolo & uno strumento fondamentale,
ormai ben noto per le sue applicazioni
strategiche. 11 PNRR ha contribuito in
modo significativo a consolidare questa
iniziativa, facendo interagire le principali
realta che gia utilizzano il supercalcolo in
ambito accademico, di ricerca e, in parte,
industriale. Per ragioni organizzative, &
stato necessario limitare il numero dei
partecipanti, e cosi alcuni atenei come
Parma e Modena non sono stati inclusi
nella prima fase. Tuttavia, poiché si trat-
ta di un progetto di grande valore regio-
nale oltre che nazionale e internazionale,
€ nato questo Spoke, in cui il calcolo ad
alte prestazioni riguarda applicazioni le-
gate alla transizione ecologica, alla soste-
nibilita e alle tecnologie green.

Un nostro importante riferimento & dun-
que il Centro Nazionale, che hal’esigenza
di ampliare la base di utilizzo delle pro-
prie risorse, in modo che il Paese pos-
sa davvero sfruttare le potenzialita del
supercalcolo come leva di innovazione.
Il nostro Spoke ha un’articolazione piu
contenuta rispetto al Centro, ma focaliz-
zata su tre ambiti: materiali, dispositivi
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per sistemi sostenibili e gestione del-
le risorse naturali. I temi dei dispositivi
e delle risorse naturali sono piu vicini
all'ingegneria, coinvolgendo quindi pre-
valentemente ingegneri, ma anche fisici,
matematici ed economisti. Il filone sui
materiali, invece, € piu vicino alla ricerca
scientifica di base e coinvolge soprattutto
fisici e chimici. In questo campo Modena
rappresenta un’eccellenza nazionale ed &
gia parte di una rete europea di grande ri-
lievo. Anche Parma si € avvicinata a que-
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sto percorso con le proprie linee di ricerca
di eccellenza.

Come avete individuato i tre Work Package
che hanno guidato il vostro lavoro?

De Renzi/Ruini: 11 Centro Nazionale &
articolato in dieci Spoke, e i nostri tre
Work Package si sovrappongono in modo
naturale a tre di questi, gia citati: quel-
lo sui materiali, quello sui dispositivi e
quello sulla gestione delle risorse natura-
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li. Non potevamo avere dieci Work Packa-
ge, per una questione di massa critica e
di coerenza interna. Abbiamo dovuto se-
lezionare competenze gia esistenti, soli-
de e ben strutturate all’interno dei nostri
atenei regionali e riconosciute a livello
internazionale.

Ci sono poi anche aspetti pill tecnico-po-
litici legati al funzionamento del PNRR.
In particolare, la Regione, nell’ambito dei
bandi “Ecosistemi dell’Innovazione”, ha
deciso di valorizzare temi come la soste-
nibilita ambientale e 'economia circola-
re; escludendo il settore della sanita, che
€ uno dei campi pit rilevanti del Centro
Nazionale. In sanita, si stanno sviluppan-
do applicazioni importantissime basate
su intelligenza artificiale e high perfor-
mance computing e importanti sviluppi
vengono sperimentati anche a Parma e
Modena, ma il punto focale di Ecosister
le ha escluse dal nostro Spoke. In Emi-
lia-Romagna siamo particolarmente forti
in tre aree di interesse green — materiali,
dispositivi e gestione delle risorse natu-
rali. Su queste linee & ricaduta la scelta
per i nostri Work Package. Altre linee di
ricerca molto attive nei nostri atenei han-
no trovato collocazione in altre iniziative
del PNRR. Un esempio & rappresentato
dalla quantum science and technology, che
rientra in un partenariato specifico dedi-
cato a quel tema. I tre Work Package che
abbiamo individuato si fondano in defi-
nitiva su basi solide e consolidate presen-
tineinostri atenei e rappresentano ambi-
ti forti e strategici su cui costruire.

Il primo Work Package, dedicato ai mate-
riali, su cosa ha lavorato nello specifico?

De Renzi/Ruini: 11 primo Work Packa-
ge si e concentrato sul design computa-
zionale dei materiali, una ricerca che &
al cuore dell’innovazione tecnologica,
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perché la maggior parte dei dispositivi
— in diversi settori applicativi — si basa
proprio sulle proprieta dei materiali.
E quindi fondamentale non solo com-
prenderne le caratteristiche, ma anche
progettare nuovi materiali innovativi,
con prestazioni ottimizzate in funzione
delle applicazioni e con un minore im-
patto ambientale. L’approccio che adot-
tiamo combina metodi teorico-com-
putazionali, basati su una descrizione
quantistica della materia, a partire dai
suoi costituenti elementari, gli elettro-
ni, con lo sviluppo e lottimizzazione
dei codici di calcolo che sfruttano molto
efficacemente la straordinaria potenza
di calcolo del supercomputer Leonardo,
un sistema in grado di eseguire fino a
250 milioni di miliardi di operazioni al
secondo (la cosiddetta pre-exascale).
L'unione tra metodi avanzati e questa
straordinaria potenza computazionale
ci consente di prevedere, progettare e
ingegnerizzare nuovi materiali.

All’interno di questo Work Package ci oc-
cupiamo in particolare di tre linee prin-
cipali. La prima riguarda la progettazio-
ne di nuovi materiali, in cui utilizziamo
tecniche di high-throughput computing
per simulare un gran numero di materiali
con proprieta attese simili e selezionare
quelli pit promettenti. In laboratorio sa-
rebbe impossibile sintetizzare altrettante
composizioni. Per accelerare le fasi di cal-
colo pitt lunghe si utilizzano nuove tec-
niche di machine learning, nelle quali si
chiede al supercomputer di sfruttare I’a-
nalogia con i casi noti. Questi strumenti
ci permettono di identificare le combina-
zioni di atomi che generano le proprieta
desiderate. Un esempio emblematico
riguarda la ricerca di materiali magneti-
ci alternativi alle cosiddette “terre rare”,
oggi concentrate in pochi Paesi come la
Cina. In particolare, simuliamo strutture
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contenenti piu elementi chimici per veri-
ficare se possano sostituire tali materia-
li, riducendo la dipendenza strategica e
I'impatto ambientale. Si tratta di proble-
mi complessi, che richiedono milioni di
simulazioni e dunque la potenza dell’hi-
gh performance computing.

La seconda linea riguarda le applicazioni
pilota nel settore energetico, dove pro-
gettiamo e testiamo applicazioni dimo-
strative per mostrare l'efficacia di questi
metodi. Tra gli esempi su cui lavoriamo
ci sono 'ottimizzazione degli anodi per
batterie al litio, con l'obiettivo di miglio-
rarne la durata e ridurne 'impatto am-
bientale, e lo sviluppo di OLED, gli emet-
titori di luce degli schermi piu brillanti di
telefonini e televisori, basati su molecole
organiche piu efficienti per aumentare la
durata della batteria. L'obiettivo ¢ inte-
grare i metodi atomistici di simulazione
con il supercalcolo, per produrre risultati
tangibili nel campo dell’energia e dei ma-
teriali avanzati.

Infine, 'ultima linea & quella delle spet-
troscopie computazionali utilizzate per
simulare direttamente le misure speri-
mentali delle proprieta di interesse dei
materiali. Quando si effettua una misura
spettroscopica, si invia una “sonda” (un
fascio di luce, di elettroni, di altre par-
ticelle) sul materiale e si analizza la sua
risposta, che dipende dalle proprieta di
interesse, ma purtroppo non le rivela di-
rettamente. E invece possibile ottenerle
dal modello teorico attraverso il calcolo
diretto, ad alte prestazioni, della rispo-
sta nell’esperimento simulato. In questo
modo il confronto valida esplicitamente
il modello, e questo consente di molti-
plicare il valore informativo degli espe-
rimenti e di comprendere meglio il com-
portamento dei materiali.
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Ricerche analoghe vengono portate
avanti in molti Paesi, e il nostro contri-
buto si inserisce in una rete internazio-
nale di collaborazioni. Grazie al PNRR
possiamo quindi integrare i progetti eu-
ropei gia attivi con una gestione coordi-
nata delle risorse di calcolo e delle com-
petenze italiane. Questo tipo di attivita
sicolloca in una fase di ricerca avanzata,
pre-industriale. Anche se in alcuni set-
tori, come quello dei semiconduttori,
pochi colossi multinazionali sono gia
piu avanti della stessa ricerca di base, e
spesso dispongono di propri supercom-
puter dedicati, I'interazione tra ricer-
ca accademica e industria in generale
¢ destinata a rafforzarsi, proprio grazie
alle potenzialita del supercalcolo e della
spettroscopia digitale, che permettono
di accelerare la scoperta e l'ottimizza-
zione dei nuovi materiali.

La seconda linea di ricerca, il Work Package
2, si & occupato, come detto, dei dispositivi
per sistemi sostenibili. Come si & strutturato?

De Renzi/Ruini: Il Work Package 2 si ar-
ticola su due linee principali che riguar-
dano applicazioni di dimensioni diverse
tra loro, entrambe ben maggiori della
scala atomica. La prima linea riguarda
la simulazione e I'ottimizzazione di di-
spositivi elettronici, basati sullo stesso
genere di materiali sviluppati nel WPL.
L'obiettivo € progettare dispositivi e cir-
cuiti, che possano trovare applicazione in
diversi settori, come componenti elettro-
nici ad alta efficienza e minore consumo
energetico degli attuali. In questo ambito
si studiano le geometrie e le configura-
zioni ottimali per massimizzare le pre-
stazioni dei dispositivi, con un’attenzio-
ne particolare alla riduzione dei consumi
e all’efficienza complessiva. Un esempio
di successo del WP 2 & stata una soluzio-
ne brillante suggerita dalla simulazione
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e dall’'uso di appositi dispositivi smart
per contrastare il malfunzionamento dei
pannelli fotovoltaici quando parte della
superficie & in ombra, ad esempio al pas-
saggio di piccole nubi. Questo risultato &
stato validato da un prototipo realizzato
in associazione con Spoke 3, un esempio
brillante di collaborazione tra diverse
competenze di Ecosister. Questo e altri
risultati hanno riscosso l'interesse di in-
dustrie leader nel settore.

La seconda linea di WP2 ¢ dedicata alle
simulazioni di fluidodinamica computa-
zionale (CFD), con particolare riferimen-
to all’ottimizzazione di oggetti molto
grandi, come le turbine eoliche. L'obiet-
tivo € comprendere e sfruttare al meglio
i flussi d’aria vicino alle loro superfici
per migliorare le prestazioni e l'efficien-
za energetica delle turbine, ottimizzan-
done forma e caratteristiche strutturali.
All'interno di questa stessa linea di ricer-
ca, un gruppo si occupa anche dello stu-
dio dell’interazione tra atmosfera e onde
marine, fenomeno complesso che ha
profonde ripercussioni sulla meteorolo-
gia. Si tratta di uno dei fenomeni naturali
piu difficili da prevedere, la turbolenza,
che & fondamentale non solo per la pro-
gettazione di infrastrutture e dispositivi
energetici, ma anche per migliorare la
qualitd delle previsioni meteorologiche
e supportare strategie di mitigazione cli-
matica. E noto, infatti, che con il cambia-
mento climatico le previsioni meteo sono
diventate meno accurate: questo perché
i nuovi regimi atmosferici sono domina-
ti da fenomeni di turbolenza sempre piu
intensi. La turbolenza rappresenta una
delle sfide piu difficili per la fisica e lama-
tematica. Questo perché le equazioni che
la descrivono, le celebri equazioni di Na-
vier-Stokes, sono tuttora oggetto di stu-
dio e sono di grande complessita teorica
e computazionale. Poiché risolvere anali-
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ticamente queste equazioni € impossibi-
le, I’approccio piu efficace resta la simu-
lazione numerica ad alte prestazioni, che
consente di riprodurre i comportamenti
dei fluidi in condizioni reali.

E rispetto all’ultimo, il Work Package 3,
come vi siete occupati della gestione delle ri-
sorse naturali? Come si collega alle altre due
linee di ricerca?

De Renzi/Ruini: Nel Work Package 3
il tema dei fluidi & ancora centrale, ma
dall’aria si passa all’acqua che ¢ al centro
di molte linee di ricerca. Vengono affron-
tati problemi che condividono lo stesso
tipo di equazioni e una complessita simi-
le a quella del Work Package 2. Uno degli
ambiti principali riguarda la predizione
degli eventi di inondazione, un problema
molto rilevante non solo in Emilia-Ro-
magna, ma ormai in tutto il mondo. Si
tratta di un’attivita che coinvolge diver-
si gruppi di ricerca impegnati nello svi-
luppo di modelli in grado di prevedere
con maggiore accuratezza le piene e gli
allagamenti nel breve e medio periodo. I
ricercatori che lavorano su questo tema
collaborano strettamente con l’Autori-
ta di bacino distrettuale del fiume Po e
con altri enti civili che in regione hanno
un ruolo chiave nella gestione del rischio
idraulico. Nel Work Package 3 sono pero
attive anche altre linee di ricerca. Una di
queste riguarda linterpretazione delle
immagini satellitari, ormai sempre piu
accessibili, utilizzate per ottimizzare la
gestione agricola e delle coltivazioni. L'o-
biettivo ¢ integrare le informazioni otte-
nute dalle immagini con i dati sulle pra-
tiche agricole — come la concimazione o
'irrigazione — per migliorare l'efficienza
eridurre 'impatto ambientale.

Un altro ambito di lavoro ¢ lo studio della
contaminazione delle acque nel suolo, che
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richiede simulazioni complesse e ad alta
intensita di calcolo. In questo campo il no-
stro gruppo sta sviluppando tecnologie di
modellizzazione molto avanzate, capaci
di descrivere il comportamento dei fluidi
e dei contaminanti nel sottosuolo. Infine,
un ulteriore filone diricerca riguardale co-
siddette reti trofiche, ovvero gli ecosistemi
terrestri o marini, come quelli dell’Adria-
tico, in presenza di attivita umane. Che le
reti trofiche subiscano brusche alterazioni
¢ evidente dall'impatto del granchio blu,
che ha alterato in modo significativo l'e-
quilibrio dell’ecosistema adriatico. Anche
qui le simulazioni al supercalcolatore per-
mettono di analizzare sistemi complessi a
una scala intermedia, utile per compren-
dere le dinamiche ecologiche, ad esempio
quelle legate alla pesca o alla coltivazione.

Molte di queste applicazioni si trovano
per ora a un livello di maturita tecnolo-
gica relativamente basso (ovvero a basso
TRL, Technology Readiness Level), ma
alcune presentano gia connessioni di-
rette con gli utilizzatori finali. E il caso
della previsione delle inondazioni o del-
le simulazioni delle reti trofiche, che in-
teressano soggetti come I'Autorita del
Po o Federpesca. Per alcune di esse van-
no ricordate altre azioni nell’ambito del
PNRR, piu mirate, che rafforzano la siner-
gia tra ricerca e applicazioni reali.

Rispetto al trasferimento tecnologico, abbia-
mo visto come alcune progettualita sono in-
teressanti per le pubbliche amministrazioni
per gli impatti reali che possono avere sulle
comunita locali e per le imprese. Qual é stata
la relazione all'interno della rete, tra impre-
se e pubbliche amministrazioni, e tra i diver-
si Spoke? Quanto & stato importante avere
un team eterogeneo e interdisciplinare?

De Renzi/Ruini: Esempi concreti di in-
terazione sono stati evidenziati nel wor-
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kshop finale dello Spoke 6, dove sono
stati coinvolti diversi rappresentanti del
mondo produttivo. Tra questi, figure di
rilievo di aziende come Applied Mate-
rials e Infineon Technologies, attiva nel
campo dei semiconduttori per l’elettro-
nica. Questo fatto testimonia come, pur
partendo da ricerche di base, teniamo
sempre presente 'obiettivo di un impat-
to reale e applicativo. Per quanto riguar-
da invece le pubbliche amministrazioni,
i collegamenti sono particolarmente forti
nell’ambito del Work Package 3, come
abbiamo visto, ad esempio con ’Autorita
del Po e con altri enti regionali che si oc-
cupano della gestione del territorio e del
rischio idrogeologico.

Dal punto di vista della rete e delle col-
laborazioni tra gli Spoke, nella fase fi-
nale del progetto Ecosister — anche per
obblighi previsti dai bandi del PNRR —
sono stati attivati bandi aperti non solo
al personale interno. Poiché questi ban-
di non hanno utilizzato I'intero bilancio
previsto, si & deciso di riaprirli anche a
collaborazioni inter-Spoke. Un esempio &
il progetto congiunto tra lo Spoke 6 e lo
Spoke 3, finalizzato allo sviluppo del di-
spositivo per pannelli fotovoltaici citato
in precedenza che combina competenze
di simulazione (da parte nostra) e di rea-
lizzazione (da parte loro).

In generale, I'intero progetto Ecosister &
molto ampio e coinvolge oltre ottocento
ricercatori, tra personale nuovo e gia in
organico. Ciascuno di loro porta avan-
ti linee di ricerca che spesso prevedono
contatti diretti con aziende o enti pubbli-
ci. Tuttavia, questi rapporti sono normal-
mente di tipo puntuale, point to point,
tra due interlocutori specifici, e quindi
non facilmente generalizzabili all’inte-
ro progetto. Nonostante questo, sono
nate diverse collaborazioni tra Spoke e
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tra Work Package. Ad esempio, il nostro
gruppo, che si occupa di materiali, ha
pubblicazioni in comune con lo Spoke 1 e
ha collaborato anche conlo Spoke 2 per la
simulazione e I'ottimizzazione di cataliz-
zatori. Analogamente, si sono sviluppate
sinergie interne tra il Work Package 1 e il
Work Package 2, in particolare per l'otti-
mizzazione dei dispositivi elettronici che
si basano sulle prestazioni dei materiali
studiati nel primo WP.

Abbiamo cercato di favorire queste col-
laborazioni senza forzarle, ma valoriz-
zando le occasioni naturali di incontro
e scambio. Dal nostro punto di vista,
questo approccio riflette quella che defi-
niamo multiscale physics: un lavoro che
parte dalla scala atomica, passa attraver-
so vari ordini di grandezza, fino ai micron
e ai millimetri, per arrivare alla grande
scala di alcuni dispositivi meccanici. Per
ottenere risultati solidi, infatti, & neces-
sario simulare e integrare tutte queste
scale. In questo senso, 'interdisciplina-
rietd & un valore fondamentale del nostro
Spoke, dove lavorano insieme fisici, chi-
mici, matematici, ingegneri e geologi, e si
cerca costantemente di favorire la comu-
nicazione e la collaborazione tra compe-
tenze diverse. Questo € stato un elemen-
to chiave per la qualita e la ricchezza dei
risultati raggiunti.

In tutto questo percorso, quali sono state le
principali difficolta che avete incontrato e
quali insegnamenti avete tratto dal proget-
to, che potrebbero guidare le prossime fasi?
Guardando al futuro, come vi aspettate che
proseguira la ricerca?

De Renzi/Ruini: E una domanda molto
importante. In Italia siamo abituati a un
modello di finanziamento della ricerca
che potremmo definire “stop and go”: i
fondi arrivano a ondate, poi si interrom-
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pono per un periodo eripartono pitt avan-
ti. E un sistema molto inefficiente, an-
che se ormai lo conosciamo bene. Con il
PNRR, al contrario, abbiamo vissuto una
fase eccezionale, con una disponibilita di
risorse che difficilmente si ripetera nel
breve periodo. Ora pero stiamo tornan-
do a un regime in cui dovremo procurarci
autonomamente i finanziamenti, senza il
sostegno straordinario che abbiamo avu-
to finora. La conseguenza & che l'unica
via percorribile sembra quella dei bandi
europei, perché a livello nazionale le ri-
sorse per la ricerca restano scarse, molto
frammentate e disponibili solo in alcuni
settori. Se € vero che questo € un limite
importante, ¢ altrettanto importante il
fatto che la Regione Emilia-Romagna ab-
bia sempre dimostrato attenzione verso
la ricerca e 'innovazione, e sia stata una
delle regioni europee di maggior succes-
so nel procacciarsi e spendere efficiente-
mente i fondi europei, pur senza disporre
ovviamente di fondi propri sufficienti per
compensare le carenze al livello nazio-
nale. La Regione mantiene un forte in-
teresse nel sostenere la produttivita e le
eccellenze scientifiche regionali, come il
calcolo ad alte prestazioni, e su questo
confidiamo che si possano ancora creare
sinergie virtuose tra le istituzioni e la co-
munita scientifica.

Finora, il progetto ¢ andato molto bene.
Abbiamo avuto piu risorse del solito, sia
economiche sia umane, e questo ci ha
permesso di formare nuovi ricercatori
e potenziare i gruppi di lavoro. Il PNRR
€ nato in un periodo particolare, che ha
permesso di mobilitare risorse straordi-
narie e avviare progettualitd ambiziose, e
ha rappresentato una svolta: oltre il 10%
dell’intero piano di ripresa e resilienza e
stato destinato alla ricerca. E stata una
scelta lungimirante, che ha riconosciuto
la capacita dei ricercatori italiani di uti-
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lizzare e rendicontare in modo efficiente
i fondi ricevuti. Credo che questa parte
del PNRR sara una delle piu virtuose in
termini di risultati e trasparenza. Tutta-
via, resta una criticita: molte delle per-
sone formate attraverso il PNRR, una
volta concluso il progetto, non trovano
una stabilizzazione nel sistema della ri-
cerca italiana e tornano sul mercato del
lavoro, spesso all’estero. E una perdita
importante di competenze e un segnale
che dovremmo affrontare con maggiore
serietd. Ma senza un piano di continuita,
e difficile mantenere nel tempo i risultati
ottenuti.

C’¢ poi una riflessione piti ampia. Tra-
dizionalmente, la politica italiana, con
I'eccezione di alcune realtd regionali,
ha riservato poca attenzione alla ricerca
scientifica. Ricordiamo episodiin cui fon-
di destinati alla ricerca sono stati dirotta-
ti altrove per far fronte a emergenze con-
tingenti, legittime ma non equivalenti in
termini di impatto strategico. Quando c’e
una visione politica intelligente, investi-
re nella ricerca € sempre una scelta che
ripaga. In Italia, purtroppo, questa con-
sapevolezza non ¢ ancora diffusa quanto
dovrebbe, ma speriamo che esperienze
come questa possano servire da esempio
per il futuro.
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High performance computing per la
progettazione di dispositivi d’avanguardia
Intervista a Luca Selmi

Professore ordinario di Elettronica presso
I’Universita di Modena e Reggio Emilia e
componente dello Spoke 6 di Ecosister.

11 suo ruolo all’interno dello Spoke 6 ¢ sta-
to quello di coordinare la ricerca nel Work
Package 2. Di cosa vi siete occupati?

Selmi: 11 Work Package 2 ha avuto come
obiettivo principale lo studio e lo svi-
luppo di dispositivi e componenti d’a-
vanguardia, e si & collocato in un punto
di snodo della struttura dello Spoke 6,
perché rappresenta il livello in cui i ma-
teriali innovativi, studiati nel WPI, ven-
gono trasformati in dispositivi capaci di
esprimere funzioni complesse, utili tanto
alle tecnologie dell’informazione quanto
a quelle industriali ed energetiche. Il mio
compito & stato quindi quello di promuo-
vere il lavoro scientifico e organizzativo
che permette di collegare la ricerca di
base sulle proprieta dei materiali con la
progettazione, la simulazione e la spe-
rimentazione di dispositivi concreti. Gli
ambiti di ricerca di cui ci si & occupati in
WP2 coprono un arco molto ampio. Da
un lato ci siamo concentrati sull’elettro-
nica e sulla fotonica, ambiti in cui I’Uni-
versita di Modena e Reggio Emilia ha una
lunga tradizione di competenze. Qui 'o-
biettivo era capire come progettare tra-
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mite la simulazione transistor e circuiti
sempre piu energeticamente efficienti e
affidabili, tenendo conto delle sfide le-
gate alla miniaturizzazione, ai consumi
energetici e ai fenomeni termici, che di-
ventano sempre piu critici man mano
che aumenta la complessita dei calcoli ri-
chiesti. Dall’altro lato, abbiamo lavorato
su componenti destinati alla generazione
energetica, come pale, turbine e pannelli
fotovoltaici, in collaborazione con 1’Uni-
versita di Parma, con l'intento di com-
prendere e ottimizzare fenomeni aero-
dinamici e fluidodinamici e di integrare
forme sofisticate di intelligenza elettro-
nica in sistemi di produzione energetica
rinnovabile e in dispositivi indossabili.

Il cuore del nostro lavoro ¢& stato 'impie-
go del calcolo scientifico e delle risorse
di High Performance Computing (HPC)
messe a disposizione dallo Spoke 6. La
simulazione, in questa prospettiva, non
¢ un semplice supporto alla progettazio-
ne, ma una vera e propria metodologia di
ricerca che permette di prevedere il com-
portamento dei dispositivi prima ancora
che vengano realizzati. Questo approc-
cio consente di ridurre la dipendenza da
prove sperimentali costose e lunghe, e
di individuare in anticipo i limiti e le op-
portunitd dei diversi design. Una parte
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significativa dell'impegno di WP2 ¢ sta-
ta proprio nella direzione di valorizzare
questa cultura della simulazione anche
nelle le aziende coinvolte, affinché la
modellazione numerica diventasse uno
strumento integrato nei loro processi di
innovazione.

Quali sono state le principali attivita porta-
te avanti nel WP2 e quali obiettivi scientifici
e tecnologici vi siete posti?

Selmi: Le attivitd del WP2 sono state pro-
gettate per affrontare in modo sistemati-
co l'intero percorso che va dal comporta-
mento dei materiali alla realizzazione di
dispositivi e sistemi completi. In questo
senso, il WP2 si configura quasi come una
cerniera tra la ricerca di base e le applica-
zioni, e tutte le attivita sono state concepi-
te con 'idea di esplorare in profondita cio
che avviene dentro i componenti elettro-
nici e, allo stesso tempo, di aprire nuove
possibilita per 'impiego di quei compo-
nenti in contesti operativi reali.

Una prima linea di attivita ha riguarda-
to la simulazione e la progettazione dei
transistor e dei circuiti di nuova genera-
zione. L'obiettivo era duplice: da un lato
capire come ridurre ’auto-riscaldamen-
to, che & oggi uno dei principali ostaco-
li alla miniaturizzazione e all’efficienza
energetica; dall’altro affrontare i proble-
mi di affidabilita, che diventano critici
proprio quando un dispositivo & sot-
toposto a carichi di lavoro e deve espri-
mere alte prestazioni. Questi fenomeni
richiedono un livello di dettaglio com-
putazionale molto elevato, e buona parte
del lavoro & consistita nel costruire mo-
delli accurati in grado di descriverli e di
prevedere come evolveranno nel tempo.
Una seconda attivita, condotta principal-
mente dal gruppo del Professor Puglisi, &
stata dedicata allo sviluppo di workflow
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completi per la progettazione di circuiti
innovativi basati su architetture neuro-
morfiche. L'idea alla base di questo filone
e che, se vogliamo disporre di circuiti in
grado di eseguire compiti complessi con-
sumando pochissima energia, dobbiamo
ripensare 'intero processo progettuale e
partire da paradigmi di calcolo che imita-
no la straordinaria efficienza del cervello
umano. Questo ha richiesto lo sviluppo
di strumenti di simulazione integrati, ca-
paci di collegare dispositivi, circuiti e al-
goritmi, e rappresenta uno dei contributi
metodologici pitt importanti del WP2.

Accanto a queste attivitd piu teoriche e
modellistiche, ne abbiamo portate avanti
altre di natura piu applicativa. Tra que-
ste, la progettazione di dispositivi in-
dossabili intelligenti. Con il Professor
Benatti, responsabile di questa linea di
ricerca, e stato sviluppato un bracciale
elettromiografico in grado di interpre-
tare i segnali muscolari delle dita, tra-
sformandoli in comandi digitali, e un
sistema per elettrocardiografia continua
con capacita di analisi dei segnali basa-
ta su algoritmi di intelligenza artificiale.
Questo tipo di soluzione puo contribuire
a nuove forme di monitoraggio della sa-
lute, pit personalizzate, meno invasive e
piu accessibili, integrando direttamente
nei dispositivi una forma di intelligen-
za “in locale”, riducendo la dipendenza
dal cloud e aprendo la strada a soluzio-
ni pit autonome, piu rapide e piu sicure
dal punto di vista della gestione dei dati.
Un’ulteriore direzione nell’ambito delle
tecnologie dell’informazione ha riguar-
dato lo studio, da parte del Professor
Rosa, delle connessioni ottiche a nucleo
vuoto, una tecnologia emergente che
permette di trasmettere segnali ad altis-
sima velocitd con consumi ridotti. E un
tema particolarmente rilevante per i data
center, dove l'efficienza energetica delle
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interconnessioni tra server € ormai una
delle sfide principali. WP2 infine ha pro-
dotto risultati di rilievo anche nel campo
dell’ingegneria industriale. Il gruppo dei
Professori Stalio e Cimarelli ha sviluppa-
to calcoli di carattere fondamentale per
caratterizzare le interazioni del vento con
onde e pale, svelando aspetti inediti utili
amigliorare la progettazione industriale.

Quali risultati concreti sono emersi dalle vo-
stre ricerche e in che modo hanno coinvolto o
interessato le aziende partner?

Selmi: I risultati ottenuti nel WP2 hanno
mostrato come la simulazione scientifica,
se impiegata in modo sistematico, possa
trasformarsi in un motore di innovazione
anche in contesti complessi come la mi-
croelettronica, la fotonica e le tecnologie
per 'energia. Uno dei traguardi piu signi-
ficativi riguarda una collaborazione con
un importante partner internazionale del
settore microelettronico. Grazie a simu-
lazioni fisiche estremamente dettagliate,
abbiamo individuato una variante pro-
gettuale in grado di migliorare allo stesso
tempo le prestazioni e I'affidabilita di un
tipo di transistor molto utilizzato negli
amplificatori radio ad alta efficienza, come
quelli necessari per gli standard di comu-
nicazione pitt moderni. L'elemento piu ri-
levante ¢ stato il fatto che 'azienda abbia
scelto di realizzare fisicamente la variante
da noi suggerita. I risultati sperimentali
hanno confermato le previsioni ottenu-
te tramite simulazione, un esito tutt’altro
che scontato in un settore dove le simula-
zioni sono diffuse ma non sempre arrivano
a influenzare le scelte progettuali. Questo
lavoro congiunto ¢ stato accettato per la
presentazione nella conferenza piu pre-
stigiosa del nostro ambito e sara esposto a
dicembre a San Francisco, a testimonianza
del suo valore scientifico e industriale.
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Un altro risultato di rilievo riguarda un
progetto dal titolo Energy Efficient Em-
bedded Electronics for PhotoVoltaics
(E4PV), finanziato attraverso il bando a
cascata di Ecosister e sviluppato insieme
all’Universitd di Parma, al CNR di Cata-
nia e con il supporto tecnologico di In-
fineon e 3SUN. In questo caso abbiamo
affrontato un problema ben noto nel set-
tore fotovoltaico: la forte perdita di effi-
cienza che si verifica quando un pannello
& soggetto a ombreggiamenti parziali e
imprevedibili. La risposta ¢ stata la pro-
gettazione e realizzazione di una scheda
elettronica “intelligente”, dotata di com-
ponentistica d’avanguardia e di un mi-
crocontrollore, capace di gestire dinami-
camente le variazioni dell’irraggiamento
in modo da massimizzare la produzione
energetica. Questo dispositivo introduce,
di fatto, una forma di intelligenza loca-
le nel pannello fotovoltaico, rendendo-
lo pitt autonomo e adattivo. Il lavoro ¢ il
frutto di un’integrazione molto stretta
di competenze: I'Universita di Modena
ha fornito le simulazioni termiche e af-
fidabilistiche necessarie per garantire
un funzionamento stabile del sistema;
Parma ha curato la progettazione e rea-
lizzazione circuitale; il CNR ha messo a
disposizione i propri impianti per testare
le schede in condizioni reali. 11 fatto che
i test sul campo siano gia iniziati con ri-
sultati molto promettenti suggerisce
che il prototipo potrebbe trovare spazio
in una filiera industriale gia consolida-
ta, soprattutto considerando la quantita
enorme di impianti fotovoltaici gia in-
stallati che potrebbero beneficiare di un
aggiornamento intelligente.

Quale valore ha portato approccio interdi-
sciplinare e la collaborazione tra piu realta?

Selmi: La collaborazione, anche con gli
altri Spoke di Ecosister, & stata un ele-
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mento importante del nostro lavoro, non
solo perché ha arricchito le competenze
tecniche a disposizione, ma anche perché
ha permesso di far dialogare livelli diver-
si della filiera dell’innovazione, dal ma-
teriale al dispositivo, dal circuito al siste-
ma, fino alle applicazioni industriali. Uno
degli aspetti piu interessanti dello Spoke
6 & proprio la sua natura intrinsecamente
trasversale: il calcolo scientifico e 'HPC
non appartengono a un settore specifico,
ma sono strumenti che possono accelera-
re la ricerca in molte direzioni. L'esempio
pit evidente di collaborazione & rappre-
sentato dai progetti come E4PV, di cui
parlavo, esplicitamente pensati all’inter-
no di Ecosister per stimolare iniziative
interdisciplinari e inter-spoke. In quel
caso la collaborazione ha coinvolto realta
appartenenti allo Spoke 6, allo Spoke 3 e
gruppi del CNR di Catania inizialmente
non presenti nel consorzio. Questa si-
nergia ha permesso di affrontare un pro-
blema complesso con una soluzione che
nessun gruppo, da solo, avrebbe potuto
sviluppare.

L'interdisciplinarieta si € manifestata an-
chein altre linee di ricerca del WP2, come
quelle dedicate ai circuiti neuromorfici.
In questo caso la connessione non era
tanto con gli Spoke dell’energia, quanto
con gruppi vicini ai materiali e alle archi-
tetture computazionali. La simulazione
di nuovi dispositivi ispirati al funziona-
mento del cervello umano richiede infat-
ti una combinazione rara di competenze:
fisica dei semiconduttori, progettazione
elettronica circuitale, neuroscienze com-
putazionali e metodologie di calcolo d’a-
vanguardia. Ecosister Spoke 6 ha creato
un contesto in cui questi mondi poteva-
no dialogare, portando lo sviluppo oltre
i confini tradizionali dell’elettronica e
avvicinandolo alle tecnologie emergenti
dell’intelligenza artificiale a basso consu-
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mo. La collaborazione & stata importante
anche dal punto di vista culturale. Spes-
so, nei progetti di ricerca, ognuno tende a
procedere entro i confini del proprio set-
tore: l'elettronico resta sull’elettronica,
il meccanico sulla meccanica, chi fa ma-
teriali rimane sui materiali. Ma lavorare
insieme permette di individuare nuovi
problemi, nuovi percorsi progettuali e,
soprattutto, nuove soluzioni. Nel no-
stro caso, ad esempio, l'interazione con
gruppi che si occupavano di applicazioni
energetiche ci ha aiutato a vedere come
le tecnologie elettroniche d’avanguar-
dia potessero trovare impieghi nuovi,
mentre il confronto con chi lavorava su
aspetti pit teorici ha portato a realizzare
workflow di progettazione pit completi e
sofisticati. Il valore di questo approccio si
¢ visto anche nel rapporto con i partner
industriali, perché molte delle aziende
coinvolte hanno competenze ibride o ne-
cessitano di tecnologie che uniscono piu
discipline. Poter offrire loro un ecosiste-
ma ricco di competenze diversificate ha
significato parlare un linguaggio piu vici-
no alle loro esigenze e proporre soluzio-
ni che tengono conto dell’intero ciclo di
vita di un prodotto, dai modelli numerici
alla sperimentazione, fino alle condizioni
operative reali.

Che ruolo hanno avuto il supercalcolo e le ri-
sorse del CINECA nello sviluppo delle vostre
ricerche e dei prototipi?

Selmi: 1l supercalcolo ha avuto un ruo-
lo centrale e senza le risorse del CINE-
CA una parte significativa dei risultati
raggiunti non sarebbe stata possibile.
Lo Spoke 6, del resto, nasce proprio con
l'obiettivo di dimostrare come I’'HPC
possa diventare un acceleratore dell’in-
novazione industriale e scientifica: non
€ un semplice strumento aggiuntivo, ma
una componente strutturale del proces-

Parte seconda
1l lavoro degli Spoke di Ecosister

so di ricerca e progettazione. All'inter-
no del WP2 questa idea ha preso forma
concreta in diversi modi, che riguardano
sia la simulazione di dispositivi e cir-
cuiti, sia ’addestramento di modelli di
intelligenza artificiale per applicazioni
a bordo dispositivo, sia la soluzione di
problemi fondamentali e molto onerosi
di calcolo aerodinamico. Sul fronte della
microelettronica, la possibilita di utiliz-
zare cluster di calcolo ad alte prestazioni
ci ha permesso di eseguire simulazioni
di una complessita non affrontabile con
risorse tradizionali. E grazie a questa ca-
pacita di analizzare in profondita il com-
portamento dei dispositivi che abbiamo
potuto suggerire varianti progettuali ai
nostri partner industriali che poi sono
state effettivamente realizzate e testate
con successo. Il supercalcolo ¢ stato fon-
damentale anche per le linee di ricerca
piu vicine all’intelligenza artificiale. Gli
algoritmi che si utilizzano per interpreta-
re i segnali elettromiografici o elettrocar-
diografici hanno bisogno di essere adde-
strati su grandi quantita di dati, e questo
processo puo richiedere giorni o settima-
ne se condotto su macchine tradiziona-
li. Le risorse del CINECA, in particolare
quelle basate su GPU, hanno ridotto in
modo drastico i tempi di addestramento,
permettendoci di esplorare varianti del
modello, confrontare architetture diver-
se e ottimizzare i parametri con un grado
di liberta impossibile da avere altrimen-
ti. In un settore competitivo e in rapida
evoluzione come quello dell’intelligenza
artificiale, questa velocita di iterazione &
un vantaggio decisivo.

Un altro aspetto importante riguarda
la prospettiva con cui il CINECA sta fa-
cendo evolvere la sua infrastruttura.
Durante il workshop finale dello Spoke
6 i rappresentanti di CINECA ed INFN
hanno sottolineato come l’obiettivo non
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sia solo fornire accesso a supercomputer
estremamente potenti, come Leonardo,
ma anche costruire una gamma artico-
lata di risorse che permetta alle azien-
de e ai ricercatori di trovare la soluzione
pit adatta alle loro esigenze. Si tratta di
una strategia lungimirante, perché molte
imprese potrebbero iniziare con simula-
zioni di complessita intermedia, senza
la necessita immediata di accedere alle
macchine piu sofisticate. In questo senso,
la presenza dell’HPC nel territorio regio-
nale & un elemento di politica industriale
che puo facilitare 'ingresso delle aziende
nella cultura della simulazione scienti-
fica. L'utilizzo del supercalcolo ha avuto
poi anche un valore formativo: i giova-
ni ricercatori coinvolti nel WP2 hanno
potuto lavorare con strumenti di livello
internazionale, acquisendo competen-
ze che saranno sempre piu richieste nel
mondo industriale e nella ricerca. Que-
sto & un risultato meno visibile rispetto
ai prototipi e alle pubblicazioni, ma non
meno rilevante, perché significa forma-
re una nuova generazione capace di uti-
lizzare in modo naturale e consapevole
strumenti di calcolo scientifico essenziali
per affrontare le sfide tecnologiche dei
prossimi decenni.

Quali prospettive vede per il futuro, sia nella
ricerca sia nei rapporti con l'industria?

Selmi: Guardando al futuro, tutte le ap-
plicazioni di cui ho parlato devono essere
viste come basi tecnologiche su cui co-
struire evoluzioni successive. Il bracciale
elettromiografico, ad esempio, come ci
ha spiegato il Professor Benatti, potrebbe
essere esplorato in ambiti come la realta
aumentata, la robotica collaborativa o la
riabilitazione. Il dispositivo elettrocar-
diografico indossabile puo essere arric-
chito con nuovi algoritmi in grado di ri-
conoscere pattern sempre pit complessi,
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mentre la scheda per il fotovoltaico po-
trebbe contribuire allo sviluppo di interi
sistemi di gestione intelligente dell’ener-
gia distribuita.

Dal punto di vista delle collaborazioni
industriali le prospettive sono altrettan-
to promettenti. I partner coinvolti nei
progetti a TRL piu alto hanno gia mani-
festato interesse a proseguire il lavoro,
e stiamo cercando nuove opportunita
progettuali, anche a livello regionale, per
dare continuita a queste attivita. Inoltre,
la Regione Emilia-Romagna sta inve-
stendo molto nel supercalcolo e nell’in-
novazione tecnologica, e questo crea un
terreno favorevole per sviluppi futuri, so-
prattutto in settori come l’energia rinno-
vabile, la microelettronica d’avanguardia
e l’elettronica intelligente indispensabile
per lintelligenza artificiale. Infine, c’e
una prospettiva che considero partico-
larmente importante che ¢ la diffusione
stabile della cultura della simulazione
scientifica all’interno delle aziende. Mol-
te imprese hanno iniziato a compren-
derne il valore, ma il potenziale & ancora
molto ampio. Ecosister Spoke 6 ha dimo-
strato che integrare la simulazione nei
workflow di progettazione permette di
risparmiare tempo e risorse, di proget-
tare prodotti piu innovativi e di evitare
errori strategici. Il supercalcolo non € piu
un lusso per pochi, ma un elemento chia-
ve per competere in settori tecnologici
sempre piu complessi. In questo senso,
immaginiamo un futuro in cui ricerca e
industria dialogano in modo piu fluido,
condividendo strumenti, competenze e
una visione comune, cioe quella di usare
le tecnologie del supercalcolo scientifico
come parte integrante del processo di in-
novazione per guidarlo e accelerarlo.
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Lo studio delle molecole che generano luce

— A F

per migliorare la qualita dei dispositivi
elettronici
Intervista a Cristina Sissa

Cristina Sissa & Professoressa associata di
Chimica presso I'Universita di Parma e com-
ponente dello Spoke 6 di Ecosister.

Qual ¢ stato l'oggetto del vostro lavoro e in
che modo ¢é stato centrale lo Spoke 67

Sissa: All'interno di Ecosister il nostro
gruppo, formato soprattutto da chimi-
ci con competenze mirate alla model-
lazione teorica e alla spettroscopia, ha
lavorato sui materiali per OLED (Orga-
nic Light-Emitting Diode) con l'obiettivo
di comprenderne meglio il funziona-
mento e, quando possibile, migliorarne
Pefficienza. Gli OLED sono dispositivi
estremamente diffusi che troviamo ne-
gli schermi dei telefoni, dei tablet e dei
televisori, e si basano su un principio
foto-fisico ben chiaro ma non privo di
criticitad. Una volta applicata una diffe-
renza di potenziale, elettroni e buche
vengono iniettati nello strato emettitore,
dove si ricombinano formando eccitoni.
Solo una parte di questi eccitoni, pero,
¢ realmente capace di emettere luce. La
ricombinazione, per ragioni di statistica
di spin, genera circa il 75% di stati di tri-
pletto. Senza un meccanismo in grado di
recuperarli, efficienza teorica del’OLED
rimane bloccata al 25%, un valore incom-
patibile con le prestazioni richieste a un

®

dispositivo di uso quotidiano. Il nostro
lavoro parte da questa sfida. Esistono di-
versi modi per aggirare il problema: uno
e l'impiego di complessi di metalli pesan-
ti, che favoriscono processi emissivi an-
che dai tripletto, ma hanno costi elevati,
implicazioni ambientali non trascurabili
e questioni di reperibilita. Per questo ci
siamo concentrati su molecole comple-
tamente organiche in grado di sfrutta-
re il meccanismo noto come Thermally
Activated Delayed Fluorescence (TADF),
introdotto da Chihaya Adachi nel 2012.
L'idea & progettare molecole i cui stati di
singoletto e tripletto siano molto viciniin
energia: in questo modo !’energia termi-
ca ambientale puo facilitare il ripopola-
mento dello stato di singoletto dagli stati
di tripletto, che & I'unico realmente emis-
sivo. In teoria, se questa conversione av-
viene in modo efficiente, ’emettitore puo
recuperare anche quel 75% di tripletto,
che altrimenti sarebbe perso, e avvicinar-
sial 100% di efficienza. Dal punto di vista
della progettazione & un processo tutt’al-
tro che banale. Richiede strutture mo-
lecolari costituite ad esempio da gruppi
elettron-donatore e gruppi elettron-ac-
cettore, in cui il donatore e 'accettore
siano posizionati in modo da parlarsi il
meno possibile, per ridurre la coniuga-
zione e favorire il piccolo gap energetico
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tra singoletto e tripletto. Allo stesso tem-
po, pero, bisogna fare attenzione a non
annullare I’accoppiamento spin-orbita,
altrimenti I'effetto TADF non si manife-
sta o decade troppo rapidamente. E un
equilibrio fine, che rende questi sistemi
molto sensibili a variazioni anche mini-
me della geometria molecolare.

Lo Spoke 6, centrato sugli approcci com-
putazionali e sull'uso del supercalco-
lo, era il contesto ideale per affrontare
queste complessita. Abbiamo utilizzato
simulazioni avanzate per modellare sia
le proprieta elettroniche sia la dinamica
degli emettitori, cercando di capire in che
modo fattori come la torsione tra le unita
funzionali influenzino il processo TADF.
La molecola, perd, non vive in isolamen-
to: negli OLED reali & dispersa in una
matrice, che pud essere un polimero o
un’altra piccola molecola. Questa matri-
ce non ¢ un semplice “contenitore”, pud
interagire con l'emettitore, rallentarne
o accelerarne i movimenti, modificarne
la polarita percepita e, di conseguenza,
alterarne il comportamento. Per questo
abbiamo iniziato a studiare anche le ma-
trici stesse, analizzandone la dinamica ai
tempi caratteristici dell’emissione TADF
e confrontando i risultati delle nostre
simulazioni con esperimenti di spettro-
scopia risolta nel tempo. Un aspetto fon-
damentale del nostro modo di lavorare e
il confronto costante con I'esperimento.
Anche se Spoke 6 era dedicato principal-
mente alla modellazione, per noi un mo-
dello teorico ha valore solo se & supporta-
to dai dati sperimentali. Una parte delle
misure la conduciamo nel nostro labora-
torio di spettroscopia; altre sono possibi-
li grazie a collaborazioni consolidate con
gruppi stranieri, che spesso ci forniscono
anche le molecole, dato che non ci occu-
piamo direttamente di sintesi. E un flusso
continuo tra teoria ed esperimento, reso
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possibile anche grazie alle risorse forni-
te da Ecosister, che ci hanno permesso di
rafforzare il gruppo e di dare continuita
a ricerche che richiedono tempi lunghi e
competenze diversificate.

Quali parti del lavoro avevate gia sviluppato
prima di Ecosister e cosa ¢ stato approfondi-
to invece nello Spoke 67

Sissa: Prima dell’avvio di Ecosister ave-
vamo gia iniziato a occuparci di materiali
TADF all’interno di altri progetti, fra cui
un progetto europeo che ci aveva permes-
so diimpostare un primo modello teorico
per descrivere il comportamento di una
molecola considerata un po’ la “molecola
archetipo” di questa classe di emettitori.
E la molecola da cui praticamente passa
chiunque inizi a studiare il TADF, perché
presenta in modo molto chiaro le carat-
teristiche fondamentali del meccanismo.
Avevamo quindi un modello funzionante
su quel caso specifico, che ci aveva dato
risultati convincenti, ma restava aper-
ta la domanda piu complessa: quanto e
davvero generalizzabile? Lo Spoke 6 ci
ha offerto 'occasione di affrontare pro-
prio questo punto. L'obiettivo & diventa-
to verificare se il modello potesse essere
esteso a un’intera famiglia di molecole
TADF, cioe a sistemi simili per struttura
generale ma con variazioni significative
nei gruppi funzionali, nella geometria
o nella distribuzione elettronica. A pri-
ma vista ci si potrebbe aspettare che un
modello basato su principi generali del
TADF possa essere applicato senza trop-
pe difficoltd anche a sistemi affini; in
realtd abbiamo scoperto che non & cosi
semplice. Le molecole TADF sono carat-
terizzate da un equilibrio molto delicato
tra diverse proprietd, e anche modifiche
strutturali apparentemente piccole pos-
sono alterare in modo radicale il modo in

cui si comportano.
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Il lavoro ha quindi avuto una forte com-
ponente di validazione. Ci siamo oc-
cupati confrontare sistematicamente i
risultati dei nostri calcoli con i dati spe-
rimentali disponibili, sia quelli ottenu-
ti da noi tramite il nostro laboratorio di
spettroscopia, sia quelli forniti da gruppi
internazionali con cui collaboriamo da
tempo. E un passaggio essenziale, per-
ché solo attraverso un riscontro diretto
con l'esperimento & possibile capire se un
modello descrive davvero il fenomeno fi-
sico e se puo essere usato per prevedere
il comportamento di nuove molecole. In
diversi casi i confronti ci hanno confer-
mato che alcune parti del modello resta-
vano valide, mentre altre richiedevano
aggiustamenti o non potevano essere
trasferite direttamente. Accanto a que-
sto, Ecosister ci ha permesso di inizia-
re a occuparci in modo piu strutturato
di un tema che in precedenza avevamo
affrontato solo marginalmente, ovvero
quello del comportamento delle matrici
in cui gli emettitori TADF vengono di-
spersi nei dispositivi reali, che ho citato
in precedenza. E un aspetto che richiede
molto piu sforzo computazionale, perché
la matrice introduce un numero enorme
di variabili aggiuntive, ma ¢ fondamen-
tale per avvicinare il modello teorico alle
condizioni reali del dispositivo. Grazie
allo Spoke 6 abbiamo potuto fare i primi
passi per integrare 'effetto dell’ambiente
neinostri studi, e questo apre prospettive
molto interessanti per lavori futuri.

Come hanno funzionato le collaborazioni
interne a Ecosister e, piti in generale, con al-

tri gruppi?

Sissa: Le collaborazioni interne a Eco-
sister, per quanto ci riguarda, non sono
state particolarmente estese principal-
mente perché i temi affrontati nei diversi
Spoke erano molto eterogenei. Nel nostro

-
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Spoke 6 convivevano gruppi che si oc-
cupavano di modellistica climatica, altri
che lavoravano su dinamiche idrogeo-
logiche o su materiali molto diversi dai
nostri; trovare un punto di intersezione
operativo concreto non era immedia-
to. E un progetto molto ampio, con una
forte interdisciplinaritd, ma non sempre
questa si traduce automaticamente in
collaborazioni dirette, soprattutto quan-
do le competenze sono molto distanti.
Detto questo, alcuni scambi ci sono stati,
ad esempio in occasione dei meeting di
Spoke, con momenti utili per capire come
altre aree della modellazione numerica
affrontano problemi complessi e come
si gestiscono metodologie computazio-
nali in campi lontani dal nostro. Non si &
tradotto in un lavoro comune struttura-
to, ma ha sicuramente ampliato la nostra
visione del tipo di approcci che si posso-
no applicare a sistemi molto diversi. Una
collaborazione piu concreta € avvenuta
con un gruppo di cui fa parte Daniele Ca-
retti dell’Universita di Bologna, che ha
partecipato allo Spoke 3. Loro lavorano
nel campo della chimica industriale e la
collaborazione, nata indipendentemente
dal progetto, ha coinvolto la loro sintesi
di una molecola interessante per alcune
applicazioni nell’elettronica organica,
per cui ci hanno coinvolti nello studio
delle proprieta spettroscopiche e teori-
che. E stato un esempio di come le com-
petenze sviluppate anche grazie a Eco-
sister possano essere immediatamente
applicate in contesti limitrofi.

Un risultato importante, che considero a
tutti gli effetti una forma di “collabora-
zione” interna al progetto, riguarda pero
la formazione. La maggior parte delle ri-
sorse che abbiamo ricevuto da Ecosister
¢ stata destinata a due dottorandi e un
postdoc. Questo ha creato un ambien-
te di lavoro piu ricco, in cui persone con
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background diversi hanno potuto con-
frontarsi e crescere, e per noi ¢ stato un
valore aggiunto significativo, perché sen-
za Ecosister non avremmo avuto la possi-
bilita di inserire queste figure e costruire
una squadra piu strutturata.

Quali sono stati i principali risultati scien-
tifici e come si collegano al possibile trasferi-
mento tecnologico?

Sissa: Dal punto di vista scientifico i ri-
sultati ottenuti in questi anni sono stati
rilevanti soprattutto per la comprensio-
ne piu profonda di come funzionano re-
almente i sistemi TADF e di quali fattori
ne determinano lefficienza. Uno degli
aspetti principali che € emerso riguarda
la sensibilitd estrema di queste molecole
alle modifiche strutturali. Cambiare un
gruppo funzionale o alterare leggermen-
te la geometria pud portare a variazioni
inattese e spesso molto marcate nel com-
portamento elettronico e fotofisico. E un
equilibrio in cui migliorare una proprieta
puo significare peggiorarne drastica-
mente un’altra. Questo ¢ un messaggio
importante per chi fa sintesi, perché aiu-
ta a capire che non esistono “aggiusta-
menti minori” in questi sistemi. Ogni
intervento richiede una modellazione e
una verifica molto attenta. I risultati sono
stati pubblicati su riviste di ottimo livello
e presentati a convegni internazionali, a
conferma del fatto che la comunita scien-
tifica riconosce il valore di affrontare con
modelli sofisticati fenomeni cosi com-
plessi. Inoltre, il lavoro svolto sul ruolo
delle matrici ha aperto nuove prospet-
tive, perché molte simulazioni mostra-
no che 'ambiente intorno alla molecola
puo influenzare la dinamica dell’emis-
sione in modi non banali, soprattutto ai
tempi caratteristici della TADF. Questo
ci permette di avvicinarci gradualmente
a una descrizione piu realistica di come
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gli emettitori lavorano all’interno di un
dispositivo.

Per quanto riguarda il trasferimento tec-
nologico, la situazione & piu articolata. E
un settore in cui l'interesse industriale
¢ molto forte, perché gli OLED sono gia
prodotti commerciali di largo consumo
e ogni miglioramento in efficienza o sta-
bilita ha un impatto immediato sul mer-
cato. Tuttavia, la nostra posizione & piu
vicina alla ricerca di base, quindi il pas-
saggio verso la collaborazione diretta con
le aziende richiede un livello ulteriore di
sviluppo. In passato, grazie a un progetto
europeo, abbiamo lavorato con partner
industriali come Merck o aziende spe-
cializzate nella simulazione a livello di
dispositivo. E queste esperienze ci han-
no mostrato come la filiera sia composta
da livelli molto diversi: noi ci occupiamo
della molecola e del suo comportamento
elettronico, mentre per capire se un OLED
funziona nel suo insieme servono model-
li e competenze specifiche sul dispositivo
completo. Anche all’interno di Ecosister
abbiamo iniziato a esplorare come le no-
stre competenze potrebbero essere mes-
se a servizio di realta industriali, pur sa-
pendo che il percorso non ¢ immediato.
Il potenziale c’¢, perché i materiali TADF
completamente organici rappresentano
un’alternativa interessante agli emetti-
tori basati su metalli rari, che sono costo-
si e talvolta problematici sul piano am-
bientale. Inoltre, alla ricerca industriale
interessa sempre di pill ottenere mate-
riali sostenibili e facilmente reperibili, e
questa esigenza € coerente con quello che
¢ilnostro lavoro. La spinta verso il trasfe-
rimento tecnologico esiste anche perché
Ecosister ha contribuito a consolidare le
competenze necessarie per dialogare con
I'industria, nonostante al momento que-
sto non si sia tradotto in collaborazioni

operative dirette.



Quali sono le prospettive future della vostra
ricerca?

Sissa: La ricerca sui materiali per OLED
continuera sicuramente anche dopo la
conclusione di Ecosister, perché negli
anni abbiamo costruito una rete di col-
laborazioni internazionali molto solida
e un insieme di competenze che possono
essere applicate a diverse problematiche
ancora aperte. E un ambito in cui ¢’® un
interesse crescente, sia accademico sia
industriale, e questo rende piu semplice
immaginare ulteriori sviluppi, anche at-
traverso nuovi progetti europei o nazio-
nali. Siamo consapevoli che il contesto
dei finanziamenti non & sempre semplice,
ma in questo settore c’¢ ancora spazio per
ottenere risorse e portare avanti ricerche
ambiziose, quindi per ora siamo ottimi-
sti. Un’altra direzione di crescita riguarda
Pesplorazione di meccanismi alternativi
alla TADF per ottenere efficienze eleva-
te. Alcuni colleghi del nostro gruppo e di
gruppi partner stanno iniziando a lavo-
rare su sistemi che sfruttano, ad esempio,
'inversione del gap singoletto-tripletto o
I'impiego di stati di doppietto radicalici.
Sono approcci diversi ma complementa-
ri, che potrebbero portare a nuovi tipi di
emettitori organici altrettanto promet-
tenti. Un elemento trasversale che conti-
nueremo a sviluppare ¢ lo studio dell’ef-
fetto dell’ambiente molecolare. Quasi
tutte le applicazioni, dai sistemi biolo-
gici all’elettronica organica, richiedono
di capire come la molecola si comporta
nel suo contesto reale, e questo € uno dei
punti in cui abbiamo fatto piu progressi.
Sono competenze altamente trasferibili e
continueranno a essere centrali in tutti i
progetti futuri.

Dal punto di vista delle persone, Ecosi-

ster ha avuto un impatto molto positivo.
Il postdoc assunto con il progetto & oggi

®

ricercatore a tempo determinato su un
progetto europeo che, pur affrontando
un tema diverso, richiede esattamente le
competenze che lui ha maturato duran-
te il dottorato e il lavoro in Ecosister, in
particolare lo studio di sistemi aggregati
e ’analisi del comportamento della mo-
lecola nel suo ambiente. Una dottoranda
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¢ attualmente in maternita e completera
il percorso piu avanti, mentre un altro
dottorando, seguito da una mia collega,
sta terminando la tesi e ha gia trovato
un impiego fuori dall’accademia, segno
che le competenze acquisite sono risul-
tate immediatamente spendibili anche
in altri contesti. La formazione di giovani
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ricercatori che oggi hanno opportunita
concrete, sia all'interno dell’universita
sia al di fuori, rafforza la nostra capaci-
ta di proseguire le ricerche: ogni persona
formata contribuisce a creare continuita
e ad ampliare il raggio delle competenze
disponibili.




Previsione e modellazione dei fenomeni
alluvionali

Intervista a Renato Vacondio

Renato Vacondio ¢ Professore associato pres-
so il Dipartimento di Ingegneria e Architet-
tura dell’'Universita di Parma e componente
dello Spoke 6 di Ecosister.

Di cosa si & occupato all’interno di Ecosister
e, in particolare, nell’ambito dello Spoke 67

Vacondio: All’'interno di Ecosister ho ri-
coperto il ruolo di coordinatore del Work
Package 3 dello Spoke 6. Questo Spoke
si occupa, in generale, di produrre inno-
vazione attraverso 'uso di modelli ma-
tematici avanzati e di strumenti di High
Performance Computing (HPC). In prati-
ca significa sfruttare la potenza di calcolo
dei moderni supercomputer per svilup-
pare applicazioni innovative in diversi
ambiti. Il Work Package 3, in particolare,
¢ dedicato alle applicazioni ambientali e
allo studio delle risorse naturali. Nel mio
caso, il focus principale & stato la model-
lazione matematica degli allagamenti,
un tema molto ampio e complesso che
abbiamo affrontato nel mio gruppo di
ricerca insieme al personale reclutato
proprio grazie al progetto Ecosister. 11 fe-
nomeno alluvionale, per varie ragioni, &
estremamente articolato. Innanzitutto,
lo & perché le alluvioni rappresentano il
disastro naturale che, a livello mondiale,
provoca i danni piu elevati, piu dei ter-
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remoti, degli incendi e di qualsiasi altro
tipo di evento estremo. Per dare qualche
numero, nella sola Unione Europea, tra
il 1980 e il 2021 sono morte circa 4.300
persone a causa delle alluvioni, con una
stima dei danni economici che supera i
170 miliardi di euro. Se guardiamo la sca-
la globale, oggi quasi un quarto della po-
polazione mondiale vive in zone esposte
a un qualche livello di rischio alluviona-
le. Questo non significa che tutte queste
persone siano in pericolo di vita, ma che
possono essere colpite dagli effetti di
un’alluvione, con gradi di severita molto
diversi: dalla perdita dell’automobile o
dell’abitazione, fino, nei casi piu estremi,
alla perdita della vita.

Dentro Ecosister abbiamo affrontato il
problema su tre scale differenti. La prima
¢ la scala regionale, dove ci occupiamo di
simulare gli allagamenti su domini molto
estesi, dell’ordine di centinaia o migliaia
di chilometri quadrati. La seconda ¢ la
scala locale, in cui studiamo l'interazio-
ne tra 'alluvione e le infrastrutture par-
ticolarmente delicate come ponti, dighe
o paratoie. Infine, c’¢ la scala climatica,
dove analizziamo come gli scenari di
cambiamento climatico influenzeranno
in futuro la frequenza e l'intensita delle
precipitazioni piu estreme, e quindi la
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formazione delle piene. Questi tre livelli
di analisi sono profondamente diversi fra
loro, sia dal punto di vista tecnico sia per
quanto riguarda gli strumenti computa-
zionali utilizzati, ma insieme compongo-
no un quadro completo che permette di
affrontare il fenomeno alluvionale in tut-
te le sue componenti: dal singolo evento
locale alla tendenza osservabile su oriz-
zonti temporali di decenni.

Partiamo dalla scala regionale: come fun-
ziona la modellazione degli allagamenti e a
cosa serve?

Vacondio: Quella regionale & la scala sul-
la quale si possono analizzare fenomeni
come ’esondazione di un grande fiume o
la rottura di un argine che coinvolge por-
zioni considerevoli di territorio. Per farlo
utilizziamo una particolare approssima-
zione matematica, le cosiddette shallow
water equations in due dimensioni, che
consentono di descrivere in modo reali-
stico la propagazione dell’acqua quan-
do la profondita & piccola rispetto alle
dimensioni orizzontali del dominio. In
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pratica, questo tipo di modellazione per-
mette di simulare scenari reali: pensia-
mo alla rottura di un argine del Po, o del
Secchia, eventi che purtroppo si sono gia
verificati, con’allagamento diintere aree
provinciali. Le simulazioni ricostruisco-
no come ’acqua esce dall’alveo, come si
espande sul territorio, quali zone vengo-
no coinvolte, con quali tempi e con qua-
li livelli di accumulo. Sono informazioni
fondamentali, perché gli allagamenti ra-
ramente avvengono in zone disabitate:
nella maggior parte dei casi coinvolgono
territori urbanizzati, infrastrutture, aree
produttive, insediamenti agricoli. Questo
tipo di strumenti ¢ utile in due fasi mol-
to diverse. La prima ¢ la pianificazione,
dove entrano in gioco comuni, regioni e
autorita di bacino, che devono definire
'uso del suolo, i piani regolatori, le aree
potenzialmente allagabili e le norme che
regolano la gestione dei corsi d’acqua e
delle infrastrutture connesse. L’Autori-
ta di Bacino del Po, ad esempio, utilizza
proprio questi modelli per stabilire quali
territori siano piu vulnerabili e come pre-
disporre le misure di mitigazione.




AVISTA

La seconda fase ¢ la gestione dell’evento
in tempo reale. Il codice che abbiamo svi-
luppato a Parma, che abbiamo chiama-
to ParFlood, & particolarmente robusto
e ottimizzato: sfruttando le tecniche di
High Performance Computing, ¢ in grado
di simulare in un paio d’ore un’alluvione
che nella realta si sviluppa nell’arco di
giorni. Questo significa che, quando ini-
zia un evento alluvionale, possiamo pro-
durre mappe previsionali dell’evoluzione
dell’allagamento con un anticipo suffi-
ciente a supportare decisioni operative,
come capire quali aree evacuare, quali
infrastrutture potrebbero essere coinvol-
te, come organizzare gli interventi e con
quali priorita. Il fatto che le simulazioni
siano piu veloci del fenomeno fisico € un
vantaggio enorme, perché permette ai
soggetti responsabili, come la Protezione
Civile, le autorita locali e gli enti di ge-
stione, di agire non solo sulla base di cio
che sta gia accadendo, ma soprattutto in
funzione di cid che accadra. In molti casi
¢ I'unico modo per prevedere con un li-
vello di accuratezza sufficiente dove an-
dra’acqua una volta superato ’alveo del
fiume.

E su scala locale come lavorate?

Vacondio: Su scala locale il livello di
complessita aumenta in modo significa-
tivo. Qui non ci limitiamo pit a descri-
vere l'allagamento su grandi superfici,
ma analizziamo come 'acqua interagi-
sce con infrastrutture molto specifiche
e particolarmente delicate, come ponti,
dighe, paratoie o altre strutture idrauli-
che. In questi casi le approssimazioni uti-
lizzate alla scala regionale non sono piu
sufficienti, perché per descrivere accu-
ratamente il comportamento del fluido
€ necessario risolvere le equazioni com-
plete di Navier-Stokes. Sono equazioni

®
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tridimensionali, molto piu dettagliate,
che costituiscono uno dei problemi ma-
tematici ancora aperti a livello interna-
zionale, tant’¢ che una loro soluzione
generalerientra traiproblemidel Millen-
nium Prize. Quando entriamo in questo
tipo di modellazione, i modelli diventano
estremamente costosi dal punto di vista
computazionale. Ci sono due difficolta
principali: la prima riguarda la turbolen-
za, che & un fenomeno intrinsecamente
complesso da rappresentare numerica-
mente; la seconda riguarda la superficie
libera del fluido, perché a differenza di
un’ala d’aereo, per esempio, che & com-
pletamente immersa nel fluido e quindi
non presenta discontinuita, nel caso di
un’infrastruttura fluviale abbiamo una
parte immersa e una parte esposta all’a-
ria. Questa superficie mobile, che puo
cambiare forma in modo rapido, richiede
strumenti numerici particolari. Per af-
frontare questi problemi utilizziamo una
tecnica chiamata Smoothed Particle Hy-
drodynamics (SPH). E una metodologia
meshless, cioe senza griglia, in cui il fluido
¢ rappresentato da un insieme di parti-
celle che si muovono nello spazio e nel
tempo. E interessante ricordare che que-
sta tecnica non & nata per 'idraulica, ma
fu sviluppata alla fine degli anni Settanta
da un astrofisico, Joseph Monaghan, che
voleva simulare le galassie. In seguito, &
stata profondamente modificata per ri-
spondere alle esigenze della fluidodina-
mica con superficie libera, come nel caso
degli allagamenti o della dinamica delle
onde. Il software principale che utiliz-
ziamo si chiama DualSPHysics ed & svi-
luppato da un consorzio internazionale
che coinvolge diverse universita europee
e statunitensi. Oltre a Parma, ci sono la
Politecnica della Catalogna a Barcello-
na, 'Universita di Manchester, quella di
Vigo, istituti di ricerca in Scozia e il New
Jersey Institute of Technology. E un pro-
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getto molto ampio, che richiede un lavo-
ro di sviluppo continuo.

In questo caso, la possibilita di sfrutta-
re la potenza delle Graphics Processing
Unit (GPU) & fondamentale. Negli ultimi
dieci anni I'introduzione del linguaggio
di programmazione CUDA ha permesso
ai ricercatori di utilizzare queste unita
di elaborazione grafica non piu solo per
scopi videoludici ma per applicazio-
ni scientifiche ad altissime prestazioni.
Inoltre, la maggior parte dei supercal-
colatori elencati nella classifica Top500
basa la propria potenza combinando
CPU e GPU. Oggi, tuttavia, ’evoluzione
delle GPU ¢ sempre pilu orientata ver-
so l'intelligenza artificiale, che richiede
operazioni molto veloci ma meno preci-
se, mentre per la fluidodinamica servo-
no calcoli ad alta precisione. Questo sta
creando qualche difficolta, perché ’har-
dware si sta allontanando dalle esigenze
del’HPC tradizionale. A questa scala c’e
ancora molto lavoro da fare, anche per-
ché i modelli SPH, pur essendo molto
promettenti, sono estremamente onero-
si. Inoltre, al contrario della scala regio-
nale, qui i tempi di calcolo sono piu lenti
del fenomeno reale. Servono quindi ulte-
riori sviluppi sia teorici sia numerici per
rendere queste simulazioni piu efficienti
e, un domani, trasferibili anche a chi do-
vra utilizzarle in contesti applicativi.

Gli scenari legati ai cambiamenti climatici
come vengono integrati, invece, nelle vostre
analisi?

Vacondio: Nel nostro lavoro non ci oc-
cupiamo del cambiamento climatico in
senso ampio, perché questa € un’attivita
che compete all’Intergovernmental Pa-
nel on Climate Change (IPCC) e ai grandi
consorzi internazionali che sviluppano
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modelli climatici globali. A noi interes-
sa per0 un aspetto molto piu specifico:
capire come il cambiamento climatico
modifichera, nei prossimi decenni, la
frequenza e soprattutto l'intensitd de-
gli eventi di precipitazione estrema, che
sono quelli che determinano le piene e
quindi gli allagamenti. Per farlo utiliz-
ziamo come punto di partenza proprio i
modelli climatici globali dell'IPCC, ovve-
ro simulazioni che descrivono la circola-
zione atmosferica a scala planetaria e che
producono scenari a cinquanta o cento
anni in base a diverse ipotesi sulle emis-
sioni future di CO2: dagli scenari business
as usual, in cui le emissioni continuano a
crescere, agli scenari piu virtuosi, in cui
si ipotizzano politiche di riduzione dra-
stiche. Il problema & che questi modelli
hanno una risoluzione grossolana, per-
ché devono coprire 'intero globo, mentre
per noi ¢ fondamentale scendere a una
scala regionale. Per questo applichiamo
diverse tecniche di downscaling, molte
delle quali sono basate su algoritmi di
intelligenza artificiale. Questi metodi ci
permettono di trasformare I'informazio-
ne del modello globale in un dato utile
a scala locale, tipicamente una griglia di
circa cinque chilometri di lato che descri-
ve con buon dettaglio 'intero territorio
del’Emilia-Romagna.

In questo modo possiamo studiare come
potrebbero cambiare, ad esempio, le
precipitazioni giornaliere tra il 2040 e il
2060, oppure tra il 2080 e il 2100, e so-
prattutto come varia la distribuzione del-
le precipitazioni intense, che sono le piu
rilevanti per la formazione delle piene. E
un tipo di analisi molto delicato, perché
le incertezze aumentano drasticamente
quando si passa dalla temperatura alla
precipitazione, e aumentano ulterior-
mente quando si parla di precipitazioni
estreme. Proprio per questo c’¢ ancora
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tantissimo lavoro da fare sugli algorit-
mi, sia per ridurre le incertezze sia per
migliorare le tecniche di proiezione. In
questo senso Ecosister & stato decisivo,
perché ci ha permesso di finanziare un
ricercatore che per tre anni si ¢ dedicato
completamente a questo tema, cosa che
altrimenti non sarebbe stata possibile.
Senza una risorsa umana dedicata, infat-
ti, analisi cosi complesse rimarrebbero
allo stadio di semplici prove preliminari,
mentre qui siamo riusciti a ottenere ri-
sultati solidi e soprattutto replicabili, sui
quali possiamo continuare a costruire.

Che tipo di collaborazioni avete sviluppato con
altri enti e con lo Spoke 6 nel suo complesso?

Vacondio: Per quanto riguarda le colla-
borazioni interne al progetto, devo dire
che per il nostro Work Package le intera-
zioni con gli altri Spoke sono state piut-
tosto limitate. Le nostre tematiche sono
molto specifiche e fortemente orientate
ai fenomeni alluvionali e alla modella-
zione ambientale; quindi, non trovano
un aggancio naturale con le ricerche piu
industriali o applicative sviluppate in al-
tri Spoke. Questo non significa che non ci
siano state occasioni di confronto, ma si-
curamente il nostro ambito rende piu dif-
ficile creare sinergie immediate con chi
lavora su applicazioni di natura diversa.
Le collaborazioni esterne, invece, sono
una parte centrale del nostro lavoro e in
realtd precedono il progetto Ecosister.
Da tempo collaboriamo con I’Autorita di
Bacino del Po, che & I'ente pianificatore
responsabile della gestione complessiva
del bacino idrografico, e con ’Agenzia In-
terregionale per il Fiume Po (AIPO), che &
P’ente incaricato degli interventi operati-
vi sui corsi d’acqua, dalla manutenzione
delle arginature alla gestione dei cantieri
e dei sistemi difensivi. A questi si affian-
ca la Protezione Civile regionale, che ha

Parte seconda
1l lavoro degli Spoke di Ecosister

ovviamente un ruolo fondamentale nella
gestione degli eventi alluvionali in tem-
po reale. Con loro la collaborazione &
continua e molto concreta, perché sono
gli utenti finali delle informazioni che i
nostri modelli producono. Grazie a Eco-
sister abbiamo potuto lavorare con un re-
spiro diverso rispetto al passato. Non piu
solo rispondendo a un singolo problema
specifico e urgente, ma dedicandoci allo
sviluppo di strumenti piu generali e ro-
busti, che poi questi enti possono utiliz-
zare in modo stabile nel lungo periodo. E
stata un’occasione per affrontare temati-
che a una scala piu ampia e con una pro-
spettiva meno vincolata all'immediato.

Sul lato del calcolo ad alte prestazioni,
inoltre, il supporto del CINECA ¢ stato
cruciale. Non basta sviluppare algoritmi
efficienti ma & necessario poterli ese-
guire su un hardware adeguato. 1l no-
stro gruppo aveva gia un buon livello di
competenze tecniche per lavorare con i
supercalcolatori, ma altri gruppi coinvol-
ti nel progetto hanno beneficiato molto
della formazione e della consulenza mes-
se a disposizione da CINECA, che hanno
permesso loro di accedere alle risorse di
calcolo e sfruttarle in modo efficace. An-
che se ovviamente non & paragonabile a
un supercomputer nazionale, nel nostro
Ateneo abbiamo una piccola infrastrut-
tura di calcolo locale, una sorta di “mi-
ni-supercalcolatore” che si rivela essen-
ziale nella fase di formazione. Prima di
portare studenti, dottorandi o giovani
ricercatori a lavorare sul sistema nazio-
nale, li facciamo esercitare e formare qui,
dove ’accesso ¢ pitt semplice e si possono
fare prove senza i vincoli che inevitabil-
mente un’infrastruttura grande impone.
Senza questa fase intermedia, sarebbe
molto piu complicato prepararli ade-
guatamente al lavoro su supercalcolatori
come quelli di CINECA.
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Guardando al futuro: quali sono le prospet-
tive dopo la fine di Ecosister?

Vacondio: Per quanto riguarda ParFlo-
od, il codice che abbiamo sviluppato per
lavorare su scala regionale, siamo ormai
vicini a un trasferimento reale agli enti
che si occupano operativamente della
gestione degli allagamenti. Con la Pro-
tezione Civile, per esempio, stiamo di-
scutendo un progetto pilota su due corsi
d’acqua reali. L'idea & quella di utilizzare
il software non piu soltanto in ambito
accademico, ma proprio come strumen-
to di previsione operativa in tempo rea-
le. Sarebbe un passaggio molto impor-
tante, perché significherebbe arrivare a
una fase in cui cio che sviluppiamo non
rimane confinato nella ricerca ma diven-
ta effettivamente parte delle procedure
di gestione del rischio sul territorio. Non
siamo ancora pronti per un trasferimen-
to completo, ma ci stiamo avvicinando e
il progetto pilota servira proprio a capire
come strutturare questo passaggio. Per
quanto riguarda i modelli SPH, invece,
la situazione & diversa. L'interazione flu-
ido-struttura € un tema estremamente
complesso dal punto di vista numerico
e richiede ancora molto lavoro sia teori-
co, sia computazionale. I tempi di calcolo
sono ancora troppo lunghi e le tecniche
necessarie per descrivere fenomeni come
la turbolenza o la superficie libera non
sono abbastanza mature per un utilizzo
operativo. Qui l'obiettivo non &, almeno
nel breve periodo, trasferire i modelli agli
enti, ma continuare a sviluppare i meto-
di, a migliorare gli algoritmi e ad aumen-
tare l'efficienza del codice. E una linea
di ricerca che ha bisogno di tempo e di
continuita. Lo stesso discorso vale per il
downscaling climatico. Gli algoritmi che
utilizziamo sono promettenti, ma anco-
ra lontani da un livello di maturita che li
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renda pienamente affidabili, soprattutto
quando si parla di precipitazioni estre-
me, che sono il vero nodo per la gestio-
ne del rischio alluvionale. Anche qui c’&
un’enorme quantita di lavoro da fare per
ridurre l'incertezza e migliorare la robu-
stezza delle proiezioni. E questo tipo di
lavoro richiede inevitabilmente risorse,
persone, continuita.

Ecosister, a mio avviso, & stato determi-
nante non tanto per ’acquisto di infra-
strutture o attrezzature, che pure sono
importanti, quanto perché ci ha permes-
so di reclutare e formare, nell’arco di tre
anni, un gruppo di ricercatori giovani ma
estremamente competenti. Grazie a que-
sto progetto hanno acquisito competen-
ze molto specialistiche, di livello inter-
nazionale, e oggi sono perfettamente in
grado di competere con colleghi che lavo-
rano su questi stessi temi in tutta Europa.
Se non ci sara una continuita nei finan-
ziamenti, rischiamo di disperdere questo
capitale umano, perché inevitabilmente
queste persone cercheranno opportunita
all’estero o nel settore privato. E sarebbe
un danno enorme, non solo per i singoli
gruppi di ricerca, ma per il Paese, perché
in questi ambiti non sono tanto le infra-
strutture a fare la differenza quanto le
persone. Le infrastrutture di calcolo, pri-
ma o poi, si trovano; quello che & molto
piu difficile da costruire & una squadra
solida, formata, che lavora insieme nel
tempo e che riesce a rimanere aggiornata
in un settore in cui la ricerca evolve a una
velocita altissima. Spero che Fondazione
Ecosister, che proseguira il suo percor-
so anche dopo la chiusura del progetto
PNRR, possa contribuire a mantenere al-
meno una parte di questa continuita. In
campi come il nostro, senza un investi-
mento stabile nelle persone ¢& facile rima-
nere indietro. E recuperare poi diventa

molto difficile.



La struttura e gli obiettivi del progetto

Ecosister

a cura di Daniele Molteni

| Dalla crisi all’opportunita

Negli ultimi anni la transizione ecologica
e diventata molto pit di un obiettivo da
perseguire: ¢ il nuovo orizzonte entro cui
leggere crisi, scelte politiche e traiettorie
di sviluppo. La crisi climatica ha eviden-
ziato in modo netto la vulnerabilita dei
territori, mettendo sotto pressione si-
stemi idrici, filiere agricole, citta e infra-
strutture. A cio si & aggiunta la pandemia,
che ha mostrato quanto interdipendenti
siano economia, societa e ambiente, ren-
dendo evidente la necessita di pensare a
un modello capace di assorbire shock e
trasformazioni profonde. In questo con-
testo il PNRR ¢ stato lo strumento con cui
il Paese ha provato ad accelerare verso
un futuro piu sostenibile e resiliente. Ed
¢ all'interno di questa cornice che na-
sce Ecosister: un ecosistema regionale
pensato per trasformare la visione della
transizione verde in un insieme di azioni
coordinate, concrete e radicate nel terri-
torio.

L’Emilia-Romagna, con la sua densita di
saperi, centri universitari, distretti pro-
duttivi e competenze tecnologiche, si &
rivelata il luogo ideale per sperimentare
un modello capace di avvicinare mondi
che spesso dialogano poco. Ventitré real-
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ta, universita, CNR, istituzioni, enti pub-
blici e privati, hanno costruito una rete
che non si ¢ limitata a reagire alla crisi,
ma ha scelto di rileggerla come un’oppor-
tunita per ripensare i processi economici
e industriali. Ecosister ha infatti messo in
relazione competenze diverse e sviluppa-
to tecnologie che potessero trovare appli-
cazione immediata: prototipi, materiali
avanzati, sistemi digitali per monitorare
I’ambiente, processi per recuperare scarti
produttivi e trasformarli in nuove risorse.
E nato cosi un laboratorio diffuso, pensa-
to per aumentare la resilienza dei sistemi
locali e moltiplicare le occasioni di cresci-
ta. Un’infrastruttura immateriale che ha
saputo trasformare 1'urgenza della crisi
climatica e post-pandemica in un moto-
re di innovazione condiviso, ponendo le
basi per un futuro pit competitivo e in-
clusivo.

Una struttura in sei aree
di ricerca

Il progetto Ecosister si allinea agli obiet-
tivi del Patto per il Lavoro e per il Clima
della Regione Emilia-Romagna, e si in-
tegra con le strategie regionali, nazionali
ed europee, sotto la guida del'omonima
Fondazione, che funge da hub, ed & pro-
mossa dai dieci soci fondatori: le Univer-
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sita degli Studi di Bologna, Ferrara, Mo-
dena e Reggio Emilia, Parma; I'Universita
Cattolica del Sacro Cuore, il Politecnico di
Milano, il CNR, 'ENEA, INFN e ART-ER.
Questa struttura dimostra come la tran-
sizione ecologica non sia un percorso li-
neare, e richieda un dialogo continuo tra
discipline diverse. Proprio per dare for-
ma a questo dialogo, articolandosi in sei
Spoke di ricerca, ciascuno con una pro-
pria identita ma profondamente connes-
so agli altri, questa struttura ha permes-
so di affrontare temi diversi, dai materiali
sostenibili all’energia, dalla manifattura
verde alla mobilita, fino all’economia cir-
colare e alle tecnologie digitali, con un
approccio integrato e capace di produrre
risultati misurabili.

Lo Spoke 1 ha sviluppato soluzioni che
spaziano dal riciclo avanzato delle fibre
di carbonio ai nuovi materiali compositi
per i settori automobilistico e nautico,
dimostrando come la circolarita possa
diventare un elemento strutturale anche
nelle filiere pit complesse. Lo Spoke 2,
dedicato all’energia pulita, ha lavorato
su sistemi di accumulo ibridi, tecniche
per lo stoccaggio dell’idrogeno allo stato
solido e processi innovativi per produrlo
da biomasse, offrendo strumenti con-
creti per proteggere imprese e territori
dalle incertezze del mercato energetico.
La manifattura verde dello Spoke 3 ha
introdotto tecnologie come !’additive
manufacturing avanzato e il riscalda-
mento localizzato, che permettono di
ridurre consumi e sprechi in settori ad
alta intensitd energetica. Parallelamen-
te, lo Spoke 4 ha affrontato la mobilita e
la rigenerazione urbana, unendo analisi
comportamentali, simulation modelling
e strumenti digitali per ripensare gli spo-
stamenti e migliorare la qualita dell’aria.
Lo Spoke 5 ha esplorato ’economia cir-
colare e la blue economy, lavorando sul

riutilizzo dei materiali, sul trattamento
dei reflui, sul sostegno all’acquacoltura e
sulla valorizzazione delle coste. Chiude il
quadro lo Spoke 6, che mette a disposi-
zione modelli predittivi, digital twin e si-
stemi di monitoraggio avanzati, offrendo
supporto trasversale a tutto il progetto.

A rendere questa struttura maggiormen-
te efficace ¢ stato il Technology Tran-
sfer and Innovation Programme (TTIP)
coordinato da ART-ER, con l'attivita di
monitoraggio e i suoi cinque pillar: acce-
lerazione, training, incubazione, trasferi-
mento tecnologico e public engagement.
Questo programma ha contribuito a tra-
sformare i risultati della ricerca in stru-
menti operativi per imprese e territori,
anche grazie a un dialogo continuo tra
ricercatori e aziende: prototipi e metodo-
logie non sono rimasti confinati nei labo-
ratori, ma sono diventati soluzioni appli-
cabili, talvolta dando vita anche a nuove
start-up. Ecosister ha cosi dimostrato
che ricerca e industria, quando lavorano
insieme, possono accelerare in modo rea-
le il percorso verso la sostenibilita.

L'impatto del progetto ¢ stato ampliato,
inoltre, attraverso strumenti dedicati a
un ulteriore coinvolgimento del sistema
produttivo e scientifico, interno ed ester-
no. Tra questi, un ruolo fondamentale lo
hanno svolto i cosiddetti bandi a casca-
ta, ovvero ulteriori finanziamenti PNRR
rivolti a imprese, start-up e organismi di
ricerca per progetti di ricerca industriale
e sviluppo sperimentale nei settori del-
la transizione sostenibile. I bandi hanno
riguardato aree come materiali avanzati,
energia pulita, manifattura verde e so-
luzioni per la mobilita, con opportunita
specifiche per le imprese dell’Emilia-Ro-
magna e del Mezzogiorno. Parallelamen-
te, Ecosister ha attivato anche avvisi in-
terni per rafforzare la collaborazione tra
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i diversi Spoke. Diciannove progetti sono
stati finanziati per sviluppare risultati ad
alta maturita tecnologica, favorendo an-
che nuove sinergie con centri di ricerca
del Sud Italia.

Gli obiettivi: innovazione,
transizione e collaborazione

Durante il progetto, gli obiettivi iniziali
si sono tradotti in azioni capaci di inci-
dere allo stesso tempo su tecnologie, fi-
liere produttive e cultura industriale. La
trasformazione dei cicli produttivi e sta-
ta uno dei traguardi piu significativi: nei
vari Spoke sono stati sperimentati mate-
riali riciclati ad alte prestazioni, sistemi
per valorizzare gli scarti, tecnologie per
ridurre consumi ed emissioni. Questa
trasformazione ha coinvolto l'intera fi-
liera, dalla scelta delle materie prime alla
progettazione dei processi, mostrando
come la sostenibilita possa diventare un
elemento strutturale dell’economia re-
gionale.

Allo stesso tempo, Ecosister ha genera-
to e testato innovazioni in settori chiave
come energia, materiali, manifattura,
mobilita ed edilizia sostenibile. Le so-
luzioni nate nei laboratori, dal riciclo
avanzato alla produzione di imballaggi
bio-based, dagli algoritmi per l'ottimiz-
zazione energetica ai sistemi digitali di
monitoraggio, possono cosi essere tra-
sferite alle imprese accelerandone I’ado-
zione e dando loro un vantaggio compe-
titivo reale.

Un altro fronte centrale ha riguardato il
sostegno alla crescita industriale soste-
nibile: Ecosister ha costruito connessioni
stabili tra universita e imprese attraverso
percorsi formativi, attivith di matching,
programmi di accelerazione e incuba-
zione. Questo ha permesso alla ricerca di
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affacciarsi nei processi produttivi, gene-
rando nuove competenze, nuovi mercati
e un tessuto imprenditoriale pili prepa-
rato alle trasformazioni in atto. Paral-
lelamente, il progetto ha promosso una
collaborazione ampia e inclusiva che ha
coinvolto istituzioni, imprese, studenti,
professionisti e cittadini, contribuendo a
radicare la cultura della sostenibilita nel-
la quotidianita regionale.

| Un patrimonio che resta

Ecosister ha saputo trasformare un in-
sieme complesso di attivita, soggetti e
visioni in un unico grande movimento
collettivo verso la transizione ecologi-
ca dell’Emilia-Romagna. In tre anni il
progetto ha costruito un’infrastruttura
immateriale che oggi collega universita,
enti di ricerca, imprese, istituzioni e co-
munita locali in un ecosistema capace
di generare conoscenza, innovazione e
nuove competenze. La sua architettura
ha reso possibile un dialogo strutturato
tra ricerca scientifica, bisogni produttivi
e istanze sociali, permettendo di affron-
tare la transizione come un vero processo
di cambiamento socio-tecnico. Il lavoro
svolto ha prodotto risultati significativi e
misurabili. Le 309 linee di ricerca svilup-
pate nei sei Spoke hanno generato pro-
totipi, dimostratori, metodologie e solu-
zioni spesso gia in fase di trasferimento
industriale, con una forte concentrazio-
ne nei settori strategici della Regione:
energia e sviluppo sostenibile, edilizia,
agroalimentare, meccatronica e motori-
stica. Parallelamente, il TTIP ha attivato
oltre 30 programmi, coinvolto piu di 250
imprese, 150 start-up e spin-off, 900 tra
dottorandi e ricercatori, e oltre 12.000
partecipanti agli eventi, creando una rete
stabile di collaborazioni e un linguaggio
comune tra ricerca e industria. Questo
impegno potrd permettere di ridurre il
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gap tra domanda e offerta di competen-
ze, sostenere la nascita di nuove inizia-
tive imprenditoriali e rafforzare il ruolo
dell'innovazione sostenibile nelle filie-
re produttive della Smart Specialization
Strategy regionale. Allo stesso tempo, il
lavoro sul territorio, dalle sfide ai per-
corsi di coinvolgimento delle comunita,
ha contribuito a superare resistenze cul-

turali e a radicare localmente i processi
di transizione. Ecosister restera quindi
come un’infrastruttura destinata a du-
rare, in primis per il suo patrimonio di
relazioni, competenze e risultati che con-
tinuera a orientare la traiettoria di svi-
luppo dell’Emilia-Romagna, ponendola
in prima linea nella transizione ecologica

italiana ed europea.
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Il progetto di trasferimento tecnologico
e innovazione di Ecosister

di Arianna Cecchi, Stefania Greco, Gabriella Gualandi, Gianluca Marchi,
Sara Monesi, Sveva Ruggiero e Lucie Sanchez

Il valore del trasferimento tecnologico
in un ecosistema
di Gianluca Marchi e Sara Monesi

In un ecosistema dell'innovazione ma-
turo e dinamico come quello dell’Emi-
lia-Romagna, il trasferimento tecnologi-
co rappresenta un elemento essenziale
per mantenere nel tempo un alto livello
di competitivita, sostenibilitd e capacita
di rinnovarsi. Non basta generare cono-
scenza: & necessario che i risultati della
ricerca trovino percorsi concreti per tra-
sformarsi in valore economico, socia-
le e ambientale, rafforzando in questo
modo il tessuto produttivo, sostenendo
la transizione ecologica e miglioran-
do la qualitd della vita delle persone.
Questo processo — che richiede vi-
sione sistemica, capacitd di ascolto e
competenze multidisciplinari — con-
sente di creare un circolo virtuoso tra
universita, imprese, istituzioni e terri-
tori, nel quale la conoscenza si traduce
in innovazione diffusa e impatto reale.

Nel progetto Ecosister, sostenuto da oltre
111 milioni di euro di risorse PNRR, di cui
17 milioni dedicati al trasferimento tec-
nologico, questa dimensione assume un
ruolo strategico: non solo per la portata
economica, ma per la capacita di connet-
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tere attori, esperienze e obiettivi in una
logica integrata e collaborativa. Il pro-
gramma di Trasferimento Tecnologico
e Innovazione di Ecosister rappresenta
il motore di questo processo: trasforma
risultati di ricerca in opportunita per im-
prese, start-up, enti territoriali e cittadi-
ni, e contribuendo in modo concreto alla
transizione verde dell’intero ecosistema
regionale.

Il programma di trasferimento
tecnologico di Ecosister: un
grande piano operativo condiviso

Il programma di trasferimento tecno-
logico e stato concepito come una com-
ponente fondamentale del progetto
Ecosister, con I'obiettivo di generare un
impatto tangibile sull’ecosistema regio-
nale, valorizzare le competenze e le cono-
scenze innovative prodotte nell’ambito
della ricerca a beneficio di tutti gli attori
chiave: imprese, start-up, spin-off, team
imprenditoriali, giovani ricercatori, terri-
tori e cittadini.

L'impianto operativo del programma si
fonda su tre pilastri principali: 1) Clu-
sterizzazione per target e obiettivi. L'o-
biettivo generale & stato articolato in
sotto-obiettivi specifici, coerenti e siner-
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gici, da cui sono derivati 30 programmi
realizzati in circa due anni e mezzo; 2)
Project management e co-progettazione.
Le attivita hanno coinvolto 23 partner
e oltre 160 persone, secondo un piano
esecutivo dettagliato, con task mensili e
un costante confronto volto a valorizza-
re le competenze di ciascun soggetto e a
garantire un’offerta coerente e di valore
per i beneficiari; 3) Approccio iterativo. I
programmi sono stati sviluppati per cicli
successivi, con un progressivo amplia-

mento del coinvolgimento dei ricerca-
tori e dei beneficiari dei programmi e un
continuo miglioramento sulla base dei
feedback raccolti. E stato raggiunto un li-
vello di soddisfazione medio pari a 4,5 su
5 trai partecipanti.

| I programmi per target
Dottorandi e ricercatori: programmi per

rafforzare le loro competenze e favorire
Iincontro con la domanda di innovazio-




ne delle imprese, per renderli essi stessi
driver dell'innovazione per la transizione
verde e digitale.

Imprenditorialita: percorsi dedicati a stu-
denti, team di ricerca, start-up e spin-off,
in un’ottica di rete regionale e con uno
sguardo internazionale, per promuovere
la valorizzazione dei risultati della ricer-
ca attraverso la creazione di impresa.

Imprese: interventi di supporto all’ana-
lisi dei fabbisogni di innovazione e alla
ricerca di soluzioni di open innovation,
coinvolgendo ricercatori, start-up, spin-
off e altre imprese a livello regionale, na-
zionale e internazionale.

Territori: programmi di accompagna-
mento di enti locali e realta territoria-
li nell’individuazione dei fabbisogni di
cambiamento e nella co-progettazione di
soluzioni innovative con il mondo della
ricerca e dell'impresa, generando ricadu-
te dirette sui cittadini e sulle comunita
locali.

Rilevanza nel contesto
dell’ecosistema
del’Emilia-Romagna

L'impatto del programma a livello regio-
nale ¢ stato ampio e diffuso, come dimo-
strano i principali indicatori: oltre 12.000
persone coinvolte in programmi, eventi,
interviste e focus group; piu di 900 tra
dottorandi, ricercatori e studenti parte-
cipanti a iniziative di formazione espe-
rienziale; oltre 250 imprese emiliano-ro-
magnole impegnate in percorsi di open
innovation e che hanno incontrato circa
600 solutori in pit di 1.500 azioni di ma-
tching; 24 start-up e spin-off accelerate e
101 team imprenditoriali accompagnati
nello sviluppo di idee imprenditoriali; 11
territori e 38 enti e associazioni del terzo

@

settore coinvolti in oltre 150 workshop e
laboratori, che hanno contribuito a por-
tare 'innovazione piu vicina ai cittadini
e alle comunita; pit di 200 coach, tutor
e investitori attivi nei diversi programmi.

Tutte le informazioni sui risultati rag-
giunti sono inoltre presenti e consultabili
sulla piattaforma creata dal progetto ht-
tps://ttip.ecosister.it/

Pillar Training
di Stefania Greco

Focus sui programmi rivolti

a ridurre il mismatch tra la
domanda delle aziende e ’offerta
di competenze di studenti,
dottorandi e ricercatori.

Le azioni raggruppate nell’ambito del
training sono state coordinate dall’Uni-
versita di Modena e Reggio Emilia e mi-
rano a ridurre il mismatch tra domanda
e offerta di competenze per favorire la
transizione ecologica. Il Pillar Training e
caratterizzato dalla progettazione e spe-
rimentazione di azioni mirate a: 1) favori-
re e promuovere le figure di dottorande e
dottorandi, ricercatrici e ricercatori quali
agenti dell'innovazione e connettori tra
gli attori dell’ecosistema regionale, con
percorsidi open innovation management
per la transizione sostenibile, il confron-
to e dialogo con le imprese; 2) promuo-
vere incontro e dialogo tra il tessuto
produttivo e la formazione universitaria
sui temi della transizione sostenibile,
modellizzando e sperimentando modelli
utili al miglioramento dei servizi e attivi-
ta esistenti, e accrescere il protagonismo
e le occasioni di dialogo tra le community
di dottorande e dottorandi, ricercatrici e
ricercatori.




Le attivita sono state articolate in diver-
se linee di intervento. Una prima area ri-
guarda l'identificazione e lo sviluppo di
competenze chiave volte a rafforzare le
competenze di dottorandi e ricercatori
come agenti di innovazione all’interno
dell’ecosistema regionale, sperimentan-
do percorsi di gestione dell’innovazione
aperta e di dialogo con le aziende. Una
seconda linea di intervento ha visto la
realizzazione di azioni che hanno avu-
to l'obiettivo di migliorare il dialogo tra
la dimensione aziendale e quella uni-
versitaria sui temi della transizione so-
stenibile, attraverso la definizione e la
sperimentazione di nuovi modelli per va-
lorizzarei servizi e le attivita esistenti. In-
fine, un’ultima branca di attivita, trasver-
sale alle precedenti, ha avuto I'obiettivo
di potenziare le occasioni di confronto e
di dialogo tra le diverse comunita di stu-
denti, dottorandi e ricercatori su temati-
che diloro interesse.

| Esempio di successo

Un’azione di impatto ¢ stata l'organiz-
zazione delle due edizioni annuali della
Summer School estiva rivolta a dottorandi
e ricercatori degli atenei e degli enti di ri-
cerca regionali. Un percorso esperienziale
immersivo, della durata di cinque giorni,
totalmente gratuito e in lingua inglese,
che ha avuto l'obiettivo di trasferire ai
partecipanti la conoscenza dei principali
strumenti di open innovation manage-
ment finalizzati alla gestione dell'inno-
vazione sui temi della transizione soste-
nibile. Attraverso lezioni frontali, lavori di
gruppo su casi studio, testimonianze e oc-
casioni anche informali di confronto e di
networking con innovatori e imprese na-
zionali e internazionali, la Summer Scho-
ol & stata un’esperienza molto apprezzata
dai 58 dottorandi che, nelle due edizioni
proposte, hanno partecipato alle attivita.
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Pillar Incubazione
di Sveva Ruggiero

Focus sui programmi rivolti

a promuovere 'imprenditorialita
di studenti, dottorandi

e ricercatori.

I programmi si focalizzano sul sostegno
allo sviluppo di nuove idee specificata-
mente orientate a generare e maturare
progetti di impresa, accompagnando la
formazione di studenti e team capaci di
dimostrarne la validita. Le azioni sono
state coordinate dall’Universita di Bo-
logna e si fondano sulla valorizzazione
delle attivita di scouting svolte dalle uni-
versita e dagli istituti di ricerca e orien-
tate all'individuazione di progetti ad alto
potenziale di trasformazione in iniziative
imprenditoriali. Una volta intercettate le
idee, il programma ha offerto due percor-
si strutturati di supporto e formazione:
il percorso Studenti, svolto dalle singole
universita secondo metodi e tempistiche
condivisi, e il percorso Fattibilita, realiz-
zato centralmente da ART-ER in parallelo
con le attivita della Start Cup Emilia-Ro-
magna. L'integrazione tra Ecosister e
Start Cup Emilia-Romagna costituisce
un modello innovativo di collaborazio-
ne che unisce il sostegno alla creazione
di imprese con background accademici
(la Start Cup) con l'obiettivo di trasferire
tecnologie e soluzioni per la transizione
ecologica dal mondo della ricerca a quel-
lo imprenditoriale (Ecosister). Questa
sinergia rafforza I’ecosistema regionale
dell’innovazione, offrendo ai progetti se-
lezionati percorsi strutturati di formazio-
ne, coaching e accesso al mercato’.

In particolare, quest'ultimo ha previsto
giornate intensive di formazione dedica-
te alla preparazione di un pitch e al primo
contatto con potenziali clienti, sessioni di
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coaching individuale e di gruppo durante
le quali vengono affrontati temi centrali
come la costruzione di un business model
sostenibile, la protezione della proprieta
intellettuale e i fondamenti di finanza.

Nel corso delle tre annualita, entrambi i
percorsi hanno previsto un importante
evento di presentazione delle idee e dei
team piu interessanti: per il percorso Stu-
denti, lo Startup Day; per il percorso Fat-
tibilita, la finale della Start Cup Ecosister
Emilia-Romagna.

Le attivita del programma di Incubazio-
ne prevedono inoltre, per i progetti con
maggiori potenzialita di crescita, la pos-
sibilitd di partecipare agli International
Mindset, iniziative che hanno 'obietti-
vo di favorire I'internazionalizzazione di
progetti innovativi legati alla transizio-
ne ecologica, rafforzando la capacita dei
progetti imprenditoriali di confrontarsi
con mercati e modelli imprenditoriali
globali. A tal fine, le idee imprenditoriali
piu promettenti emerse dai due percorsi
Studenti e Fattibilita di Ecosister, hanno
beneficiato di opportunitd di formazio-
ne e networking grazie all’erogazione di
contributi economici vincolati a percorsi
di apprendimento all’estero.

| Un esempio di successo

2G Carbons € una start-up che da una
nuova vita agli scarti agroindustriali, tra-
sformandoli in materiali avanzati per la
depurazione delle acque. Il risultato fina-
le & un fertilizzante straordinariamente
efficace e sostenibile che chiude il ciclo in
modo ecologico e innovativo.

Il team conta su un gruppo NUMEroso €
affiatato composto da undici persone che
lavorano insieme da diversi anni nello
stesso team di ricerca dell’Universita di

Bologna con formazione e competenze
diverse ma tutte interessate alla sosteni-
bilita ambientale. La start-up ha attraver-
sato tre dei programmi di Ecosister per il
trasferimento  tecnologico: partendo
dalla partecipazione come team alla Ma-
sterclass sulla valorizzazione dei risultati
della ricerca, ha seguito poi un percorso
all’interno della StartCup Ecosister e infi-
ne, una volta costituita, ha partecipato al
percorso di accelerazione. E un caso con-
creto di ricercatori “dell’ultimo miglio”,
capaci di valorizzare i brevetti futuri e
portare I'innovazione a livello nazionale
e internazionale.

Pillar Accelerazione
di Lucie Sanchez

Focus sui programmi rivolti
ad accelerare start-up e spin-off
regionali

L’Ecosister Accelerator, coordinato dal
Consiglio Nazionale per le Ricerche, ha
svolto una fondamentale attivita di sup-
porto a spin-off e start-up innovative
per sviluppare nuovi mercati, lanciare
prodotti e servizi innovativi e suppor-
tare aziende consolidate, istituzioni e
cittadini nel ridurre il proprio impatto
ambientale e affrontare il difficile per-
corso di transizione ecologica. Le attivita
si sono articolate in tre edizioni ognuna
delle quali e durata sei mesi e ha visto I'e-
rogazione di un set articolato di servizi di
base e on demand, completamente equi-
ty free. Tra questi troviamo: assessment
personalizzati per valutare il grado di
maturita delle start-up, percorsi formati-
vi e di coaching, mentoring con esperti e
imprenditori, consulenze specialistiche,
servizi di comunicazione e networking;
I’assessment della sostenibilita; il sup-
porto al fundraising. Inoltre, le imprese

@



hanno avuto accesso a consulenze mana-
geriali e tecnologiche su richiesta, non-
ché alaboratori e opportunita di parteci-
pazione a fiere e conferenze.

L’Ecosister Accelerator si distingue non
solo per 'ampiezza dei servizi offerti, ma
anche per la sua capacita di generare ri-
sultati concreti per le start-up e gli spin-
off partecipanti. Durante ogni percorso,
le start-up e gli spin-off beneficiari han-
no potuto migliorare in modo significa-
tivo il proprio business plan, definire un
piano di sviluppo a medio termine, ac-
quisire competenze specifiche in ambito
di sostenibilita e predisporre materiali
di comunicazione professionali, come i
video pitch diffusi attraverso i canali di-
gitali di Ecosister e dei partner regionali.
Un ulteriore elemento di valore riguarda
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il carattere internazionale e intersetto-
riale delle attivita di networking messe
a disposizione, che hanno permesso ai
team di entrare in contatto con laboratori
di ricerca, potenziali clienti e investitori,
ma anche con altre start-up impegnate
nei diversi ambiti della transizione eco-
logica. Questo confronto ha favorito la
nascita di collaborazioni trasversali e la
condivisione di esperienze®.

| Un esempio di successo

Le attivita del Pillar Accelerazione di Eco-
sister hanno accompagnato le start-up
e gli spin-off nello sviluppo di soluzioni
capaci di coniugare efficienza digitale e
sostenibilith ambientale. Un esempio di
successo € Reloo, spin-off dell’Univer-
sita di Modena e Reggio Emilia, che ha
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sviluppato Andromeda, una piattaforma
che integra i large language model con i
dati aziendali, inclusi quelli non struttu-
rati come documenti, immagini o video.
Questa tecnologia consente di velocizza-
re i processi, generare risposte automa-
tizzate e pertinenti, ottimizzare i consu-
mi e ridurre le emissioni. Reloo collabora
gia con aziende IT e mira a diventare un
punto di riferimento per I'uso scalabile
ed etico dell’intelligenza artificiale gene-
rativa a servizio della sostenibilita.

Pillar Trasferimento Tecnologico
di Gabriella Gualandi

Focus sui programmi rivolti
a favorire I’open innovation tra
le piccole medie e grandi imprese

Il rafforzamento del legame tra imprese,
start-up e ricercatori & stato affrontato
grazie ai programmi di Trasferimento
Tecnologico orientati all'open innova-
tion, coordinati dall’Universita di Parma.
A fronte della difficolta di penetrazione
delle innovazioni, individuata come una
barriera importante all’avanzamento del
processo di transizione, questi program-
mi hanno investito sull’open innovation
orientata al rafforzamento dei legami tra
imprese, start-up, enti di ricerca pubblici
e universita. L'obiettivo in questo senso &
stato duplice: da un lato promuovere la
ricerca industriale come motore di cre-
scita economica sostenibile, dall’altro
aumentare la competitivita del sistema
produttivo regionale, favorendo la dif-
fusione di nuove tecnologie e la colla-
borazione lungo le catene del valore. Le
attivita sono state strutturate in tre pro-
grammi principali: International Open
Innovation Programme (IOIP), Open In-
novation Scouting (OIS) e Cascading Cal-
Is for Strategic Projects Strategic Projects

(SP) — ai quali si aggiunge 'iniziativa tra-
sversale della Mappatura Innovazione
Aperta (MIA).

Il programma IOIP ha adottato un ap-
proccio challenge-based: le imprese
del’Emilia-Romagna hanno proposto
sfide specifiche alle quali hanno risposto
solutori individuati attraverso un’attivi-
ta di scouting internazionale. L'obietti-
vo primario del programma ¢& instaurare
collaborazioni formali che possono spa-
ziare da partnership di ricerca e sviluppo
di Proof of Concept alla creazione di pro-
totipi integrati o all’acquisizione di solu-
zioni gia pronte per il mercato.

Il programma OIS si distingue per un
approccio  definito  technology-ba-
sed & curiosity-driven e si sviluppa in
contesto puramente regionale: sono
infatti i ricercatori e i gruppi di ricer-
ca regionali a presentare tecnologie di
potenziale interesse per le imprese. Le
imprese vengono dunque inserite, all’in-
terno di questo rapporto, in una posizio-
ne di ascolto nei confronti delle propo-
ste provenienti dal mondo della ricerca.
Attraverso incontri plenari e momenti di
confronto individuale, le aziende vengo-
no messe nelle condizioni di poter valu-
tare nuove soluzioni e instaurare collabo-
razioni orientate alla sostenibilita.

Con il bando Cascading Calls for Strate-
gic Projects, il progetto Ecosister finanzia
progetti orientati al mercato attraverso
bandi a cascata, stimolando la realizzazio-
ne di Proof of Concept in collaborazione
tra imprese, start-up e centri di ricerca. La
finalita principale del programma Strate-
gic Projects ¢ sostenere la realizzazione di
Proof of Concept orientati al mercato, fa-
vorendo il passaggio dalla fase sperimen-
tale alla concreta applicazione industriale.
Il programma Strategic Projects offre alle
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imprese servizi di supporto dedicati alla
redazione dei contratti e all’ladempimento
degli aspetti legali, proprieta intellettuale,
studi di fattibilita, indagini di mercato e
gestione dell'innovazione®.

Elemento trasversale a tutti i programmi
¢ la Mappatura dell’Innovazione Aperta
(MIA), indagine sviluppata da ART-ER
che ha supportato le imprese nella com-
prensione e gestione dei processi di open
innovation®*.

| Esempio di successo

Il programma di OIS ha favorito la nascita
della collaborazione tra I’azienda KPI6 e il
gruppo di ricerca Reloo (spin-off di UNI-
MORE). In questo contesto, KPI6 collabora
con Reloo come partner tecnico per la rea-
lizzazione di progetti di ricerca & sviluppo
(r&d) e innovazione basati su tecnologie
di intelligenza artificiale generativa (ge-
nerative ai). Questa partnership nasce
per rispondere alla crescente domanda
di soluzioni avanzate da parte dei clienti
KPI6, unisce competenze tecnologiche di
alto livello e una profonda conoscenza dei
processi di ricerca di mercato generativa;
KPI6 gestisce il rapporto commerciale e
strategico con il cliente e Reloo fornisce il
supporto tecnico-specialistico necessario.
Il modello di collaborazione tra le due re-
alta partecipanti & basato sul co-design
(basandosi su brief finanziati direttamen-
te dai clienti), mentre il modello economi-
co ¢ basato su un revenue sharing, in cuile
due societa condividono ricavi e proprieta
intellettuale in base al contributo tecnico
e progettuale.

Tra i casi di successo rispetto alla map-
patura MIA vi & quello di GreenBone Or-
tho, piccola impresa innovativa con sede
a Faenza e attiva nel settore biomedicale,
che ha potuto valorizzare la propria espe-
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rienza di ricerca collaborativa con centri
diricerca regionali. Grazie a MIA, I’azien-
da ha potuto misurare il proprio livello di
apertura e maturita innovativa rispetto
al benchmark regionale e partecipare al
programma IOIP che a sua volta ha per-
messo di, avviare nuove rafforzando le
collaborazioni nel campo dei biomateria-
li avanzati per la rigenerazione ossea e il
trattamento delle metastasi®.

Pillar Public Engagement
di Arianna Cecchi

Focus sui programmi rivolti
a favorire il cambiamento
trasformativo dei territori

Il Pillar Public Engagement ¢ coordina-
to dall’Universita di Ferrara e coinvolge
organizzazioni della societa civile, asso-
ciazioni e pubbliche amministrazioni del
territorio regionale nella co-progettazio-
ne di azioni innovative e progetti orien-
tati ai principi della ricerca e dell’inno-
vazione responsabili verso la transizione
ecologica. Attraverso un approccio inclu-
sivo e partecipativo, il programma propo-
ne la sperimentazione di percorsi di inno-
vazione territoriale bottom-up, mirati a
identificare e sviluppare soluzioni inno-
vative per affrontare specifiche sfide della
societa legate alla transizione ecologica.

In particolare, ha sperimentato un mo-
dello di Innovazione Territoriale Trasfor-
mativa (ITT) in grado di operare su sfide
sistemiche complesse senza perdere pero
il proprio fondamentale radicamento
nel contesto locale. Undici sfide di tran-
sizione ecologica sono state identificate
tramite un bando pubblico e a partire
da queste si sono sviluppati altrettanti
Percorsi di Innovazione Territoriale Tra-
sformativa in tutte le province regionali.
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Le sfide sono state presentate prevalen-
temente da organizzazioni della societa
civile ed enti pubblici, ed hanno poi coin-
volto ricercatori, start-up, imprese inno-
vative, in percorsi inclusivi e partecipa-
tivi finalizzati a identificare e sviluppare
soluzioni fortemente radicate nei biso-
gni e nelle sfide di transizione ecologica
specifiche di ogni territorio coinvolto,
prestando particolare attenzione all’in-
clusione ed alla valorizzazione dei gruppi
pit vulnerabili.

Gli undici Percorsi ITT hanno toccato
temi di transizione ecologica differenti
spaziando dalla biodiversita alle energie
rinnovabili, dall’ambiente urbano soste-
nibile all’economia circolare, con la pecu-
liarita di essere tutti associati ad una for-
te componente sociale caratterizzata da
un’attenzione alle fasce sociali pit fragili.
Per supportare i Percorsi ITT, le universi-
ta hanno nominato Agenti di Innovazio-
ne Territoriale Trasformativa incaricati
di coordinare le attivita e di facilitare la
partecipazione degli attori locali.

I risultati delle attivita sono stati sintetiz-
zati nel report “Percorsi di Innovazione su
Sfide territoriali di transizione ecologica™,
una cassetta degli attrezzi metodologica
che, oltre a raccontare le 11 sfide e soluzio-
ni individuate, sintetizza strumenti e pra-

tiche per il lavoro di comunita.

Note:

| Esempi di successo

A Goro la presenza del granchio bluy,
identificato come minaccia grave per la
molluschicoltura e la biodiversita, € stata
trasformata in occasione per sviluppare
una maggiore resilienza economica del
territorio, anche tramite l’'innovazione
sociale grazie al percorso S.T.A.G.E., Sfida
Trasformativa per ’Acquacoltura di Goro
in Evoluzione. La soluzione identificata
per S.T.A.G.E & “Delta 48h Experience —
[tinerari sostenibili tra natura e tradizio-
ne”; questa propone lo sviluppo di una
mappa interattiva, inclusiva e navigabile
di iniziative turistiche locali per promuo-
vere un turismo lento, accessibile e a bas-
so impatto introducendo un modello di
“turismo delle 48 ore”. Lo sviluppo par-
tecipato di questa soluzione portera a va-
lorizzare esperienze esistenti creando al
tempo stesso nuove opportunita per gli
operatori economici locali.

Nell’Appennino  parmense-piacentino,
con centro nel Comune di Bardi, il proget-
to “The New Forest” ha posto il patrimo-
nio boschivo al centro di strategie di rige-
nerazione territoriale, incontrando una
soluzione che propone di realizzare la
fattibilita di filiere innovative in grado di
trasformare i prodotti e gli scarti forestali
in prodotti ad alto valore aggiunto per di-
verse filiere contribuendo a contrastare lo
spopolamento delle aree montane.

(") Per approfondire i programmi di incubazione: https://ttip.ecosister.it/it/pillar-incubazione
(*) Perapprofondireiprogrammidiaccelerazione: https://ttip.ecosister.it/it/pillar-accelerazione
(®) Per approfndire i programmi di trasferimento teconlogico: https://ttip.ecosister.it/it/pillar-

trasferimento-tecnologico

(*) Per approfondire & possibile scaricare il report MIA: https://ttip.ecosister.it/it/pillar-
trasferimento-tecnologico/mappatura-innovazione-aperta-mia

(°) Per approfondire il caso del reprot MIA: https://ttip.ecosister.it/news/news/145/la-mia-storia-1

(°) Per approfondire il programma di public engagement e scaricare il report: https://ttip.

ecosister.it/it/public-engagement
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I risultati del progetto Ecosister

di Enrico Cancila, Luca Congedo, Cassandra Fontana, Francesca Lioce e Stefano Valentini

Questo contributo, che sintetizza le con-
clusioni di un rapporto realizzato da
ART-ER tramite il monitoraggio in itine-
re di Ecosister — 'Ecosistema Territoriale
di Innovazione dell’Emilia-Romagna che
ha Tobiettivo di rendere la transizione
ecologica un percorso concreto, condi-
viso e radicato nel territorio regionale —
documentairisultati del progetto, conte-
stualizzandoli nel quadro delle politiche
regionali e individuandone anche possi-
bili connessioni con settori industriali.
L'iniziativa ha rafforzato la rete di colla-
borazione tra universita, enti di ricerca,
imprese, istituzioni e societa civile, pro-
muovendo un modello di “quadrupla eli-
ca” che ¢ al centro delle politiche europee
e regionali per la sostenibilita. Il docu-
mento non solo presenta i risultati con-
seguiti, ma testimonia anche la costru-
zione di un’infrastruttura immateriale
destinata a produrre valore nel tempo,
generando conoscenza, innovazione e
nuove competenze a servizio del sistema
produttivo e della collettivita.

Il progetto € nato per sostenere la transi-
zione ecologica del sistema socioecono-
mico regionale e rafforzare le connessioni
tra ricerca, impresa e territorio. Il proget-
to & finanziato dal Ministero dell’Univer-
sita e della Ricerca nell’ambito del Piano

¢

Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR
—Missione 4 componente 2 Investimento
1.5), contribuendo al processo di transi-
zione attraverso l'indirizzamento della
produzione scientifica e la promozione
di soluzioni innovative in chiave ecologi-
ca. La governance ¢ attuata da una Fon-
dazione costituita nel giugno 2022. 1 10
fondatori includono le quattro universi-
ta regionali (UNIBO, UNIFE, UNIMORE,
UNIPR), altre universita che operano sul
territorio regionale (Cattolica del Sacro
Cuore, Politecnico di Milano), enti pub-
blici di ricerca nazionali (CNR, ENEA,
INFN) e ART-ER, la societa consortile
del’Emilia-Romagna nata per favorire
la crescita sostenibile della regione at-
traverso lo sviluppo dell’innovazione e
della conoscenza, I’attrattivita e I'inter-
nazionalizzazione del territorio. Oltre
ai fondatori, la Fondazione Ecosister ha
individuato 23 soggetti affiliati, che agi-
scono come intermediari strategici tra il
mondo accademico e i settori produttivi.
Molti di questi sono accreditati nella Rete
Alta Tecnologia del’Emilia-Romagna e/o
coinvolti nei Clust-ER, e sono spesso par-
tenariati pubblico-privati (come BI-REX,
Centro Ceramico, Proambiente, T3LAB e
Almacube), garantendo sinergie con le
reti imprenditoriali esistenti.
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L'attivita si & sviluppata intorno a tre
temi principali: governance e policy (col-
laborazione tra attori e coordinamen-
to multilivello), ricerca, innovazione e
sviluppo di competenze (riduzione del
divario tra domanda e offerta di com-
petenze) e coinvolgimento della societa
(superamento delle resistenze culturali
e appropriazione locale dei processi di
transizione).

| Gli Spoke e i Pillar

Il progetto si sviluppa lungo due diret-
trici principali: la ricerca e il Programma
di Innovazione e Trasferimento Tecnolo-
gico (TTIP) il quale mira a trasferire i ri-
sultati della ricerca industriale orientata
alla sostenibilita climatica e ambientale.
Inoltre, come detto in precedenza, il pro-
getto € strutturato secondo il modello
“Hub and Spoke”: la ricerca ¢ stata strut-
turata su 6 Spoke con la Fondazione Eco-
sister che funge da Hub, ognuno dei quali
coordinato da una delle universita regio-
nali e dal CNR.

I sei Spoke sono: SPOKE 1 — Materia-
li sostenibili, SPOKE 2 — Energia pulita,
SPOKE 3 — Manifattura verde, SPOKE 4
— Mobilita e edilizia sostenibili, SPOKE
5 — Economia circolare e blue economy,
SPOKE 6 — Tecnologie HPC (high-perfor-
mance computing).

I1 TTIP poggia su 5 pilastri (Pillar), coordi-
nati con il supporto di ART-ER: 1) Accele-
razione (coordinato dal CNR), supporto e
accompagnamento per start-up e spin-off
universitari che offrono soluzioni per la
sostenibilita ambientale; 2) Formazione
(Training) (coordinato da UNIMORE),
creazione di opportunita di apprendimen-
to e promozione della relazione tra ricer-
ca e impresa; 3) Incubazione (coordinato
da UNIBO), sostegno a studenti e team

imprenditoriali nello sviluppo di progetti
imprenditoriali incentrati sulla transizio-
ne ecologica; 4) Trasferimento Tecnolo-
gico (coordinato da UNIPR), sostegno al
trasferimento tecnologico tra ricerca e in-
dustria per la transizione ecologica; 5) Pu-
blic Engagement (coordinato da UNIFE),
co-progettazione con le comunita locali e
territori di azioni innovative orientate alla
transizione ecologica.

Larelazione tra Spoke e Pillar ¢ bidirezio-
nale, con tutti i soggetti coinvolti nelle
attivitd di ricerca che beneficiano tra-
sversalmente delle azioni di trasferimen-
to tecnologico e viceversa.

Dalla conoscenza all’azione:
il ruolo del progetto come
catalizzatore di innovazione
sostenibile sui territori

Negli ultimi anni, la transizione ecologica
ha assunto un ruolo sempre piu centrale
nelle policy regionali ed europee, affer-
mandosi come una priorita condivisa a
piu livelli di governo. Parallelamente, an-
che il dibattito accademico si ¢ ampliato:
i transition studies, nati negli anni Novan-
ta con l'obiettivo di analizzare i processi
di cambiamento dei sistemi tecnologici
ed economici, hanno progressivamente
esteso il loro campo di indagine inclu-
dendo le sfide ambientali e di sosteni-
bilita, fino a proporsi oggi come uno dei
principali quadri teorici per interpretare i
processi di trasformazione socio-tecnica
ed ecologica'.

Da queste riflessioni € emerso come i
processi di trasformazione verso la so-
stenibilita non seguano percorsi lineari
né siano determinati esclusivamente da
fattori tecnologici. Al contrario, si tratta
di processi caratterizzati da intrecci com-
plessi tra innovazioni, istituzioni, attori
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economici e sociali e dinamiche territo-
riali’. La natura non lineare e adattiva di
questi processi si accompagna a un’ele-
vata dipendenza dai percorsi pregressi
(path dependency) e a una struttura mul-
tilivello, nella quale interagiscono inno-
vazioni di nicchia, regimi consolidati e
dinamiche contestuali®.

In particolare, le nicchie sono spazi pro-
tetti in cui attori diversi sperimentano
soluzioni innovative, spesso radicali, che
possono includere non solo nuove tec-
nologie ma anche pratiche sociali e isti-
tuzionali*. I regimi costituiscono invece
configurazioni stabili — tecnologiche,
economiche, normative — che garanti-
scono continuita ma tendono a resistere
al cambiamento.

A livello di contesto, ’Emilia-Romagna &
attraversata da processi di lungo perio-
do che ne condizionano profondamente
le possibilita di trasformazione: il cam-
biamento climatico e gli eventi estremi,
come le recenti alluvioni, la crisi energe-
tica e le conseguenze della pandemia, ma
anche dinamiche socio-demografiche e
culturali che modificano la domanda di
servizi e la percezione della sostenibilita.

Sul piano dei regimi consolidati, 'Emi-
lia-Romagna presenta un sistema so-
cio-economico fortemente strutturato,
incentrato su filiere manifatturiere e
produttive che hanno garantito compe-
titivita e occupazione, ma che oggi devo-
no affrontare la sfida della sostenibilita
ambientale in mercati globali sempre pit
competitivi. Gli ambiti di specializzazio-
ne produttiva S3° come I’agroalimentare,
la meccatronica e motoristica, e I’edilizia
rappresentano i pilastri dell’economia
regionale e al tempo stesso i nodi piu
complessi della transizione ecologica.

®

Ecosister si inserisce in questo scenario
come un’infrastruttura immateriale che
traduce in azioni la centralita della tran-
sizione ecologica, rafforzando i legami
tra ricerca, impresa e territorio. Agisce sui
regimi consolidati dell’Emilia-Romagna,
come le filiere manifatturiere, orientan-
do la produzione scientifica e tecnologica
verso soluzioni sostenibili. Inoltre, il pro-
getto genera, incuba e fa crescere nicchie
innovative attraverso i sei Spoke di ricerca
e il Programma di Innovazione e Trasferi-
mento Tecnologico (TTIP), che supporta
start-up, spin-off e progetti sperimentali.

Interpretato con le lenti dei transition stu-
dies, il progetto appare come un catalizza-
tore che mette in comunicazione nicchie
e regimi in un contesto caratterizzato da
pressioni esterne sempre piu stringenti. I1
progetto ha prodotto nuove traiettorie di
innovazione, ne sostiene la maturazione e
ne facilita 'integrazione nei settori econo-
mici regionali. Allo stesso tempo, affronta
le barriere di governance, conoscenza e
partecipazione, mostrando come le poli-
tiche pubbliche possano creare condizioni
favorevoli per la diffusione delle innova-
zioni chiave per la transizione.

La transizione ecologica tra
strategie europee, nazionali e
regionali

Ecosister ha adottato la definizione di tran-
sizione ecologica data dalla Tassonomia
UE (Regolamento UE 2020/852), un siste-
ma di classificazione che definisce le attivi-
th economiche ecosostenibili. Questa scelta
garantisce un linguaggio comune a livello
europeo e internazionale, trasparenza e
comparabilita. La tassonomia ha tre obiet-
tivi principali: orientare gli investimenti
verso la transizione ecologica, fornire cri-
teri chiari per contrastare il greenwashing e
accrescere la fiducia degli investitori.
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La tassonomia si articola su sei obiettivi
ambientali di primo livello: mitigazione
dei cambiamenti climatici (con attivita
come produzione di energia rinnovabile,
efficienza energetica, tecnologie a basse
emissioni di carbonio per trasporti e mo-
bilita, cattura della CO2 e tecnologie abili-
tanti come digitalizzazione e intelligenza
artificiale), adattamento ai cambiamenti
climatici (sviluppo di soluzioni basate
sulla natura, sistemi alimentari resilienti
e tecnologie abilitanti), uso sostenibile e
protezione delle risorse idriche e marine
(tecnologie per la qualitd delle acque,
trattamento delle acque reflue, sistemi di
gestione ed efficienza idrica), transizione
verso un’economia circolare (produzione
e design circolare, pratiche di uso circo-
lare, recupero del valore circolare tramite
riuso e riciclo, e supporto circolare con
strumenti digitali e programmi educati-
vi), prevenzione e riduzione dell’inqui-
namento (prevenzione o riduzione delle
emissioni dirette di inquinanti, interven-
ti di bonifica e risanamento, tecnologie
abilitanti), protezione e ripristino della
biodiversita e degli ecosistemi (conserva-
zione e miglioramento degli ecosistemi
naturali, uso sostenibile degli ecosistemi
gestiti, riduzione della pressione sugli
ecosistemi antropizzati).

Oltre a questi obiettivi, la tassonomia
prevede quattro criteri di ecosostenibili-
ta: contributo sostanziale (I'attivita deve
contribuire significativamente ad alme-
no uno dei sei obiettivi ambientali, anche
come attivita abilitante o di transizione),
principio del non arrecare un danno si-
gnificativo (DNSH) (Uattivitad non deve
compromettere nessuno degli altri obiet-
tivi ambientali lungo I'intero ciclo di vita
del prodotto o servizio), conformita ai
criteri di vaglio tecnico (rispetto delle
condizioni e delle soglie stabilite dalla
Commissione Europea), e rispetto delle

garanzie minime di salvaguardia in am-
bito sociale (le attivita devono svolgersi
nel rispetto dei diritti sociali fondamen-
tali, in coerenza con le linee guida OCSE e
i principi guida delle Nazioni Unite).

Questo impianto normativo permette di
identificare in modo trasparente le atti-
vitd che contribuiscono alla transizione
ecologica e di orientare gli investimenti
verso un modello di sviluppo sostenibile.

Inoltre, Ecosister ha utilizzato le filiere
identificate nella Strategia di Specializ-
zazione Intelligente (S3) della Regione
Emilia-Romagna al fine di classificare i
risultati della ricerca e gli attori coinvolti
nel TTIP. Questo & stato fatto per avere un
quadro preciso e accurato della ricaduta
industriale delle attivitd svolte in fun-
zione delle filiere considerate strategiche
e di alto valore dalla Regione stessa. Le
filiere S3 sono: energia e sviluppo soste-
nibile; sistema agroalimentare; sistema
della meccatronica e della motoristica;
sistema dell’edilizia e delle costruzioni;
industrie della salute e del benessere; in-
dustrie culturali e creative; industria del
turismo; innovazione nei servizi, trasfor-
mazione digitale e logistica.

Dalla ricerca al trasferimento
tecnologico: i primi traguardi
raggiunti

I risultati della ricerca hanno prodotto
309 “linee di ricerca”, cioe percorsi di in-
dagine scientifica strutturati e continua-
tivi finalizzati ad un risultato di applica-
zione industriale.

La distribuzione delle linee di ricerca sul-
le filiere S3 vede una preponderanza di
soluzioni afferenti al tema dell’energia e
dello sviluppo sostenibile (circa un terzo
del totale). Un ulteriore terzo ¢ rappre-
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269 DELIVERABLE

300 LINEE Di RICERCA
19 PROGETTI ALTO TRL
350 PUBBLICAZIONI
44 PROGETTI BANDI
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sentato da edilizia e costruzioni e agroa-
limentare. Seguono, in ordine di rilevan-
za, innovazione nei servizi, meccatronica
e motoristica, industrie della salute e del
benessere e industrie culturali e creative.

La catalogazione delle linee di ricerca in
relazione alla tassonomia UE ha mostra-
to la centralita delle attivita di ricerca
orientate a sostenere la transizione ad
un’economia circolare (circa un terzo del
totale) e la mitigazione del cambiamen-
to climatico (poco meno di un ulteriore
terzo). Seguono adattamento al cambia-
mento climatico (14%) e controllo e pre-
venzione dell’'inquinamento (12%).

Il sostegno a un’economia circolare & pres-
soché equamente distribuito sulle filiere
S3 piu trainanti: energia e sviluppo soste-
nibile (20%), agroalimentare (19%), mec-
catronica (17%) e costruzioni (16%). L'o-
biettivo di mitigazione del cambiamento
climatico ¢ il secondo per rilevanza, con
oltre un quarto del totale delle linee di ri-
cerca. Piti della meta (54%) di queste linee
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sono applicabili nell’ambito dell’energia e
sviluppo sostenibile, seguite dalla mecca-
tronica e motoristica (circa 15%).

Per approfondire le potenzialita di ap-
plicazione e trasferimento tecnologico, &
stato identificato per ogni linea di ricerca
il settore economico di riferimento (codi-
ce ATECO). Al livello piu alto (1 cifra), le
linee di ricerca comprendono 11 settori,
con le attivita manifatturiere (45%) come
piu prevalenti. Al secondo livello (2 cifre),
¢ stata rilevata un’ampia distribuzione
su 29 attivita economiche, con le prime
tre per rilevanza nel campo della mani-
fattura: fabbricazione di prodotti chimici
(8%), fabbricazione di altri prodotti della
lavorazione di minerali non metalliferi
(7%, soprattutto industria ceramica) e
fabbricazione di macchinari e apparec-
chiature n.c.a. (7%).

La classificazione delle linee di ricerca per
tipologia di risultato ha dimostrato che
pit della meta delle ricerche sostenute
€ giunta a un livello prototipale e dimo-
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strativo (70 prototipi e 26 dimostratori)
impattando prevalentemente il settore
delle attivita manifatturiere e in misura
minore la fornitura di acqua, gestione di
reti fognarie e attivita di trattamento dei
rifiuti; ’agricoltura, silvicoltura e pesca; e
la fornitura di energia elettrica, gas, va-
pore e aria condizionata.

Per sostenere I’avanzamento delle attivi-
ta di ricerca applicata ad alto potenziale
di ricaduta industriale, Fondazione Eco-
sister ha promosso un bando interno per
accelerare il loro sviluppo verso un alto
livello di maturita tecnologica (6-8 TRL).
Questi 19 progetti ad alto TRL producono
o produrranno a breve 15 prototipi e 4 di-
mostratori, ricadendo prevalentemente
negli ambiti di specializzazione produt-
tiva S3 dell’energia e sviluppo sostenibi-
le (37%) e dell’agroalimentare (21%). Per
quanto riguarda la tassonomia UE, le ri-
cerche ad alto TRL ricadono per circa un
terzo nelle attivita a sostegno della transi-
zione verso un’economia circolare (32%)
e, a seguire, (26%) nelle attivita volte a
mitigare il cambiamento climatico.

I risultati del TTIP sono stati raccolti at-
traverso 18 indicatori chiave (KPI). L’a-
nalisi di questi indicatori restituisce un
quadro dinamico con una numerosa par-
tecipazione di attori differenziati per di-
mensione e tipologia. Il TTIP ha, infatti,
coinvolto: 250+ imprese dall’Emilia-Ro-
magna, di cui 118 coinvolte in oltre 1.500
attivith di matching con 580 solutori (ri-
cercatori, imprese e start-up, di cui 167
internazionali); 150+ tra start-up e spin-
off coinvolti nelle attivita del TTIP, di cui
24 accelerati e 101 team imprenditoriali
incubati; 900+ PhD e ricercatori coinvolti
in attivita di formazione; 38 associazioni
ed enti locali coinvolti in 11 sfide territo-
riali trasformative; 200+ coach e forma-
tori; 42 investitori che hanno supportato

le attivita. Il TTIP ha raggiunto questi ri-
sultatiin circa 2 anni, realizzando 30 pro-
grammi dedicati, distribuiti tra i 5 Pillar,
e 95 eventi che hanno visto il coinvolgi-
mento di circa di 12,000 persone.

Il contributo di Ecosister nella
produzione di conoscenza per
gli ambiti di specializzazione
produttiva S3

L’analisi delle linee di ricerca conferma
come il progetto abbia rappresentato un
fattore abilitante per 'innovazione nelle
filiere S3. Infatti, & stata condotta un’a-
nalisi approfondita delle linee di ricerca
in funzione delle filiere stesse e sono stati
evidenziati i contributi della ricerca nel
potenziarne il valore innovativo e com-
petitivo. A seguire sono presentati i risul-
tati dell’analisi in ordine di preponderan-
za delle linee di ricerca.

| Energia e sviluppo sostenibile

La filiera dell’energia e dello sviluppo so-
stenibile & 'ambito con la pit1 alta percen-
tuale di linee di ricerca (21% del totale),
cruciale per gli obiettivi di decarboniz-
zazione regionali. Questa filiera articola
cinque filoni di ricerca emersi dal proget-
to: il primo filone riguarda 'innovazione
dei materiali per la sostenibilita energe-
tica e ambientale, in particolare le ricer-
che su materiali per la produzione e lo
stoccaggio di energia, come celle a com-
bustibile, materiali per impianti fotovol-
taici e batterie, e materiali che migliorino
Pefficienza energetica. 11 secondo filone
si concentra sulla gestione, conversione
e stoccaggio di energia pulita, con ricer-
che su tecnologie di conversione da fonti
rinnovabili, ottimizzazione dei sistemi
di stoccaggio come batterie e idrogeno,
gestione delle risorse energetiche distri-
buite e promozione dell’autoconsumo. Il
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terzo filone riguarda lo sviluppo di un’e-
conomia circolare e valorizzazione dei
rifiuti a fini energetici, tramite ricerche
sulla valorizzazione di materiali di scarto
per la produzione di energia, trattamento
di acque reflue e rifiuti organici, e recu-
pero di materiali critici. Il quarto filone &
la progettazione di sistemi di mobilita e
soluzioni abitative per cittd a emissioni

lita sostenibile e l'efficienza energetica
urbana, e coinvolgimento delle comu-
nitd. In ultimo il quinto filone si occupa
dell'utilizzo trasversale dell’HPC e delle
nuove tecnologie digitali, con strumen-
ti integrati per la gestione ambientale e
I’adattamento ai cambiamenti climatici,
applicazioni nella modellazione atmo-
sferica, previsioni climatiche e simula-

zero, con approcci integrati per la mobi-  zioni idrodinamiche.
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| Edilizia e costruzioni

Questo settore, fondamentale per I'eco-
nomia regionale, presenta quattro filo-
ni di ricerca. Il primo filone si concentra
sullo sviluppo di materiali avanzati per
Pedilizia e i processi industriali corre-
lati, con focus su materiali innovativi,
ecocompatibili e ad alte prestazioni, con
I'uso di materie prime eco-sostenibili e
riciclate. Il secondo filone si focalizza sul-
lo sviluppo di un’economia circolare e la
valorizzazione dei rifiuti nell’industria
edile, con riutilizzo di rifiuti e sottopro-
dotti per nuovi materiali, con focus sulla
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filiera delle piastrelle ceramiche e il rici-
clo di vari scarti. Il terzo filone ¢ dedica-
to alla gestione dell’energia e la riduzio-
ne dell'impatto ambientale nei processi
produttivi del settore, tramite 'ottimiz-
zazione dei processi industriali per mi-
nimizzare la domanda energetica e 'uso
di materiali pericolosi. Il quarto filone ri-
guarda la digitalizzazione e la creazione
di sistemi intelligenti per la gestione ur-
bana, le infrastrutture e la conservazione
del patrimonio, con tecnologie avanzate
per il monitoraggio e la conservazione
degli ambienti costruiti, con integrazione
di BIM e GIS.
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| Agroalimentare

L’agroalimentare ¢ un pilastro dell’eco-
nomia regionale, con cinque filoni di ri-
cerca principali. Il primo riguarda I’eco-
nomia circolare e la valorizzazione degli
scarti e sottoprodotti agroalimentari, fo-
calizzandosi sull’utilizzo di acido polilat-
tico PLA elo sviluppo di materiali compo-
siti sostenibili da scarti. Il secondo filone
si concentra sullo sviluppo di materiali
innovativi e imballaggi sostenibili e bio-
degradabili, con attenzione a imballaggi
ecologici, film a base di prodotti naturali
e bioplastiche. 11 terzo filone ¢ la digita-
lizzazione e sensoristica avanzata per l’a-

gricoltura e ’acquacoltura di precisione,
che include lo sviluppo di biosensori per
il monitoraggio della qualita alimentare
e la rilevazione di inquinanti. Il quarto
filone di ricerca affronta la resilienza al
cambiamento climatico e la gestione so-
stenibile delle risorse idriche e del suolo
in agricoltura, attraverso test in campo
su metodi agricoli resilienti al clima e
studi su fertilizzanti a basso impatto am-
bientale. Infine, il quinto filone riguarda
la prevenzione e il controllo dell’inqui-
namento, con ricerche sull’uso di biochar
per assorbire PFAS e soluzioni per la bo-
nifica di acque marine e sedimenti.
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| Innovazione nei servizi

Questo ambito ¢ un motore di cambia-
mento per il sistema produttivo regionale,
con tre filoni di ricerca: sviluppo di mate-
riali e processi per la manifattura sosteni-
bile e 'economia circolare; ottimizzazione
di materiali e processi produttivi per ridur-
re 'impatto ambientale e promuovere I'ef-
ficienza energetica; sviluppo di tecnologie
digitali avanzate per la transizione ecolo-
gica. L'innovazione dei servizi, all'interno

-+ - aﬂ.lrlldrhl-m

~ i ¥ st e R R B L
rearalgnies sosendile & UG romg

Col GO

di Ecosister, si € occupata di impiego di Di-
gital Twin, Al e Machine Learning per mi-
gliorare lefficienza dei processi produttivi
e ambientali. Inoltre, & importante men-
zionare quelle ricerche che si sono concen-
trate su Al & ML per l'ottimizzazione della
mobilith multimodale, in particolare 'in-
tersezione tra tecnologie digitali avanzate
e modelli di mobilita e logistica sostenibile
per progettare soluzioni di trasporto piu
efficienti e sicure, con attenzione alla logi-
stica urbana a basse o zero emissioni.
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| Meccatronica e motoristica

La meccatronica e motoristica € una delle
filiere strategiche dell’Emilia-Romagna.
Questo ambito si articola su tre filoni di
ricerca: il primo ¢ lo sviluppo di materiali
avanzati per la sostenibilita e la transi-
zione ecologica, con focus su materiali
innovativi, leggeri e performanti per mo-
bilita verde e settore aerospaziale, con
grande attenzione al riciclo. Il secondo

MECCATRONICA E MOTORISTICA,
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filone si occupa di green manufacturing
per un’economia sostenibile e promozio-
ne di una manifattura verde attraverso
tecnologie, processi e sistemi produttivi
che riducono difetti, emissioni e consu-
mo energetico. Il terzo filone si concentra
su HPC e le tecnologie dati per la transi-
zione ecologica, ruolo strategico del cal-
colo ad alte prestazioni e dell’analisi dati
per la scoperta computazionale di nuovi
materiali.
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Industrie della salute

e del benessere
L'industria della salute e del benessere
si appoggia ad un ecosistema integrato
tra industria, ricerca e servizi. La ricerca
per questo settore si articola in tre filoni,
il primo dei quali € sui materiali avanza-
ti per la salute e la transizione ecologi-
ca, cioe lo sviluppo di soluzioni ad alto
contenuto tecnologico per farmaceutica
verde, biomateriali bio-based, biode-
gradabili e biocompatibili, e biosensori.

INDUSTRIE DELLA SALUTE E DEL BENESSERE
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| Turismo

Le ricerche in questo settore si sono fo-
calizzate sulla valorizzazione del patri-
monio culturale attraverso lo sviluppo
di sistemi intelligenti per la gestione dei
flussi in contesti urbani e storici e I'im-
plementazione di modelli di turismo
sostenibile per le riserve naturali. Inol-
tre, alcune ricerche si sono concentrate
sulle tecnologie avanzate per il monito-
raggio costiero e la qualita delle acque e
bio-barriere costiere da scarti alimentari
per mitigare ’erosione.

| Industrie culturali e creative

Questo ambito, pur con meno ricerche,
ha generato innovazione significativa,
concentrandosi su strategie per il recu-
pero e la riprogettazione di beni di con-
sumo, con attenzione alla sostenibilita e

Il secondo filone & focalizzato sul green
manufacturing ed economia circolare dei
prodotti farmaceutici attraverso lo svi-
luppo di processi produttivi a basso im-
patto ambientale e riciclo o valorizzazio-
ne degli scarti. 1l terzo filone riguarda le
soluzioni per la mobilita, 'abitare, ’ener-
gia smart e la salute ambientale tramite
la promozione di stili di vita sostenibili e
trasformazione dei comportamenti e de-
gli spazi urbani.
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alla riduzione dell’impatto ambientale,
attraverso I’analisi comparativa di meto-
di di fabbricazione additiva vs. conven-
zionale e 'uso del Design Computazio-
nale e dell’ingegneria inversa. Si & altresi
occupato dello sviluppo di biosensori e
materiali innovativi da polimeri e rifiuti
dell'industria alimentare e tessile.

Linnovazione all’ecosistema
regionale apportata da Ecosister

La transizione ecologica in Emilia-Ro-
magna incontra diverse barriere e sfide
(ambientali, climatiche, economiche,
tecnologiche, normative e sociali). 11 do-
cumento strategico “Percorso per la neu-
tralita carbonica prima del 2050” (2024)
classifica queste barriere in tre fattori
chiave: policy e governance; ricerca, in-
novazione e sviluppo di nuove compe-
tenze; coinvolgimento della societa.
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dalle sfide concrete proposte da enti pub-
blici o organizzazioni del terzo settore.

| Considerazioni finali

Dall’analisi qualitativa delle linee di ri-
cerca emerge la rilevanza dell’interdisci-
plinarita, elemento distintivo del model-
lo Ecosister e fattore determinante del
suo impatto. La ricerca ha infatti valica-
to i confini dei laboratori, estendendosi
alla sperimentazione in contesti reali, al
coinvolgimento degli attori territoriali e
all’attivazione di filiere produttive e reti
collaborative. Inoltre, 'integrazione tra
le due componenti del programma — ri-
cerca e TTIP — ha consentito di connette-
re in modo continuo le attivita di ricerca
applicata e di trasferimento tecnologico,
creando un percorso unitario capace di
amplificarne i risultati.

Note:

Questo progetto ha rappresentato un’oc-
casione straordinaria per I'evoluzione e
il consolidamento dell’ecosistema regio-
nale dell'innovazione in Emilia-Roma-
gna. Il progetto ha dimostrato la capaci-
ta di tradurre le strategie di transizione
ecologica in azioni concrete di ricerca
applicata e trasferimento tecnologico. La
centralitd di ART-ER come fattore chiave
ha assicurato la coerenza tra politiche e
progetti.

In definitiva, I’ecosistema creato non &
solo un progetto che ha prodotto risul-
tati immediati, ma un’infrastruttura che
continuera a generare valore, conoscen-
za e innovazione, contribuendo in modo
significativo alla transizione ecologica e
allo sviluppo sostenibile dell’Emilia-Ro-
magna.

(") Zolfagharian, M., Walrave, B, Raven, R., & Romme, A. G. L. (2019). Studying transitions: Past,
present, and future. Research Policy, 48(9),103788. https://doi.org/10.1016/j.respol.2019.04.012
(*) Geels, F. W. (2002). Technological transitions as evolutionary reconfiguration processes:
A multi-level perspective and a case-study. Research Policy, 31(8-9), 1257-1274. https://doi.

Il progetto ha rafforzato la collaborazio-
ne tra attori e il coordinamento multili-
vello. La Fondazione Ecosister, con la sua
governance multilivello, ha agito come
facilitatore, integrando le priorita regio-
nali, nazionali ed europee. La “quadru-
pla elica” ha coinvolto ricerca, impresa,
pubblica amministrazione e societa civi-
le, promuovendo una visione condivisa e
un’azione coordinata.

Inoltre, il progetto ha ridotto il divario
tra domanda e offerta di competenze.
Attraverso gli Spoke, ha indirizzato la
produzione scientifica verso soluzioni
ecologiche per 'ecosistema industriale.

®

In contemporanea, il TTIP ha agito come
meccanismo di trasferimento tecnologi-
co, con programmi di accelerazione, in-
cubazione e formazione che hanno coin-
volto start-up, spin-off, PhD e ricercatori.
Questo ha generato nuove competenze e
favorito la creazione di idee imprendito-
riali innovative.

Infine, questo progetto ha lavorato per
superare le resistenze culturali e favori-
re 'appropriazione locale dei processi di
transizione ecologica. I Pillar Public En-
gagement ha, infatti, promosso il coin-
volgimento delle comunita locali e dei
territori in azioni innovative, partendo

0rg/10.1016/S0048-7333(02)00062-8

(®) Geels, F. W., & Schot, ]J. (2007). Typology of sociotechnical transition pathways. Research
Policy, 36(3), 399—417. https://doi.org/10.1016/j.respol.2007.01.003

(*) Shove, E., & Walker, G. (2010). Governing transitions in the sustainability of everyday life.
Research Policy, 39(4), 471-476. https://doi.org/10.1016/j.respol.2010.01.019

(°) La Strategia di Specializzazione Intelligente (S3) ¢ lo strumento di programmazione che
dal 2014 I'Unione Europea richiede a Regioni e Stati membri per orientare gli investimenti
in ricerca e innovazione. Questa individua gli ambiti di specializzazione produttiva e
tecnologica di ciascun territorio, con l'obiettivo di concentrare risorse su settori ad alto
potenziale di sviluppo, rafforzare la competitivita e favorire una crescita. La Strategia
S3 (2021-2027) dell’Emilia-Romagna adotta un approccio trasversale e cross-settoriale,
organizzato attorno a tre assi principali: gli ambiti di specializzazione S3 legati ai sistemi
produttivi regionali, quindici ambiti tematici dal carattere cross-settoriali che incrociano
sfide globali e specializzazioni produttive e aree produttive ad alto potenziale di sviluppo.

() Le linee di ricerca sono gia consultabili online sul sito https://ecosister.it/risultati/, dove
¢ possibile esplorare il database con filtri per Spoke, settori industriali ATECO, tipologia
di risultato e organismo di ricerca. Ogni “scheda risultato” offre descrizioni della ricerca,
riferimenti ai ricercatori coinvolti e dati utili per facilitare future collaborazioni.
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