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Executive Summary

Stiamo vivendo un momento di transizione cruciale 
per il futuro del nostro pianeta. Scienziati, professio-
nisti e politici concordano sul fatto che, per riportare 
la nostra economia e la nostra società su un percorso 
sostenibile, è necessaria un’ondata coordinata e am-
biziosa di riforme. Raccogliere la sfida che noi stessi 
abbiamo creato è un’impresa urgente quanto delicata: 
complessità, fattori interdipendenti, problemi di azio-
ne collettiva su ampia scala e congiunture politiche sfa-
vorevoli hanno portato alcuni commentatori a perdere 
ogni speranza circa le possibilità di un cambio di rot-
ta verso un futuro più sostenibile. Al contempo, sono 
sempre più forti le pressioni esercitate dalle nuove ge-
nerazioni sui politici, perché adottino azioni concrete e 
tempestive contro i cambiamenti climatici, mentre dal 
mondo della ricerca scientifica e delle scoperte tecno-
logiche giungono promesse di apertura di nuove fron-
tiere, che aprirebbero la strada a un nuovo ventaglio di 
opzioni per salvare la Terra e con essa l’intera umanità. 

Uno dei contributi più importanti per un futuro 
all’insegna della sostenibilità deve venire dalla ra-
dicale trasformazione delle catene del valore nel 
settore agroalimentare, responsabile in misura con-
siderevole delle emissioni di gas serra e del riscalda-
mento globale, soprattutto per effetto delle eccessive 
emissioni di metano e protossido di azoto. Oggi l’a-
groalimentare è responsabile di un utilizzo ecces-
sivo di suolo (fino a tre volte la superficie massima 
sostenibile), acqua dolce (70% dei prelievi totali) e 
pesticidi tossici; ricorre in misura spropositata alle 
monocolture; causa perdite e sprechi alimentari 
eccessivi (un terzo del totale) e induce ad adottare 
diete poco sane e non sostenibili. Le conseguenze 
sono paradossali: da un lato, più di 820 milioni di 
persone sono attualmente in stato di denutrizione, 
dall’altro, quote sempre più elevate della popolazio-
ne rischiano di morire prematuramente a causa di 
diete poco sane. Gli squilibri citati costituiscono un 
fattore di rischio per il riscaldamento globale e per la 

biodiversità, nonché per la sostenibilità economica 
e sociale. I cambiamenti climatici di origine agro-
alimentare rischiano di causare l’estinzione di un 
gran numero di specie e di far insorgere nuovi casi 
di povertà, soprattutto nei Paesi in via di sviluppo, 
innescando flussi migratori. 

Dal presente rapporto si evince che le tecnologie digi-
tali possono essere uno strumento importante per su-
perare l’immensa sfida che ci attende. La diffusione 
delle tecnologie digitali nella filiera agroalimen-
tare può consentire di  aumentare le rese, ridurre 
gli sprechi e innescare cambiamenti nei modelli 
di consumo, contribuendo quindi in maniera si-
gnificativa al raggiungimento degli Obiettivi di 
Sviluppo Sostenibile (SDGs). Le tecnologie digitali 
già contribuiscono a far ottenere risparmi di tempo e 
costo e aumenti dell’efficienza e della produttività in 
diversi settori, dal manifatturiero a quello energetico. 
La sfida fondamentale del nostro tempo sarà quel-
la di sfruttare questo potenziale non solo per scopi 
commerciali, ma anche per raggiungere la sosteni-
bilità. Nonostante l’impiego di tecnologie digitali nel 
settore agroalimentare sia ancora in una fase embrio-
nale, il presente rapporto ambisce a disegnare una pri-
ma mappa di casi d’uso promettenti, delle opportunità 
e delle sfide. Si tratta di un primo sforzo, necessario 
per aprire poi la strada a investimenti più ampi e all’a-
dozione di azioni politiche mirate nel settore. 

Le tecnologie digitali sono essenziali,
ma non sufficienti a risolvere i problemi 
di sostenibilità dell’agroalimentare.
Risolvere i problemi di sostenibilità 
dell’agroalimentare è essenziale, ma
non sufficiente a salvare il pianeta 

Sta emergendo un nuovo “stack” di tecnologie, com-
prendente un comprendente nuove potenti tecnolo-
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gie digitali digitali complementari tra loro, in grado 
di rivoluzionare molte parti della filiera agroalimen-
tare. A tal fine, è necessaria l’adozione di attrezzature 
connesse e dotate di sensori che generano, inviano e 
ricevono dati mediante diverse forme di connettività 
e architetture di rete, innescando specifiche azioni 
mediante attuatori (per es. l’irrigazione). L’intelli-
genza artificiale, anche in combinazione con l’Inter-
net delle cose, apre nuove prospettive nel campo del 
consumo alimentare, attraverso consigli nutrizionali 
personalizzati e varie forme di cosiddetto hyper-nu-
dging (letteralmente “iper-incoraggiamento” o 
“iper-spinta”), in grado di aiutare i consumatori a 
considerare le implicazioni più ampie delle proprie 
scelte, per se stessi, per la società e per l’ambiente. 
La possibilità di avvalersi di attrezzature (droni, ca-
mion) e capacità di calcolo “come servizio”, potreb-
be conferire maggiore potere ai piccoli agricoltori  e 
fornire loro accesso a tecnologie di nuova generazio-
ne. Infine, la natura “end to end” dell’architettura di 
Internet consente potenzialmente di creare nuove 
forme di cooperazione tra gli agricoltori e nuove op-
portunità di incrociare rapidamente l’offerta di cibo 
in surplus con la domanda esistente, riducendo ulte-
riormente gli sprechi.

Esiste già un certo numero di esempi di impiego sul 
campo. Il presente rapporto è incentrato su una serie 
di casi studio. 

•	 In agricoltura, start-up come Ignitia o GAIA dimo-
strano quali siano le potenzialità delle tecnologie 
di imaging satellitare e di analisi dei dati, in grado 
di aiutare gli agricoltori ad aumentare la produtti-
vità e a ridurre le perdite di raccolto. WeFarm for-
nisce agli agricoltori con scarse risorse finanziarie 
nell’Africa sub-sahariana una piattaforma Q&A che 
permette loro di accedere alle conoscenze dei pro-
pri omologhi ovunque nel mondo, senza bisogno di 
avere una connessione Internet. 

•	 Per ridurre sprechi e perdite alimentari, Winnow 
dimostra come la visione artificiale di ciò che vie-
ne gettato negli scarti e nei rifiuti della cucina e 
l’apprendimento automatico aiutino a ridurre del 

40% gli sprechi da sovrapproduzione; la catena di 
negozi alimentari Albert Heijn/Ahold Delhaize 
sta sperimentando l’uso di etichette elettroniche 
da scaffale (ESL) e prezzi dinamici per incentiva-
re ad acquistare prodotti prossimi alla scadenza, 
mentre la start-up Too Good to Go fornisce un’app 
che mette in contatto aziende e consumatori per 
vendere prodotti alimentari sottocosto prima che 
vengano gettati. 

•	 Per migliorare la salute e la nutrizione, Nutrino sta 
costruendo un database su alimentazione e perso-
ne volto a fornire raccomandazioni personalizza-
te sulla dieta da seguire per contrastare il diabete. 
FarmVR si avvale di tecnologie di realtà virtuale 
e aumentata per migliorare i risultati in ambito di 
istruzione e formazione agricola. 

Ma non è tutto oro quel che luccica. 
Le tecnologie sono anche causa di nuove 
sfide per la sostenibilità

Nonostante il grande potenziale che incarnano, le 
tecnologie digitali comportano anche nuove sfide. 
Esse richiedono competenze, connettività e risorse 
finanziarie, tre elementi fondamentali che mancano 
in molte parti del mondo: consumano energia, com-
portano la produzione di rifiuti elettronici e spesso 
innescano un’elevata concentrazione del mercato 
e un’automazione del lavoro, un problema che ha 
già afflitto il settore agroalimentare negli ultimi de-
cenni, con i piccoli agricoltori costretti a fare i conti 
con una crescente perdita del loro potere di mercato 
sia a monte sia a valle. 
Più nello specifico, la trasformazione digitale può 
dare potenzialmente più potere ai piccoli agricolto-
ri, ma in assenza di politiche pubbliche mirate può 
escluderli dalla catena di approvvigionamento, o la-
sciarli in una nuova situazione di dipendenza econo-
mica, nella quale pur essendo proprietari della ter-
ra che lavorano, devono ricorrere a grandi aziende 
agroalimentari o persino a giganti della tecnologia 
per avere a disposizione dati e attrezzature digitali.
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Le politiche necessarie per evitare esiti così parados-
sali ruotano tutte intorno alla necessità di una gover-
nance più distribuita e decentralizzata, in cui i servizi 
a livello di comunità locali comprendano la gestione 
dei dati, l’allocazione e il coordinamento dell’uso degli 
asset e la negoziazione di contratti con altri attori del-
la filiera. Tali servizi su base locale dovrebbero essere 
incorporati negli aiuti allo sviluppo.

Un “mix di politiche” olistico:  
un nuovo decalogo per le future politiche
del sistema alimentare

Sulla base dell’analisi condotta, sono state individuate 
dieci aree di intervento strategiche, un vero e proprio 
decalogo per i policy maker. 
 
Garantire una connettività adeguata 

In agricoltura, è importante garantire un’ampia coper-
tura e bassi costi di implementazione o manutenzione, 
poiché la maggior parte delle applicazioni ha requisiti 
relativamente limitati in termini di larghezza di banda e 
bassa latenza. Ciò rende le tecnologie come la preceden-
te rete 2G e le tecnologie di rete a bassa potenza partico-
larmente adatte per la maggior parte degli attuali utilizzi. 
Tuttavia, per casi di utilizzo più sofisticati sarà necessa-
rio garantire la possibilità di funzionamento anche con 
connettività intermittente, o si dovrà attendere l’imple-
mentazione di reti di nuova generazione come il 5G. 

Mettere in campo l’intero stack di tecnologie

Una volta garantita la connettività, è necessario mette-
re in campo l’intero stack di tecnologie. In studi recenti 
è stato dimostrato il potenziale di queste tecnologie, ma 
la loro implementazione richiede competenze, connet-
tività e risorse finanziarie, che potrebbero provenire da 
risorse pubbliche, considerando le forti esternalità po-
sitive che questa transizione genererebbe. Una possibi-
lità è quella di far leva sulle risorse disponibili nei fondi 
globali come il Fondo per i Paesi meno sviluppati, frut-
to di un accordo raggiunto a settembre 2019, che desti-

nerà 160 milioni di dollari in aiuti ai Paesi più poveri 
per prepararsi ad arginare i cambiamenti climatici. In 
una recente ricerca è emerso che investendo 1.800 mi-
liardi di dollari a livello globale in cinque aree dal 2020 
al 2030, si potrebbero generare benefici netti totali 
per 7.100 miliardi di dollari. La Commissione globale 
sull’adattamento ha recentemente osservato che per 
un futuro alimentare più resiliente è necessario fare 
affidamento su un forte aumento degli investimenti in 
R&D in campo agricolo, un ambito che ha dimostrato 
un rapporto benefici/costi compreso tra 2:1 e 17:1.

Promuovere l’imprenditorialità, costruire
capacità e facilitare il trasferimento di 
tecnologie

L’era moderna dell’agricoltura basata sui dati impone 
una riflessione aggiornata sui sistemi e sulle pratiche 
di divulgazione agricola. Mentre numerosi aspetti di 
questi programmi (come trasferimento di tecnologie 
e migliori pratiche, partnership e condivisione delle 
conoscenze, formazione, sviluppo del mercato) sono 
tuttora importanti, le tecnologie digitali applicate 
all’agricoltura e a tutte le sue attività dal campo alla 
tavola aggiungono al quadro un nuovo livello di com-
plessità. In particolare, oltre alle competenze e ai dati, 
sono necessari programmi e politiche per le strategie 
digitali (e-government), nonché politiche e standard 
di governance dei dati, affinché i dati siano mantenuti 
accessibili e aperti a tutti gli stakeholder, soprattutto 
agli agricoltori.

Generare e condividere dati per una
governance distribuita e sostenibile

Secondo OnFarm (un provider di piattaforme IoT per 
aziende agricole connesse), un’azienda agricola me-
dia genererà 4,1 milioni di data point entro il 2050. 
L’utilizzo dei dati raccolti per migliorare direttamente 
le pratiche di produzione potrebbe consentire un au-
mento del 20% del reddito, riducendo al contempo 
del 10-20% il consumo di erbicidi e di combustibile. 
Tuttavia, il problema principale dei dati è che i piccoli 
agricoltori non sono ancora ben attrezzati per utiliz-
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zarli al meglio, a causa della carenza di servizi mirati 
di consulenza e assistenza da parte di terzi. Come già 
osservato, la diffusione dell’agricoltura di precisione 
potrebbe finire per esacerbare la dipendenza dei pic-
coli agricoltori da grandi società, che sfruttando le loro 
eccezionali risorse si specializzeranno sempre più 
nell’IoT, nell’AI e nell’agricoltura basata sui dati. Di 
conseguenza, saranno necessari nuovi servizi dedica-
ti e nuove soluzioni che portino possibilmente verso 
una gestione dei dati di tipo partecipativo, garantendo 
al contempo la fornitura di competenze di base e as-
sicurando il graduale trasferimento di responsabilità 
alle singole comunità locali. 

Riequilibrare il potere contrattuale tra 
agricoltori, distributori e gestori di dati

Una volta che la connettività, i dati e la tecnologia sa-
ranno disponibili sul campo, i piccoli agricoltori do-
vranno essere collegati alle catene globali del valore. 
Qui però dovranno rapportarsi con attori che operano 
su scala molto più grande di loro, con il rischio elevato 
di trovarsi in situazioni di dipendenza economica, o 
di perdere ulteriore potere contrattuale. Spetterà per-
tanto ai governi intervenire per evitare che il maggior 
potere contrattuale di grandi distributori e gestori di 
dati si traduca in pratiche commerciali sleali e nella 
mancanza di redditività per i piccoli agricoltori. Ser-
viranno strumenti politici ad hoc, come una legisla-
zione sulle pratiche commerciali sleali nel settore del 
commercio al dettaglio, o norme sull’abuso di dipen-
denza economica. Anche la sottoscrizione di contratti 
“intelligenti” farà sì che le tecnologie digitali possano 
venire incontro ai bisogni degli agricoltori.

Attribuire la responsabilità per le esternalità 
negative lungo l’intera catena del valore.

Se è vero che l’attuale filiera agroalimentare produce 
enormi esternalità negative in termini di rifiuti, emis-
sioni, impatti sulla salute e perdita di biodiversità, va 
detto che la digitalizzazione potrebbe rappresentare 
una cura peggiore della malattia, rischiando di com-
portare un maggiore consumo di energia, la produ-

zione di rifiuti elettronici e la sofferenza degli ani-
mali. Tradizionalmente, i metodi per internalizzare 
le esternalità comprendono sussidi, incentivi fiscali, 
o l’esclusione di specifiche tecnologie o prassi di pro-
duzione dagli appalti pubblici. Tali sussidi, dovreb-
bero essere ampliati in modo che riflettano le sfide 
specifiche dell’era digitale: per esempio, si potrebbe 
chiedere agli sviluppatori di AI di dichiarare i costi del 
consumo di energia correlati all’utilizzo di tecniche di 
AI come il Deep Learning, così che il costo ambien-
tale totale dell’uso di tali tecnologie possa poi essere 
incluso nelle informazioni messe a disposizione degli 
utenti finali. 

Fornire incentivi per accorciare la filiera

Le filiere o più corte possono essere più sostenibili, 
oltre che più orientate a garantire un adeguato em-
powerment sia dei piccoli agricoltori sia degli uten-
ti finali. Le tecnologie digitali possono accorciare 
la filiera in molti modi e hanno già iniziato a farlo. 
Ne sono un chiaro esempio le nuove piattaforme di 
e-commerce di prodotti alimentari a filiera corta, che 
collegano più facilmente produttori e utenti finali, ri-
ducendo i costi di ricerca e consegna; ma anche l’im-
piego di tecnologie blockchain per migliorare la trac-
ciabilità alimentare, che a sua volta riduce la necessità 
di ricorrere a intermediari.

Politiche pubbliche per consentire la
ridistribuzione dei surplus produttivi

Le politiche possono essere suddivise in tre grandi 
categorie: prevenzione (riduzione dei surplus alla 
fonte), recupero (riutilizzo per il consumo umano) 
e riciclo (alimentazione degli animali, produzione di 
energia o compost). Le tecnologie digitali come l’AI 
e la blockchain porteranno a un approvvigionamento 
e a una distribuzione alimentare più predittivi e ac-
curati. Ancora più importante è il fatto che l’econo-
mia delle piattaforme e delle “app” sta già facilitando 
la differenziazione dei prezzi dei prodotti alimentari 
prossimi alla scadenza, segmentando il mercato, con-
sentendo una maggiore partecipazione dei consuma-



6

tori con meno possibilità economiche e contribuendo 
così a contrastare la fame e la povertà. 

Predisporre un quadro etico e politico per 
l’AI e la gestione dei dati nel B2C

Vi sono tre aspetti strategici in questo ambito. In pri-
mo luogo, è essenziale esigere che i dati personali 
non vengano riutilizzati per scopi diversi da quelli 
di fornire consulenza, o venduti a terzi per motivi 
commerciali, per esempio per scopi pubblicitari. In 
secondo luogo, se da un lato i sistemi per la fornitura 
di dati personali devono potersi adattare alle speci-
fiche dell’utente per poter essere davvero utili, ciò 
non dovrebbe avvenire sulla base di motivazioni di 
natura commerciale. Occorre pertanto stabilire re-
gole chiare per evitare che una specifica piattaforma 
online o applicazione discrimini tra prodotti equiva-
lenti presenti sul mercato, raccomandando specifici 
marchi o incoraggiando gli utenti a scegliere speci-
fici rivenditori. Infine, nel caso dei motori di racco-
mandazione, sarebbe estremamente importante in-
cludere informazioni sulla sostenibilità di specifici 
tipi di prodotti, possibilmente anche invogliando gli 
utenti a impegnarsi in pratiche di consumo sosteni-
bile attraverso varie forme di incoraggiamento com-
portamentale (per esempio, sfruttando dinamiche 
ludiche, la cosiddetta gamification, sistemi a punti, 
ecc.). 

Alzare il livello di sensibilizzazione e
competenza di agricoltori e consumatori

In numerosi studi è stata confermata la relazione po-
sitiva esistente tra istruzione e produttività nel settore 
agricolo. Nel caso però della digitalizzazione dell’agro-
alimentare, le competenze necessarie sono in costan-
te e rapida evoluzione. Le competenze tecnologiche 
dovrebbero garantire agli agricoltori la formazione 
necessaria per lavorare con robot, operare sulla base 
di dati processati, scegliere soluzioni adeguate in base 
al progetto agricolo, comprendere le basi dell’infor-
matica, il funzionamento di macchinari avanzati e 
applicazioni complesse. Le competenze in campo am-

bientale dovrebbero garantire la comprensione della 
legislazione vigente, delle dinamiche dell’agricoltura 
circolare e l’acquisizione di conoscenza degli ecosiste-
mi locali. In tutti questi campi, la tecnologia può veni-
re in soccorso mediante corsi online e apprendimento 
a distanza.

L’UE può svolgere un ruolo da protagoni-
sta, ma deve prima fare il proprio dovere 

Il mix di politiche sopra descritto può essere profi-
cuamente applicato al caso dell’Unione europea, 
dove il dibattito è molto vivace, in particolare in virtù 
della riforma della politica agricola comune in corso, 
nonché del recente annuncio del lancio imminente 
di un “Green New Deal” da parte della Commissione, 
previsto per la prima metà del 2020. L’UE è l’unico 
grande blocco con sufficienti capacità, risorse e 
credibilità per poter guidare la grande trasforma-
zione nel settore agroalimentare, necessaria per 
raggiungere uno sviluppo sostenibile. La Commis-
sione ha dimostrato, almeno sulla carta, un forte im-
pegno verso gli SDGs, che ha promesso di integrare 
in politiche come il Semestre europeo, il bilancio 
dell’UE, il programma “Legiferare meglio” e la strate-
gia di azione esterna. Sotto la guida di Ursula von der 
Leyen, la Commissione sembra voler portare avanti 
un rinnovato impegno verso la sostenibilità, in 
particolare dal punto di vista ambientale, grazie 
al lancio di un “Green Deal europeo”, come è stato 
illustrato dal nuovo Presidente eletto nelle proprie 
linee guida programmatiche. È importante sottoli-
neare che la nuova Commissione europea lavorerà a 
una strategia coordinata per un pianeta più sano, 
combinando le azioni di più commissari. Gli impegni 
finora espressi sono di ampia portata, ma non fanno 
ancora riferimento al ruolo essenziale delle tecno-
logie digitali. Nel frattempo, ad aprile 2019 è stata 
firmata una dichiarazione congiunta tra la Commis-
sione europea e 25 Stati membri per la “digitalizza-
zione dell’agricoltura e delle aree rurali europee”, che 
potrebbe portare nuovi incoraggianti sviluppi per la 
digitalizzazione dell’agroalimentare. 
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Riformare la PAC per abbracciare la
sostenibilità

Un ruolo chiave nella riforma dell’approccio europeo 
al settore agroalimentare sarà inevitabilmente giocato 
dalla riforma della politica agricola comune (PAC) at-
tualmente in corso. La Commissione, nella scelta dei 
nove obiettivi della PAC, ha fatto ampio riferimento 
alle tecnologie digitali. La riforma proposta sembra 
però essere ancora relativamente vaga nel promuo-
vere nuovi strumenti per favorirne l’adozione. Tra le 
possibili opzioni per promuovere le nuove tecnologie 
nella PAC vi sarebbero la concessione di un “bonus 
di sostenibilità” agli agricoltori, condizionato all’in-
vestimento in tecnologie per l’agricoltura di precisio-
ne, nonché la creazione di un terzo pilastro dedicato 
all’ambiente e alle tecnologie sostenibili. L’aspetto più 
importante riguarda la distribuzione dei finanziamen-
ti nella PAC, che non dovrebbero più essere lasciati 
per la stragrande maggioranza nelle mani degli at-
tori più grandi, come avviene attualmente. I piccoli 
agricoltori sono quelli che meritano maggiore so-
stegno per guidare la filiera agroalimentare verso un 
percorso più sostenibile. 

Adottare un modello di governance
decentralizzata in tutte le politiche e gli 
investimenti in ambito agroalimentare 
dell’UE

La necessità di un maggiore equilibrio lungo la catena 
del valore si riflette nell’opportunità di creare approcci 
alla governance più distribuiti e decentralizzati. L’at-
tuale approccio dell’UE in termini di PAC e di sostegno 
allo sviluppo rurale non è sufficientemente ambizioso 
nel supportare la creazione di organizzazioni loca-
li e il loro empowerment tramite nuove capacità 
e competenze, in particolare a livello di gestione e 
condivisione dei dati, ma anche di imprenditorialità 
e di competenze manageriali e legali necessarie per 
sfruttare al meglio le nuove tecnologie digitali in un 
contesto di mercato in continua evoluzione. 
Inoltre, l’integrazione delle nuove tecnologie digi-
tali nell’approccio attuale sembra ancora limitata 

e la Commissione dovrebbe adottare orientamenti, fi-
nanziamenti ad hoc e misure di sostegno non finanzia-
rio per favorire lo sviluppo di soluzioni nel contesto di 
comunità locali. Una maggiore integrazione di que-
ste soluzioni negli SDG dovrebbe essere raggiunta il 
prossimo anno, quando la Commissione finalizzerà la 
propria Agenda 2030, nonché le strategie dei propri 
piani “Green New Deal” e “From Farm to Fork”.

L’Europa come attore globale:
orientamenti delle politiche per
il commercio e la sostenibilità

Tre anni fa, nel 2016, la Commissione europea ha 
adottato una nuova strategia globale, profondamente 
radicata negli SDGs sia a livello di Stati membri che 
mondiale. A distanza di un anno, il Consenso euro-
peo per lo sviluppo ha sottolineato il ruolo della 
“coerenza delle politiche per lo sviluppo sosteni-
bile” (PCSD) come l’approccio che la Commissione 
deve adottare nello sviluppo e nella cooperazione. 
Oggi questo nuovo orientamento necessita di ulterio-
re promozione e impegno politico. 

Una nuova governance:  verso un sistema 
agglomerato e multilivello per l’aiuto e la 
cooperazione allo sviluppo sostenibile

La Commissione dovrebbe collaborare sempre più 
con gli Stati membri per garantire che i finanzia-
menti europei e nazionali si muovano in una di-
rezione coerente per promuovere lo sviluppo so-
stenibile in tutti i Paesi in cui vengono impiegati 
finanziamenti e risorse. Insieme all’UE, sono attivi 
sul campo anche influenti organismi nazionali degli 
Stati membri, dotati di un margine d’azione molto 
ampio, e tale sovrapposizione è spesso causa di una 
duplicazione delle risorse e di incoerenze nelle stra-
tegie perseguite. Nonostante l’adozione di un recente 
primo “rapporto congiunto di sintesi”, vi è ancora un 
notevole spazio di miglioramento a livello di allinea-
mento tra questi sforzi e gli SDGs, nonché di valuta-
zione sistematica dell’efficacia degli aiuti allo sviluppo.
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In secondo luogo, l’UE dovrebbe garantire che i 
propri strumenti di aiuto allo sviluppo siano co-
erenti e orientati verso gli SDGs. Per esempio, gli 
aiuti al commercio (che rappresentano un terzo de-
gli aiuti pubblici allo sviluppo dell’UE) dovrebbero 
cercare di ridurre le disuguaglianze e di “non lascia-
re nessuno indietro”, anche tramite l’empowerment 
dei piccoli agricoltori. Al contempo, il piano per gli 
investimenti esterni dovrebbe puntare a sostene-
re in modo sistematico gli strati della popolazione 
più bisognosi, al fine di ridurre le disuguaglianze, 
investire sul capitale umano, affrontare il divario di 
genere, rafforzare le istituzioni e lo stato di diritto 
e, infine, creare le precondizioni per uno sviluppo 
sostenibile. 

La creazione di una nuova “Banca per lo sviluppo 
sostenibile” dell’UE dovrebbe essere accompagna-
ta da una revisione della governance degli aiuti allo 
sviluppo. Ciò è urgente, non solo per il raggiungi-
mento degli SDGs a livello mondiale, ma anche per ri-
stabilire il ruolo dell’UE come pioniere dello sviluppo 
sostenibile in un contesto globale in cui nessun’altra 
superpotenza può assumere tale posizione. Tuttavia, 
è necessaria una notevole dose di coraggio politico e 
di impegno, visti gli inevitabili ostacoli che si frappon-
gono alla fusione o alla ristrutturazione di organismi 
giganteschi e consolidati, come la BEI e la BERS, e 
all’imposizione di un maggiore coordinamento tra 
grandi istituzioni a livello nazionale, che hanno com-
petenze e tradizioni diverse. 

Lanciare nuovi piani di coordinamento 
per accelerare la digitalizzazione
dell’agricoltura per lo sviluppo
sostenibile in settori chiave

L’UE, soprattutto se dotata di una banca per lo svilup-
po sostenibile, si troverebbe in una posizione privile-
giata per coordinare iniziative mirate, con la colla-
borazione di istituzioni pubbliche (per esempio la 
FAO), organizzazioni e fondazioni private nei Pae-
si dell’UE e non, nonché iniziative guidate da ONG. 
Questi piani di coordinamento potrebbero aiutare a 

raggiungere l’approccio sistemico e olistico auspicato 
nel presente rapporto. 

Integrare le tecnologie digitali e
l’agro-ecologia nella futura politica di
sviluppo e cooperazione dell’Unione
Europea

Le tecnologie digitali sono essenziali, anche se non 
sufficienti, per raggiungere la sostenibilità nella filiera 
agroalimentare: in assenza di un impegno sostanziale 
da parte di donatori internazionali, la trasformazione 
digitale non può che esacerbare le disuguaglianze tra 
Paesi e all’interno dei Paesi stessi. Occorre pertanto 
fissare obiettivi e traguardi in termini di aiuti nei se-
guenti ambiti:

•	 aiutare i Paesi in via di sviluppo a fare un salto di 
qualità a livello di connettività; 

•	 offrire un pacchetto integrato di soluzioni tecnolo-
giche per l’intera catena del valore; 

•	 utilizzare condizionalità e sistemi di reportistica 
basati sulle tecnologie per instaurare fiducia nella 
catena del valore e negli aiuti internazionali; 

•	 dare priorità alla riduzione delle disuguaglianze e 
del divario di genere nonché agli investimenti nel 
capitale umano. 

Sostenere le tecnologie digitali
nell’interesse della collettività

L’UE sarà chiamata ad aprire la strada all’uso delle 
nuove tecnologie a vantaggio della collettività. Un 
chiaro esempio si ha nel campo dell’AI, dove l’Unio-
ne europea ha dichiarato la propria ambizione di 
guidare il passo verso “un’intelligenza artificiale affi-
dabile”. Questo è un settore in cui l’Europa potrebbe 
davvero tentare di colmare un gap, ponendosi come 
guida per il resto del mondo. Il mancato riconosci-
mento e la mancata promozione pubblica del ruolo 
dell’AI e delle relative tecnologie per una società fu-
tura più all’insegna della sostenibilità rappresente-
rebbero un’enorme opportunità persa per l’Europa e 
per il mondo.
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RIASSUNTO DEI PRINCIPALI
RISULTATI

Risolvere i problemi di sostenibilità dell’agroalimentare è condizione
essenziale ma non sufficiente per salvare il pianeta 

Le tecnologie digitali sono essenziali, ma non sufficienti a risolvere 
i problemi di sostenibilità dell’agroalimentare

È necessario un “mix di politiche” per riportare la filiera
agroalimentare su un sentiero di sostenibilità

1.	 Garantire una connettività adeguata 

2.	 Mettere in campo l’intero stack di tecnologie

3.	 Promuovere l’imprenditorialità, costruire capacità e facilitare il trasferimento di tecnologie

4.	 Generare e condividere dati per una governance distribuita e sostenibile 

5.	 Riequilibrare il potere contrattuale tra agricoltori, distributori e gestori di dati

6.	 Attribuire la responsabilità per le esternalità negative lungo l’intera catena del valore 

7.	 Fornire incentivi per accorciare la filiera 

8.	 Disegnare politiche pubbliche che consentano la ridistribuzione dei surplus produttivi e la

	 riduzione delle perdite e degli sprechi alimentari

9.	 Predisporre un quadro etico e politico per l’AI e la gestione dei dati dei consumatori  

10.	 Investire nella sensibilizzazione e nelle competenze di agricoltori e consumatori
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L’UE può svolgere un ruolo da protagonista, ma deve prima 

fare il proprio dovere 

La politica agricola comune dovrebbe essere riformata per consentire un uso sostenibile delle tecnologie 
digitali.  
 
La distribuzione dei finanziamenti non dovrebbe lasciare la stragrande maggioranza delle risorse nelle mani 
delle imprese più grandi. 
 
L’UE deve adottare un modello di governance decentralizzata in tutte le politiche e gli investimenti in ambito 
agroalimentare. 
 
L’attuale approccio non è sufficientemente ambizioso nel supportare la creazione di organizzazioni locali e il 
loro empowerment tramite nuove capacità e competenze. In particolare a livello di gestione e condivisione 
dei dati, ma anche di imprenditorialità e di competenze manageriali e legali necessarie a sfruttare al meglio le 
nuove tecnologie digitali in un contesto di mercato in continua evoluzione. 

L’integrazione delle nuove tecnologie digitali nell’approccio attuale sembra ancora limitata e la Commissione 
dovrebbe adottare orientamenti, finanziamenti ad hoc e sostegno non finanziario per favorire lo sviluppo di 
soluzioni a livello di comunità locale. 
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L’Europa come attore globale: 

priorità delle politiche per il commercio e la sostenibilità

La Commissione europea dovrebbe lavorare di concerto con gli Stati membri per assicurare che gli aiuti allo 
sviluppo si muovano in 
una direzione coerente per promuovere lo sviluppo sostenibile nei Paesi in via di sviluppo. 

L’UE dovrebbe garantire che i propri strumenti di aiuto allo sviluppo siano coerenti e orientati verso gli SDGs.  

La futura “Banca per lo sviluppo sostenibile” dell’UE dovrebbe portare a una revisione della governance degli 
aiuti allo sviluppo, trasformando l’Unione in un regista in grado di coordinare iniziative mirate che attuino 
l’approccio sistemico e olistico raccomandato nel presente rapporto. 

Gli aiuti allo sviluppo dell’UE dovrebbero basarsi su interventi come (i) aiutare i Paesi in via di sviluppo a fare 
un salto di qualità a livello di connettività; (ii) offrire un pacchetto integrato di soluzioni tecnologiche per l’inte-
ra catena del valore; (iii) utilizzare condizionalità e sistemi di reportistica basati sulle tecnologie per instaurare 
fiducia nella catena del valore e negli aiuti internazionali e (iv) dare priorità alla riduzione delle disuguaglianze 
e del divario di genere nonché agli investimenti nel capitale umano. 

L’UE dovrebbe essere un pioniere dell’uso responsabile delle  tecnologie digitali nell’interesse della collettività,
per esempio nel campo dell’intelligenza artificiale. 
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Errore di sistema.

Siamo fuori
tempo massimo?
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Introduzione: Errore di sistema.
Siamo fuori tempo massimo?
Stiamo vivendo un momento di transizione cruciale 
per il futuro del nostro pianeta. Scienziati, professioni-
sti e legislatori concordano sul fatto che, per riportare 
la nostra economia, la nostra società e l’ambiente den-
tro il solco della sostenibilità, è necessaria un’ondata 
coordinata e ambiziosa di riforme. Raccogliere la sfi-
da che noi stessi abbiamo creato è un’impresa urgente 
quanto delicata: complessità, fattori interdipendenti, 
difficoltà a creare sinergie d’azione su ampia scala e 
congiunture politiche sfavorevoli hanno fatto insorge-
re in alcuni commentatori un certo sconforto circa le 
reali possibilità di attuare un cambio di rotta verso un 
futuro più sostenibile. Al contempo, dal campo della 
ricerca scientifica e delle scoperte tecnologiche giun-
gono promesse di apertura di nuove frontiere, che la-
scerebbero intravedere un nuovo ventaglio di opzioni 
per salvare il pianeta e con esso l’intera umanità. Sono 
inoltre sempre più forti le pressioni esercitate dalle 
nuove generazioni sui leader mondiali, perché cambi-
no rotta e adottino azioni prima che sia troppo tardi. 

L’era dell’Antropocene ha portato a un progres-
sivo deterioramento delle condizioni climatiche 
del pianeta.1 In alcuni recenti rapporti pubblicati dal 
Gruppo intergovernativo sui cambiamenti climati-
ci (IPCC) delle Nazioni Unite e in un rapporto della 
Piattaforma intergovernativa scienza-politica per la 
biodiversità e i servizi ecosistemici (IPBES), è stata 
denunciata l’estrema urgenza della situazione, met-
tendo in evidenza al contempo la stretta interdipen-
denza tra cambiamenti climatici e biodiversità. Dal 
rapporto dell’IPBES (2019), compilato negli ultimi tre 
anni da 145 esperti di 50 Paesi, emerge l’avvertimento 
che “la salute degli ecosistemi da cui noi stessi e tutte 
le altre specie dipendiamo si sta deteriorando sempre 
più rapidamente”, e che “stiamo distruggendo le fon-
damenta stesse su cui si basano le nostre economie, i 
nostri mezzi di sussistenza, la sicurezza alimentare, la 

salute e la qualità della vita in tutto il mondo”. Dallo 
stesso rapporto è emerso che sono circa un milione 
le specie animali e vegetali a rischio di estinzione, un 
numero mai raggiunto prima nella storia dell’uma-
nità; parallelamente, le emissioni di gas serra (GES) 
sono raddoppiate rispetto al 1980, causando un au-
mento della temperatura media del pianeta di almeno 
0,7 gradi Celsius. Utilizzando la definizione di tem-
peratura media superficiale del pianeta dell’Organiz-
zazione meteorologica mondiale e prendendo come 
riferimento la fine del XIX secolo per rappresentare il 
livello preindustriale, si nota che la soglia di aumento 
delle temperature di 1 °C è stata da poco superata e che 
il riscaldamento sta aumentando di 0,2 °C per decen-
nio, con il rischio di un incremento delle temperature 
di 1,5 °C intorno al 2040. In un rapporto dell’IPCC, 
pubblicato alla fine del 2018, era stato individuato in 
non più di 12 anni il tempo massimo entro cui ten-
tare di invertire la tendenza per non scivolare nel 
caos: si trattava però evidentemente solo di una stima 
e i principali effetti negativi sul clima sono già più che 
evidenti in molte regioni e innescheranno reazioni a 
catena difficili da prevedere in questa fase. 

Il continuo deteriorarsi delle condizioni ambien-
tali e la perdita sempre più grave di biodiversità 
non sono però solo interconnessi, ma anche stret-
tamente correlati a impatti sociali ed economici. 
I cambiamenti climatici si stanno manifestando in 
modo sproporzionato proprio nelle regioni più pove-
re, causando fame, disordini sociali e flussi migratori 
(BCFN e Macrogeo, 2017). Non a caso le aree urbane 
sono più che raddoppiate dal 1992; secondo dati re-
centi, lo scioglimento dei ghiacci nella regione artica 
starebbe causando, oltre a danni costieri, drastiche di-
minuzioni delle precipitazioni monsoniche nell’Africa 
occidentale e conseguenti perdite di produzione nelle 
aree agricole, con il rischio di innescare flussi migra-
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tori di milioni di persone nei prossimi decenni. Tutti 
questi recenti rapporti si trovano inoltre concordi sul 
fatto che “le attuali tendenze negative nel campo del-
la biodiversità e degli ecosistemi comprometteranno i 
progressi verso il raggiungimento di 35 dei 44 obietti-
vi valutati degli SDGs, relativi a povertà, fame, salute, 
acqua, città, clima, oceani e mari ed ecosistema ter-
restre (SDGs 1, 2, 3, 6, 11, 13, 14 e 15). Risulta quin-
di evidente come la perdita di biodiversità non sia 
solo un problema ambientale, ma investa anche 
sviluppo, economia, sicurezza, società ed etica” 
(IPBES 2019).

Non deve sorprendere che alle ripercussioni nega-
tive in ambito socio-economico si accompagni un 
periodo di miopismo, se non di aperto rifiuto, in 
termini di politiche globali. Osservando le tendenze 
attuali, infatti, la convergenza di intenti raggiunta nel 
settembre 2015 da 193 Paesi sugli SDGs sembra ap-
partenere a un’epoca ormai lontanissima della storia 
dell’umanità. Da allora molto è cambiato, con gli Stati 
Uniti che hanno raggiunto il minimo storico di impe-
gno nei confronti degli SDGs, il Brasile che è entrato in 
una nuova era di governo populista e la Cina che fatica 
a mostrare la propria leadership in materia ambientale 
e soprattutto sociale. Il fallimento delle recenti confe-

renze sull’ambiente, come la COP24 di Katowice, e le 
prove allarmanti di un’ondata di de-regolamentazione 
che sta portando all’abrogazione di diverse norme in 
materia di salute, sicurezza e ambiente, per esempio 
negli Stati Uniti e in Brasile, contribuiscono a rendere 
ancora più preoccupante l’attuale contesto.2 Tuttavia, 
grazie alla recente iniziativa spontanea delle giova-
ni generazioni in occasione dell’Assemblea Gene-
rale delle Nazioni Unite, sembra che il periodo di 
stallo sia in procinto di lasciare il passo a una fase 
di maggiore consapevolezza e attenzione. In assen-
za però di uno sforzo importante per trasformare gli 
attuali modelli di business e di consumo, lo slancio 
attuale dell’opinione pubblica non potrà tradursi in 
azioni politiche concrete. 

La maggior parte della responsabilità di guida-
re il mondo verso la sostenibilità cade sulle spal-
le dell’Unione europea, dove un Green New Deal 
è stato recentemente annunciato dal nuovo Pre-
sidente designato della Commissione, Ursula von 
der Leyen, che ha chiesto a uno dei propri vicepre-
sidenti esecutivi, Frans Timmermans, di assumere 
la guida dell’iniziativa. Questo Green Deal dovrà 
concentrarsi, tra le altre cose, sulla sostenibilità del-
la filiera agroalimentare, una delle principali cau-
se di emissioni e di danni sia sociali sia ambientali. 

Superamento dei limiti di sostenibilità del 
pianeta:
il peso dell’agroalimentare

I sistemi agricoli e alimentari (di seguito nel rap-
porto, “l’agroalimentare”), sono al contempo 
vittime e artefici di questi sconvolgimenti. L’agri-
coltura è responsabile di una percentuale significa-
tiva delle emissioni di GES, tra cui la maggior parte 
delle emissioni di gas non-CO2. Si stima che la fi-
liera agroalimentare mondiale, nel suo complesso, 
sia responsabile del 21-37% del totale delle emis-
sioni antropogeniche nette di GES3 e dell’utilizzo 
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Figura 1 – Limiti di sostenibilità del pianeta

Fonte: J. Lokrantz/Azote basato su Steffen et al. 2015.
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della stragrande maggioranza delle risorse idriche 
del pianeta.4 La filiera agroalimentare è pertanto 
uno dei campi più strategici su cui si gioca la lot-
ta dell’umanità per un futuro più sostenibile. L’u-
so eccessivo e insostenibile delle risorse terrestri, in 
particolare, è fonte di squilibri sempre più forti: per 
esempio, a causa del degrado del suolo, la produttività 
della superficie terrestre globale utilizzata si è ridotta 
del 23% e nel 2015 il 33% delle risorse ittiche marine 
è stato prelevato a livelli insostenibili. Ogni anno in 
tutto il mondo vengono scaricati nelle acque fino a 
400 milioni di tonnellate di metalli pesanti, solven-
ti, fanghi tossici e altri rifiuti provenienti da stabili-
menti industriali, mentre i fertilizzanti immessi negli 
ecosistemi costieri hanno prodotto più di 400 “zone 
morte” oceaniche, per un totale di oltre 245.000 km2, 
equivalente a una superficie complessiva superiore a 
quella del Regno Unito. Come osservato da Rolnick 
et al. (2019), gran parte dell’agricoltura moderna è 
dominata dalla monocoltura, la pratica agricola di 
produrre un’unica coltura su vaste superfici. Gli agri-
coltori lavorano i loro campi con trattori e altri at-
trezzi standard automatizzati, che privano il terreno 
di sostanze nutritive e riducono la produttività. Per 
ovviare a tali problemi, molti si affidano in misura 

massiccia ai fertilizzanti a base di azoto, che possono 
trasformarsi in protossido d’azoto, un gas serra 300 
volte più impattante dell’anidride carbonica. Si stima 
che l’agricoltura sia responsabile del 58% del pro-
tossido di azoto emesso in atmosfera, un contributo 
sconcertante alle emissioni globali di GES. 

Per definire i limiti di sostenibilità del pianeta, Rock-
ström et al. (2009) hanno introdotto i concetti di “li-
miti planetari” (“Planetary Boundaries”) e di “spazio 
di manovra sicuro per l’umanità”, rivisti più recente-
mente da Steffen et al. (2015). Tale definizione è stata 
coniata per rappresentare i limiti di sostenibilità ine-
renti a processi del sistema Terra, che, se oltrepassati, 
potrebbero generare cambiamenti ambientali intol-
lerabili, in grado di mettere a repentaglio l’esistenza 
stessa dell’uomo sul pianeta. Attualmente sono nove 
i limiti riconosciuti, inerenti ad altrettanti processi: 
cambiamento d’uso del suolo; uso delle risorse idri-
che; cicli biogeochimici (dell’azoto e del fosforo); 
integrità della biosfera; cambiamenti climatici; acidi-
ficazione degli oceani; riduzione dell’ozono stratosfe-
rico; diffusione di aerosol nell’atmosfera e introduzio-
ne nell’ambiente di nuove sostanze inquinanti.
Nonostante sia stato criticato sotto diversi aspetti, 

Figura 2 – Utilizzo di suolo per 100 kcal, per tipo di alimento e di produzione
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questo approccio fornisce un utile sistema per guar-
dare ai limiti dell’Antropocene e alle soglie che non 
dovrebbero essere superate per consentire all’uomo di 
preservare la sostenibilità del pianeta. 

Campbell et al. (2017) hanno osservato come due di 
questi limiti siano ad alto rischio (integrità della 
biosfera e cicli biogeochimici) e come l’agricoltura 
sia la principale causa di tale tendenza. Altri due 
limiti rientrano in una zona di incertezza, sarebbero 
esposti cioè a un rischio sempre più alto, con l’agri-
coltura che costituisce una delle cause principali di 
uno di essi (cambiamento d’uso del suolo) e contri-
buisce in maniera sostanziale all’altro (cambiamenti 
climatici). L’agricoltura è inoltre uno dei fattori che 
contribuiscono in modo significativo o importante al 
cambiamento in atto in molti dei limiti planetari che 
ancora rientrano nella zona di sicurezza. Per ridurre 
il ruolo dell’agricoltura come fattore responsabile del 
superamento dei limiti di sostenibilità del pianeta, 
sarà necessario adottare numerose azioni, comprese 
quelle che interessano i sistemi agroalimentari.

La nostra comprensione dei limiti di sostenibilità 
del pianeta è tuttavia ancora molto imperfetta. Per 
esempio, secondo Rockström et al. (2009), non si sa-
rebbe dovuto convertire in arativi più del 15% della 
superficie terrestre libera dai ghiacci. Da allora, di-
versi altri studi sono giunti a stime simili (12,6-15,2% 
delle superfici emerse). Oggi, “più di un terzo della 
superficie terrestre mondiale e quasi il 75% delle ri-
sorse di acqua dolce sono destinate alla produzione 
agricola o zootecnica”. Tuttavia, è stato dimostrato da 
ricerche più recenti che le soglie stimate di sostenibi-
lità dovrebbero essere riviste in modo da considerare 
anche l’impatto sulla biodiversità. Usubiaga-Liaño et 
al. (2019) hanno dimostrato che per rispettare i limiti 
legati alla biodiversità, la quota massima della super-
ficie libera dai ghiacci destinabile ad arativi sarebbe 
compresa tra il 4,6 e l’11,2% (e a pascolo tra il 7,9 e il 
15,7%). 

La corsa verso il miglioramento della produttività 
agricola è causa di instabilità e di stravolgimento 

dell’ecosistema terrestre. L’agricoltura intensiva e 
l’uso massiccio di pesticidi sono i principali respon-
sabili della perdita drastica di biodiversità, che rende 
l’ecosistema terrestre più vulnerabile alle contamina-
zioni creando così un substrato più favorevole al pro-
liferare di malattie. Per esempio, in un recente paper 
pubblicato sulla rivista Biological Conservation che 
ha preso in esame 73 studi internazionali pubblicati 
negli ultimi 13 anni, è stato dimostrato che la perdi-
ta di biodiversità in quasi tutte le regioni può portare 
all’estinzione del 40% degli insetti nell’arco di pochi 
decenni. Ciò può incidere pesantemente sulla filiera 
alimentare e alterare le condizioni di vita di molte 
specie di uccelli, rettili, e pesci. Pastor et al. (2019) 
hanno richiamato l’attenzione sul fatto che entro il 
2050, in assenza di interventi politici importanti, 
il consumo umano di risorse idriche e le superfici 
irrigue sono destinati ad aumentare rapidamente 
a seguito della crescita della popolazione e dell’au-
mento della domanda di cibo. Allo stesso tempo, si 
stima che le rese dei raccolti potrebbero diminuire 
di oltre l’80% in alcune aree con lo scenario clima-
tico caratterizzato dai più alti livelli di emissioni, 
rendendo vano il tentativo di aumentare l’utilizzo 
del suolo per soddisfare le esigenze di una popola-
zione che entro il 2050 potrebbe toccare i 10 mi-
liardi.

La necessità di una Grande Trasformazione
Alimentare

Il cibo è al centro di tutti questi sviluppi. Ed è nel-
la produzione, nella distribuzione e nel consumo di 
cibo che emergono le contraddizioni più evidenti e 
più dannose. Secondo le Nazioni Unite, il consumo 
alimentare influisce sul clima in svariati modi. Per 
esempio, un terzo del cibo prodotto ogni anno nel 
mondo (all’incirca 1,3 miliardi di tonnellate, per un 
costo economico di 940 miliardi di dollari per agri-
coltori, aziende e consumatori) va perso o viene spre-
cato: lo spreco alimentare è responsabile di circa 
l’8% delle emissioni globali. Come è stato inoltre 
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evidenziato dal report della EAT-Lancet Commission 
(2019), “il cibo non sano e prodotto in modo non so-
stenibile rappresenta un rischio globale per le persone 
e per il pianeta”. Non va inoltre dimenticato questo 
paradosso alimentare: mentre più di 820 milioni di 
persone versano in stato di denutrizione, sono an-
cora più numerosi coloro che si espongono a gra-
vi complicanze per la propria salute e al rischio di 
morte prematura seguendo diete alimentari poco 
sane. La produzione alimentare mondiale è ritenuta 
“il più grande fattore di pressione dell’uomo sul pia-
neta, in grado di minacciare gli ecosistemi locali e la 
stabilità dei processi del sistema Terra”. I sistemi di 
produzione alimentare rilasciano nell’atmosfera enor-
mi quantità di GES, in particolare metano e protossi-
do di azoto, che hanno un potenziale di riscaldamento 
globale (nell’arco di 20 anni) rispettivamente di 56 e 
280 volte superiore a quello dell’anidride carbonica.5 

Alcuni di questi processi sono almeno in parte inevi-
tabili, il che fa intuire come non sia possibile elimina-
re del tutto le emissioni di gas serra legate alla produ-
zione alimentare. 
Tuttavia, la pressione esercitata dall’agricoltura e 
dalla produzione alimentare mondiale sul pianeta 
è tale che riportare i sistemi alimentari nel solco 
della sostenibilità significherebbe anche salvare 
il pianeta. Secondo la EAT-Lancet Commission, ser-
virebbero cambiamenti a livello di dieta alimentare, 
quali una riduzione di oltre il 50% del consumo glo-
bale di carni rosse e zucchero e un aumento di oltre il 
100% del consumo di frutta a guscio, frutta, verdura 
e legumi. Si stima che tali cambiamenti avrebbero un 
notevole beneficio sulla salute umana, consentendo 
di evitare circa 10,8-11,6 milioni di decessi all’anno. 
 
È sempre più evidente che risolvere la “sfida alimen-
tare” aiuterebbe a fare passi decisivi anche nella 
sfida contro i cambiamenti climatici, a conferma 
della crescente consapevolezza dell’importanza di 
riportare il business alimentare nel solco della soste-
nibilità (“Fixing the business of food”, BCFN 2018) 
per assicurare la sostenibilità dell’intero pianeta. Al 
contempo, le diete sane frutto di sistemi alimentari 

sostenibili sono interconnesse con tutti gli SDGs e ri-
chiedono, per esempio, un’assistenza sanitaria di base 
di alta qualità che integri pianificazione familiare ed 
educazione in materia di salute e nutrizione, ma an-
che transizioni importanti verso modelli dietetici 
sani, drastiche  riduzioni delle perdite e degli spre-
chi alimentari e importanti miglioramenti nelle 
pratiche di produzione alimentare. In un recente 
rapporto dell’IPCC su cambiamento climatico e terri-
torio è stato osservato che dal 1961 l’offerta pro ca-
pite di oli vegetali e carne è più che raddoppiata e 
l’apporto calorico pro capite è aumentato di circa 
un terzo. Entro il 2050, l’introduzione di cambia-
menti nell’alimentazione potrebbe liberare diver-
si milioni di chilometri quadrati di terra e ridurre 
le emissioni globali di CO2 anche di otto miliardi 
di tonnellate all’anno, rispetto a uno scenario che 
perpetui le tendenze attuali.

La tecnologia permette di estendere i
limiti imposti dal pianeta?

In un contesto caratterizzato da crescente pressione 
demografica e da preoccupanti dinamiche a livello di 
agricoltura intensiva, produzione alimentare e con-
sumo di cibo, stanno emergendo altre tendenze che 
promettono di far tornare indietro le lancette dell’o-
rologio. La promessa legata alla comparsa di tecnolo-
gie specifiche come la geo-ingegneria o la cattura e lo 
stoccaggio del carbonio (che non rientrano nell’ambi-
to del presente rapporto, dedicato alle tecnologie digi-
tali) non è immune da pericolosi effetti collaterali in 
termini di sostenibilità complessiva e anzi tende sem-
mai a esacerbare una certa vocazione propria dell’An-
tropocene di alterare dinamiche e sistemi naturali. 

Dall’altro canto, il farsi strada nel settore agroali-
mentare di nuove tecnologie digitali potrebbe gio-
care un ruolo importante per la sostenibilità. Ten-
denze importanti come l’accelerazione della potenza 
di calcolo, la diffusione dell’Internet delle cose (IoT), 
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l’ascesa della connettività 5G, le tecnologie a registri 
distribuiti (DLT) e, soprattutto, forme sofisticate di 
intelligenza artificiale (AI), sembrano promettere un 
affrancamento dai limiti planetari, rimediando poten-
zialmente a situazioni che diversamente apparirebbe-
ro impossibili da risolvere. Come verrà spiegato più 
dettagliatamente nel seguente rapporto, le moderne 
tecnologie basate sull’AI (soprattutto se abbinate alla 
robotica e all’Internet delle cose) possono portare a 
un’ottimizzazione della gestione del suolo e a un au-
mento delle rese, a un migliore allineamento tra do-
manda e offerta di cibo e a una massiccia riduzione 
dell’uso di pesticidi. Inoltre, facendo leva su dati, go-
vernance e competenze adeguati lungo l’intera catena 
del valore, possono aiutare agricoltori e consumatori a 
realizzare appieno la promessa di una Grande Trasfor-
mazione Alimentare. Allo stesso modo, le tecnologie 
a registri distribuiti, il cloud computing e l’edge com-
puting possono aiutare a raggiungere un controllo af-
fidabile e senza precedenti dell’integrità delle catene 
del valore. Anche in questo caso l’AI, sotto forma di 
interfacce utente interattive come i bot di conversa-
zione, e in combinazione con dispositivi connessi, 
può trasformare l’esperienza dell’utente inducendolo 
ad abbracciare modelli di consumo più sostenibili, per 
esempio indirizzando i consumatori verso diete più 
sane. Anche le reti Peer to Peer (P2P) e l’economia 
collaborativa sono potenzialmente in grado di porta-
re a una massiccia riduzione del problema dei rifiuti 
alimentari.

Queste tecnologie digitali possono davvero far tor-
nare indietro le lancette dell’orologio? Le poten-
zialità sono reali e di vasta portata, ma non sono 
esenti da incertezze e pericoli. La governance del-
le tecnologie digitali è ancora in fase di sviluppo in 
molti sistemi giuridici e, mentre Paesi come Francia, 
Canada, Giappone e (forse) Italia intendono sfruttare 
le tecnologie digitali per lo sviluppo sostenibile, molte 
superpotenze come gli Stati Uniti e la Cina sembrano 
dare priorità alla competitività globale e a settori come 
la difesa e la sicurezza. Questo non è, nel complesso, 
il migliore presupposto per quello che potrebbe e do-
vrebbe diventare uno sforzo collettivo volto a far leva 

sulle tecnologie per il bene della collettività. Inoltre, 
e proprio alla luce dell’attuale contesto, in molti Pae-
si non vi sono sufficienti incentivi legali, fiscali e fi-
nanziari per invitare le aziende a investire in ricerca 
e sviluppo con l’obiettivo di creare tecnologie digitali 
in grado di accelerare la transizione verso modelli di 
business più sostenibili, né per incoraggiare i consu-
matori ad adottare diete più salutari. In generale, la 
coerenza delle politiche per lo sviluppo sostenibile 
(PC4SD) è una pratica ancora del tutto sconosciuta in 
numerosi Paesi e richiede uno sforzo aggiuntivo e spe-
cifico in termini di governance normativa (Ashford e 
Renda 2016). Inoltre, l’impossibilità di accedere alle 
tecnologie e la carenza di adeguate competenze digita-
li rischiano di lasciare inutilizzato questo eccezionale 
bacino di potenzialità di cambiamento, soprattutto a 
livello di empowerment di agricoltori e consumatori. 

Più in generale, l’applicazione delle tecnologie digita-
li può fornire un contributo molto efficace nel cam-
mino verso un settore agroalimentare sostenibile e al 
contempo può contribuire ad affrontare alcuni rischi 
esistenziali, quali quelli legati al clima. Tuttavia, le 
tecnologie non possono sostituirsi a una precisa 
volontà e a un forte impegno a livello politico, né 
possono prescindere da cambiamenti nei compor-
tamenti a livello di produttori e di consumatori 
finali, essenziali per innescare una Grande Tra-
sformazione. Inoltre, come verrà spiegato dettaglia-
tamente nel presente rapporto, le tecnologie digitali 
spesso contribuiscono sia al problema sia alla solu-
zione. Per esempio, in un recente paper è stato dimo-
strato da Strubell et al. (2019) che le sofisticate tec-
nologie di AI come il Deep Learning dipendono dalla 
disponibilità di risorse computazionali eccezional-
mente grandi, che richiedono un consumo di energia 
altrettanto massiccio. Nello specifico, è stato scoperto 
dai ricercatori che per il processo di costruzione e spe-
rimentazione di un modello di AI è stato necessario 
addestrare 4.789 modelli per sei mesi, per un totale di 
emissioni di circa 35.380 kg di CO2 equivalente, vale 
a dire sette volte carbon footprint media di CO2 di un 
essere umano. Al contempo, le aziende stanno utiliz-
zando l’AI per ridurre i costi energetici dei data center 
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e migliorare l’efficienza dei parchi eolici e cercando 
nuovi metodi per la fase di apprendimento delle reti 
di AI con un’impronta di CO2 meno pesante.

Un piano d’azione olistico: gli SDGs come 
framework per digitalizzare l’agrifood

Le interrelazioni e le complessità dei problemi e delle 
sfide esaminati nel presente rapporto sono senza pre-
cedenti e richiedono la creazione di un framework ge-
nerale comune che possa far da guida ai policy maker 

e alle imprese nell’affrontare i compromessi, sfruttare 
le sinergie e gestire i rischi. Tale framework di riferi-
mento è fornito dagli SDGs, che tengono conto degli 
impatti economici, sociali e ambientali da raggiunge-
re nel prossimo decennio al fine di riportare il cam-
mino della società umana dentro il solco della soste-
nibilità. Tuttavia, nonostante il diffuso sostegno che il 
framework degli SDGs ha ricevuto a partire dal 2015 
a livello globale, da recenti rapporti è stato conferma-
to che, fatta eccezione per i Paesi scandinavi, tutti i 
Paesi ad alto reddito sono ben lontani da una tra-
iettoria che li porterebbe a conseguire i 17 obietti-
vi e faticano in particolare a raggiungere i quattro 

Figura 3 – Schema degli SDGs per Paesi OCSE

Fonte: SDSN e Bertelsmann (2019).
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Figure 5 | SDG Dashboard for OECD Countries
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obiettivi più legati all’agroalimentare: modelli di 
consumo e produzione sostenibili, lotta contro il 
cambiamento climatico, vita sott’acqua e vita sulla 
terra. 

In un tale contesto, la tecnologia è sempre più al 
centro del dibattito su come raggiungere gli SDGs. 
Mentre inizialmente il possibile contributo delle tec-
nologie digitali agli SDGs si limitava alla discussione 
dell’Obiettivo 9 (imprese, innovazione e infrastruttu-
re), si è oggi consolidata l’opinione che le tecnologie 
digitali possano aiutare a fare passi avanti in tut-
ti gli obiettivi e anzi, potrebbe diventare essenziale 
sfruttare questo potenziale per raggiungere gli obietti-
vi entro il 2030, alla luce del fatto che abbiamo quasi 
esaurito il tempo a disposizione per agire. Per sfrutta-
re tale potenziale è necessario che i policy maker inte-
grino gli sviluppi tecnologici in un framework di po-
litiche coerenti. Ciò non sta affatto accadendo, se si 
pensa in particolare alle tecnologie digitali emergenti 
in grado di esercitare un ruolo dirompente e pervasivo 
nel raggiungimento degli SDGs, come la blockchain 
e (più in generale) le DLT, l’Internet delle cose e l’in-
telligenza artificiale. Renda (2019) ha osservato che 
l’uso delle tecnologie digitali nella filiera agroalimen-
tare può contribuire in maniera eccezionale al rag-
giungimento degli SDGs e in particolare ad aiutare a 
combattere e sconfiggere la fame senza ricorrere a un 
aumento massiccio della produzione alimentare. Se-
condo stime attuali, per soddisfare la domanda di cibo 
di una popolazione mondiale che dovrebbe raggiun-
gere i 9,2 miliardi di persone entro il 2050 occorre-
rebbe aumentare le forniture alimentari del 60-70%6 
. È improbabile che gli attuali metodi di coltivazione 
possano rispondere a questa sfida, o che l’ambiente 
possa sostenere una produzione alimentare di questa 
portata. Le tecnologie digitali possono essere util-
mente combinate ad approcci olistici di gestione 
della filiera agroalimentare (come l’agro-ecologia, 
si veda Wezel et al. 2009) che incorporino anche le 
dimensioni sociali e ambientali. 

I governi saranno in grado di sfruttare appieno il po-
tenziale delle tecnologie digitali? Come è stato osser-

vato da Renda (2019), è importante che l’attenzione 
dei governi non si incentri su un’unica tecnologia, 
ma sull’intero stack di tecnologie, come illustrato 
di seguito nel Capitolo 1. Inoltre, la questione della 
diffusione delle tecnologie è quanto mai strategica, in 
quanto la maggior parte delle tecnologie in grado di 
aiutare a raggiungere gli SDGs è già disponibile, ep-
pure non riesce a diffondersi all’interno di un setto-
re né tra i diversi settori. Tali difficoltà di diffusione 
sono aggravate da ulteriori ostacoli come mancanza di 
coerenza delle politiche, problemi connessi a occupa-
zione di posizioni dominanti e carenza di competenze 
necessarie per una piena applicazione delle tecnolo-
gie. Molto spesso alcuni degli attori strategici nella 
catena del valore non sono in grado di sfruttare al 
meglio le potenzialità della rivoluzione basata sui 
dati. Nel caso dell’agroalimentare, i piccoli agricoltori 
spesso hanno una conoscenza limitata di come utiliz-
zare i propri dati e i consumatori possono facilmente 
essere indirizzati verso scelte tutt’altro che ottimali, 
frutto dei consigli tutt’altro che disinteressati dei pro-
duttori. 

Inoltre, la tecnologia ha bisogno di orientamen-
ti: per esempio, l’uso dell’AI nell’agricoltura sta già 
portando a importanti risultati in termini di ottimiz-
zazione dei processi, previsione degli eventi, indivi-
duazione delle malattie ed empowerment dei consu-
matori attraverso consigli nutrizionali personalizzati. 
Tuttavia, è necessario stabilire standard etici e le-
gali condivisi, per evitare che l’uso dell’AI influisca 
sull’autodeterminazione e sull’agentività umana, così 
come sulla privacy e sull’integrità dei dati, portando 
a casi di discriminazione, manipolazione dei consu-
matori tramite il cosiddetto iper-nudging e uso ille-
gale di informazioni personali. Più in generale, deve 
essere garantito l’allineamento tra sviluppo tec-
nologico e obiettivi di politiche a medio termine 
come gli SDGs, se si vuole utilizzare la tecnologia 
nell’interesse del bene comune. È necessaria anche 
una valutazione delle applicazioni tecnologiche suffi-
cientemente olistica da considerare possibili compro-
messi tra gli SDGs.7 In sintonia con il ragionamento 
esposto nel presente rapporto, è stato osservato dal 
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Guida alla lettura del presente rapporto

Il presente rapporto esamina le opzioni per dare impulso alla trasformazione digitale della filiera agroali-
mentare con l’obiettivo di raggiungere gli SDGs. Il rapporto non si occupa nello specifico dell’applicazio-
ne di nuove tecnologie agli alimenti, né si concentra sulla questione degli organismi geneticamente 
modificati. Si propone piuttosto di esaminare i possibili modi in cui l’emergere di nuove tecnologie 
digitali potrebbe contribuire a rendere l’attuale filiera agroalimentare più efficiente e sostenibile. La 
ricerca condotta dagli autori è quindi complementare a quella accademica in corso, per esempio sull’impat-
to della diffusione in agricoltura di tecniche di editing genomico, come la CRISPR. L’impatto complessivo 
di una catena del valore più intelligente dovrebbe comprendere anche l’applicazione di queste tecnologie, 
nonché politiche che mirino a sfruttarne i benefici, mitigandone però adeguatamente i rischi. 

La stesura del presente rapporto ha beneficiato del sostegno di un folto gruppo di esperti, che si è riunito tre 
volte da luglio a ottobre 2019. Gli autori desiderano ringraziare tutti gli esperti per il prezioso contributo for-
nito, in particolare: Silvia Balmas (European Foundation Centre), Christine Frison (Università di Anversa e 
Université Libre de Bruxelles), Ana Cuadrado Galvàn (Bio-Based Industries Joint Undertaking), Tim Gentle 
e Kat Bidstrup (Think Digital), Relja Kosanovic (Ahold Delhaize), Danielle Nierenberg (Food Tank), Cristi-
na Pozzi (Impactscool), Camillo Ricordi (Università di Miami), Philipp-Andreas Schmidt (Bayer), Riccardo 
Valentini (Università della Tuscia), Sveatoslav Vizitiu (Wello), Stefano Zamagni (Università di Bologna), 
Marc Zornes (Winnow).

Il rapporto è così strutturato: nel Capitolo 1 si introduce il lettore allo stato attuale e al prevedibile futuro 
dello “stack” di tecnologie digitali nonché alle opportunità e sfide chiave che esso offre alla filiera agroali-
mentare. Nel Capitolo 2 viene approfondita una serie di casi d’uso delle tecnologie digitali applicate in diver-
si punti della filiera agroalimentare: agricoltura di precisione, governance dei dati per l’empowerment dei 
piccoli agricoltori, applicazioni della tecnologia blockchain per ottimizzare la distribuzione, empowerment 
dei consumatori attraverso l’AI e l’IoT e riduzione degli sprechi alimentari attraverso l’economia collabora-
tiva e l’AI. Nel Capitolo 3 sono illustrati i possibili rischi e le sfide associati alla diffusione delle tecnologie 
digitali su larga scala. Nel Capitolo 4 sono illustrate le azioni politiche che sarebbero necessarie per guidare 
gli sviluppi tecnologici verso un agroalimentare sostenibile; in particolare, si analizza il ruolo che l’Europa 
dovrebbe esercitare sia a livello globale sia all’interno degli Stati membri per promuovere la trasformazione 
digitale dell’agroalimentare verso la sostenibilità. Infine, nel Capitolo 5 viene delineata una serie di racco-
mandazioni circa le politiche da attuare, finalizzate a promuovere una riforma a livello mondiale, europeo 
e nazionale. 

Sustainable Development Solutions Network (SDSN) 
e Bertelsmann (2019) che “l’uso sostenibile del terri-
torio e le diete sane richiedono interventi integrati a 
livello di politiche in campo agricolo, climatico e sa-
nitario”. Come inoltre da loro osservato, “servono tra-

sformazioni verso un uso del suolo e sistemi alimen-
tari all’insegna della sostenibilità, per poter bilanciare 
un’agricoltura e una silvicoltura efficienti e resilienti 
con la tutela e il ripristino della biodiversità e con la 
promozione di diete sane”. 
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1	 Con “Antropocene”, termine coniato da Paul Crutzen ed Eugene Sto-
ermer nel 2000 e oggi ampiamente utilizzato, si intende l’attuale periodo 
geologico, in cui molteplici condizioni e processi del pianeta sono pro-
fondamente alterati dall’impatto dell’uomo. Tale impatto si è intensificato 
notevolmente dall’inizio dell’industrializzazione, tanto che si è usciti dallo 
stato del sistema Terra tipico dell’Olocene, successivo all’ultima glaciazio-
ne.

2	 https://www.theguardian.com/environment/2019jun/12/hundreds- 
new-pesticides-approved-brazil-under-bolsonaro; https://www.nytimes.
com/interactive/2019/climate/trump-environment-rollbacks.html; ht-
tps://www.cnbc.com/2019/05/08/california-moves-to-ban-farm-pestici-
de-that-trumps-epa-has-defended.html. 

3	 IPCC, 2014, citazione dalla International Conferen-
ce on Agricultural GHG Emissions and Food Security – Con-
necting research to policy and practice –, settembre 2018. 
https://www.agrighg-2018.org/fileadmin/ghg-agriculture/AgriGHG_ Vo-
lume_of_Abstracts.pdf

4	 Secondo il recente rapporto dell’IPCC su “Cambiamento climatico e 
territorio”, le attività agricole, forestali e le altre attività di utilizzo del suo-
lo hanno generato, nel periodo 2007-2016, circa il 13% delle emissioni di 
CO2, il 44% delle emissioni di metano (CH4) e l’82% delle emissioni di 
protossido di azoto (N2O) globali derivanti da attività di origine antropica, 
pari al 23% del totale delle emissioni antropogeniche nette di GES. Se nel 
calcolo si includono anche le emissioni associate alle attività pre e post 
produzione all’interno del sistema alimentare mondiale, si stima che le 
emissioni raggiungano il 21-37% del totale delle emissioni antropogeniche 
nette di GES.

5	 Il metano viene prodotto durante i processi digestivi dei ruminanti, 
come bovini e ovini, o quando la sostanza organica si decompone in condi-
zioni anaerobiche, per esempio nelle risaie in condizioni di sommersione. 
Il protossido di azoto deriva principalmente dai microbi del suolo nei ter-
reni arativi e nei pascoli e la sua produzione è favorita dai trattamenti per 
la gestione della fertilità del suolo, come i fertilizzanti. L’anidride carboni-
ca viene rilasciata dai suoli agricoli durante la lavorazione dei terreni e a 
seguito della combustione di materiali vegetali, sostanza organica, stoppie 
e residui colturali per ripulire il terreno, nonché a seguito della combustio-
ne di combustibili fossili da parte di macchinari agricoli; si genera inoltre 
a seguito della produzione di fertilizzanti e durante il trasporto di prodotti 
agricoli. La CO2 viene anche generata per via della conversione in super-
fici agricole di ecosistemi naturali, in particolare foreste.

6	 George Silva, Michigan State University, 2018. Consultato il 21/06/19, 
https://www.canr.msu.edu/news/feeding-the-world-in-2050-and-beyond-
part-1

7	 Per esempio, l’automazione del lavoro e l’impronta di carbonio pro-
dotta dai data centre molto spesso compromettono il raggiungimento 
di importanti SDGs, come la riduzione o l’azzeramento dell’impronta di 
carbonio (SDG 7 e 13); una crescita economica inclusiva, un’occupazione 
piena e produttiva e un lavoro dignitoso per tutti (SDG 8); un’istruzione 
di qualità (SDG 4); e una promozione dell’empowerment femminile (SDG 
5). In proposito, si ritiene che rispetto a proposte basate semplicemente 
sul PIL e sulla competitività, le proposte per orientare lo sviluppo dell’AI 
in una direzione che sia pienamente coerente con gli SDGs possano avere 
maggiori probabilità di raggiungere la forma di coerenza delle politiche 
auspicata.

NOTE ALL’INTRODUZIONE
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CAPITOLO 1 
Lo stack delle tecnologie digitali:  
un’introduzione

Gli ultimi anni sono stati caratterizzati da una nuova 
ondata di sviluppi tecnologici che promettono di rivo-
luzionare l’economia digitale, inaugurando un'era do-
minata da potenze di calcolo e velocità di connessione 
nettamente superiori, da una crescita vertiginosa de-
gli oggetti cyber-fisici connessi a internet (“l’Internet 
delle cose” o “IoT”, basato sulle nanotecnologie e sulla 
connettività wireless a banda larga 5G) e dalla diffu-
sione dell’intelligenza artificiale in quasi tutti gli aspet-
ti della vita personale e professionale. Questo nuovo 
stack tecnologico includerà soluzioni hardware poten-

ti, tra cui processori più rapidi e più piccoli, capacità di 
calcolo distribuito grazie all’edge (o al fog) computing, 
nuove piattaforme distribuite e decentralizzate come 
la blockchain, in grado di garantire la tracciabilità di 
transazioni e di altri valori asset-backed, e l’onnipre-
senza di soluzioni basate sull’AI, per lo più sotto forma 
di tecniche a elevato consumo di dati il Deep Learning 
(apprendimento approfondito) e il Reinforcement Le-
arning (apprendimento per rinforzo) (Renda 2018; 
2019). Tuttavia, per sviluppare queste tecnologie a van-
taggio della società, è fondamentale prestare attenzio-

Figura 4 – Lo stack di tecnologie digitali emergenti

Fonte: Estrapolazione dell'autore.
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ne a tutti i livelli dello stack: focalizzarsi su un solo ele-
mento, come l’intelligenza artificiale o la blockchain, 
non consentirebbe di sfruttare appieno il potenziale di 
questo mondo emergente. 

La figura 4 precedente illustra lo stack delle tecnolo-
gie digitali. Il livello IoT genera una quantità di dati 
senza precedenti, che richiede tecnologie a sensori, 
nano-tecnologie, connettività 5G o satellitare e dispo-
sitivi come droni o robot, in grado di fornire dati in 
tempo reale e a distanza.8 Indipendentemente da come 
i dati saranno generati, memorizzati e scambiati, l’uti-
lizzo dell’AI interesserà la maggior parte delle filiere. Al 
vertice della catena di approvvigionamento, gli utenti 
finali spesso rappresentano l’anello più debole poiché 
necessitano di competenze adeguate per utilizzare le 
tecnologie digitali (Renda 2019). 

Sebbene non esista una stima reale dell’effetto com-
plessivo di queste tecnologie sull’economia futura, 
sono già stati pubblicati numerosi studi sull’impatto 
economico dell’AI e dell’IoT in settori specifici. Per 
esempio, i recenti rapporti di Accenture/Frontier Eco-
nomics, McKinsey e PWC concludono che l’AI sarà 
una tecnologia rivoluzionaria per la crescita e la 
total factor productivity (produttività totale dei fat-
tori), destinata ad affermarsi come terzo pilastro 
della produzione insieme alla manodopera e al capi-
tale. PWC (2018) ha concluso che, entro il 2030, il PIL 
globale aumenterà del 14% grazie allo sviluppo e alla 
diffusione dell’AI, mentre lo studio di Accenture (Pur-
dy e Dougherty 2018), ascrive alla stessa tecnologia un 
raddoppio dei tassi di crescita entro il 2035. Quest'ul-
timo studio, inoltre, attraverso un’analisi settoriale che 
include l’agricoltura, la silvicoltura e la pesca, prevede 
un raddoppio del tasso di crescita entro il 2030 gra-
zie all’AI, ovvero dall’1,3% al 3,4% su base annua. Ana-
logamente, si prevede che anche l’Internet delle cose 
contribuirà in maniera sostanziale alla crescita futura: 
entro il 2020, infatti, si stima che circa 30 miliardi di 
dispositivi saranno collegati a internet e, secondo una 
recente previsione, il numero è destinato a raggiungere 
i 125 miliardi nel 2030. ARM, una grande azienda di 
semiconduttori recentemente acquisita da Softbank, 

ha previsto che nel 2035 i dispositivi collegati saran-
no mille miliardi (Renda 2018). Infine, si prevede che 
questi sviluppi saranno favoriti anche dalle DLT, che 
risolveranno varie carenze del mercato lungo la catena 
di approvvigionamento, oltre a consentire agli utenti 
finali di compiere scelte di consumo più informate e 
consapevoli. Alcuni commentatori si spingono oltre e 
prevedono un impatto rivoluzionario della blockchain 
in numerosi settori, tra cui l’agricoltura e l’alimentazio-
ne, come sarà spiegato nel Capitolo 2. 

Una serie di importanti tendenze tecnologiche e orga-
nizzative sta cambiando l’economia digitale, portando 
a una trasformazione che interesserà gradualmente 
tutti i settori, inclusa la filiera agroalimentare. Que-
ste includono la “platformisation” dell’ecosistema, 
che implica la comparsa di grandi intermediari di-
gitali online; la maggiore virtualizzazione di varie 
parti dell’ecosistema e di funzioni nell’architettura di 
internet; l’emergere del cloud computing e di nuo-
ve forme di calcolo più distribuite come l'edge e il 
fog computing; l’ascesa di modelli di business aperti 
e collaborativi, che spesso coinvolgono (ai livelli più 
alti) strategie di proprietà intellettuale aperte come 
software open source e i portafogli di brevetti aperti; 
la crescente importanza dei big data e dell'innova-
zione basata sui dati; la diffusione a tutti i livelli 
dello stack tecnologico dell’AI, intesa come famiglia 
di tecnologie digitali e la crescente appetibilità delle 
architetture distribuite e decentralizzate come le 
tecnologie a registro distribuito. 

Platformisation, virtualizzazione, servitisation

Più nel dettaglio, l’emergere delle piattaforme come 
forma nuova ed estremamente efficiente di gover-
nance era inizialmente una peculiarità dell’ecosiste-
ma di internet. La possibilità di aiutare gli utenti finali 
a navigare nel cyberspazio raccogliendo, organizzando 
e trasmettendo una sovrabbondanza di informazioni 
ha determinato la comparsa di aziende “superstar” (gi-
ganti della tecnologia), player estremamente potenti e 
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pressoché senza rivali nel mondo dell’economia digi-
tale (e, sempre più spesso, anche in quella reale). Le 
forze centripete che caratterizzano internet, sostenute 
dagli effetti della rete, e la continua digitalizzazione 
di numerosi settori dell’economia hanno determinato 
sconvolgimenti in molti mercati e il potenziale ingres-
so dei giganti digitali in settori tradizionali come quello 
bancario, energetico, assicurativo, dei trasporti e, na-
turalmente, agroalimentare. Le economie di scala e di 
scopo di cui godono queste piattaforme sono tali che le 
aziende tradizionali più piccole, se non adeguatamen-
te sostenute dai policy maker, finiscono per uscire dal 
mercato o per essere acquisite. Questo aspetto, come 
sarà spiegato nel seguito, richiede grande attenzione da 
parte dei policy maker, in particolare per garantire che 
il valore creato dalle aziende nei mercati tradizionali 
non sia interamente catturato ed estratto dai player di-
gitali (Mazzucato 2018). Oggi, la tendenza alla platfor-
misation coinvolge anche i governi:9 le amministrazio-
ni possono fornire interfacce di programmazione delle 
applicazioni (API) a intermediari di fiducia per aprire 
le proprie infrastrutture a “servizi e imprenditori del 
settore privato, ridurre gli oneri e i costi a carico del 
governo e aumentare l’efficacia dei programmi" (Banca 
Mondiale 2016). 

Spesso, i modelli di queste piattaforme trovano appli-
cazione a livello locale, tuttavia alcuni di essi condivi-
dono parte delle caratteristiche dei grandi intermediari 
online, creando nuove sfide per i policy maker. In par-
ticolare, la natura digitale delle transazioni e il passag-
gio da un modello economico basato sulla proprietà a 
uno basato sull’accesso comportano difficoltà legali e 
normative come la diluizione della responsabilità, la 
riduzione del potere contrattuale dei dipendenti e 
degli appaltatori indipendenti e, in ultima analisi, 
un maggiore distanziamento tra la responsabilità 
aziendale e l’impatto sulla sostenibilità. In effetti, 
la sostenibilità delle piattaforme digitali è difficile da 
valutare e, quando necessario, da regolamentare poi-
ché le piattaforme stesse sono spesso molto più picco-
le (in termini di dimensioni dell’azienda a cui fanno 
capo) dell’economia che coordinano. Questo aspetto è 
sintetizzato dall’espressione “scala senza massa” (Ren-

da 2019): aziende come WhatsApp hanno conquistato 
centinaia di milioni di utenti finali con soli 50 inge-
gneri e una manciata di impiegati amministrativi. E 
aziende come Amazon, con una capitalizzazione di 
mercato di mille miliardi di dollari, eseguono transa-
zioni dal valore di gran lunga superiore (un recente 
rapporto McKinsey stima che, tra sei anni, oltre il 30% 
dell’attività economica globale, circa 60.000 miliardi di 
dollari, potrebbe essere mediato dalle piattaforme di-
gitali).10 Tuttavia, al momento queste grandi aziende 
tecnologiche non sono responsabili della sostenibi-
lità delle imprese che ospitano o promuovono sulle 
proprie piattaforme: in altre parole, i marketplace e le 
altre piattaforme online normalmente forniscono agli 
utenti finali solo un segnale molto sintetico, costituito 
dalle caratteristiche principali (incluso il prezzo) dei 
prodotti e dalle valutazioni dei clienti. Ciò implica che, 
in assenza di altri interventi di politica pubblica 
(per esempio, tassazione, sovvenzioni), una gran-
de e crescente quantità di transazioni avviene nella 
più totale incertezza riguardo all’impatto dei player 
coinvolti sulla sostenibilità. 

Una seconda tendenza, importante ed evidente, dell’e-
voluzione dell’economia digitale è la continua vir-
tualizzazione di un numero sempre crescente di 
funzioni, anche in questo caso resa possibile dall'evo-
luzione tecnologica e dalla standardizzazione correla-
ta, che comporta una significativa riduzione dei costi 
e lo sconvolgimento dei modelli di business esistenti. 
Le tendenze più evidenti in questo senso sono pro-
babilmente il cloud computing e il software-defined 
networking (servizi di rete definiti da software). Con 
il cloud computing, la tecnologia ha consentito alle 
piccole aziende di evitare l’acquisto o il leasing di 
hardware e il download di software e applicazioni: 
queste transazioni tradizionali sono state sostituite 
da soluzioni “Everything as a service” (XaaS - Tut-
to come servizio), che hanno offerto enormi vantag-
gi sia ai privati che alle imprese.11 La transizione verso 
un’“era del cloud” ha reso i dispositivi personali sempre 
più “leggeri”, in quanto gli utenti possono noleggiare 
software che si trovano nel cloud e accedere ai propri 
file archiviati nel cyberspazio e gestiti da un provider di 
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cloud: in altre parole, utilizzare una “office LAN” senza 
limiti il cui server principale non si trova al piano in-
feriore, ma potenzialmente dall’altra parte del globo.12 
Un rapporto del settore ha definito “l'implementazione 
del cloud” come “un ambiente di esecuzione elastico 
che coinvolge più stakeholder e fornisce un servizio di 
misurazione a granularità multiple per un determina-
to livello di qualità (di servizio)”.13 Gli elementi più in-
novativi e in rapido sviluppo dell’ecosistema delle TIC 
includono la diffusione dell’economia collaborativa e 
delle architetture distribuite. In particolare, l’econo-
mia aperta e collaborativa si sta diffondendo in mol-
ti altri settori oltre a quelli, spesso citati, dei servizi 
taxi (Uber, BlaBlaCar) e delle strutture alberghiere/
ricettive (Airbnb).14 Come vedremo nel Capitolo 2, l’a-
gricoltura non fa eccezione. 

L'economia basata sui dati e l’ascesa dell'AI

Un’altra importante tendenza che influenza l’evoluzio-
ne dell'ecosistema delle TIC è lo straordinario aumento 
della disponibilità dei dati, che va ad aggiungersi al 
già citato crollo dei costi di archiviazione ed elabo-
razione dei dati stessi. Si prevede che i ricavi del mer-
cato mondiale dei big data per software e servizi passe-
ranno dai 42 miliardi di dollari del 2018 a 103 miliardi 
di dollari nel 2027, raggiungendo un tasso di crescita 
annuo composto (CAGR) pari al 10,5%. Nell’ambito di 
questa previsione, Wikibon stima che, tra il 2017 e il 
2027, il mercato mondiale dei big data crescerà a un 
CAGR dell’11,4%, passando da 35 miliardi di dollari 
a 103 miliardi di dollari. 

Secondo molti esperti, le reali potenzialità dell’a-
nalisi dei big data non sono ancora state comprese 
appieno, soprattutto considerando che la stragrande 
maggioranza dei dati disponibili per l’analisi (alcuni 
dicono, il 99%) è stata generata negli ultimi due anni 
oppure che, come altri hanno osservato, “la quantità di 
dati generati in due giorni è pari a quella di tutti i dati 
generati nella storia dell'umanità prima del 2003”.15 
Insieme al passaggio (già in corso) a servizi basati 

sull’accesso, l’utilizzo dei big data può determinare im-
portanti cambiamenti nella catena del valore di quasi 
tutti i settori, dal commercio al dettaglio (si pensi, per 
esempio, agli “scaffali intelligenti”) alla sanità, alle assi-
curazioni e all’agricoltura. Come già dimostrato da pro-
getti come PredPol, ora attuato in alcune città europee 
dopo i primi esperimenti in California, anche le forze 
dell’ordine possono fare ampio uso dei big data per mi-
gliorare le proprie capacità di previsione a brevissimo 
termine16. L’elenco dei settori è ampio quanto l'econo-
mia stessa. In agricoltura, la raccolta in tempo reale dei 
dati consente agli agricoltori di regolare all'istante le 
quantità di acqua e fertilizzante. La raccolta in tempo 
reale dei dati consente inoltre di fornire ai produttori 
e ai rivenditori un feedback su ciò che i consumatori 
acquistano e quando lo acquistano, come nel caso degli 
scaffali intelligenti dei supermercati.

Le applicazioni dei big data interessano numerosi 
settori dell’economia, ma anche molte forme di in-
novazione, tra cui, sempre più spesso, l’innovazione 
aperta17. Sostenuta da un’enorme disponibilità di dati, 
l'intelligenza artificiale (AI) viene già ampiamente uti-
lizzata in molti ambiti. Le tecniche di AI includono, tra 
le altre cose, la ricerca e la pianificazione; la rappresen-
tazione della conoscenza;18  l’apprendimento automati-
co, che ha portato ad applicazioni innovative dell’AI in 
campi come i motori di ricerca e di raccomandazione 
dei prodotti; il riconoscimento vocale, il rilevamento 
delle frodi, la comprensione delle immagini, i sistemi 
multi-agente; la robotica; la percezione delle macchi-
ne, inclusa la visione artificiale e l’elaborazione del lin-
guaggio naturale e altro ancora.19 In particolare, l’ap-
prendimento automatico rappresenta la maggior 
parte degli attuali investimenti di ricerca e sviluppo 
correlati all’AI: questa tecnologia estrae modelli da 
dati non etichettati (apprendimento non supervisio-
nato) o categorizza in maniera efficiente i dati in base 
a definizioni preesistenti incorporate in un set di dati 
etichettati (apprendimento supervisionato). Tra le tan-
te applicazioni, l’apprendimento automatico è utilizza-
to dall’algoritmo di ricerca di Google, nell’advertising 
digitale e negli strumenti di personalizzazione online 
(per esempio i motori di raccomandazione di Amazon 
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e Netflix o il newsfeed di Facebook). L’utilizzo dell’ap-
prendimento automatico si estende anche a processi 
quantitativi come le la gestione della filiera (supply 
chain management), l’analisi finanziaria, la definizio-
ne dei prezzi dei prodotti e le previsioni delle offerte di 
acquisto. Oggi, quasi tutti i settori industriali stanno 
esplorando o utilizzando applicazioni dell’appren-
dimento automatico. In questo ambito, il Deep Lear-
ning utilizza ulteriori livelli gerarchici di elaborazione 
(in parte simili alle strutture neuronali del cervello) e 
grandi set di dati per modellare astrazioni di alto livello 
e riconoscere pattern in dati estremamente complessi. 
Il Deep Learning ha reso possibile il riconoscimento 
vocale nei telefoni e nelle cucine e i suoi algoritmi pos-
sono essere utilizzati in un’ampia gamma di applicazio-
ni basate sul riconoscimento dei pattern. Questi stru-
menti sono oggi messi a disposizione da grandi aziende 
(TensorFlow di Google, Control Toolkit di Microsoft e 
molti altri strumenti di AI sono gratuiti e open source) 
e funzionano sull’hardware comune dei computer. 

Al di là dell’economia basata su internet, stanno 
emergendo rapidamente casi d'uso in molti settori 
specifici: dal trasporto autonomo ai robot domestici/
di servizio, alla sanità, all’intrattenimento, all’istruzio-
ne. Potenzialmente, l’AI può anche favorire lo sviluppo 
e la cooperazione, rafforzando le comunità povere di 

risorse e migliorando l’efficacia dei servizi di polizia e, 
più in generale, la sicurezza pubblica. Come famiglia 
di tecnologie multiuso, l’AI pervaderà tutti i settori 
dell’economia e ogni aspetto della vita professionale 
e quotidiana. Tuttavia, dovrà essere usata in modo 
responsabile: molti commentatori sostengono anche 
che l’AI, se mal disciplinata, può rappresentare un ri-
schio esistenziale per la società20, mentre altri hanno 
osservato che l’AI può rendere più probabili eventi ca-
tastrofici come una guerra nucleare.21 Questa visione 
negativa non deve adombrare la rivoluzione positiva 
che l’AI porterà nella società del futuro, tuttavia è im-
portante mappare i possibili rischi, la cui conoscenza 
sarà necessaria quanto quella delle opportunità per la 
definizione di una base per politiche e regolamenta-
zioni future in materia. In effetti, l’utilizzo di algoritmi 
potrebbe, in alcuni casi, esacerbare e amplificare gli at-
tuali pregiudizi della società o perfino crearne di nuovi. 
L'AI, e più nello specifico l’apprendimento automa-
tico, sarà probabilmente un strumento fondamen-
tale nella lotta al cambiamento climatico, anche 
contribuendo a rivoluzionare l’agricoltura. Di recen-
te, Rolnick et al. (2019) hanno mappato 13 domini di 
soluzioni in cui l’apprendimento automatico potrebbe 
fare la differenza. Nella stessa pubblicazione, Alexan-
dre Lacoste fa un bilancio dei possibili usi dell’appren-
dimento automatico in agricoltura, focalizzandosi in 
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FIGURE 5: AN OVERVIEW OF NOTABLE APPROACHES AND DISCIPLINES IN AI AND MACHINE 
LEARNING101

By analogy to these components constituting human cognition, what, then, is the library 
of intelligent sensory-, information-processing-, pattern-matching- and categorization- 
functions underlying artificial intelligence? As represented in Figure 5, at its highest level, 
AI problems cluster around several classes. The first of these concerns the problem of 
correctly parsing inputs, which deals with issues of perception; computer vision; natural 
language processing; and taking appropriate cues from social intelligence; the second 
of these involves correctly planning & executing outputs (‘behavior’), which involves 
appropriate processes for knowledge representation, prioritization, planning and, in 
embodied AI systems, robotics (system motion; collision avoidance; manipulators).

2.3.2. Machine Learning: 5 Schools of Thought
Within the distinct subfields of AI, however, there is one field which has been the most 
responsible for the recent advances in AI system implementations which have driven 
this third, sustained AI spring: this field revolves around approaches to achieve machine 
learning – helping an AI system learn to identify deep, hidden patterns in existing datasets, 
or learn to match specific features in data with specific responses or outputs.102 There 
are, broadly speaking, five main ‘schools’ of artificial intelligence machine learning, 
taking their main inspiration from different fields of science.103

various brain dynamics that ultimately lead to a conscious state, see Stanislas Dehaene, Consciousness and the Brain: 
Deciphering How the Brain Codes Our Thoughts (New York, New York: Viking, 2014).
101   Based on Nazre and Garg, “A Deep Dive in the Venture Landscape of Artificial Intelligence and Machine 
Learning.”, slide 3
102   Note that these problem classes frequently overlap: computer vision frequently utilizes machine learning 
to achieve the pattern-matching of imagery with certain tags. However the key point is that such machine learning 
approaches are the more broadly applicable learning functions. Computer vision, as an ‘input’ problem, is therefore a 
subset of the ‘learning problem’ of machine learning.
103   This typology is derived from the work of machine learning expert Pedro Domingos. Cf. Pedro Domingos, 
The Master Algorithm: How the Quest for the Ultimate Learning Machine Will Remake Our World, 1 edition (New York: 
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Figura 5 – Classificazione di approcci e ambiti di applicazione dell’AI 

Fonte: Nazre e Garg (2015).
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particolare sulla visione artificiale, sul reinforcement 
learning e il controllo per rinforzo e sull’apprendimen-
to per trasferimento. Come spiegato più nel dettaglio 
nel Capitolo 2, le applicazioni in agricoltura includo-
no: il telerilevamento delle emissioni attraverso l’uso 
combinato di telecamere iperspettrali, immagini satel-
litari standard e algoritmi di apprendimento automati-
co in grado di colmare eventuali lacune nei dati e otte-
nere informazioni più precise sulle emissioni; l’utilizzo 
di robot sul campo dotati di telecamere iperspettrali e 
in grado di svolgere attività come il diserbo meccanico, 
l’applicazione mirata di pesticidi e l’aspirazione dei pa-
rassiti;22 modelli macroeconomici basati sull’apprendi-
mento automatico finalizzati a prevedere la domanda 
delle colture e a decidere cosa piantare a inizio stagio-
ne; sistemi di irrigazione intelligenti in grado di rispar-
miare grandi quantità d’acqua, riducendo al contempo 
i parassiti che prosperano in presenza di umidità ecces-
siva; una migliore previsione della resa delle colture, 
il rilevamento di malattie e piante infestanti e l’analisi 
del terreno. Queste soluzioni sono spesso caratterizza-
te da requisiti hardware minimi, come nel caso degli 
UAV (veicoli aerei senza pilota) con telecamere iper-
spettrali. Più in generale, l’apprendimento automatico 
può essere utilizzato per migliorare il monitoraggio 
della deforestazione mediante immagini satellitari e la 
visione artificiale, perfino aiutando le forze dell’ordine 
con algoritmi per il rilevamento dei suoni delle moto-
seghe. L’apprendimento automatico è utilizzato anche 
nello sviluppo di tecniche volte a spingere i consuma-
tori a operare scelte più sostenibili. 

In questo contesto, l’intelligenza artificiale ha biso-
gno di essere guidata. Così come può aiutare a salvare 
il pianeta, può anche consentire il ricorso a tecniche 
controverse come la geo-ingegneria solare e il carbon 
farming (sequestro del carbonio nei suoli agrari), che 
implicano conseguenze a lungo termine estremamen-
te incerte per il pianeta. Inoltre, se utilizzata per “in-
coraggiare” gli utenti finali, l’AI può spesso portare a 
un’eccessiva manipolazione degli individui, con una 
conseguente perdita di autodeterminazione e di liber-
tà di azione. Questo è il motivo per cui molti governi 
in tutto il mondo stanno lavorando alla definizione di 

opportuni principi etici per normare lo sviluppo e l’uti-
lizzo dell’AI. Pertanto, un’intera sezione del Capitolo 3 
è dedicata alle sfide legate all’AI. 
 
Centralizzata, distribuita o decentralizzata? 
La proliferazione di modalità di governance 
alternative

Nel 2008, un misterioso personaggio noto come Sa-
toshi Nakamoto riaccese le speranze e l’entusiasmo di 
coloro che sognavano una internet senza intermediari 
proponendo un’architettura basata su registri decentra-
lizzati per la realizzazione di transazioni interoperabi-
li senza soluzione di continuità, nota da allora come 
blockchain, e sostenendo l’uso di una cripto-valuta 
chiamata Bitcoin.23 L’idea alla base di Bitcoin era creare 
un sistema di transazioni elettroniche decentralizzate, 
in cui gli individui potessero immagazzinare e scam-
biare valore senza ricorrere ad autorità centrali. Il tito-
lo dato da Nakamoto al “suo” paper del 2008 chiariva 
già che la tecnologia alla base di Bitcoin riproduceva le 
stesse caratteristiche peer-to-peer di molte altre tecno-
logie utilizzate fin dagli albori del Web, come Napster e 
il primo Skype (Barkai 2001).24 Gli ingegneri informa-
tici sono da tempo consapevoli del fatto che la tecno-
logia peer-to-peer possiede caratteristiche formidabili, 
ma anche limiti, in particolare in termini di scalabilità. 
Per questo motivo, spesso ricorrono ad alternative al 
modello peer-to-peer “puro”, adottando modelli “ibri-
di” che spesso implicano “supernodi” o persino eviden-
ti ossimori come i sistemi “peer-to-peer centralizzati”.25 

Lo sviluppo di catene del valore globali ha avuto un im-
patto significativo sul dubbio originario delle aziende 
riguardo al ritorno a un modello di business più plu-
ralistico o più proprietario. Come osservato da accade-
mici come Ronald Coase nella sua opera seminale sulla 
natura dell’impresa (1937), la decisione di sostenere o 
meno i costi di transazione relativi alle operazioni di 
mercato o i costi amministrativi per la creazione di 
strutture più gerarchiche come quelle aziendali deter-
mina l’eterogeneità delle strutture di governance osser-
vabile attualmente. Una visione più articolata è stata 
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Figura 6 – Architettura TradeLens

Fonte: TradeLens.

offerta da Ian MacNeil e, più tardi, da Oliver William-
son (1975; 1979), che hanno distinto i possibili assetti 
di governance tra modelli rientranti in transazioni di 
mercato a più breve termine (“contrattazione classica”), 
transazioni ricorrenti a più lungo termine basate su pre-
stazioni ripetute (“contrattazione neoclassica”) e strut-
ture maggiormente strutturate e integrate che formano 
relazioni “quasi integrate”, spesso abbinate a sistemi di 

risoluzione delle controversie e ad assetti di governance 
più approfonditi (“contrattazione relazionale”). 

La governance della catena di approvvigionamento 
e l’esternalizzazione di fasi specifiche della catena 
del valore sono tipicamente associate a varie mo-
dalità di governance volte a sfruttare tutti i benefici 
della specializzazione e, al contempo, a mitigare il ri-

Elenco non esaustivo delle milestone gestito dalla piattaforma

Distinta 
dei colli Polizza di 

carico

Documenti di 
esportazione Dichiarazione 

anticipata

Fattura 
prepagata Certificato di 

origine

Istruzioni per 
la spedizione ISF

Certificazione 
geografica 
specifica Dichiarazione di 

merci pericolose

Certificazione 
specifica per 
il carico

Sdoganamento
Fattura 
commerciale Documenti di 

importazione

BCO / NVO FFW / CHB / 3PL Trasporto 
interno

Dogane / autorità 
governative

Vettori 
oceaniciPorti / terminal Porti / terminal Dogane / autori-

tà governative
Trasporto 
interno BCO / NVOFFW / CHB / 

3PL

MILESTONE E DATI DI SPEDIZIONEMILESTONE E DATI DI SPEDIZIONE

DOCUMENTI STRUTTURATI E NON STRUTTURATIDOCUMENTI STRUTTURATI E NON STRUTTURATI

In
iz

io
 t

ra
cc

ia
m

en
to

 d
el

le
 

at
tr

ez
za

tu
re

 d
i t

ra
sp

or
to

 

U
sc

it
a 

de
l c

on
ta

in
er

 v
uo

to
 d

al
 

de
po

si
to

A
rr

iv
o 

pr
ev

is
to

 d
el

 c
on

ta
in

er
 v

uo
to

 
al

 s
it

o 
di

 r
ie

m
pi

m
en

to

A
rr

iv
o 

de
l c

on
ta

in
er

 v
uo

to
 a

l 
si

to
 d

i r
ie

m
pi

m
en

to

R
ie

m
pi

m
en

to
 d

el
 c

on
ta

in
er

 
co

m
pl

et
at

o 
in

 lo
ca

lit
à 

in
te

rn
a 

V
G

M
 d

ic
hi

ar
at

a

C
on

ta
in

er
 s

ig
ill

at
o

U
sc

it
a 

de
l c

on
ta

in
er

 p
ie

no
 d

al
 s

it
o 

di
 

ri
em

pi
m

en
to

A
rr

iv
o 

pr
og

ra
m

m
at

o 
de

l c
on

ta
in

er
 

pi
en

o 
al

 t
er

m
in

al
 d

i e
sp

or
ta

zi
on

e

A
rr

iv
o 

de
l c

on
ta

in
er

 p
ie

no
 a

l 
te

rm
in

al
 d

i e
sp

or
ta

zi
on

e

Pa
rt

en
za

 p
ro

gr
am

m
at

a 
de

lla
 n

av
e 

da
l t

er
m

in
al

 d
i e

sp
or

ta
zi

on
e

C
on

ta
in

er
 p

ie
no

 c
ar

ic
at

o 
su

lla
 n

av
e

D
oc

um
en

ti 
di

 e
sp

or
ta

zi
on

e 
ap

pr
ov

at
i

Pa
rt

en
za

 e
ff

et
ti

va
 d

el
la

 n
av

e 
al

 
te

rm
in

al
 d

i e
sp

or
ta

zi
on

e

A
gg

io
rn

am
en

to
 d

el
la

 t
em

pe
ra

tu
ra

A
rr

iv
o 

pr
og

ra
m

m
at

o 
de

lla
 n

av
e 

al
 

te
rm

in
al

 d
i i

m
po

rt
az

io
ne

A
rr

iv
o 

pr
ev

is
to

 d
el

la
 n

av
e 

al
 t

er
m

in
al

 
di

 im
po

rt
az

io
ne

D
oc

um
en

ti 
di

 im
po

rt
az

io
ne

 a
pp

ro
va

ti

A
rr

iv
o 

ef
fe

tt
iv

o 
de

lla
 n

av
e 

al
 

te
rm

in
al

 d
i i

m
po

rt
az

io
ne

C
on

te
ni

to
re

 p
ie

no
 s

ca
ri

ca
to

 d
al

la
 

na
ve

 a
l t

er
m

in
al

 d
i i

m
po

rt
az

io
ne

C
on

te
ni

to
re

 s
el

ez
io

na
to

 p
er

 
l’i

sp
ez

io
ne

Pa
rt

en
za

 p
ro

gr
am

m
at

a 
de

l c
on

ta
in

er
 

pi
en

o 
da

l t
er

m
in

al
 d

i i
m

po
rt

az
io

ne

Sd
og

an
am

en
to

Pa
rt

en
za

 d
el

 c
on

ta
in

er
 p

ie
no

 d
al

 
te

rm
in

al
 d

i i
m

po
rt

az
io

ne

A
rr

iv
o 

pr
ev

is
to

 d
el

 c
on

ta
in

er
 p

ie
no

 
al

la
 lo

ca
lit

à 
in

te
rn

a

A
rr

iv
o 

de
l c

on
ta

in
er

 p
ie

no
 a

lla
 

lo
ca

lit
à 

in
te

rn
a

R
im

oz
io

ne
 d

el
 s

ig
ill

o

Sv
uo

ta
m

en
to

 c
om

pl
et

at
o 

de
l 

co
nt

ai
ne

r 
ne

lla
 lo

ca
lit

à 
in

te
rn

a

C
on

ta
in

er
 v

uo
to

 p
ro

nt
o 

pe
r 

il 
ri

ti
ro

Pa
rt

en
za

 e
ff

et
ti

va
 d

el
 c

on
ta

in
er

 
vu

ot
o 

da
lla

 lo
ca

lit
à 

in
te

rn
a

A
rr

iv
o 

ef
fe

tt
iv

o 
de

l c
on

ta
in

er
 

vu
ot

o 
al

 d
ep

os
it

o

Tr
ac

ci
am

en
to

 d
el

le
 a

tt
re

zz
at

ur
e 

di
 

tr
as

po
rt

o 
te

rm
in

at
o

RETE AZIENDALE TRADELENS BASATA SU BLOCKCHAINRETE AZIENDALE TRADELENS BASATA SU BLOCKCHAIN

Elenco non esaustivo delle milestone gestito dalla piattaforma

PIATTAFORMA PIATTAFORMA 
TRADELENSTRADELENS

PARTECIPANTE 
ALL’ECOSISTEMA

CLOUD IBM NODO BLOCKCHAIN 1 NODO BLOCKCHAIN 2 NODO BLOCKCHAIN 3

COMPONENTI DELLA PIATTAFORMA CLOUD

Piattaforma API

Servizi su piattaforma

Piattaforma API Piattaforma API Piattaforma API

Servizi su 
piattaforma

Hyperledger Fabric 
contratti intelligenti + registro

Nodo 1 
Archivio 

doc
Servizi su 

piattaforma

Hyperledger Fabric 
contratti intelligenti + registro

Nodo 2 
Archivio 

doc
Servizi su 

piattaforma

Hyperledger Fabric 
contratti intelligenti + registro

Nodo 3 
Archivio 

doc

Consenso Hyperledger Fabric

COMPONENTI DELLA PIATTAFORMA BLOCKCHAIN DISTRIBUITACOMPONENTI DELLA PIATTAFORMA BLOCKCHAIN DISTRIBUITA
CANALE 1CANALE 1



35

schio di affidarsi a una rete di accordi piuttosto che a 
una struttura più gerarchica. Lungo le catene del va-
lore, questi sistemi presentavano già alcuni rischi per 
le parti coinvolte, come l’emersione di asimmetrie nel 
potere di contrattazione e abusi di dipendenza econo-
mica, ma anche potenziali inadempimenti contrattuali 
da parte di soggetti residenti in Paesi con giurisdizioni 
inefficienti.

Successivamente, questa tendenza all’ibridazione 
dei rapporti contrattuali nella catena del valore è 
stata influenzata da vari trend. La continua globaliz-
zazione degli scambi ha creato possibilità senza prece-
denti per la produzione offshore in tutto il mondo, ma 
ha anche aggravato i rischi contrattuali e le asimme-
trie informative. Ciò rappresenta un problema poiché 
non solo l’autenticità ma anche le “credence qualities” 
di molti beni e servizi hanno un peso sempre maggiore 
nell’indirizzare le scelte dei consumatori: per esempio, 
il fatto che gli abiti siano prodotti nel rispetto dei diritti 
dei lavoratori in tutte le fasi della catena di produzio-
ne, che gli alimenti siano acquistati localmente o che 
tutti gli attori di una catena di approvvigionamento 
rispettino standard ambientali sono spesso elementi 
decisivi che influenzano la disponibilità dei consuma-
tori a spendere denaro. La mancanza di verificabilità e 
chiarezza di questi aspetti relativi a beni e servizi può 
causare problemi come la selezione avversa (si pensi al 
cosiddetto “mercato dei limoni”); e un moral hazard,
che riduce ulteriormente la qualità dei prodotti dispo-
nibili, poiché competere sulla qualità non è una strate-
gia vincente. 

La blockchain e le DLT possono contribuire a risolvere 

alcuni di questi problemi? In linea di principio sì, come 
testimonia il fatto che diverse aziende e intermediari 
stanno sviluppando ambiziosi progetti per migliorare 
l’integrità e l’efficienza di catene di approvvigionamen-
to complesse. Un esempio degno di nota è il progetto 
TradeLens recentemente lanciato da IBM e Maersk 
che applica la blockchain alla catena di approvvigio-
namento globale attraverso soluzioni di spedizione 
concepite per promuovere un commercio globale più 
efficiente e sicuro. Ben 94 organizzazioni sono attiva-
mente coinvolte o hanno accettato di partecipare alla 
piattaforma TradeLens basata su standard aperti, tra 
cui più di 20 operatori di porti e terminal in tutto il 
mondo, vettori mondiali di container, autorità doganali 
in cinque Paesi, broker doganali, proprietari di carichi, 
spedizionieri, aziende di trasporto e logistica.26 
Grazie all’utilizzo di smart contract basati sulla 
blockchain, TradeLens consente la collaborazione digi-
tale tra le molteplici parti coinvolte nel commercio in-
ternazionale. Il progetto ha destato l’attenzione di altri 
consorzi che hanno lanciato piattaforme alternative (per 
esempio la Global Shipping Business Network (GSBN), 
basata su Oracle e creata in collaborazione con Evergre-
en Marine, CMA CGM, Cosco Shipping e Yang Ming, 
aziende che rappresentano circa un terzo della capaci-
tà totale delle navi portacontainer a livello mondiale).27 
Questi schemi, tuttavia, comportano sfide di gover-
nance significative. Secondo alcuni commentatori, il 
fatto che Maersk possieda una partecipazione in Trade-
Lens e la proprietà intellettuale associata alla joint ventu-
re crea conflitti di interesse a livello di governance della 
piattaforma, in particolare quando si tratta di attrarre 
membri che sono concorrenti dei proprietari della piat-
taforma stessa. L’impegno alla compartecipazione agli 

Figura 7 – Calcolo centralizzato, distribuito e decentralizzato

Centralizzato

un nodo esegue tutte le operazioni

Distribuito

I nodi distribuiscono il lavoro a sotto-nodi

Decentralizzato

I nodi sono collegati solo a peer
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utili e una politica aperta in materia di proprietà intel-
lettuale potrebbero porre rimedio ai problemi attuali.28 

In generale, sono numerose le lezioni apprese dalle 
prime applicazioni di blockchain/DLT alla catena di 
approvvigionamento. In primo luogo, il potenziale è 
enorme, ma finora l’impatto è stato limitato. Progetti 
come TradeLens e GSBN dimostrano l’impegno dei gi-
ganti dell’industria e la mancanza di fiducia tra i player 
principali, che appaiono scettici di fronte a un’impor-
tante iniziativa guidata dalla più grande compagnia di 
navigazione del mondo. Dinamiche simili potrebbero 
essere osservabili nel futuro prossimo in altri settori in-
dustriali con catene di approvvigionamento complesse. 
La maggior parte di questi investimenti si concentrerà 
sull’integrità e sulla tracciabilità della filiera, nonché sul-
le transazioni finanziarie. E anche i governi stanno dimo-
strando un’attenzione simile: di recente, il governo della 
Corea del Sud ha annunciato che parte dei 4,4 miliardi 
di dollari del suo piano di rilancio dell’economia digitale 
sarà dedicata alle applicazioni di blockchain per la ca-
tena di approvvigionamento. Tra gli sviluppi più recenti 
e interessanti vi sono la creazione della “Blockchain in 
Transport Alliance”; i test sulla tracciabilità della carne 
suina e dei manghi gestiti da Walmart e il servizio di trac-
ciabilità del tonno lungo la catena di approvvigionamen-
to offerto da aziende come Provenance. 

In secondo luogo, va sempre ricordato che le applica-
zioni delle DLT alla catena di approvvigionamento 
non possono risolvere totalmente il problema delle 
asimmetrie informative, della mancanza di verifi-
cabilità delle qualità credence e della mancanza di 
trasparenza delle catene di approvvigionamento. La 
blockchain e le DLT si limitano a registrare le transa-
zioni: non creano un’“Internet del valore”. Ciò significa 
che, pur offrendo vantaggi fondamentali in termini di 
verificabilità e tracciabilità delle informazioni sui pro-
dotti associati al registro, non garantiscono la veridicità 
di tali informazioni. 

In terzo luogo, quella che nel mondo delle catene di ap-
provvigionamento è solitamente chiamata blockchain 
è in realtà una DLT autorizzata, in cui varie parti ac-

cettano di condividere un registro. Piuttosto che disinter-
mediare la catena di approvvigionamento, ovvero eliminare 
costosi intermediari, queste applicazioni la reintermediano 
efficacemente,  con enormi benefici in termini di efficien-
za, ma non in un ambiente “senza autorizzazioni”. Le 
soluzioni per la catena di approvvigionamento sono un 
esempio particolarmente importante poiché illustrano 
alcuni dei problemi chiave che potrebbero emergere in 
futuro quando l’UE cercherà di creare un registro distri-
buito paneuropeo. Gli attuali vincoli tecnologici, che im-
pediscono la diffusione delle blockchain decentralizzate, 
non dovrebbero diventare un alibi per lasciare le future 
soluzioni basate su DLT nelle mani di pochi soggetti pri-
vati. In caso contrario, la soluzione scelta potrebbe finire 
per essere asservita a interessi individuali e non riuscire 
a scalare fino a raggiungere la dimensione di blockchain 
pubblica.

Collegare oggetti cyber-fisici: l’era dell'IoT

Lo sviluppo tecnologico che più di ogni altro ha il po-
tenziale per rivoluzionare il settore agricolo è probabil-
mente l’Internet delle cose (IoT). Per utilizzare questa 
tecnologia, i dati, i dispositivi e le macchine (le “cose”) 
vengono dotati di due tipi di tecnologie di sensori 
(Zhang et al. 2018, pagina 510). Sensori locali sono in-
stallati a livello del terreno per misurare, per esempio, 
indicatori rilevanti come l’umidità, la temperatura o i 
livelli di nitrati, mentre sensori visivi a distanza, instal-
lati su satelliti, aerei o veicoli aerei senza pilota (UAV), 
forniscono dati immagine per stimare, per esempio, 
quando è necessario procedere all’irrigazione o alla fer-
tilizzazione (Zhang et al. 2018, pagina 513). Dopo il ri-
levamento, i singoli punti di dati raccolti sono trasmes-
si a un sistema centralizzato, come una piattaforma 
cloud. A questo scopo, le “cose” sono dotate di antenne 
di trasmissione con protocolli specifici. La scelta del 
protocollo dipende dalle esigenze di trasmissione dei 
dati del caso in questione (Yang et al. 2019, pagina 5). 

Più nello specifico, un sistema IoT è essenzialmente or-
ganizzato attorno a quattro livelli principali: alle “cose” 
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sono collegati direttamente sensori, antenne e attuato-
ri che possono assumere molte forme differenti; questi 
dispositivi devono essere collegati a un livello della rete 
che consenta l’aggregazione e il controllo di base dei 
dati; al di sopra di questi livelli (o, come si dice in ger-
go, al di sopra dell’“edge”) si trovano un primo livello di 
intelligence (Edge IT), che fornisce funzioni di analisi 
e di pre-elaborazione dei dati, e il cloud, in cui i dati 
sono memorizzati, analizzati ed elaborati per l'esecu-
zione dell’azione finale e per il processo decisionale. 

Il primo elemento da considerare in un sistema IoT 
correttamente strutturato sono, ovviamente, le “cose”. 
Nel sistema devono essere riconosciuti e identificati 
oggetti di ogni tipo, come giocattoli, mobili, vestiti, 
dispositivi impiantati, oggetti indossabili, edifici e “og-
getti viventi” come piante, esseri umani e animali. A 
tale scopo, a ciascuno di essi è assegnato un indirizzo 
IP e/o un identificativo univoco universale (UUID) che 
semplifica notevolmente la gestione e l’integrazione 
delle “cose” nelle reti su larga scala.29 Le “cose” vengono 
quindi integrate negli ecosistemi IoT facendo ricorso a 
un’ampia varietà di tecnologie, come l’RFID, le reti di 
sensori wireless (WSN) e il mobile computing. I siste-
mi RFID, WSN e di mobile computing contribuiscono 
in maniera significativa allo sviluppo dei sistemi di ri-
levamento per l’Internet delle cose.

Spesso, tuttavia, le “cose” richiedono miglioramenti 
tecnologici che consentano loro di raccogliere infor-
mazioni dal mondo esterno e di implementare le deci-
sioni adottate dagli esseri umani, dall’AI o da una com-
binazione di entrambi. Per questo motivo, i sistemi IoT 
sono tipicamente dotati di sensori, trasmettitori e at-
tuatori.30 I sensori locali vengono utilizzati, tra le altre 
cose, per misurare l’umidità del terreno in agricoltura 
o per registrare i dati di localizzazione nella logistica. 
Sensori visivi a distanza su satelliti, veicoli aerei senza 
pilota (UAV) o semplici telecamere generano dati im-
magine per stimare, per esempio, quando è necessario 
irrigare o per contare gli utenti dei trasporti pubblici 
durante le ore di punta. Esiste un’ampia gamma di 
tecnologie di sensori, tuttavia l’obiettivo è sempre 
il medesimo: produrre dati digitali sul mondo fisi-

co. Data l’ampia varietà di sensori IoT disponibili, c’è 
urgente bisogno di algoritmi che consentano di otti-
mizzare la pianificazione e la programmazione della 
potenza e delle risorse di calcolo. Per garantire un alto 
livello di interoperabilità, l'eterogeneità delle reti di ri-
levamento richiede anche lo scambio di informazioni 
senza soluzione di continuità e la comunicazione dei 
dati attraverso protocolli differenti.
Dopo il rilevamento, i dati devono essere inviati a un 
sistema centralizzato, come un servizio basato sul 
cloud. A questo scopo, le “cose” sono dotate di antenne 
di trasmissione con protocolli come Bluetooth, WiFi, 
NFC, LoRaWAN, ZigBee o cellulare (5G e precedenti 
generazioni di tecnologia di rete mobile). Ogni proto-
collo ha i suoi vantaggi e svantaggi in termini di porta-
ta, velocità di trasmissione dei dati e costi. In sostanza, 
non esiste una soluzione universale e migliore delle 
altre. La scelta dipende da quale protocollo è più ap-
propriato per la trasmissione dei dati nel caso specifico 
(Yang et al. 2019, pagina 5):31 la tecnologia Bluetooth è 
comunemente utilizzata per il collegamento in rete a 
corto raggio a bordo dei veicoli e per le applicazioni di 
rilevamento indossabili, mentre ZigBee è il protocollo 
WSN a basso consumo energetico più popolare, essen-
do adatto al rilevamento onnipresente; Z-wave è adatto 
per le applicazioni di smart home e in ambito sanitario; 
NFC è comunemente utilizzato per il pagamento con-
tactless via smartphone. Mentre questi protocolli sono 
utilizzati per la comunicazione a corto raggio (da 5 cm 
a 100 metri), esistono protocolli di rete a lungo e ampio 
raggio, come SigFox, Neul, LoRaWAN, e tecnologie di 
comunicazione cellulare comunemente utilizzate nel-
le applicazioni smart city e ambientali per trasmettere 
dati su distanze da 2 a 200 chilometri. Indipendente-
mente dall’utilizzo di tecnologie di trasmissione speci-
fiche, la chiave è inviare i dati di “cose” diverse a un 
sistema centrale in cui possano essere conservati, puliti 
e analizzati.

Una volta trasmessi, i dati devono essere memorizzati, 
elaborati e resi disponibili per l’analisi. Generalmen-
te, questo comporta l’utilizzo di soluzioni cloud come 
Amazon Web Services (AWS), Microsoft Azure, Google 
Cloud Platform, GE Predix, ThingWorx, IBM Watson o 
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C3 IoT. Queste piattaforme forniscono l’infrastruttura 
software che consente la comunicazione e l’integra-
zione tra le “cose” fisiche e le applicazioni del mondo 
cibernetico. Inoltre, consentono di utilizzare un’ampia 
varietà di soluzioni come il cloud computing, i siste-
mi incorporati, l’integrazione della realtà aumentata, 
la gestione dei dati, applicazioni software, l’apprendi-
mento automatico e i servizi analitici. 

Una volta raggiunto il luogo in cui saranno conservati e 
analizzati, i dati devono essere elaborati e preparati per 
l’analisi. Di fatto, i data scientist dedicano circa l'80% 
del proprio tempo alla raccolta e alla preparazione dei 
dati e solo il 20% all’analisi (Bowne-Anderson 2018).32  
I dati devono essere puliti e uniti a dati provenienti da 
fonti diverse per ottenere un formato comune adatto 
all’analisi, come, per esempio, il formato tabulare (data 
wrangling).33  Una volta terminate queste attività, è pos-
sibile iniziare a elaborare i dati raccolti dall'applicazio-
ne IoT con vari metodi di analisi, come gli algoritmi 
di AI. Il tipo più noto di intelligenza artificiale è l’ap-
prendimento automatico,34, una famiglia di algoritmi in 
grado di apprendere pattern da set di dati etichettati 
per classificare nuovi dati (apprendimento automatico 
supervisionato) o in grado di estrarre pattern da dati 
non etichettati (apprendimento non supervisionato) 
(Renda 2019).35  Questi algoritmi hanno tutti una ca-
ratteristica comune: necessitano di grandi quantità di 
dati in un formato digitale organizzato. Pertanto, per 
svolgere correttamente le funzioni a cui sono deputati, 
dipendono fortemente dai “livelli inferiori”: sensori, 
trasmettitori e connettività, nonché pulizia e wran-
gling corretti dei dati. 

Se abbinato a dati di buona qualità, l’apprendimento 
automatico può fornire risultati senza precedenti. Le 
autovetture a guida autonoma, per esempio, dipendo-
no da modelli di auto-apprendimento, addestrati utiliz-
zando grandi quantità di dati ottenuti da sensori, che 
consentono all’auto di riconoscere autonomamente 
gli oggetti che la circondano. Nel contempo, dipendo-
no anche dal lavoro dei sensori (per es. sensori Lidar, 
telecamere) e dalla trasmissione efficiente dei dati al 
livello deputato all’analisi. Nel campo dell’agricoltura, 

è possibile utilizzare i dati forniti da sensori satellitari 
per definire modelli di apprendimento automatico in 
grado di prevedere con maggiore precisione le condi-
zioni meteorologiche, aiutando gli agricoltori ad au-
mentare la resa dei raccolti e a evitare rischi. D’altra 
parte, in alcune circostanze, l’apprendimento auto-
matico richiede dati in tempo reale e, di conseguenza, 
trasmissioni con latenze minime. Questo, come verrà 
spiegato più dettagliatamente nel capitolo successivo, 
sta cambiando in maniera sostanziale il modo in cui i 
sistemi IoT sono progettati.

Nella maggior parte dei casi, i sistemi dell’Internet 
delle cose sono progettati per supportare il control-
lo e il processo decisionale umani, benché, in linea 
di principio, tali sistemi potrebbero essere completa-
mente autonomi. Il livello di interazione del sistema 
con gli esseri umani varia a seconda delle circostan-
ze e va dalla semplice supervisione ex post di sistemi 
autonomi da parte dell’uomo (o modello “human-on-
the-loop”) ai casi in cui l’uomo è completamente “in 
the loop” e la raccolta e l’analisi dei dati sono effettua-
te per supportare una decisione che deve essere presa 
da un essere umano. Per supportare il processo de-
cisionale umano, le informazioni devono essere pre-
sentate in un formato comprensibile e intuitivo come 
le dashboard, interfacce grafiche che consentono di 
monitorare rapidamente gli indicatori chiave di per-
formance (KPI) utili e di generare report per il sup-
porto decisionale.36  Quando le azioni sono totalmente 
automatizzate (in particolare quando i dispositivi IoT 
sono dotati di attuatori e di tecnologie di ricezione 
dati), l’interfaccia utente si limita a consentire la su-
pervisione degli indicatori chiave e la visualizzazio-
ne dei dati, senza offrire strumenti decisionali. Per 
esempio, un agricoltore potrebbe decidere che il suo 
impianto di irrigazione si debba attivare automatica-
mente quando i sensori di umidità indicano un livello 
di siccità specifico. In questo caso, il sistema centra-
le può inviare un segnale agli attuatori dell’impianto 
per attivare l’irrigazione. Questi tipi di interfacce uo-
mo-macchina possono aiutare le aziende a risparmia-
re tempo e denaro.
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Le tecnologie digitali stanno
rivoluzionando il settore agroalimentare 
attraverso una combinazione di oggetti 
cyber-fisici connessi, analisi dei big data, 
diffusione dell’intelligenza artificiale,
tecnologie a registri distribuiti e
piattaforme di economia collaborativa.

L’implementazione combinata delle tecnologie 
digitali è un prerequisito essenziale per raggiungere 
la sostenibilità nel settore agroalimentare, tuttavia è 
necessario che i policy maker adottino una visione 
olistica che tenga in considerazione le infrastrut-
ture, la diffusione delle tecnologie e le competenze 
necessarie.

Il potenziale è enorme a ogni livello della filiera 
agroalimentare: dal miglioramento della gestione del 
territorio alla riduzione dell’uso dei pesticidi e dello 
spreco alimentare, alla promozione di diete più sane. 
La sola AI promette di raddoppiare i tassi di crescita 
nei prossimi anni. Tendenze come la platformisation, 
la virtualizzazione e la servitisation (la trasformazio-
ne di prodotti in servizi), inoltre, prospettano un fu-
turo in cui i vantaggi offerti dalle tecnologie saranno 
accessibili a tutti.

Tuttavia, la platformisation dell’economia può anche 
causare la diluizione della responsabilità, la riduzio-
ne del potere contrattuale dei lavoratori dipendenti e 
indipendenti e, in ultima analisi, un maggiore distan-
ziamento tra la responsabilità aziendale e l’impatto 
sulla sostenibilità.

Architetture più distribuite sembrano più adatte a 
garantire la sostenibilità, in quanto accrescono la fi-
ducia e danno potere a un numero maggiore di attori 
lungo la catena del valore.

CAPITOLO 1 
Principali conclusioni
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8	 I dati possono essere conservati in vari modi, per esempio attraverso 
soluzioni accessibili da remoto e basate sul cloud, database distribuiti o, 
ancora, attraverso tecnologie a registri distribuiti come la blockchain. Al-
cune di queste tecnologie sono fondamentali per l’integrità della catena 
del valore, il monitoraggio e la fiducia, poiché producono audit trail che 
migliorano la verificabilità delle transazioni e delle prestazioni contrattua-
li lungo tutta la catena del valore.

9	 O’Reilly (2010), http://chimera.labs.oreilly.com/bo-
oks/1234000000774/ch02.html (Si noti che nel Regno Unito l’espressione 
“Government as a Platform” è spesso utilizzata con un senso totalmente 
diverso, riferendosi all’impiego di servizi PaaS standard.)

10	 https://innovator.news/the-platform-economy-3c09439b56

11	 Le architetture cloud sono concepite per garantire la massima sem-
plicità di utilizzo, tuttavia, dietro le quinte, l’architettura è estremamente 
complessa. Per esempio, iCloud di Apple consente la sincronizzazione di 
vari dispositivi con il cloud in modo che l'utente finale entri sempre nello 
stesso ambiente indipendentemente dal dispositivo utilizzato per con-
nettersi alla rete. Google (Android), Microsoft (Azure) e Amazon (AWS) 
hanno adottato un approccio analogo per il mercato degli utenti finali. Le 
tassonomie di cloud computing più ampiamente riconosciute sono quelle 
che si riferiscono alle "modalità" di base del cloud (cioè “pubblico”, “priva-
to”, “ibrido”) e ai principali “tipi” di cloud (cioè Saas, AaaS, IaaS, PaaS). La 
fornitura di una “piattaforma come servizio” (PaaS), per esempio, offre al 
cliente un maggiore controllo della configurazione rispetto alle semplici 
modalità “applicazione come servizio” (AaaS) o “software come servizio” 
(SaaS). Nel contempo, i cloud privati sono più personalizzati in base alle 
esigenze dei clienti rispetto ai cloud ibridi o pubblici, che, tuttavia, godono 
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mente utilizzabili e accessibili (come hardware, piattaforme di sviluppo 
e/o servizi). Queste risorse possono essere riconfigurate dinamicamente 
per adattarsi a un carico variabile (scala) e ottimizzare l’utilizzo delle ri-
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provider dell’infrastruttura mediante Service Level Agreement personaliz-
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13	 La definizione più comune di cloud è quella fornita nel 2009 dal Natio-
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che può includere una serie di risorse del marketplace come eventi IoT, 
approfondimenti sulle serie temporali, analisi di flussi, registri e costi non-
ché report. La maggior parte di queste piattaforme sono di uso generale e 
spesso sono sostituite da piattaforme specifiche per il settore, per esempio 
in ambito manifatturiero o della sanità.



42



CAPITOLO 2
Principali casi d’uso 

nella filiera 
agroalimentare



44

CAPITOLO 2
Principali casi d’uso nella filiera 
agroalimentare

La catena del valore dell'agroalimentare è complessa 
e abbraccia l’industria, l’agricoltura, la logistica, la di-
stribuzione all’ingrosso, la lavorazione e la produzione 
e, infine, la distribuzione al dettaglio al consumatore. 
I soggetti operanti nel settore delle tecnologie agroali-
mentari (Agrifood Technology - AgTech) possono es-
sere suddivisi in due gruppi: a monte, i player AgTech 
coinvolti nella produzione alimentare, e a valle, i player 
tecnologici che operano più vicino ai consumatori. Sia 
il lato a monte che quello a valle della catena del valo-
re giocano un ruolo importante nel rendere la filiera 
agroalimentare più sostenibile, efficiente e produttiva. 
I livelli più elevati di consumo di risorse e di degrado 
ambientale si verificano a monte e, pertanto, è qui che 
si concentra principalmente il potenziale di conserva-
zione e di miglioramento dell’efficienza. La prevenzione 
dello spreco alimentare è invece legata più strettamente 
alle attività dei consumatori a valle. 

Le tecnologie digitali sono particolarmente rilevanti per 
le applicazioni agricole digitali a monte e, come mo-
strato nella figura 8, includono nuovi sistemi agricoli, 
tecnologie midstream, soluzioni di robotica/mecca-
nizzazione agricola, software di gestione delle aziende 
agricole e applicazioni di rilevamento/IoT in grado di 
generare grandi quantità di dati che possono essere ana-
lizzati e modellati per fornire un supporto decisionale 
più efficace riguardo all’allocazione e all’utilizzo delle 

risorse. A valle, le applicazioni per la vendita al dettaglio 
in store e per l’e-grocery possono aiutare sia i rivenditori 
che i consumatori a ridurre lo spreco di cibo, facendo 
corrispondere con maggiore precisione l’offerta alla do-
manda esistente. Le tecnologie per la casa e la cucina 
possono aiutare i consumatori a tracciare le proprie abi-
tudini di acquisto in modo da non sprecare cibo sem-
plicemente per avere acquistato troppo o nel momento 
sbagliato. I sensori potrebbero contribuire a ridurre lo 
spreco alimentare consentendo ai consumatori di giudi-
care meglio quando gli alimenti nel frigorifero andranno 
a male e di evitare, in questo modo, acquisti superflui. 

La tecnologia digitale sta stimolando una rinascita glo-
bale dell’imprenditoria, con grandi settori dell’economia 
mondiale che vengono ripensati, rivoluzionati e disin-
termediati da aziende che offrono nuovi prodotti, servizi 
e modelli di business. La filiera agroalimentare, che ha 
risposto lentamente a questa tendenza, non è immune 
agli impatti delle tecnologie digitali e ai cambiamen-
ti che esse provocano. Secondo un recente rapporto di 
Agfunder, il settore agroalimentare globale è un’indu-
stria da 7.800 miliardi di dollari37, cifra pari a circa il 9% 
del PIL globale (secondo i dati della Banca Mondiale 
relativi al 2018), e dà impiego a circa il 28% della po-
polazione mondiale38, eppure, tra i settori principali, è 
uno dei meno digitalizzati, con enormi inefficienze che 
si traducono in perdite alimentari e insicurezza alimen-
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tare per più di 820 milioni di persone nel mondo. 

Il cuore delle tecnologie agricole (AgTech) è l’utilizzo 
di strumenti avanzati di monitoraggio e analisi dei dati 
per “fare di più con meno”, ovvero per trovare il modo 
di aumentare le rese senza gravare ulteriormente su ri-
sorse sempre più scarse, come il suolo e l’acqua dolce, o 
ricorrere a più pesticidi e fertilizzanti. Di seguito, viene 
presentata una serie di casi d’uso in agricoltura, nell’am-
bito della riduzione dello spreco alimentare e della nu-
trizione. I cambiamenti innescati dalle tecnologie di-
gitali nel settore agroalimentare interessano numerosi 
ambiti, tra cui l'empowerment dei piccoli agricoltori e le 
applicazioni incentrate sugli agricoltori, l’agricoltura di 
precisione, nuovi modelli di business, una gestione più 
efficace degli sprechi alimentari per supportare l’econo-
mia circolare, la promozione dell’integrità della catena 
di approvvigionamento e della tracciabilità e una miglio-
re segnalazione della qualità del cibo agli utenti finali.

Rivoluzionare l’agricoltura: 
fornire nuovi strumenti ai piccoli agricoltori,
implementare l’IoT e condividere i dati

L’utilizzo dell'IoT in combinazione con varie tecniche 
di AI sta rivoluzionando l’agricoltura. La promessa 
dell’agricoltura di precisione risiede nella capacità di 
rendere le moderne aziende agricole più efficienti e 
produttive attraverso l’automatizzazione della raccolta 
dei dati e del processo decisionale a livello di azienda 
agricola, migliorando l’efficienza delle risorse del set-
tore, riducendo l’utilizzo dell’acqua e, ancora di più, 
quello dei fertilizzanti e dei pesticidi con conseguenti 
benefici per l’ecosistema. Grazie al continuo feedback 
basato su dati fornito ai sistemi agricoli, le aziende 
possono adattarsi automaticamente al mutare delle 
condizioni, migliorando di conseguenza la qualità dei 
propri prodotti. Le aziende agricole dotate di AI e col-
legate a mercati intelligenti potrebbero regolare auto-
maticamente le quantità di raccolto sulla base di dati 

Figura 8 – Definizione delle categorie di AgTech 

Fonte: Agfunder, Agrifood Tech Funding Report: Year Review 2018.
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AgriFood Tech Category Definitions

WHAT IS AGRIFOOD TECH?

Biotecnologie agricole
Fattori di produzione in azienda per l’agricoltura e l’allevamento, inclusi 
genetica, microbioma, allevamento, salute degli animali.

Marketplace agroalimentari
Piattaforme di compravendita di materie prime, approvvigionamento 
online di fattori di produzione, leasing di attrezzature.

Bioenergia e biomateriali
Estrazione e lavorazione non alimentare, tecnologia delle materie 
prime, prodotti farmaceutici a base di cannabis.

Software di gestione agricola, rilevamento e IoT
Dispositivi di acquisizione di dati agricoli, software di supporto alle 
decisioni, analisi dei big data

Robotica, meccanizzazione e attrezzature per l’agricoltura
Macchinari in azienda, automazione, produttori di droni, attrezzature per 
la coltivazione

Tecnologie midstream
Tecnologie per la sicurezza alimentare e la tracciabilità, 
logistica e trasporto, tecnologie di trasformazione.

Nuovi sistemi agricoli
Fattorie al coperto, acquacoltura, insetticoltura e produzione alghe.

Alimenti innovativi
Carne di coltura, ingredienti innovativi, proteine vegetali.

Tecnologie per punti vendita al dettaglio e ristoranti
Robot per riempimento scaffali, stampanti alimentari 3D, sistemi POS, IoT 
per il monitoraggio dello spreco di cibo.

Marketplace di ristoranti
Piattaforme tecnologiche online che forniscono cibo ottenuto da un’ampia 
gamma di fornitori.

eGrocery
Negozi e mercati online per la vendita e la consegna di prodotti agroali-
mentari lavorati e non lavorati al consumatore.

Tecnologie per la casa e la cucina
Elettrodomestici da cucina intelligenti, tecnologie per la nutrizione, dispositivi 
per il controllo degli alimenti.

Ristoranti online e kit di preparazione dei pasti
Startup che offrono piatti gastronomici e inviano ingredienti dosati per 
cucinare a casa

Altro
es. tecnofinanza per agricoltori

A monte
A valle
A monte + A valle
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descrittivi della domanda e dell’offerta provenienti dai 
rivenditori di generi alimentari e dai fornitori di servizi 
alimentari a valle. Inoltre, ricevendo una segnalazione 
quasi in tempo reale dal mercato su quali colture sono 
richieste e a quali prezzi, gli agricoltori potrebbero 
trarre maggiore valore dalla loro produzione. Infine, 
una migliore corrispondenza tra domanda e offerta 
contribuirebbe a ridurre le perdite e gli sprechi di cibo.

Agricoltura di precisione: 
la promessa dell’agricoltura intelligente

Il World Economic Forum (2018) ha osservato che 
l’agricoltura intelligente ha il potenziale di “cambia-
re radicalmente l’agricoltura anche più di quanto ab-
biano fatto i metodi agricoli di massa nel XX secolo” 
e che questi cambiamenti “potrebbero diffondersi più 
rapidamente di quelli precedenti”. In particolare, l’in-
telligenza artificiale potrebbe consentire alle aziende 
agricole di diventare quasi completamente autonome 
(WEF 2018). Gli agricoltori saranno in grado di coltiva-
re diverse colture in simbiosi, utilizzando soluzioni di 
apprendimento automatico per individuare o prevede-
re i problemi e adottare le opportune misure correttive 
attraverso la robotica. Per esempio, se una coltura di 
mais avesse bisogno di una dose maggiore di azoto, un 
sistema basato sull’AI potrebbe fornire i nutrienti ne-
cessari. Questo tipo di produzione potrebbe essere più 
resistente ai cicli terrestri. 

Un recente articolo di Liakos et al. (2018) esplora 
vari usi dell’AI in agricoltura. Per esempio, applican-
do l’apprendimento automatico ai dati dei sensori, 
i sistemi di gestione delle aziende agricole potrebbe-
ro trasformarsi in programmi basati sull’AI in grado 
di fornire in tempo reale consigli e suggerimenti per 
supportare il processo decisionale e le azioni degli agri-
coltori. I principali campi di applicazione includono: 
la gestione delle colture (comprese le applicazioni su 
previsione delle rese, rilevamento delle malattie, in-
dividuazione delle erbe infestanti, qualità delle col-
ture e riconoscimento delle specie); la gestione del 
bestiame (comprese le applicazioni per monitorare 

la salute degli animali e la produzione zootecnica); la 
gestione delle acque e del suolo. Più nello specifico: 

•	 La gestione delle colture offre numerose possibilità 
di applicazione. Tra questi, ricordiamo in particolare 
la previsione delle rese, che ha un impatto su attività 
chiave come la mappatura e la stima delle rese stesse, 
l’allineamento tra offerta e domanda e la gestione delle 
colture per aumentare la produttività. L’utilizzo dell’AI, 
inoltre, migliora in maniera sostanziale il rilevamento 
delle malattie, specie nell’ambito del controllo dei pa-
rassiti e delle patologie, dove l’uso dell’apprendimento 
automatico permette di targetizzare più efficacemen-
te l’input di sostanze chimiche in termini di tempo e 
luogo, evitando l’irrorazione uniforme dei pesticidi. 
Infine, i progressi dell’elaborazione e del riconosci-
mento delle immagini possono consentire il controllo 
in tempo reale della contaminazione delle piante e la 
classificazione di queste ultime. In sostanza, i sistemi 
basati sull’IoT possono aiutare gli agricoltori a gestire 
le malattie e i parassiti in maniera più sostenibile. An-
che in questo caso, i dati di imaging provenienti dalle 
tecnologie di telerilevamento possono aiutare a identi-
ficare e classificare malattie e parassiti. 

•	 Un altro settore in cui la tecnologia digitale sta 
cambiando radicalmente l’agricoltura è quello della ge-
stione del bestiame e, in particolare, della tutela della 
salute degli animali e della produzione zootecnica. Per 
quanto riguarda la salute degli animali, l’AI aiuta a mo-
nitorare e classificare il comportamento sulla base dei 
dati provenienti da telecamere e droni, a riconoscere 
gli effetti dei cambiamenti di alimentazione (nei bo-
vini) e perfino a identificare e classificare automatica-
mente pattern di masticazione (nei vitelli) sulla base di 
dati raccolti mediante sensori ottici. Nell’ambito della 
produzione zootecnica, gli studi hanno consentito di 
prevedere e stimare con precisione i parametri di alle-
vamento per ottimizzare l’efficienza economica del si-
stema produttivo. I ricercatori sono sempre più in gra-
do di evitare l’uso di etichette RFID per riconoscere e 
monitorare gli animali, eliminando una fonte di stress 
per il bestiame e, al contempo, riducendo i costi.39 



47

•	 Le tecnologie digitali possono aiutare le aziende 
agricole nella gestione delle risorse idriche e del suolo. 
Per esempio, l’apprendimento automatico viene appli-
cato alla stima dell’evapotraspirazione, un fattore im-
portante per la gestione delle risorse nella produzione 
agricola, alla progettazione e gestione dei sistemi di 
irrigazione e alla previsione giornaliera della tempera-
tura del punto di rugiada. Per quanto riguarda la gestio-
ne del suolo, l’apprendimento automatico consente di 

stimare in maniera più accurata l'inaridimento, le con-
dizioni, la temperatura e il contenuto di umidità del 
terreno, abbattendo drasticamente i costi. Utilizzando 
immagini ad alta definizione fornite da sistemi aerei 
(per esempio da droni), durante il periodo di coltiva-
zione è possibile effettuare stime in tempo reale crean-
do una mappa del campo e identificando le aree in cui 
le colture richiedono acqua, fertilizzanti o pesticidi, 
con la conseguente ottimizzazione delle risorse.40 

Come GAIA sta rivoluzionando l’industria vitivinicola 

Nuovo e rivoluzionario prodotto AgTech che prende il nome dalla dea greca della natura, GAIA è un’appli-
cazione web che identifica, localizza e monitora automaticamente nel microlivello e su scala continentale 
le colture ad alto valore aggiunto. Lo scopo principale di GAIA è offrire una visione geospaziale pervasiva ai 
coltivatori, agli enti regolatori e alle organizzazioni di biosicurezza in ogni stagione, fornendo sia la mappatura 
delle colture che un’analisi intelligente. Per consentire a GAIA di crescere efficacemente di scala, Consilium 
Technology ha sviluppato diverse funzioni chiave, tra cui immagini satellitari che forniscono a GAIA una 
copertura globale delle colture ad alto valore, algoritmi di apprendimento automatico che consentono all’ap-
plicazione di individuare automaticamente i confini delle colture e immagini sulla salute delle colture che 
vengono aggiornate automaticamente quando sono disponibili nuove immagini satellitari. 42 43 

In una prima mondiale, il team di GAIA di Consilium Technology ha collaborato con Wine Australia per for-
nire una soluzione tecnica per la raccolta e l’analisi accurata dei dati sui vigneti del continente. Dopo avere 
completato il censimento nazionale australiano dei vigneti, GAIA ha mappato e misurato ogni filare di viti in 
Australia. 

Utilizzando algoritmi di apprendimento automatico basati sull’intelligenza artificiale, GAIA ha scansionato 
immagini satellitari ad alta risoluzione delle regioni vitivinicole australiane per rivelare, con elevata precisio-
ne, la presenza di 146.128 ettari coltivati a vite nelle 65 regioni vinicole australiane.44 Le informazioni prodotte 
da GAIA sono fondamentali per implementare risposte di biosicurezza tempestive in caso di emergenza e per 
disciplinare con precisione i requisiti di etichettatura dei vini in base al luogo di coltivazione dell’uva. GAIA 
misura inoltre la lunghezza dei filari, consentendo per la prima volta di analizzare e migliorare le densità di 
impianto per regione. 

In che modo GAIA si differenzia dai precedenti approcci alla mappatura delle colture? La combinazione di una 
mappatura delle colture basata sull’intelligenza artificiale e del monitoraggio automatizzato della salute delle 
colture consente a GAIA di fornire dati cruciali e conoscenze impossibili da ottenere mediante gli approcci tra-
dizionali. Queste informazioni, inoltre, sono accessibili da qualsiasi dispositivo e utilizzando qualsiasi browser 
web. Al contrario, l’accuratezza del rilevamento manuale (precedentemente utilizzato per censire i vigneti 
australiani a livello nazionale) è limitata dai bassi tassi di risposta e dalla scarsa frequenza di raccolta dei dati 



48

che, a causa dei costi e dell’intensità di lavoro elevati, generalmente caratterizzano le attività di censimento 
manuali. Per quanto riguarda l’ottenimento di informazioni sulle colture dall’esame di immagini satellitari gra-
tuite, il metodo si è rivelato inadeguato in quanto non dispone di una risoluzione sufficiente per l’agricoltura 
di precisione, di un’analisi nel microlivello e della valutazione di casi specifici.45 Infine, i droni e/o la tecnologia 
aeronautica hanno una ripetibilità limitata non essendo utilizzati su scala continentale a causa di limiti di 
portata dei sensori, di peso e di potenza. Inoltre, hanno un accesso limitato agli archivi di immagini storiche e 
sono più costosi per chilometro a causa dei costi di manodopera. 

In che modo GAIA crea valore? La value proposition di GAIA differisce a seconda del mercato di riferimento. 
Per gli enti regolatori, GAIA fornisce dati accurati riguardo all’ubicazione delle colture a livello nazionale, 
consentendo la regolamentazione del settore e una migliore analisi delle tendenze di mercato. Per i viticoltori 
e i produttori di vino, l’impiego di GAIA consente di effettuare valutazioni altamente precise, economicamente 
efficienti e regolari sullo stato di salute delle colture. Infine, per le organizzazioni di biosicurezza, le capacità 
di monitoraggio, rilevamento e classificazione di GAIA consentono una migliore prevenzione e gestione delle 
epidemie, soprattutto su scala nazionale. Programmabile automaticamente e facilmente scalabile, GAIA offre 
una soluzione basata su immagini satellitari di alta qualità che riduce i costi di raccolta e analisi dei dati, au-
menta l’accuratezza e la frequenza della raccolta dei dati stessi (monitoraggio continuo), riduce le spese per il 
monitoraggio della salute delle colture e offre informazioni aggiuntive su queste ultime.46

Per dimostrare empiricamente il valore di GAIA, nel 2018-2019 un team di Consilium Technology ha condotto 
uno studio su due vigneti di clienti che ha evidenziato una riduzione dei costi e un aumento dei profitti. Il pri-
mo grafico illustra i miglioramenti legati all’utilizzo di GAIA da parte da parte del Brown Family Wine Group 
per i vigneti di Tamar Ridge (133 ettari dedicati alla produzione di Pinot Nero di qualità superiore).47 

La redditività è limitata dalla variabilità del vigore e della resa del vigneto, entrambi influenzati dalle colline 
della regione e dalla varietà di terreni, pendenze e microclimi. L’analisi delle immagini satellitari e il moni-

Tabella 1 - Variazioni stimate del rendimento per ettaro di Pinot nero della Tasmania consentite dalla rimozione degli alberi e 
dall’applicazione mirata della vinaccia sulla base delle indicazioni fornite da GAIA

Costi di esercizio 
USD/ha

Resa
t/ha

Prezzo 
USD/ha

Ritorno 
USD/ha

Utile
USD/ha

PRATICA ATTUALE 17.000 USD 6 3.000 USD 18.000 USD 1.000 USD

VANTAGGIO AGGIUNTIVO DI GAIA 0.6

Sulla base di un aumento del 50% della resa sul 20% del blocco (10% totale) e di un aumento del 3% del 
prezzo dovuto al fatto che piccole porzioni di frutta sono state classificate come di grado superiore. I costi 
sono stime regionali.

VARIABILITÀ RIDOTTA CON GAIA 17.200 USD 6.6 3.100 USD 20.460 USD 3.260 USD

200 USD 100 USD 2.460 USD 2.260 USD
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Fonte: Consilium Technology.

•	 Nella filiera agroalimentare, l’evoluzione dello 
stack tecnologico è caratterizzata da una serie unica di 
caratteristiche e sfide. Per esempio, nell’ambito dell'a-
gricoltura intelligente, le soluzioni basate sul cloud de-
vono affrontare problemi legati alla sicurezza (poiché 
le reti IoT ampliano la “superficie di attacco”), alla ve-
locità (la raccolta e il trasferimento dei dati sono estre-
mamente dispendiosi in termini di tempo) e al costo 
(i costi delle soluzioni di cloud computing dipendono 
tipicamente dalla quantità di dati generati dalle “cose” 
e trasferiti attraverso la rete). L’edge computing offre 
potenzialmente una soluzione a tutto questo, consen-

tendo di implementare con maggiore facilità “agri-
bot” che si comportano “in maniera intelligente”, per 
esempio calcolando i percorsi più efficienti per coprire 
l’area richiesta tenendo in considerazione il tipo di at-
tività svolta, il numero di veicoli presenti sul campo, 
le dimensioni degli attrezzi, ecc. ed effettuando auto-
maticamente deviazioni in caso di ostacoli imprevisti. 
Analogamente, serre o perfino intere aziende agricole 
possono diventare autonome utilizzando l’edge compu-
ting e l’IoT per prendere decisioni a livello locale sulla 
base dei dati dei sensori, indipendentemente dalla con-
nessione al server principale. Tutto questo ha il poten-

toraggio delle colture offerti da GAIA hanno identificato le aree di maggiore variabilità nei vigneti di crinale 
del Tamar, evidenziando le zone ad alta e bassa vigoria e altre irregolarità e dimostrando gli effetti di questi 
problemi sul vigore e sulla resa. In ultima analisi, GAIA ha aiutato il Brown Family Wine Group ad analizzare 
e a ridurre la variabilità dei propri vigneti e a consentire decisioni strategiche informate riguardo alla gestione 
e all’impiego delle risorse.

Nel secondo caso di studio, GAIA è stata utilizzata da De Bortoli Wines per comprendere meglio il funzio-
namento del sistema di irrigazione, con l’obiettivo generale di ottimizzare l’impiego dell’acqua. Le immagini 
spaziali di GAIA hanno fornito una rappresentazione visiva della variabilità del vigore all’interno del blocco di 
uve Semillon, utilizzate nei 270 ettari totali di vigneti dell’azienda per produrre il vino premium Noble One. Le 
immagini di GAIA hanno fornito un feedback diretto sugli effetti delle procedure di irrigazione, identificando 
un’irrigazione insufficiente degli ultimi 150 metri di ogni filare. Lo studio ha previsto che le modifiche gestio-
nali suggerite dalle analisi di GAIA avrebbero minimizzato la variabilità dell’intero vigneto, ridotto la spesa 
idrica e aumentato la resa e il valore della frutta per tonnellata.48 

Oltre a migliorare il monitoraggio delle colture e la salute, GAIA può aiutare a gestire il controllo dei parassiti e 
delle malattie e a comprendere meglio le tendenze dei mercati, prevedendo l’eccesso di offerta e, di conseguen-
za, lo spreco di risorse. Questi effetti possono aumentare in maniera significativa l’efficienza e la sostenibilità 
delle catene di approvvigionamento agroalimentari, soprattutto considerando che Consilium Technology in-
tende espandere a livello globale la portata di GAIA.49
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Figura 9 - Architettura globale della piattaforma per l’agricoltura di precisione

Fonte: Zamora-Izquierdo et al. (2019).

ziale di migliorare l’affidabilità dei processi e ridurre gli 
sprechi, rendendo l’agricoltura più sostenibile. Infine, 
con l’edge computing, i sistemi per l’agricoltura basati 
sull’IoT possono prendere decisioni informate riguar-
do ai potenziali pericoli ambientali o ai possibili disa-
stri naturali.41

Lo stack dell’agricoltura di precisione

Zamora-Izquierdo et al. (2019) esplorano la nuova ar-
chitettura basata su IoT, cloud ed edge computing. Gli 
autori descrivono un sistema distribuito su tre piani 
principali: il livello dei sistemi cyber-fisici (locali) di 
coltivazione, il livello dell’edge computing e, infine, 

l’analisi dei dati e la gestione intelligente nel cloud. 
I sistemi cyber-fisici (CPS) e il piano del cloud sono 
progettati per essere installati rispettivamente nelle 
strutture presenti nei luoghi di raccolta e su server 
dati remoti. Il livello intermedio dell’edge computing 
include una serie di moduli di controllo virtualizzati 
sotto forma di nodi di virtualizzazione delle funzioni 
di rete (Network Functions Virtualisation - NFV) che 
possono essere istanziati lungo il percorso della rete, 
dalle strutture sul campo al piano del cloud su Inter-
net. Ciò rende l’implementazione della soluzione più 
versatile e, al contempo, garantisce la connettività con 
il livello dei CPS. Nelle strutture sui luoghi di raccolta 
vengono installati sensori e attuatori per l’automazio-
ne collegati a nodi CPS.50 Inoltre, i nodi CPS imple-

Servizi di
gestione

Analisi
Cloud dati

Internet

6LoWPAN, seriale, I/O digitale/analogico

Irrigazione   Clima        Nutrizione Aus.

MQTT, CoAP

NGSI

NGSI

NGSI
REST

NFV

Controllo

Rete di accesso

CPS

Livello edge computing

Figure 1: Overall architecture of the PA platform. The cloud, edge and CPS planes are

separated by dotted lines. The edge computing modules are instantiated as NFV elements,

allowing their placement at the most convenient network level.

ventilation devices, lighting, or automated windows). These are connected with

CPS units through wired channels using industrial serial (usually RS485) or di-

rect digital/analogue I/O connections. For wireless communications, 6LowPAN

is used to connect with data-loggers, which include several sensors.215

All the CPS units are interconnected with the Internet through an access

network using multiple technologies, such as microwave radio links, fibre optic

10
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mentano localmente azioni reattive di emergenza che 
richiedono un intervento in tempo reale e possono 
essere lanciate senza supervisione umana o del piano 
edge. Un esempio di queste azioni sono l’apertura di 
finestre e l’attivazione della ventilazione quando la 

temperatura interna della serra raggiunge una soglia 
predefinita. Il cloud dei dati funge da interfaccia tra 
gli utenti e la piattaforma centrale sulla quale sono 
conservati lo stato attuale del raccolto e i parametri di 
configurazione. Inoltre, come mostrato dal diagram-
ma (Figura 9), analisi speciali, in abbinamento a con-
crete esigenze di servizio, sono eseguite utilizzando il 
cloud come fonte di dati. 

I dati di osservazione della Terra e il loro 
impatto sull’agricoltura di precisione

L’Osservazione della Terra (EO) è la scienza che misu-
ra tutti gli aspetti del sistema Terra, inclusi i suoi pro-
cessi fisici, chimici e biologici. L’utilizzo dell’AI e, più 
nello specifico, dell’apprendimento automatico per 
produrre valori predittivi, fondamentali nell’agricoltu-

ra di precisione, richiede enormi quantità di dati per 
creare modelli come, per esempio, quelli meteorolo-
gici. La pioggia e la luce del sole sono input essenziali 
che influenzano il sapore e la qualità degli alimenti e 
la resa delle aziende agricole. 

I pattern meteorologici sono globali e possono essere 
osservati e misurati dallo spazio. Inoltre, le immagini 
di osservazione della terra dallo spazio possono fornire 
informazioni estremamente dettagliate sulla fertilità 
del terreno stimando il contenuto di umidità, l’erosio-
ne del suolo, la copertura forestale degli spazi verdi, 
le infestazioni parassitarie, la salute delle colture, la 
mappatura del paesaggio irriguo e la resa potenziale 
delle colture. I dati di osservazione della terra, insie-
me ai modelli, alle risorse informatiche di cloud e ai 
dati raccolti sul terreno mediante sensori e telecame-
re, sono un potente strumento di supporto alle deci-
sioni specifico per il sito, che consente agli agricoltori 
di scegliere quali colture piantare e come ottimizzare 
le proprie rese, di ridurre le perdite e di aumentare la 
qualità del raccolto, di contenere l’inquinamento e l’u-
tilizzo di fertilizzanti a base di azoto. 

Radiant Earth - Training data geodiversificati aperti, concepiti come bene pub-
blico globale 51 

Radiant Earth è un’azienda senza scopo di lucro con sede negli Stati Uniti e finanziata da Omidyar Network, 
dalla Bill and Melinda Gates Foundation, dalla McGovern Foundation e da Schmidt Futures. È inoltre be-
neficiaria dell’Amazon Sustainability Initiative, promossa dall’AWS Cloud Credits for nonprofits e dall'AWS 
Public Datasets Program. Radiant Earth fornisce dati geospaziali aperti e servizi di analisi alla Comunità di 
sviluppo globale (GDC) per supportare il raggiungimento degli gli Obiettivi di Sviluppo Sostenibile (SDG) 
e di altri obiettivi chiave. Radiant Earth supporta la GDC aggregando dati geospaziali aperti e garantendovi 
accesso mediante la sua piattaforma basata su cloud, sviluppando strumenti aperti di osservazione della 
terra (EO) basati sull’apprendimento automatico e librerie di training data e creando nuovi standard di me-
tadati attraverso l’iniziativa MLHub Earth.52 Inoltre, l’organizzazione offre risorse di "addestramento" per lo 
sviluppo di capacità e competenze nelle scienze geospaziali e di telerilevamento.

Per sfruttare efficacemente i dati EO aperti e le analisi a supporto degli SDGs, Radiant Earth trasforma i dati 
EO grezzi in informazioni in grado di guidare le decisioni necessarie a garantire la sostenibilità. L’appren-
dimento automatico è una parte importante di questo processo, tuttavia ha un grande svantaggio: la man-
canza di training dataset geodiversificati. Questa è una lacuna che Radiant Earth sta attivamente cercando 
di colmare. 
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I Paesi sviluppati possono contare su set di dati a lun-
go termine grazie alle politiche di dati aperti delle 
missioni satellitari della National Aeronautics and 
Space Administration (NASA) e della National Oce-
anic and Atmospheric Administration (NOAA) negli 
Stati Uniti, dell’Agenzia spaziale europea e del Group 
on Earth Observations (GEO), nonché su un’ampia 
disponibilità di dati di verità al suolo raccolti da di-
verse agenzie come il programma National Agricul-
tural Statistics del Dipartimento dell’agricoltura degli 
Stati Uniti (USDA). Durante l’ultimo decennio, molti 
di questi dati di verità al suolo e satellitari sono stati 
elaborati e compilati come training data (ovvero dati 
destinati all'"addestramento" dei sistemi di AI) per fa-

vorire l’applicazione dei dati di osservazione della Ter-
ra. A titolo di confronto, i Paesi del sud del mondo 
soffrono di una carenza di dati, in particolare di dati 
di alta qualità necessari per valutare i progressi verso 
il raggiungimento degli SDGs. Le tecniche di appren-
dimento automatico possono essere utilizzate con i 
dati di osservazione della Terra per realizzare modelli 
per il monitoraggio degli SDGs. Tuttavia, poiché i ca-
taloghi di training data esistenti sono principalmente 
incentrati sui Paesi più sviluppati, tali modelli di ap-
prendimento automatico restituiscono spesso risulta-
ti distorti o errati. In altre parole, un modello "adde-
strato" a partire da dati relativi a una parte del mondo 
non può essere applicato in un ecosistema differente.

 Ignitia: previsioni meteo di precisione per i tropici

Con una stima del 40% della popolazione mondiale (Wilkinson 2014)54  e un miliardo di piccoli agricoltori 
soggetti agli effetti del clima tropicale, offrire previsioni meteorologiche di precisione rappresenta una 
grande opportunità commerciale e un imperativo morale in queste regioni. La start-up svedese Ignitia sta 
cercando di affrontare questo problema sviluppando un modello di previsione meteorologica proprieta-
rio appositamente concepito per l’analisi del clima 
tropicale e, secondo l’azienda, in grado di fornire 
previsioni con un’accuratezza dell’84%, ovvero due 
volte superiore a quella dei modelli globali. Igni-
tia acquista i dati satellitari grezzi da EUMETSAT, 
NASA e altri fornitori e li inserisce in una versione 
proprietaria dedicata ai tropici del Weather Resear-
ch and Forecasting Model. L’hardware informatico 
dell’azienda elabora previsioni meteo ad alta risolu-
zione (3-9 km) per le 48 ore, il mese e la stagione 
successivi. Le previsioni sono quindi inviate agli 
agricoltori via SMS (personalizzate in base alla loro posizione GPS o alla posizione della torre di telefonia 
mobile più vicina), consentendo loro di prendere decisioni agricole informate. 

Con questo metodo, Ignitia fornisce una soluzione efficace per le regioni con una dotazione di capita-
le molto bassa. La maggior parte degli agricoltori, infatti, non può permettersi smartphone connessi a in-
ternet, ma solo semplici telefoni 2G. Le previsioni sono quindi trasmesse via SMS e, quando la posizione 
GPS di un agricoltore non è disponibile, la sua ubicazione è approssimata facendo riferimento alla la torre 
di telefonia mobile più vicina. Inoltre, Ignitia non installa costosi hardware IoT nei Paesi in cui opera per 
raccogliere dati sul campo. L’acquisto di dati satellitari è più economico, più flessibile, scalabile e 
indipendente dalle condizioni geografiche, infrastrutturali e normative locali. Ciò è particolarmente 

Figura 10 - Paesi in cui opera Ignitia

Attuali Paesi di attività

Regione di copertura dell’Africa occidentale

Paesi tropicali

In parte all’interno della regione
di copertura tropicale
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importante nelle regioni tropicali dove la geografia (caratterizzata, per esempio, da lunghe distanze o 
condizioni meteorologiche avverse), le infrastrutture locali e il contesto normativo sono più difficoltosi. 
Inoltre, in queste aree, il tasso di alfabetizzazione tra gli agricoltori è basso. Le previsioni sono quindi for-
nite in un linguaggio semplice con sette parole chiave che gli agricoltori analfabeti possono riconoscere. 

Il prodotto principale di Ignitia, il servizio di previsione tramite SMS chiamato Iska, è un servizio ad 
abbonamento dedicato agli agricoltori e conta più di 1 milione di iscritti. Il modello di tariffazione di 
Ignitia varia da Paese a Paese e dipende, in parte, dal costo degli SMS imposto dal fornitore di servizi di 
telecomunicazione locale. Ignitia mette a disposizione il proprio servizio di previsione anche a ONG e 
aziende come fornitori agricoli, istituti finanziari o aziende di beni di consumo, che possono utilizzare le 
previsioni per mitigare i rischi climatici, ottimizzare la logistica, ecc. Attualmente, Ignitia sta lavorando a 
“Iska Plus”, che trasmetterà le previsioni a dispositivi dotati di connessione a internet e con funzionalità 
più interattive. Inoltre, l'azienda sta lavorando a una dashboard online, chiamata Ojo, dedicata alle orga-
nizzazioni della società civile come la Croce Rossa e alle loro attività ai tropici. 

Grazie a questi benefici, Ignitia sostiene che le sue previsioni hanno un impatto positivo misurabile sul 
rendimento dei coltivatori e sui loro profitti: gli agricoltori possono recuperare 80 volte l’investimen-
to iniziale di 6 dollari per il servizio, una cifra equivalente a 480 dollari di reddito annuo aggiuntivo 
per un agricoltore che vive con 2 dollari al giorno. Inoltre, utilizzando le previsioni di Ignitia, gli 
agricoltori possono aumentare la resa media dei propri raccolti del 65%.55 Attualmente, l'azienda è 
attiva in Ghana, Mali e Nigeria, ma, grazie alla sua tecnologia relativamente flessibile e scalabile, prevede 
in futuro di espandersi in altri Paesi dell’Africa occidentale e in altri climi tropicali. Sulla base dello stock 
di dati meteorologici e dell’esperienza accumulata negli ultimi anni, l’azienda sta anche valutando la pos-
sibilità di aumentare ulteriormente la precisione delle previsioni attraverso l’apprendimento automatico, 
con le prime implementazioni di modelli previste per il 2020. 

L’attuale precisione di Ignitia è comunque già incoraggiante: secondo uno studio compiuto nel 2019 da 
Björn Claremar della Uppsala Universitet, le previsioni della probabilità di precipitazioni di Iska hanno 
superato sia il modello globale GFS sia Weather Underground in termini di precisione, falsi allarmi e 
affidabilità complessiva (si veda la tabella sottostante).56

Tabella 2 - Risultati della valutazione delle performance del servizio di previsioni ISKA

Fonte: Björn Claremar, Uppsala Universitet, 2019.

vi 

Indici statistici ponderati per i punti della griglia in cui sono presenti abbonati per gli anni 2017-2018. 
I valori “migliori” sono indicati in grassetto. 

Parametro ISKA0.1° ISKA0.5° GFS0.5° Wunderground 
Giorno 1 Giorno 2 Giorno 1 Giorno 2 Giorno 1 Giorno 2 Giorno 1 Giorno 2 
0,90 0,89 0,93 0,93 0,75 0,76 0,53 0,50 
0,99 0,98 0,99 0,96 0,48 0,63 0,96 0,98 
0,20 0,32 0,16 0,28 0,50 0,49 0,47 0,51 
0,80 0,67 0,83 0,70 0,32 0,39 0,51 0,49 
1,24 1,45 1,18 1,34 0,94 1,23 1,82 1,99 
0,79 0,72 0,85 0,78 0,32 0,40 0,04 0,01 
0,19 0,20 0,17 0,19 0,23 0,23 0.30 0,31 
0,75 0,69 0,77 0,72 0,66 0,67 0,51 0,50 

Percentuale corretta 
Hit rate
Tasso di falsi allarmi 
Indice critico di successo 
Distorsione
Heidke skill score 
Brier Skill Score 
AUC
Affidabilità integrale 85 81 90 86 66 67 62 57 

To conclude: 

 The statistical analysis showed that the iska forecast outperformed the GFS forecasts and 
especially the Wunderground forecasts in all statistical parameters, both certain and 
probabilistic. 

 The statistical skill scores were very high in most of the area but decreased towards the Sahel 
region and also towards the coast, the latter probably an artefact of the NOAA product to 
reproduce local warm-cloud rain. 
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Questa mancanza di dati potrebbe essere risolta con 
una serie di progetti internazionali, focalizzati, in par-
ticolare, sulla generazione di training dataset tematici 
attraverso uno sforzo collaborativo, aggregando i dati di 
verità al suolo esistenti, espandendoli con previsioni ge-
nerate mediante l’apprendimento automatico e sfruttan-
do i metodi di trasferimento dell’apprendimento. Questo 
è ciò che GEO, un’organizzazione intergovernativa con 
sede a Ginevra, sta cercando di sviluppare lavorando per 
migliorare e coordinare i sistemi globali di osservazio-
ne della Terra e promuovendo una condivisione ampia e 
aperta dei dati.53 L’iniziativa faro di GEO è il Global Earth 
Observation System of Systems (GEOSS), che ha reso di-
sponibili gratuitamente più di 400 milioni di dati e risor-

se informative attraverso l’omonimo portale. Dall’inizio 
del progetto di GEO e grazie al lavoro di organizzazioni 
come il G20 e l’OCSE, la politica dei dati aperti è passata 
da essere l’eccezione a essere la norma globale. 
Tuttavia, nonostante l’ampio riconoscimento dell’im-
portanza dell’apertura e della condivisione dei dati, 
meno del 50% dei governi membri di GEO hanno stabi-
lito regolamenti e politiche nazionali in materia di dati 
aperti per consentire alle agenzie di condividere set di 
dati di osservazione della Terra a livello nazionale e in-
ternazionale. Questa mancanza di condivisione dei dati 
comporta, in particolare, il rischio di introdurre impre-
cisioni, omissioni e distorsioni nei modelli di osserva-
zione della Terra. 

L’IoT e l’irrigazione di precisione

L’agricoltura rappresenta circa il 70% dei prelievi globali di acqua dolce (FAO 2017: 1), l’ottimizzazione è quindi 
fondamentale per “aumentare in maniera sostanziale l’efficienza idrica in tutti i settori e assicurare prelievi e for-
nitura di acqua dolce sostenibili” (target SDG 6.4, UN 2015). I sistemi di irrigazione di precisione basati sull’IoT 
possono aiutare a raggiungere questo obiettivo in tre fasi: in primo luogo, identificando i dati e gli indicatori di 
riferimento; in secondo luogo, realizzando un’infrastruttura IoT per raccogliere i dati rilevanti; in terzo luogo, 
integrando i dati nel sistema più ampio per analizzarli e renderli utilizzabili (Zhang et al. 2018: 512 - 516).

1. Identificazione dei dati rilevanti: Un modo per misurare il fabbisogno idrico di una coltura è l’indice dello 
stress idrico delle colture (CWSI), un indicatore della temperatura superficiale della coltura e quindi una stima 
approssimata della domanda d’acqua. Per calcolare il CWSI, è necessario raccogliere due tipi di dati: la copertura 
vegetativa delle colture e la temperatura dell’aria. La combinazione di questi due dati nel CWSI fornisce agli agri-
coltori un indicatore numerico del momento ottimale per l’irrigazione.

2. Raccolta dei dati: L’inventario di “cose” dell’IoT offre vari mezzi per la raccolta di questi dati. In primo luogo, un 
sensore di temperatura locale, come un termostato collegato, misura la temperatura dell’aria. In secondo luogo, le 
termocamere a infrarossi installate su satelliti o droni possono misurare la copertura vegetativa della coltivazione. 

3. Integrazione dei dati e azione: Questi dati sono quindi trasmessi a un sistema centrale, come una piattafor-
ma cloud, dove possono essere memorizzati, analizzati e visualizzati. Una volta calcolato nel sistema centrale, il 
CWSI può indicare all’agricoltore, tramite un terminale utente come un’applicazione per smartphone, il momento 
ideale per effettuare l’irrigazione. In alternativa, il sistema stesso può “intervenire” attivando impianti di irrigazio-
ne automatizzati quando il valore dell’indice CWSI raggiunge una soglia prestabilita. 

Il risultato: Il sistema di irrigazione di precisione consente agli agricoltori di aumentare l’efficienza idrica utiliz-
zando l’acqua solo quando effettivamente necessario (SDG 6.4). Inoltre, i sistemi consentono agli agricoltori di 
individuare il momento ideale per l’irrigazione per aumentare la resa dei raccolti e, di conseguenza, la produttività 
agricola (SDG 2). 
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Fornire autonomia ai piccoli agricoltori 
attraverso i dati e la connettività

Se dotati di un’adeguata autonomia, i piccoli agricoltori 
potrebbero trarre vantaggio dalla digitalizzazione e dal-
la “datificazione” dell’agricoltura, anche più di quanto 
la rivoluzione mobile abbia giovato al commercio di 
prodotti agricoli nei Paesi meno sviluppati negli ultimi 
due decenni.57  Uno dei modi in cui i piccoli agricoltori 
potrebbero utilizzare questi strumenti è la creazione di 
modelli probabilistici per le previsioni stagionali, com-
binando in un unico set di dati diverse variabili tra cui i 
nutrienti del suolo, la preparazione del letto di semina, 
il tasso di germinazione, l’irrigazione, la coltivazione, i 
minerali, i microrganismi, i parassiti e le malattie. 

In varie parti del mondo, sono in corso di sviluppo nu-
merosi progetti dedicati all’agricoltura digitale per pic-
coli agricoltori. In India, aziende come Microsoft stanno 
offrendo diverse soluzioni, dal supporto tecnologico di 
base (per es. chiamate vocali automatizzate per informa-
re gli agricoltori se le loro coltivazioni di cotone sono a 
rischio di attacco da parte di parassiti in base alle condi-
zioni climatiche e alla fase del raccolto), alla fornitura ai 
governi di previsioni dei prezzi basate sull’AI, all’infor-
mare gli agricoltori sulla data di semina ottimale sulla 
base di grandi set di dati.58 In Africa, grazie a un utilizzo 
avanzato dell’imaging satellitare e del telerilevamen-
to, i piccoli agricoltori possono trarre notevoli vantaggi 
dall’assicurazione dell’indice meteorologico. Ciò riduce 
la loro vulnerabilità ai rischi legati al clima, che tipica-
mente colpiscono gli agricoltori della stessa area nello 
stesso momento, rendendo impraticabile la maggior par-
te degli approcci alla gestione del rischio. Un progetto 
realizzato in Senegal dal Weather Risk Management Fa-
cility (WRMF) ha dimostrato che il potenziale di questi 

strumenti è significativo ma limitato a causa della man-
canza di dati di alta qualità e di competenze adeguate a 
livello governativo e tra gli agricoltori (IFAD 2017). 

Alcuni di questi progetti riguardano anche lo sviluppo di 
applicazioni incentrate sugli agricoltori. Per esempio, il 
servizio Govi Mithuru mAgri offre una piattaforma su 
cui gli agricoltori possono ricevere informazioni como-
damente e a costi contenuti e connettersi con le comuni-
tà agricole locali per apprendere rapidamente le migliori 
pratiche, condividere conoscenze e informazioni e acce-
dere più facilmente al mercato (FAO e ITU, E-agriculture 
in Action, 2017). Oltre alle informazioni destinate a mi-
gliorare la produttività, il servizio fornisce anche indica-
zioni sul valore nutrizionale delle colture, sulle pratiche 
sanitarie preventive e sugli standard igienici essenziali 
per migliorare la qualità complessiva della nutrizione e 
della salute (FAO e ITU, E-agriculture in Action, 2017). 

Sistematicamente, progetti analoghi sono giunti alla 
conclusione che la mancanza di dati e competenze è il 
principale ostacolo all’empowerment dei piccoli agricol-
tori. Lungo la filiera, gli agricoltori possono utilizzare i 
dati in molti modi, in particolare per la pianificazione, 
il monitoraggio e la valutazione, la gestione e l’esecuzio-
ne di interventi e l’azione autonoma attraverso le TIC. 
È quindi fondamentale sviluppare progetti tenendo in 
mente le sfide legate al caso specifico di utilizzo dei dati, 
in modo da rispondere alle esigenze di ogni piccolo agri-
coltore. Ciò include, tra l’altro, l’aggregazione di dati e 
servizi attraverso un’azione congiunta che offra strumen-
ti e dia voce agli agricoltori, lo sviluppo di piattaforme e 
meccanismi che consentano la condivisione aperta dei 
dati e il raggiungimento di accordi internazionali per 
semplificare l’accesso ai dati, la proprietà e i flussi. 

WeFarm: un social network per gli agricoltori

Start-up con sede a Londra, WeFarm ha creato la rete di condivisione delle conoscenze e il mercato più grandi al 
mondo per i piccoli agricoltori privi di una connessione internet. WeFarm fornisce un servizio di domande e ri-
sposte via SMS con 280.000 mila partecipanti mensili e 1,5 milioni di messaggi inviati ogni mese. L'azienda stima 
che, in Kenya e Uganda, un agricoltore su cinque faccia parte della sua rete, estesa di recente anche alla Tanzania. 
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La sua promessa: collegare i contadini indigenti attraverso le nuove tecnologie consente loro di migliorare i propri 
mezzi di sussistenza, fornendo al tempo stesso un modello di business funzionante. 

Un agricoltore può inviare a WeFarm una richiesta via SMS, per esempio: “piccoli insetti rossi stanno attaccando 
le mie piante di tè, per favore aiutatemi.” Il messaggio viene elaborato, memorizzato e analizzato automaticamen-
te nei server di WeFarm che, grazie all’apprendimento automatico, lo classifica in base a lingua, intento e contenu-
to. Successivamente, un algoritmo di corrispondenza abbina il messaggio ad agricoltori che, sulla base del profilo 
e dei dati storici presenti nel database di WeFarm, sono in grado di rispondere adeguatamente alla domanda con 
maggiore probabilità. La domanda originale sugli insetti rossi e sulle piante di tè viene quindi inoltrata ad altri 
10-12 agricoltori della rete WeFarm che potrebbero, per esempio, coltivare anche piante di tè e che in precedenza 
avevano fornito risposte utili su piccoli insetti rossi. Gli agricoltori scelti possono rispondere inviando al sistema 
centrale i propri consigli via SMS, che sono quindi inoltrati all’agricoltore che li ha richiesti. Infine, quest’ultimo 
può valutare se le risposte siano più o meno utili e agire con cognizione di causa sulla base dei consigli ottenuti 
dalla comunità.

WeFarm è fondamentalmente un mercato bidirezionale, simile a piattaforme come Facebook, ma dedicato ai 
piccoli agricoltori senza connessione internet. Gli agricoltori ricevono un servizio gratuito di domande e risposte 
via SMS e, in cambio, forniscono dati come il raccolto coltivato o la propria posizione. Sulla base di questi dati e 
attraverso il suo marketplace, WeFarm mette in contatto gli agricoltori con un’ampia gamma di prodotti e servizi 
a prezzi scontati e fornisce buoni che gli agricoltori possono riscattare presso un rivenditore locale via telefono 
cellulare. La start-up riceve una commissione per ogni buono riscattato. I prodotti offerti nel marketplace di 
WeFarm vanno dai prodotti agricoli, ai fornelli da cucina, alle micro-assicurazioni, fino ai prestiti e ai prodotti 
freschi. Analogamente ad altre piattaforme digitali, il principale punto di forza di WeFarm è l’accesso ai suoi utenti 
(agricoltori) e la quantità di dati che raccoglie sul mercato dei piccoli proprietari terrieri.59 

È difficile quantificare l’impatto delle conoscenze generate da WeFarm, in quanto le azioni effettivamente intra-
prese dagli agricoltori non lasciano tracce digitali. L'azienda ha condotto due indagini tra i suoi utenti e il 77% ha 
fornito un feedback positivo, il 21% ha segnalato un aumento della resa o del profitto e il 56% ha riferito un miglio-
ramento delle pratiche agricole. Uno studio esterno condotto da Picture Impact per conto della Global Resilience 
Partnership (GRP) conclude che la piattaforma WeFarm genera risposte applicabili. Tuttavia, lo studio aggiunge 
che il servizio si trova ad affrontare sfide come la scarsa alfabetizzazione e che è vincolato dai limiti tecnologici 
degli SMS. Infine, WeFarm deve superare le barriere linguistiche. Per lingue locali come lo swahili, il runynakole 
e il luganda, l’azienda ha sviluppato ex novo biblioteche di elaborazione del linguaggio naturale (Natural Language 
Processing - NLP). Con la sua espansione in nuovi Paesi e nuovi continenti, il data team di WeFarm continuerà a 
sviluppare queste biblioteche per adattare il servizio e consentire l’accesso ad agricoltori di regioni e lingue diffe-
renti. WeFarm prevede inoltre di espandere il servizio anche ai dispositivi dotati di connessione a internet per of-
frire funzionalità oggi impossibili a causa dei limiti intrinseci degli SMS e che, con lo sviluppo delle infrastrutture 
internet locali, si riveleranno sempre più preziose. 

Sebbene le prove siano limitate, la ricerca ha già dimostrato l’impatto positivo della conoscenza sulla produttività 
(Onphanhdala 2009;60 Lockheed et al. 1979).61 Nell’UE, solo l’8,5% degli agricoltori ha ricevuto una formazione 
agricola completa e il 70% ha solamente un’esperienza di tipo pratico (Augère-Granier 2017).62 È quindi plausibile 
ritenere che il fabbisogno di conoscenze agricole nell’Africa sub-sahariana sia molto più elevato. È importante no-
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Collegare i piccoli agricoltori al mercato 
attraverso la blockchain

Nella filiera agroalimentare, una delle principali op-
portunità offerte dalle tecnologie digitali è la possibili-
tà di dotare i piccoli agricoltori di strumenti per acce-
dere ai dati e condividerli con altri attori della catena 
del valore (spesso più potenti). Ciò è consentito dalle 
tecnologie a registri distribuiti che configurano una co-
siddetta blockchain privata (permissioned). 
Queste tecnologie, come già spiegato, consentono a 
tutti i nodi autorizzati di aggiungere transazioni a un 
registro condiviso, facoltà che può ridurre almeno in 

parte i costi di transazione legati all’identificazione e 
alla localizzazione delle controparti nei rapporti com-
merciali, oltre a risolvere problemi di fiducia nei rap-
porti commerciali. Esempi come la piattaforma indo-
nesiana HARA (si veda l’approfondimento seguente) 
sono estremamente promettenti, a condizione che tut-
ti gli attori della catena del valore siano adeguatamente 
qualificati e consapevoli delle opportunità offerte loro 
dai dati. A riprova della natura sistemica della sfida, va 
rammentato che il risultato desiderato non può essere 
raggiunto senza un’adeguata connettività e un’adeguata 
quantità di dati di buona qualità generati da sensori, 
droni, immagini satellitari e dispositivi. 

HARA, una piattaforma dati integrata, basata su blockchain

Un buon esempio di applicazioni integrate emergenti basate sulla blockchain è HARA, una piattaforma di 
scambio dati di proprietà dell’azienda indonesiana Dattabot, che mira a fornire agli agricoltori e a tutti gli 
altri player del settore agricolo l’accesso a dati e transazioni affidabili. Con lo sviluppo di una piattaforma 
integrata, basata su blockchain, HARA mira ad affrontare una serie di questioni che interessano la catena del 
valore: fornire agli istituti finanziari accesso a nuovi clienti poco serviti; consentire ai prodotti assicurativi di 
sfruttare meglio le previsioni climatiche e le informazioni sul suolo; permettere alle aziende di trattamento 
dati di realizzare sofisticati modelli di valutazione del credito (credit scoring) per i mutuatari poco serviti; 
dare ai rivenditori la possibilità di fornire ai clienti informazioni sulla tracciabilità; fornire alle agenzie di 
certificazione informazioni che consentano la certificazione in tempo reale; garantire la trasparenza dei 
prezzi a tutti i player; accelerare l’evoluzione della microbiologia e promuovere sostituti efficaci per i fattori 
di produzione agricoli tossici; fornire ai piccoli proprietari terrieri dati agronomici, consigli online e infor-
mazioni riguardo al mercato, come prezzi e volumi di acquisto.

I mercati in cui HARA concentrerà i suoi sforzi sono i Paesi in via di sviluppo ubicati in prossimità dell’equa-
tore, caratterizzati da lunghi periodi di crescita (in molti casi pari all’intero anno) e dove è disponibile un 
servizio di telefonia mobile. Dattabot ha identificato otto Paesi in possesso di questi attributi e che rappre-
sentano quasi un terzo di tutti i piccoli agricoltori del mondo: Bangladesh, Indonesia, Vietnam, Thailandia, 
Uganda, Kenya, Messico e Perù. Di seguito sono riportati i dati inclusi nella piattaforma (Figura 11). 

Negli ultimi anni, attraverso un processo di validazione sul campo, HARA ha scoperto che è necessaria una 
combinazione di quattro stakeholder per creare un ecosistema sostenibile sulla sua piattaforma. 

tare che le sfide sopra menzionate non riguardano specificamente WeFarm, ma sono problemi che interessano nel 
complesso l’Africa sub-sahariana, regione in cui il capitale umano, tecnologico e finanziario è limitato. WeFarm 
ha sviluppato una soluzione interessante che utilizza le nuove tecnologie per affrontare queste sfide in un’area 
difficile, normalmente trascurata dagli investitori tecnologici.
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I quattro stakeholder svolgono 
ruoli diversi:

•	 I fornitori di dati includono 
singoli fornitori di dati o indivi-
dui, società di dati, cooperative, 
ONG, agenti sul campo
e governi. Questi soggetti posso-
no utilizzare lo scambio di dati 
per valutare la qualità dei propri 
dati e monetizzarli scambiandoli 
con token.
•	 I qualificatori dei dati ag-
giungono valore all’ecosistema 
eseguendo una verifica sotto for-
ma di proof of work (prova del 
lavoro). Questi soggetti fungono 
da indicatore della qualità dei 
dati e, nel tempo, contribuisco-
no a migliorare la solidità com-
plessiva dei dati e a generare una 
domanda sana e continuativa. I 
qualificatori dei dati ricevono 
token in base agli interventi ef-
fettuati in relazione ai compiti 
che svolgono per la verifica dei 
dati sullo scambio. Qualsiasi de-
tentore di token HARA può svol-
gere il ruolo di qualificatore dei 
dati.

•	 Gli acquirenti dei dati 
includono imprese come banche, compagnie assicurative, rivenditori, fornitori di input agricoli, ONG e  
governi, fino alle comunità locali o ai singoli individui.

•	 I servizi a valore aggiunto includono aziende e istituzioni che accedono ed elaborano i dati grezzi 
dell'ecosistema HARA e li restituiscono come “dati arricchiti”. Questi soggetti possono essere istituzioni 
accademiche, marchi, società di analisi dei dati, di tecnologia finanziaria e di tecnologia agricola che creano 
informazioni a valore aggiunto dai dati grezzi e condividono i proventi con i fornitori dei dati originali for-
nendo dati puliti, organizzati e strutturati all’ecosistema HARA.
L’ecosistema risultante è rappresentato nella figura sottostante (Figura 12).63
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Dati della località 
specifica

Dati 
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Dati relativi 
all’agricoltore

Dati sulla 
coltivazione

DATI DELL'
AGRICOLTORE
ID dell’agricoltore
Profilo dell’agricoltore
Foto profilo
Selfie con carta di 
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Data di nascita
Indirizzo

DATI DEI FATTORI DI
PRODUZIONE AGRICOLI
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Campo
Prodotto
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Data
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Campo
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DATI SUI PARASSITI
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chimico
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DATI METEOROLOGICI
Condizioni meteorologiche
Temperatura
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DATI DEL RACCOLTO
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Prezzo di vendita al kg
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DATI DI 
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DATI DEL
PRODOTTO 

Nome

DATI DEL TERRENO
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DATI DI PROPRIETÀ 
DEL CAMPO
Agricoltore
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DATI DEL MERCATO
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DATI
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Prezzo totale
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Informazioni sul mercato 
e dati transazionali

Figura 11 – Dati inclusi nella piattaforma HARA
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Diminuire lo spreco alimentare e
minimizzare le perdite

Secondo le Nazioni Unite, oggigiorno 820 milioni 
di persone non hanno accesso al cibo necessario per 
condurre uno stile di vita sano. Il 98% di queste vive 
in Paesi in via di sviluppo e il 75% in zone rurali.64 In 
netto contrasto con questa cifra, ogni anno un terzo 
del cibo prodotto nel mondo per il consumo umano, 
circa 1,3 miliardi di tonnellate, va perso o sprecato. Le 
tecnologie digitali possono aiutare a superare questa 
asimmetria in molti modi: facendo corrispondere con 

maggiore precisione la domanda e l’offerta, contri-
buendo a individuare esattamente dove si verificano 
gli sprechi e a identificare cosa viene sprecato e, infi-
ne, aiutando i consumatori a valutare meglio il livello 
di deterioramento del cibo. La Figura 13 seguente mo-
stra lo spreco alimentare globale pro capite a livello 
di utente finale in chilogrammi per persona all’anno, 
come evidenziato in alcuni dei principali risultati del 
Food Sustainability Index 2018. La mappa mostra 
chiaramente che a sprecare maggiormente sono i con-
sumatori del mondo sviluppato, come Nord America, 
la maggior parte dell’Europa e l’Australia. Tra le fa-
miglie, le cause dello spreco alimentare sono legate a 
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The HARA Ecosystem is a decentralized, secure and transparent platform that is built on top of an 
Ethereum-enabled blockchain. HARA securely connects and governs data providers and buyers in 
its ecosystem with a market driven revenue distribution model and proprietary rating system. Data 
provisioning and consumption is facilitated through mobile and web-based applications. These 
applications enable integrated data transactions, acquisition, processing, storage and analysis. 
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eseguono attività basilari 
di verifica della qualità 
dei dati e contribuiscono 
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Qualificatori dei dati
Qualsiasi detentore di token 
HARA
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ottengono incentivi
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Ricevono token e punti 
fedeltà quando 
condividono spesso e con 
continuità i propri dati 

Fornitori di dati
Società di dati, cooperative, 
ONG, agricoltori, agenti sul 
campo, dispositivi IoT, 
satelliti

Arricchiscono i set di 
dati grezzi che possono 
essere capitalizzati negli 
scambi

Servizi a valore aggiunto
Istituti accademici, uffici di 

credito, società di analisi dei 
dati ottengono incentivi

miglioramento della
qualità dei dati

6 HARA
Ecosystem

Figura 12 -– L’ecosistema HARA
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un acquisto eccessivo, alla scarsa pianificazione e alla 
preferenza dei consumatori per frutta e verdura prive 
di difetti. Inoltre, la confusione riguardo alle date di 
scadenza dei prodotti può causare sprechi involontari. 
Negli ambienti commerciali, le cucine sono caratte-
rizzate da una costante sovrapproduzione a causa di 
previsioni errate o di vincoli contrattuali. Anche a li-
vello di punti vendita al dettaglio, oltre alle rigide date 
di scadenza, l’acquisto in eccesso e le previsioni erra-

te rendono impossibile una rotazione continua della 
merce, con conseguenti sprechi. 
Se la mappa precedente illustra dove lo spreco di cibo 
pro capite è più diffuso, il grafico sottostante (Figura 
14)  mostra che le varie regioni del mondo hanno bi-
sogno di soluzioni differenti per fare fronte a sprechi e 
perdite alimentari. Come facilmente prevedibile, nel-
le economie avanzate, in cui le persone hanno maggio-
ri disponibilità economiche e la richiesta di alimenti 
diversi è più complessa, le perdite più significative 
nella catena di approvvigionamento si verificano a 
livello dei consumatori e, pertanto, sono da conside-
rarsi come uno spreco di cibo. Nelle enelle economie 
sviluppate, le maggiori perdite di cibo lungo la filiera 

avvengono a livello di consegna e stoccaggio, in gran 
parte a causa della mancanza di una fornitura affida-
bile di elettricità e, quindi, di una frigoconservazione 
inefficace. 
La distinzione tra spreco e perdita di cibo è impor-
tante poiché le cause sono diverse e dunque lo sono 
anche i metodi di conservazione e i relativi impatti. 
Nelle economie avanzate, gli sforzi di conservazione 
devono concentrarsi maggiormente su strategie di 

sensibilizzazione e responsabilizzazione degli attori 
a valle (i consumatori). Nei Paesi in via di sviluppo, 
invece, il problema è opposto: le perdite più rilevanti 
avvengono a monte, a causa di infrastrutture stradali, 
ferroviarie, di distribuzione elettrica e doganali ina-
deguate. In queste regioni, le DLT potrebbero con-
tribuire alla creazione di “catene del freddo”, ovvero 
catene di approvvigionamento a temperatura control-
lata in grado di garantire che la distanza percorsa dai 
prodotti alimentari non li danneggi inavvertitamente 
causando perdite indesiderate.65

A seconda della sezione della catena del valore con-
siderata, le tecnologie digitali offrono numerose so-
luzioni promettenti per affrontare sprechi e perdite 

Figura 13 – Spreco alimentare pro capite all’anno 

Fonte: Barilla Center for Food and Nutrition, Economist Intelligence Unit 2018.
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alimentari. Per esempio, alcuni autori stimano che il 
15-20% dello spreco di cibo avvenga dopo il raccol-
to e prima che i prodotti raggiungano i consumatori 
(Shacklett 2018). Per ridurre questi sprechi, le azien-
de possono utilizzare sistemi di geo-localizzazione 
per ottimizzare la logistica e mettere a disposizione 
dei consumatori gli alimenti prima che si deteriorino; 
i termostati intelligenti possono garantire una catena 
del freddo ininterrotta durante il trasporto (Nirenje-
na et al. 2018); i sensori di tracciamento possono 
essere impiegati per tracciare e provare l’origine dei 
prodotti oppure è possibile utilizzare applicazioni per 

orientare i consumatori verso un consumo più soste-
nibile. Una migliore segnalazione della domanda e 
dell’offerta, ottenuta grazie alle applicazioni basate 
sull’AI descritte nella sezione dedicata all’agricoltura 
di precisione, potrebbe ridurre la sovrapproduzione 
dal lato dell’offerta, con ripercussioni positive lungo 
tutta la filiera fino al consumatore. Altre applicazioni 
basate sull’AI impiegate negli ambienti di vendita al 
dettaglio, come quella sviluppata dalla catena di su-
permercati Albert Heijn, incoraggiano i consumatori 
ad acquistare il cibo prima che si deteriori.

Albert Heijn offre sconti con prezzi dinamici per combattere lo spreco di cibo

Albert Heijn è un marchio di vendita al dettaglio di prodotti alimentari appartenente al gruppo internazionale 
Ahold Delhaize, con sede nei Paesi Bassi. Il gruppo gestisce 6.769 punti vendita negli Stati Uniti e in Europa, 
serve oltre 50 milioni di clienti a settimana e nel 2018 ha registrato un fatturato di 62,8 miliardi di euro. 66

La strategia di sostenibilità e la visione dell’azienda si fondano sul principio di consentire a clienti e collabo-
ratori di mangiare, ogni giorno, in maniera più salutare, contribuendo agli obiettivi globali di riduzione degli 

Figura 14 – Dove si verificano perdite e sprechi alimentari lungo la filiera

Fonte: Analisi WRI basata su dati FAO 2011.

Pe
rce

ntu
ale

 di
 ca

lor
ie 

pe
rse

 e 
sp

re
ca

te

Nord 
America e 
Oceania

Asia
industrializzata

Europa Nord Africa,
Asia occidentale 

e centrale

America 
Latina

Asia
meridionale e 

sud-est asiatico

Africa 
sub-sahariana

42% 25% 22% 19% 15% 17% 23%

Percentuale del totale di cibo disponibile che viene persa o sprecata

Consumo
Distribuzione e 
mercato
Elaborazione

Movimentazione
e stoccaggio

Produzione



62

sprechi alimentari e creando un luogo di lavoro sano e inclusivo. Per quanto riguarda lo spreco di cibo, l’azien-
da si è impegnata a ridurre del 20% gli sprechi totali nelle operazioni dal 2016 al 2020 e a massimizzare il recu-
pero degli alimenti invenduti per ridurre la fame nella comunità. Ahold Delhaize misura lo spreco alimentare 
in termini di: tonnellate di sprechi di cibo per vendita, ovvero come “riduzione” percentuale del totale del cibo 
venduto; percentuale di rifiuti alimentari riciclati (cioè sottratti alla discarica) e tonnellate di cibo donato. 

Sconto dinamico: come funziona

Con la consulenza di Wasteless, un’azienda di Tel Aviv che ha sviluppato un motore di prezzatura basato 
sull’apprendimento automatico che consente di applicare prezzi dinamici sulla base di una serie di variabili, 
Albert Heijn ha condotto un test nel maggio 2019 sperimentando un sistema di sconti dinamici su prodotti 
a base di pollo e pesce in un punto vendita di Zandvoort nei Paesi Bassi. I prezzi vengono automaticamente 
ridotti in base alla data di scadenza, con uno sconto più elevato per gli articoli con la durata di conservazione 
residua più breve. L’algoritmo sviluppato da Albert Heijn calcola lo sconto migliore prendendo in conside-
razione diversi fattori: la data di scadenza, le condizioni meteorologiche, la posizione, le offerte di bonus, lo 
storico delle vendite e le scorte disponibili nel punto vendita. I prodotti sono esposti con etichette elettroni-
che da scaffale (ESL) con due prezzi: il prezzo normale e uno sconto a una data di scadenza specifica. I car-
tellini dei prezzi dinamici sono accompagnati anche da cavalletti con messaggi come “40% di sconto perché 
sprecare è una vergogna”, pensati per attirare l’attenzione del cliente. I prezzi sono esposti entro le ore 10.00 
e, durante il giorno, sono adat-
tati in base alle vendite effetti-
ve. L’applicazione estrae i dati, 
sia proprietari che macro, e li 
inserisce in un algoritmo che 
calcola lo sconto da mostrare 
tramite l’API sulla ESL per av-
visare il cliente dell’offerta sul 
prodotto.

Risultati

Albert Heijn ha ottenuto ri-
sultati incoraggianti con il test 
che ha generato una copertura mediatica positiva e una percezione più favorevole del marchio da parte dei 
clienti. Durante il periodo del test, i dati sulle differenze inventariali sono rimasti al di sotto della media na-
zionale di Albert Heijn per gli stessi alimenti e sono migliorati nella fase finale. Il test pilota ha stabilito che 
la riduzione dinamica dei prezzi è scalabile e l’azienda prevede ulteriori test in 10 punti vendita per valutare 
più accuratamente i benefici e ottimizzare i processi e le infrastrutture al fine di implementare la soluzione 
ESL a livello nazionale. La tecnologia ESL è una soluzione elegante e più scalabile rispetto all’applicazione 
manuale dei cartellini dei prezzi e in grado di aumentare la vendita di cibi commestibili ma prossimi alla 
scadenza, evitando che siano gettati. 



63

Applicazioni della blockchain e spreco  
alimentare

La blockchain e, più in generale, le DLT hanno il vantaggio 
di integrare in tempo reale le transazioni e di identificare 
e controllare l’origine delle merci a ogni livello della cate-
na di approvvigionamento (Renda et al. 2019). Se appli-
cate alla filiera agroalimentare, le informazioni critiche 
sui prodotti, come origine e date di scadenza, numeri di 
lotto, dati di elaborazione, temperature di conservazione 
e dettagli di spedizione, vengono digitalizzate e introdotte 
nella blockchain a ogni passaggio della catena. Per esem-
pio, utilizzando gli smartphone per leggere i codici QR, è 
possibile tracciare facilmente l’origine della carne, otte-
nendo dettagli come la data di nascita di un animale, l’u-
so di antibiotici, le vaccinazioni, la raccolta del bestiame, 
la data di consegna e di spedizione. Sempre più diffusa-
mente le aziende sviluppano infrastrutture per sfruttare la 
blockchain e rendere le catene di approvvigionamento più 
robuste, efficienti e tracciabili. 

All’inizio del 2017, i giganti del settore alimentare, tra cui 
Walmart, Nestlé e Unilever, hanno iniziato a collaborare 
con aziende tecnologiche per applicare la blockchain alle 

catene di approvvigionamento agroalimentari globali. Un 
recente rapporto di Forbes ha evidenziato che, mentre con 
i metodi convenzionali Walmart impiegava più di 6 gior-
ni per tracciare l’esatta ubicazione dell’azienda agricola di 
provenienza dei manghi distribuiti nei suoi negozi, utiliz-
zando la blockchain lo stesso compito può essere comple-
tato in meno di 3 secondi.67  I progetti sviluppati da start-up 
come FreshSurety, AgriDigital, HarvestMark, FoodLogiQ 
e Ripe.io hanno tutti lo scopo di aumentare la trasparenza 
e la tracciabilità della catena del valore. Un altro servizio 
agroalimentare basato sulle tecnologie dell’informazione è 
TraceVerified, il primo servizio di tracciabilità elettronica 
disponibile in Vietnam. TraceVerified non solo consente ai 
consumatori di accedere a informazioni più trasparenti su-
gli alimenti disponibili sul mercato, ma va anche a vantag-
gio degli agricoltori e dei produttori più attenti, offrendo 
loro l’opportunità di costruire credibilità e competitività 
sul mercato (FAO e ITU, E-agriculture in Action, 2017). 
È importante notare che TraceVerified è stato intenzional-
mente sviluppato come servizio IT basato sul web e utiliz-
zabile su smartphone, in modo che chiunque abbia accesso 
a tecnologie web possa utilizzarlo.
Una mappatura di questi progetti (Ge 2017) ha concluso 
che i principali settori di applicazione includono: la regi-

Fonte: Ricerca proprietaria di Albert Heijn, 2019.
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strazione delle aziende, degli animali, delle piante e delle 
transazioni; la tracciabilità e la rintracciabilità dei prodotti 
con attributi credence (cioè qualità che non sono diretta-
mente osservabili dagli utenti o dai consumatori finali); 
una prezzatura reale che mira a fornire informazioni sulle 
esternalità della produzione alimentare; il trasferimento 
dei certificati di importazione ed esportazione; lo svilup-
po inclusivo, garantendo l’accesso dei piccoli proprietari a 
un mercato migliore e a migliori pagamenti o possibilità di 
finanziamento (come, per esempio FairFood, AgriLedger); 
la creazione di opportunità per l’automatizzazione di pro-
cessi aziendali innescata da una transazione condizionata.

La blockchain può inoltre aiutare nelle fasi più a valle 
del ciclo dello spreco alimentare, contribuendo a riallo-
care gli avanzi e gli alimenti prossimi alla scadenza ma 
ancora commestibili, così come gli alimenti che sono 
perfettamente adatti al consumo ma che sono conside-
rati di seconda qualità a causa del loro aspetto. Questo è 
ciò che fanno aziende come Goodr ad Atlanta per organiz-
zare la distribuzione degli avanzi dei ristoranti alle associa-
zioni di beneficenza locali attraverso un’applicazione. L’a-
zienda estone Delicia utilizza la blockchain per creare una 
piattaforma globale e decentralizzata per i rivenditori al 
dettaglio, come i negozi di alimentari e i minimarket, che 
possono vendere il cibo prossimo alla scadenza ad acqui-
renti locali, come ristoranti o consumatori finali. Questi 
servizi possono essere facilmente abbinati a prezzi dinami-
ci basati sull’AI: aziende come Wasteless aiutano i rivendi-
tori a prezzare e vendere i prodotti in maniera dinamica in 
base alla loro freschezza. Il tracciamento automatico delle 
scorte invendute consente di prendere decisioni efficaci 
che portano a risultati finanziari ottimali e a meno sprechi 
alimentari (per esempio Spoiler Alert). Insieme all’IoT, la 
blockchain può fornire una soluzione ancora più convin-

cente. Per esempio, una start-up chiamata Blue Ocean sta 
cercando di implementare un modello di business radicale 
che sfrutti sistemi di verifica dell’identità, algoritmi, IoT, 
sensori intelligenti e blockchain per creare un sistema in 
cui contenitori dei rifiuti intelligenti collegati siano in gra-
do identificare “chi”, “quando”, “cosa” e “come” partecipa 
all’ecosistema. Questa soluzione consente di premiare im-
mediatamente gli utenti per avere gettato il cibo nel conte-
nitore degli avanzi destinati al riciclo.68 

L’apprendimento automatico e lo spreco
alimentare 

Al di fuori dell’universo della blockchain, l’utilizzo dell’AI, 
per lo più sotto forma di apprendimento automatico, per 
ridurre gli sprechi si sta diffondendo rapidamente. Per 
esempio, Hitachi collabora con gli ospedali per monitorare 
mediante l’AI i rifiuti alimentari, migliorando la prepara-
zione dei pasti e, al contempo, alleggerendo gli infermieri 
dell’onere di controllare gli avanzi. Il sistema funziona fo-
tografando gli avanzi mediante una macchina fotografica 
installata sul carrello di raccolta dei vassoi. I sistemi Hi-
tachi sono in grado di riconoscere pattern che gli esseri 
umani non riuscirebbero a identificare. Analogamente, 
start-up come Winnow (una tecnologia di visione artificia-
le per monitorare gli sprechi di cibo nei ristoranti) e Kitro 
(contenitore intelligente in grado di identificare, gestire 
e monitorare le fonti e le quantità di rifiuti alimentari) 
stanno sviluppando soluzioni che combinano la raccolta 
dati e il rilevamento con l'AI. Algoritmi basati sull’AI sono 
utilizzati anche per migliorare le ispezioni alimentari uti-
lizzando immagini scattate mediante un telefono cellulare 
(AgShift), immagini iperspettrali (Impact Vision) e dati di 
sensori.

Winnow: aiutare gli chef di tutto il mondo ridurre gli sprechi in cucina

Lo spreco di cibo è un enorme problema a livello globale, ma risulta particolarmente grave nel settore dell’o-
spitalità e della ristorazione, con costi sociali e ambientali significativi. Nel caso delle cucine commerciali, tut-
tavia, la tecnologia digitale può mitigare il problema identificando i pattern di spreco e aiutando a pianificare i 
pasti per evitare la sovrapproduzione, che ne è la causa principale. Nei ristoranti che cucinano su ordinazione, 
la maggior parte degli sprechi sono avanzi lasciati nei piatti dai commensali che non hanno terminato il pasto. 
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Questa, tuttavia, è una piccola quantità rispetto ai i rifiuti prodotti dalle cucine commerciali. Negli ambienti 
delle mense, la sovrapproduzione è essenzialmente un problema di previsione. Per esempio, per garantire che 
la quantità e la qualità del cibo siano sufficientemente attraenti per i clienti, il buffet di una nave da crociera o 
di un hotel deve costantemente rinnovare le pietanze disponibili mentre i commensali riempiono il piatto. Nel 
settore del catering, invece, il fornitore di servizi alimentari è contrattualmente vincolato a produrre un certo 
quantitativo di cibo. Entrambi i casi tendono a favorire la sovrapproduzione al fine di assicurare la disponibilità 
di cibo, ma in nessuno di essi l’eccesso di offerta ha conseguenze, se non in termini di redditività del fornitore. 

Dove e perché si verificano gli sprechi alimentari

Secondo i dati raccolti da Winnow da oltre 450 siti in 25 Paesi, le cucine che preparano il cibo in anticipo 
sprecano tra l’8% e il 20% del costo totale del cibo a causa di sovrapproduzione, errori di preparazione, de-
terioramento e danneggiamento dei prodotti e cibo lasciato nei piatti dai clienti. In alcune strutture, questo 
spreco può raggiungere il 40%.69: un importo che spesso è pari o superiore ai profitti netti totali. Analizzando 
più nel dettaglio i dati, è evidente che, all’interno della quantità totale di rifiuti, la causa principale di spreco 
è la sovrapproduzione: oltre il 60% in peso dei rifiuti alimentari viene gettato via poiché le cucine preparano 
più cibo di quanto i clienti siano in grado di consumare (v. sotto), in particolare all’ora di cena. I dati mostrano 
che oltre il 70% di tutti gli sprechi di cibo si verifica prima che il cibo raggiunga i piatti dei clienti (sprechi 
pre-consumo) e che meno del 30% proviene dal piatto stesso (sprechi post-consumo).70 

La maggior parte di queste cucine ha dimostrato che, utilizzando dati di qualità e granulari, in combinazione 
con una leadership forte e un elevato livello di impegno del personale, è possibile ridurre il livello di scarti per 
sovrapproduzione del 40% o più senza incidere sulla qualità del servizio.71 Il vecchio adagio “misurare significa 
gestire” è più vero che mai nell’ambiente delle cucine, dove l’elevato turnover del personale, i cambiamenti del 
menu e le variazioni dei costi possono avere un impatto significativo sulla redditività dell’attività. Misurando 
e gestendo con continuità sia il peso che il valore degli scarti alimentari, le cucine possono migliorare note-
volmente l’efficienza e la produttività delle proprie operazioni. 
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Figura 15 - Dove si verifica lo spreco alimentare nel settore alberghiero e della ristorazione 

Fonte: Ricerca proprietaria di Winnow.
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Winnow Vision: come funziona

Winnow utilizza una forma di AI chiamata visione artificiale, una soluzione che consiste nello scomporre nel 
dettaglio le informazioni contenute in un’immagine per poi farle analizzare da computer al fine di riconoscere 
cosa rappresenti l’immagine. Winnow Vision utilizza una telecamera, posizionata direttamente sopra il conte-
nitore dei rifiuti, che riprende ciò che viene scartato. Quando il cibo viene gettato nel contenitore, il sistema 
esegue tre azioni basate sull’apprendimento automatico: 
1.	 Rilevamento del contenitore dei rifiuti: Individua il contenitore nella visuale della fotocamera e ritaglia 

la foto per mostrare solo il contenuto del cestino. 
2.	 Rilevamento dei cambiamenti: Confronta la nuova foto con la foto della transazione precedente. In que-

sta fase il sistema rileva dove si trova il nuovo alimento nel cestino e delinea quella zona. 
3.	 Riconoscimento degli alimenti: Concentrandosi sull’area identificata, il sistema utilizza un modello di 

riconoscimento per classificare gli alimenti. 

I vantaggi 

Winnow Vision è un servizio rivoluzionario che offre una via per migliorare la qualità dei dati e per realizzare 
l’automazione di processi che, nel peggiore dei casi, sarebbe stata impossibile e, nel migliore, avrebbe richiesto 
troppo tempo ai team di cucina. Il prodotto ha già superato i livelli di precisione umani con un tasso di iden-
tificazione degli alimenti finiti tra i rifiuti superiore all’80%72. I dati forniti dai team di cucina dimostrano, in 
media, una precisione del 70-75%.73 Quando la capacità di riconoscimento è attivata, si raggiunge uno stato 
di semi-automazione in cui gli utenti sono tenuti solo a confermare il cibo suggerito. Nel tempo, con il mi-
gliorare dell’intelligenza del sistema, l’automazione completa non richiederà alcun input da parte del team. 
Identificando e quantificando accuratamente ciò che viene gettato, le cucine potranno prevedere con mag-
giore precisione prima di tutto le quantità di cibo da preparare, ridu-
cendo notevolmente lo scarto pre-consumo. Winnow aiuta gli utenti 
a ridurre gli sprechi alimentari del 40-70% nei primi sei-dodici mesi 
di implementazione e a ridurre i costi del 2-8%. Dalla sua fondazione, 
l’azienda ha aiutato gli utenti a ridurre complessivamente le emissioni 
di carbonio legate agli scarti alimentari di 36.000 tonnellate. 
 

Il modello di business di Winnow

Winnow utilizza un modello di business di tipo "software come servi-
zio" (SaaS). L’azienda addebita un canone mensile per le analisi gene-
rate dal sistema in base alle dimensioni e alla complessità della cucina. 
Le stime interne di Winnow prevedono che, implementando Winnow 
Vision, i clienti possano ottenere, in qualsiasi contesto, da 2 a 10 volte 
il ritorno sull’investimento (ROI).74
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Risultati: il cammino di IKEA verso la riduzione del 50% degli sprechi alimentari75 

Nel 2017 IKEA ha lanciato l’iniziativa “Food Is Precious” (Il cibo è prezioso), impegnandosi pubblicamente a 
ridurre del 50% gli sprechi nei suoi ristoranti entro il 2020. IKEA UK & Ireland è stata una delle prime appli-
cazioni commerciali di Winnow Vision e ha giocato un ruolo cruciale nell’evoluzione del prodotto. Il sistema 
Winnow Vision è ora attivo in tutti i 23 punti vendita IKEA nel Regno Unito e in Irlanda. 

Oltre a soluzioni di tecnologia alimentare sotto forma di applicazioni discrete, utilizzando modalità innovative 
per raggiungere i consumatori si potrebbero immaginare formati di vendita al dettaglio alternativi, dedicati 
alla prevenzione dello spreco alimentare a livello del consumo a valle. Un esempio di questo tipo è la danese 
Too Good To Go, un’applicazione che mette in contatto i consumatori con fonti di cibo commestibile e in ec-
cedenza a prezzi scontati. 

Too Good To Go: trovare un mercato post-vendita per gli avanzi

Too Good To Go è una start-up danese fondata nel 2016 che, creando un vero e proprio movimento, sta 
combattendo lo spreco di cibo. La mission dell’azienda è coinvolgere i consumatori nella prevenzione dello 
spreco alimentare attraverso le azioni quotidiane. L’azienda ha individuato quattro pilastri in base ai quali ha 
stabilito ambiziosi obiettivi da raggiungere entro il 2020. Questi sono: le famiglie, con l’obiettivo di raggiun-
gere 50 milioni di persone; le imprese, con l’obiettivo di reclutarne 75.000 sulla piattaforma; l’istruzione, 
con l’intento di ispirare 500 scuole; la politica, con l’obiettivo di far progredire la legislazione anti-spreco in 
cinque Paesi. 

Come funziona

La soluzione di Too Good To Go mette a disposizione, attraverso un’applicazione mobile, un marketplace 
per mettere in contatto le aziende con cibo in eccedenza da vendere a prezzi scontati e i consumatori che 
desiderano recuperare il cibo e, al contempo, risparmiare. I consumatori non sanno mai esattamente cosa 
sarà offerto dai rivenditori di generi alimentari o dai ristoranti, un “elemento sorpresa” che aiuta a stimolare 
il coinvolgimento degli utenti. I clienti ordinano una “sporta misteriosa” di eccedenze di cibo attraverso l’ap-
plicazione e la ritirano da una finestra di raccolta 
dedicata presso la sede del venditore. I clienti pos-
sono filtrare il contenuto indicando restrizioni die-
tetiche o un tipo di cucina oppure seguire i propri 
ristoranti e negozi preferiti, ma non possono sele-
zionare menu o articoli specifici. L’applicazione ri-
leva la posizione del consumatore quando quest’ul-
timo la utilizza dopo avere effettuato l’accesso. 
Quando l’utente chiude l’applicazione, il sistema non traccia più le sue attività o la sua ubicazione. Il sistema 
utilizza un algoritmo progettato per ottimizzarne le prestazioni ed esegue, entro una certa misura, attività di 
tracciamento comportamentale per apprendere le preferenze dell’utente e mostrare gli alimenti disponibili.

CERCA, FILTRA E TROVA IL 
TUO NEGOZIO PREFERITO

SCOPRI I NEGOZI
VICINO A TE

SEGUI I TUOI NEGOZI
PREFERITI

ORDINA I PASTI
DIRETTAMENTE DALL’APP
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Nutrizione: responsabilizzare i
consumatori e proteggere la loro salute

Verso la fine della filiera agroalimentare, le tecnologie 
digitali possono influenzare in maniera sostanziale il 
modo in cui i consumatori gestiscono e indirizzano i 
propri comportamenti e decisioni di consumo. Questo, 
ancora una volta, grazie a una combinazione di tecno-
logie dello “stack agroalimentare”, tra cui connettività, 
IoT, blockchain e AI. Un buon esempio è l’utilizzo della 
blockchain per garantire una maggiore trasparenza e 
affidabilità agli utenti finali quando decidono quali ali-
menti acquistare e consumare. Come già detto, l’impie-
go della blockchain può risolvere alcuni dei problemi 
associati alle “qualità credence” degli alimenti, che pos-
sono altrimenti avere un impatto negativo sulle scelte 
dei consumatori. Poiché la mancanza di trasparenza e 
di fiducia nella catena del valore possono limitare la 
credibilità e l’osservabilità degli attributi di qualità de-
gli alimenti, i consumatori, non fidandosi dei segnali 
forniti dal distributore, finiscono per scegliere prodotti 
più economici. Con la blockchain e con il supporto di 
dati adeguati, gli utenti finali potrebbero tracciare au-
tonomamente l’origine degli alimenti e decidere quindi 
di attribuire più valore ai segnali relativi alla qualità. 
Tutto questo consente di affrontare il problema dell’e-
sclusione dal mercato dei prodotti alimentari di alta 
qualità, ripristinando così il potenziale di efficienza 
allocativa degli scambi di mercato e incentivando pro-
duttori e distributori a investire nella qualità. 

L’estensione a un’ampia coalizione di rivenditori al 
dettaglio e produttori, tra cui Kroger, Wegmans, Ty-
son, Driscolls, Nestlé, Unilever, Danone, McCormick 
e Dole, degli studi di fattibilità originali eseguiti da 
Walmart con sistemi IBM su manghi e carne di maia-
le ha definitivamente sancito l’importanza dei segnali 
relativi alla qualità (Yiannas 2018). Più di recente, nel 
novembre 2018, Auchan, il tredicesimo  rivenditore 
alimentare al mondo, ha annunciato l’implementa-
zione in Francia della soluzione di tracciabilità degli 
alimenti dal campo alla tavola basata sulla blockchain 
di TE-FOOD, con ulteriori adozioni previste in Italia, 
Spagna, Portogallo e Senegal.77  Inoltre, il gigante fran-
cese del commercio al dettaglio Carrefour ha adottato 
misure simili a quelle di Walmart, integrando il sistema 
informatico basato sulla blockchain di IBM, noto come 
Food Trust, con l’obiettivo di migliorare la sicurezza 
alimentare.78 

Ovviamente, l’implementazione di tecnologie basate 
sulla blockchain per la tracciabilità e l’integrità nella fi-
liera agroalimentare ha anche importanti conseguenze 
per gli SDGs e, in particolare, per evitare la diffusione 
di malattie come, per esempio, la recente epidemia di 
e.coli causata dalla lattuga romana negli Stati Uniti e 
in Canada.79 In particolare, la blockchain può aiutare 
a identificare la causa dell’epidemia risalendo fino a 
un distributore, a un’azienda agricola o a un coltivato-
re specifico nella catena di approvvigionamento. Ciò 
consente di evitare avvertimenti “a tappeto” indirizzati 
al pubblico in generale anche quando il problema ha 
un’origine specifica. Questo effetto positivo è anche 

Modello di business e risultati attuali

Gli esercizi alimentari offrono agli utenti una “sporta misteriosa” di merce a un prezzo fortemente sconta-
to. Too Good To Go trattiene una percentuale (solitamente pari a circa il 30-33%) del prezzo della sporta 
per organizzare la vendita e i pagamenti attraverso l’applicazione dedicata. Per il venditore, la possibilità 
di generare un ricavo da cibo che altrimenti getterebbe (e che, pertanto, sarebbe un costo e una perdita di 
guadagno perché invenduto) è un vantaggio in ogni caso. Per quanto riguarda i risultati finora ottenuti, l’a-
zienda può vantare: 16 milioni di utenti registrati, 22 milioni di pasti risparmiati, oltre 55.000 tonnellate 
di CO2 evitate, 13 Paesi serviti e collaborazioni con oltre 30.000 ristoranti e rivenditori.76
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uno dei motivi per cui i regolatori della sicurezza ali-
mentare hanno iniziato a prendere in considerazione 
l’utilizzo della tecnologia su larga scala. Nell’ottobre 
2018 la Food Standards Agency statunitense ha annun-
ciato di avere terminato con successo un test di utilizzo 
della blockchain per il tracciamento della carne bovina 
dal macello al consumatore finale. Un impiego sem-
pre più diffuso delle DLT nel settore agroalimentare 
è ritenuto probabile e promettente, la governance dei 
progetti esistenti è in continua evoluzione e la necessi-
tà di una struttura distribuita, se non decentralizzata, 
viene spesso indicata come il solo modo per evitare che 
il settore reintermediato cada nelle mani delle grandi 
aziende, creando problemi di concorrenza e impeden-
do alle autorità pubbliche di monitorare in toto i dati 
memorizzati nella catena.

Come l’AI può fornire più strumenti agli 
utenti finali e incoraggiarli ad agire
“nell'interesse della collettività”

L’AI può fornire numerosi strumenti agli utenti finali, 
che vanno da soluzioni puramente tecnologiche all’as-
sistenza comportamentale nelle decisioni di consumo. 
Per esempio, Klasson et al. (2018) hanno recentemen-
te sviluppato un nuovo set di dati relativi ad articoli 
di drogheria comuni scattando con la fotocamera di 
uno smartphone 5.125 immagini di vari articoli nei re-
parti frutta/verdura e prodotti caseari/succhi di frutta 
refrigerati di 18 diversi negozi di alimentari. Il set di 
dati contiene 81 prodotti, ognuno dei quali è accom-
pagnato da un’immagine rappresentativa e da una de-
scrizione dell’articolo che include il Paese di origine,

Think Digital - FarmVR: tecnologie di realtà virtuale e aumentata per l’educazione 
agricola

Le persone si sentono legate agli agricoltori e al cibo? Con la crescente industrializzazione e globalizzazione 
delle filiere agricole, i consumatori sono sempre più lontani dal cibo, fisicamente, psicologicamente ed emo-
tivamente. I sondaggi condotti nei Paesi industrializzati di tutto il mondo hanno rilevato, tra i consumatori, 
bassi livelli di “alfabetizzazione agricola”. Solo negli Stati Uniti, 16 milioni di persone hanno detto di credere 
che il latte al cioccolato provenga da mucche brune (Farmbillfairness). Il sondaggio statunitense ha anche 
mostrato che il succo d’arancia è considerato la “frutta” più popolare della nazione e le patate (sotto forma di 
patatine e patatine fritte) le “verdure” preferite a livello nazionale. 

Il livello di trasformazione degli alimenti e la distanza percorsa prima di arrivare ai consumatori spiegano, in 
parte, perché questi ultimi si sentano così distaccati dal cibo. I settori dell’agricoltura e della produzione ali-
mentare si sono spostati alla periferia delle società industrializzate, con solo una piccolissima percentuale di 
persone attivamente coinvolte nella coltivazione, nella raccolta e nell’allevamento di prodotti e merci agricoli. 

Ed è qui che entra in gioco la tecnologia aumentata e virtuale di Think Digital. Azienda tecnologica australiana, 
Think Digital ha sviluppato piattaforme di educazione immersiva per l’industria agricola, FarmVR e FarmAR, 
progettate per educare la popolazione sulla provenienza del cibo, aumentare l’alfabetizzazione agricola dei 
consumatori e incoraggiare le persone a prendere in considerazione una carriera nel settore dell’agricoltura. I 
prodotti e i servizi di Think Digital consentono ai consumatori di connettersi con utenti in tutto il mondo per 
partecipare ad attività agricole tradizionali come la tosatura delle pecore, i test di sicurezza chimica, l’insemi-
nazione artificiale e le simulazioni di guida di trattori.80

Think Digital ha prodotto una serie di tecnologie innovative, tra cui hardware e software di realtà virtuale e 
realtà aumentata e applicazioni mobili. L’ampio portafoglio di prodotti include una serie di piattaforme, com-
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il peso stimato e i valori nutritivi ottenuti dal sito web di 
un negozio di alimentari. Un sistema di questo tipo può, 
secondo quanto sostenuto, aiutare le persone ipoveden-
ti a fare acquisti nei negozi di alimentari integrandosi 
con la tecnologia di assistenza visiva esistente, che, al 
momento, si limita al riconoscimento degli articoli di 
drogheria dotati codici a barre. Più in generale e sem-
pre dal punto di vista tecnico, il riconoscimento delle 
immagini e la visione artificiale possono aumentare la 

fiducia negli acquisti a distanza, che richiedono una 
maggiore capacità di riconoscere le condizioni e la qua-
lità degli alimenti. In futuro, se abbinati al telerileva-
mento attraverso l’IoT, questi sistemi possono migliora-
re l’esperienza di acquisto degli alimenti direttamente 
presso il punto vendita, allontanando, al contempo, i 
consumatori dall’esperienza diretta e sensoriale.
Oltre alle soluzioni puramente tecniche, è ragionevo-
le pensare che, nel breve termine, la vera rivoluzione 

patibili sia con Android che con iOS, disponibili negli app store Apple, Android, Steam e Oculus.81  Il pubblico 
e i clienti dell’azienda vanno dagli studenti delle scuole, agli educatori, ai gruppi industriali e ai produttori. 

Quali sono i vantaggi dell’impiego delle tecnologie virtuali e di realtà aumentata nell’educazione agricola? La 
realtà virtuale consente di offrire esperienze personali di istruzione e formazione approfondite e precise che 
risulterebbero poco pratiche, troppo complesse o costose da simulare in un ambiente scolastico tradizionale. 
Richiedendo allo studente di utilizzare più sensi, la tecnologia di ThinkDigital migliora la ritenzione delle 
informazioni chiave e, al contempo, offre un approccio nuovo, efficiente e innovativo all’educazione agricola. 82

 

Per quanto riguarda la misurazione dell’impatto dei software, hardware e applicazioni mobili di ThinkDigital, 
l’azienda ha dimostrato di avere migliorato la comprensione delle catene di approvvigionamento agricole da 
parte dei consumatori grazie alla tecnologia di realtà aumentata e virtuale. In una recente fiera agricola in 
Australia, il team FarmVR di Think Digital ha raccolto oltre 4.500 risposte dai partecipanti alle esperienze VR 
Paddock to Plate che illustrano i cambiamenti della percezione del settore australiano dei caprini da parte dei 
consumatori. 

Pur ammettendo differenze terminologiche nei sondaggi effettuati prima e dopo la partecipazione dei con-
sumatori all’esperienza FarmVR Lamb Paddock to Plate, Think Digital ha riscontrato un aumento significati-
vo nel numero di consumatori che hanno dichiarato di avere una comprensione “eccellente” o “ampia” della 
catena di approvvigionamento del settore australiano dell’allevamento di caprini. Immergendo il consuma-
tore direttamente nel settore, Think Digital aumenta la trasparenza, l’efficienza e la creatività dell’approccio 
dei singoli all’alimentazione e all’agricoltura.

Sondaggio MLA – Conoscenza a posteriori Sondaggio MLA – Risultati sulla percezione pregressa
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portata dall’AI riguarderà i servizi nutrizionali persona-
lizzati. Giganti dell’alimentazione come Nestlé stanno 
lanciando ambiziosi programmi per promuovere la con-
sulenza dietetica personalizzata attraverso l’AI abbina-
ta a nuovi progressi tecnologici come il test istantaneo 
del DNA. In Giappone, questo approccio ha già spinto 
più di 100.000 utenti del programma “Nestlé Wellness 
Ambassador” a inviare immagini dei prodotti alimen-
tari consumati attraverso la popolare applicazione Line 
per ricevere suggerimenti riguardo a cambiamenti del-
lo stile di vita e a integratori appositamente formula-
ti. Un simile sistema richiede l’utilizzo di assistenti 
vocali basati sull’elaborazione del linguaggio naturale 
e sull’apprendimento automatico e finisce per essere 
una “personalizzazione di massa del cibo” (un esempio 
sono le capsule di tè personalizzate in base alle caratte-
ristiche e alle preferenze individuali).83 Con una miglio-
re comprensione delle esigenze alimentari dell’uomo, 
nei prossimi decenni questi servizi diventeranno d’uso 
comune, con un impatto significativo sugli SDGs legati 
alla salute, alla fame e alla malnutrizione. Per esempio, 
la mancanza di un’alimentazione equilibrata e di sicu-
rezza nutrizionale è causa di problemi di salute come 
diabete, obesità e malnutrizione. Gli approcci perso-
nalizzati possono essere efficaci in quanto le risposte 
agli interventi dietetici variano tra la popolazione in 
funzione della genetica, dell’età, del sesso, dello stile 
di vita, dell’esposizione ambientale, del microbioma in-

testinale, dell’epigenetica, della nutrizione metabolica 
derivante dalla dieta e agli alimenti. 

La combinazione di dati degli utenti, DNA, test e analisi 
genetiche, big data, visione artificiale, dati ambientali, 
cartelle cliniche, dati provenienti da dispositivi indossa-
bili e impiantati e soluzioni avanzate di AI può fornire 
vantaggi enormi, ma anche comportare rischi notevoli 
per l’umanità.84 Per esempio, monitorando attentamen-
te le conversazioni sui social media, le aziende posso-
no utilizzare l’AI per analizzare i dati dei consumatori 
e identificare sentimenti o comportamenti che sono 
cruciali non solo per offrire esperienze positive, ma an-
che per progettare e sviluppare nuove linee di prodotti. 
Herranz et al. (2018) studiano l’analisi alimentare basa-
ta sull'AI, focalizzandosi, tra l’altro, sui sistemi di racco-
mandazione che richiedono la raccolta dei feedback e 
delle preferenze degli utenti e, in particolare, l’inclusio-
ne degli aspetti sanitari e nutrizionali nella raccoman-
dazione. Come dimostrato da grandi studi randomizzati 
e controllati sulla nutrizione personalizzata come Food-
4Me, tali sistemi possono essere estremamente efficaci 
nel promuovere diete sane; ma possono anche spingere 
facilmente gli utenti verso il consumo di un cibo spe-
cifico, dando vita a una nuova stagione di marketing 
granulare, estremamente efficace, ma in grado di com-
promettere la libertà d’azione e l’autonomia dell’uomo 
(Verma et al. 2018).

Nutrino: consigli nutrizionali basati sui dati

L’azienda digitale israeliana Nutrino offre un servizio di raccomandazione personalizzato e basato sui dati per 
diete più sane. Per fornire le sue indicazioni, Nutrino combina due importanti fonti di dati. In primo luogo, 
dal punto di vista alimentare, ha sviluppato un ampio database dei micronutrienti di diversi alimenti e pasti 
e di raccomandazioni nutrizionali. In secondo luogo, per quanto riguarda l’utente, consente a quest’ultimo di 
inserire nel sistema dati personali come il consumo giornaliero di cibo, l’attività fisica, il sonno e informazioni 
mediche. 

Nutrino combina questi dati e applica strumenti di analisi come l’AI e l’apprendimento automatico per com-
prendere meglio l’impatto dell’alimentazione sulla salute del singolo. L’azienda definisce questa elaborazione 
di dati “FoodPrint” (impronta alimentare) dell’utente. Dall’acquisizione nel 2018 da parte di Medtronic, un 
produttore di dispositivi medicali, Nutrino si concentra principalmente sul diabete. Per esempio, scattando 
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una foto di ogni spuntino o pasto, gli utenti pos-
sono registrare il proprio cibo nell’applicazione 
di Nutrino. Il programma basato sull’AI abbina 
quindi ogni alimento ai livelli di glucosio dell’u-
tente dopo il pasto. Ogni sei giorni, l’applicazio-
ne viene sincronizzata con il dispositivo di misu-
razione del glucosio del paziente e crea un report 
“Pattern Snapshot” e un report “FoodPrint”. Il re-
port “Snapshot” mostra agli utenti il loro livello 
di glucosio, l’intervallo target e i pattern. Il re-
port “FoodPrint” mostra agli utenti tutti i pasti registrati classificati con un punteggio di A, B, C, D o F in base 
alla reazione del glucosio dell’utente a quel dato pasto. Le raccomandazioni che ne derivano possono aiutare 
i pazienti a migliorare le proprie scelte alimentari. Nutrino sostiene che, nei pazienti diabetici che utilizzano 
quotidianamente l’applicazione, gli eventi ipoglicemici potrebbero essere ridotti fino al 18% (Nutrino 2017).85

Verso una visione più sistemica della salute: un’intervista alla Prof.ssa Ilaria Capua

La Prof.ssa Ilaria Capua è virologa ed ex politica italiana. Attualmente è direttore del One Health Center 
of Excellence dell’Università della Florida. Alla luce della sua esperienza di scienziato e politico, abbiamo 
intervistato la Prof.ssa Ilaria Capua riguardo alle sfide e alle opportunità legate alle tecnologie digitali.

Domanda: Qual è la Sua esperienza riguardo all’applicazione delle tecnologie digitali nei settori dell’agricol-
tura, della perdita e dello spreco di cibo o della nutrizione nel mondo sviluppato?
 
Risposta: In particolare in alcuni settori dell’agricoltura, vedo una certa resistenza all’adozione delle tecnolo-
gie digitali e il divario digitale gioca un ruolo importante in questo senso. In Canada e negli Stati Uniti, l’agri-
coltore medio ha quasi 60 anni. Questi soggetti tendono a preferire i vecchi metodi che hanno sempre utiliz-
zato. Ci vorrà un po’ di tempo prima che accettino che le tecnologie digitali possono effettivamente migliorare 
la loro vita. Paradossalmente, nei Paesi in via di sviluppo c’è meno resistenza, ma anche meno opportunità.
 
Domanda: questa risposta si collega alla seconda domanda. Quali sono le principali sfide per le tecnologie 
digitali in questo settore?
 
Risposta: Le tecnologie digitali devono aiutare gli agricoltori a ottimizzare il lavoro. Come agricoltore, in media 
un maschio sessantenne, devo ottimizzare il mio tempo. Se devo capire da solo come funzionano le tecnologie, 
non otterrò alcun vantaggio e dunque non le userò. Affinché le tecnologie digitali siano utili, gli agricoltori 
devono potervi accedere rapidamente e ottenere risposte utili per i loro problemi. Le aziende commerciali si 
stanno facendo strada in questo settore. Esiste una grande opportunità di utilizzare queste piattaforme tecniche 
iniziali per generare un pacchetto di dati più ampio, personalizzato e rilevante, sia dal punto di vista economi-
co che ambientale. Agevolare interventi che si traducono in miglioramenti dello stato di salute degli animali 
e delle colture avrà inevitabilmente un impatto sulla salute umana e rappresenta un importante passo avanti.

Sistema di analisi degli alimenti Informazioni personali 
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Studi recenti hanno dimostrato il successo dell’applica-
zione della consulenza dietetica personalizzata a livello 
individuale. Sebbene il metodo di previsione utilizzato 
da Zeevi et al. abbia dimostrato l’efficacia dei regimi 
dietetici personalizzati nel ridurre i livelli di glucosio, 
non è stato possibile collegare direttamente i risultati 
agli esiti sulla salute. Food4Me, uno studio paneuropeo 
basato sul web, ha cercato di valutare se consigli diete-
tici personalizzati abbiano provocato più cambiamenti 
nel comportamento dietetico rispetto a un approccio 
“generalista”. Per fornire consigli dietetici personaliz-
zati è stato utilizzato un sistema di feedback automatiz-
zato che si è dimostrato perfettamente in accordo con 
il sistema manuale. Lo studio ha concluso che i consigli 

nutrizionali personalizzati sono più efficaci rispetto a 
quelli basati su dati relativi alla popolazione.
 
Di recente, sul mercato hanno fatto la loro comparsa 
numerose applicazioni basate sull’AI. Lark è un’applica-
zione per la salute che si descrive come un “coach della 
salute 24 ore su 24, 7 giorni su 7” e promette “un piano 
olistico e personalizzato” creato mediante l’AI, con un 
chatbot che funge da personal trainer e nutrizionista 
virtuale. Il programma è stato sviluppato da ricercatori 
in campo sanitario e comportamentale dell’Universi-
tà di Stanford e della Harvard Medical School con il 
contributo di esperti di nutrizione, fitness, sonno e pre-
venzione e gestione delle malattie croniche. Apple l’ha 

 Domanda: Qual è, d’altra parte, il maggiore potenziale delle tecnologie digitali in questo settore?

Risposta: Sono uno scienziato e mi occupo di salute pubblica. Il potenziale principale risiede nella combina-
zione delle informazioni generate dalle tecnologie digitali. Per esempio, consentendoci di monitorare la salute 
delle colture, le tecnologie digitali possono aiutarci a identificare tempestivamente le malattie e a evitare 
trattamenti costosi e malsani. Colture sane significano acqua, suolo e persone più sane. Dobbiamo iniziare a 
vedere la salute come un sistema, che interagisce in tempo reale e in uno spazio reale, e non come una serie 
di elementi disarticolati. 
 
Grazie alle tecnologie digitali, presto saremo sommersi di dati, ma potremo usare queste informazioni per 
correlare cose che prima pensavamo fossero pilastri separati. In effetti, gli agronomi si concentrano sul suolo, 
i veterinari sugli animali, ecc., ma quando vengono somministrati agli animali, gli antibiotici contaminano 
l’acqua, il suolo e, alla fine, l’uomo. La crescente quantità di dati ci permetterà di sviluppare una visione più 
integrata di questi problemi. Quando comprenderemo il problema in modo chiaro, sicuramente troveremo 
una soluzione. 
 
Domanda: Sulla base della Sua esperienza nel Parlamento italiano, quali sono le Sue raccomandazioni riguar-
do alle politiche?
 
Risposta: Dobbiamo colmare il divario digitale e responsabilizzare i produttori. Dobbiamo dare alle grandi 
aziende la possibilità di essere più trasparenti e sostenibili. Dobbiamo dare valore al potere dei singoli per in-
fluenzare lo sviluppo di politiche sostenibili. Credo che stabilire regole per favorire una maggiore trasparenza 
sia una delle componenti più importanti di questa soluzione politica globale. Agire in maniera più trasparente 
ed etica consente ai produttori di intrecciare rapporti più stretti con i consumatori e spinge gli attori politici 
a offrire maggiore supporto ai cittadini. L’ottimizzazione delle regole sulla trasparenza è quindi un obiettivo 
fondamentale se si vuole che le strutture politiche influenzino, in un circolo sempre più virtuoso, quello che 
stiamo scoprendo come il quadro connesso della “salute circolare”. 
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annoverata tra le “Top 10 Apps of 2015” e Vogue l’ha 
descritta come un supporto che “alla fine diventa una 
sorta di amico”. Varie versioni di Lark sono dedicate al 
benessere, alla perdita di peso, alla prevenzione del dia-
bete in caso di prediabete e alla gestione del diabete e 
dell’ipertensione. 

La terapia nutrizionale digitale di Lark offre in tempo 
reale una consulenza nutrizionale specifica per la pa-
tologia del singolo e basata su diversi piani di assisten-
za. L’utilizzo delle linee guida della FDA riguardo alle 
dimensioni delle porzioni e alle informazioni nutrizio-
nali per ogni alimento consente a Lark di stimare con 
precisione la ripartizione nutrizionale dei cibi. Sulla 
base dei dati forniti dal suo comitato medico consulti-
vo composto dai principali esperti comportamentali e 
nutrizionali di Harvard e Stanford, Lark ha classificato 
gli alimenti utilizzando un’analisi a 12 dimensioni, an-
dando ben oltre l’approccio tradizionale e monodimen-
sionale alla nutrizione basato sulle calorie, e ha quindi 
abbinato migliaia di interventi a questi risultati. Questo 
approccio consente interventi altamente personalizzati 
per ogni stato patologico ed effettivamente basati sulla 
granularità e sul contesto specifici per l’individuo alle 
prese con una condizione cronica. 

Yum-me è un sistema di raccomandazione dei pasti svi-
luppato dai ricercatori di Cornell. La sua caratteristica 
distintiva è che apprende preferenze alimentari a gra-

nularità fine senza fare affidamento sulla storia dieteti-
ca dell’utente.86 Sfruttando la propensione delle persone 
a interagire con le foto degli alimenti, crea un mezzo 
semplice con cui porre visivamente domande sulla die-
ta individuale. Il sistema di raccomandazione apprende 
le preferenze alimentari a granularità fine degli uten-
ti attraverso una semplice interfaccia visiva basata su 
quiz, quindi cerca di generare consigli sui pasti che sod-
disfino gli obiettivi di salute, le restrizioni alimentari e 
l’appetito dell’utente. Il servizio può essere utilizzato 
da persone che seguono diete specifiche, come vegeta-
riani, vegani, kosher o halal. In particolare, Yum-me si 
concentra sugli obiettivi di salute sotto forma di aspet-
tative nutrizionali, per esempio regolando l'apporto di 
calorie, proteine e grassi. L’applicazione include inoltre 
una delle prime interfacce e uno dei primi algoritmi 
che apprendono le preferenze alimentari degli utenti 
attraverso interazioni in tempo reale senza richiedere 
informazioni specifiche sulla storia dietetica.

Uno dei componenti critici per l’efficacia di un simile 
algoritmo online è un robusto modello di analisi delle 
immagini di alimenti chiamato FoodDist. I ricercatori 
hanno valutato il quadro dell’apprendimento online in 
uno studio sul campo condotto su 227 utenti anonimi: 
i risultati hanno dimostrato che la tecnologia è in gra-
do di prevedere con grande precisione gli alimenti che 
piacciono o non piacciono a un utente. 

Fonte: Sito web aziendale Lark https://www.lark.com/outcomes.

OTTENIMENTO DI ALMENO IL 5% DI PERDITA DI
PESO IN ALTRI PROGRAMMI DI PREVENZIONE DEL

DIABETE (DPP) RISPETTO A LARK2

TASSO DI COMPLETAMENTO DEL PROGRAMMA INTENSIVO
RICONOSCIUTO DAI CDC DI LARK RISPETTO AD ALTRI

PROGRAMMI DI PREVENZIONE DEL DIABETE2

Altri DPP
Lark

Altri DPP
Lark

Figura 16 - I risultati dell’app Lark nei pazienti prediabetici
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La tecnologia digitale può rivoluzionare 
l’agricoltura, contrastare lo spreco 
alimentare e favorire l’adozione di diete 
più sane, garantendo 
la sostenibilità

L’agricoltura rappresenta il 9% del PIL globale, ma è 
stata lenta ad accogliere la digitalizzazione e rimane 
inefficiente.

In vari casi d’uso, l’agricoltura di precisione raggiun-
ge l’efficienza e la sostenibilità attraverso un utilizzo 
intelligente di AI, sensori e IoT, telecamere, robotica, 
blockchain e dati.

I piccoli agricoltori possono trarre enormi benefici 
dalla digitalizzazione dell’agricoltura e collegandosi, 
in questo modo, ai mercati; le informazioni e i servizi 
forniti da piattaforme basate sulla blockchain possono 
risolvere i problemi di sfiducia e tracciabilità.

Le applicazioni basate sull’AI affrontano il problema 
dello spreco alimentare e creano servizi nutriziona-
li personalizzati incorporando una grande varietà di 
dati degli utenti.

Agricoltura di precisione

Ignitia: piattaforma di analisi e previsione meteorolo-
gica basata sull’AI che sfrutta i dati dell’osservazione 
della Terra. 

WeFarm: applicazione dedicata agli agricoltori che 
consente lo scambio via SMS di consigli tra i contadi-
ni poveri del sud del mondo. 

GAIA: applicazione web che identifica, localizza e 
monitora nel microlivello e su scala continentale le 
colture ad alto valore aggiunto.

Spreco alimentare

Albert Heijn: rivenditore alimentare globale che sta 
sperimentando una soluzione di prezzatura digitale 
dinamica e basata sull’AI.

Too Good To Go: applicazione che abbina l’offerta non 
consumata con la domanda non soddisfatta inviando 
avvisi agli abbonati.

Winnow Solutions: strumento di visione artificiale 
che aiuta le cucine commerciali a identificare dove si 
verificano gli sprechi alimentari.

Nutrizione

Nutrino: piattaforma di intuizioni nutrizionali e crea-
tore di Foodprint, che analizza la risposta fisica di una 
persona agli alimenti.

Think Digital - Farm VR: tecnologia di realtà aumen-
tata e virtuale progettata per aumentare l’alfabetizza-
zione agricola.

CAPITOLO 2 
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CAPITOLO 3 
Oltre le opportunità:
sfide e rischi per la sostenibilità 
posti dalle tecnologie digitali

Sebbene la digitalizzazione della filiera agroalimentare 
possa avere indubbi benefici e creare le precondizioni 
per fronteggiare rischi esistenziali quali i cambiamenti 
climatici, in realtà non è tutto oro quel che luccica: le 
tecnologie digitali presentano una serie di “lati oscuri”, 
ovvero rischi che dovrebbero essere affrontati in modo 
adeguato per evitare che la cura risulti peggiore del 
male stesso. Essi includono la creazione o il permanere 
di divari digitali e disuguaglianze di opportunità, tanto 
da un punto di vista geografico quanto tra gruppi socia-
li, gli impatti ambientali di alcune tecnologie digitali, il 
problema dei rifiuti elettronici, gli eventuali effetti ne-
gativi sul mercato del lavoro e il pericolo di una crescita 
della concentrazione di mercato. Nel presente capitolo 
gli autori analizzano tali rischi e sfide e propongono 
misure atte a ridurne l’impatto, che diventeranno parte 
delle raccomandazioni esposte nel Capitolo 4. 

Superamento dei divari tecnologici e 
delle differenze di opportunità

Governi e autorità politiche continuano a definire le 
TIC la chiave per sbloccare il progresso sociale ed eco-
nomico, tuttavia è importante riconoscere l’esistenza 
di aspetti potenzialmente divisivi associati a tali nuove 
tecnologie e all’“era dell’informazione”, in particolare 
questioni legate alle disuguaglianze. Esiste infatti un 
divario digitale che riflette le differenze tecnologiche 

tra i diversi Paesi e all’interno dei singoli Paesi. Tale 
divario è definito da tre fattori principali: disponibilità 
di infrastrutture per le telecomunicazioni (connettivi-
tà), istruzione e competenze, risorse finanziarie. Tutti 
questi gap devono essere superati per colmare il divario 
digitale (per esempio vedere il report: OCSE. Under-
standing the Digital Divide). 

Il divario di connettività

Secondo l’ITU, alla fine del 2018 gli utenti di internet 
ammontavano a 3,9 miliardi di persone (circa metà del-
la popolazione mondiale). Tuttavia, mentre nei Paesi 
sviluppati quattro persone su cinque sono connesse, in 
quelli in via di sviluppo meno della metà della popola-
zione utilizza la Rete e tale percentuale scende al 20% 
nei 47 Paesi meno sviluppati del mondo. Secondo la 
GSMA, circa la metà della popolazione mondiale sarà 
ancora offline alla fine del 2020 e il 40% sarà privo di 
connessione nel 2025 (ITU 2018; Smith 2018).87 Per-
fino nell’UE la diffusione della banda larga nei territo-
ri rurali presenta differenze significative: alla fine del 
2017 solo il 47% delle zone rurali era coperto dalla 
connettività a banda larga veloce. Di conseguenza, al-
cune comunità non sono in grado di cogliere i benefici 
dell’integrazione sociale ed economica derivanti dalla 
digitalizzazione (bozza di dichiarazione per “Un futuro 
digitale intelligente e sostenibile per l’agricoltura e le 
zone rurali europee”, 2019).
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Il divario di competenze

La mancanza di competenze digitali rappresenta un 
altro ostacolo importante, in particolare nei Paesi in 
via di sviluppo. Un terzo delle persone non possiede 
competenze di base quali l’essere in grado di copiare 
file o cartelle tramite i comandi Copia e Incolla; solo 
il 41% possiede competenze standard quali installare 
o configurare software o utilizzare formule di base nei 
fogli di calcolo; infine, e soprattutto, solo il 4% padro-
neggia linguaggi informatici specialistici ed è in grado 
di scrivere programmi (ITU 2018). La mancanza di 
competenze digitali è notevole perfino nell’UE. 

In Europa il 31% degli agricoltori ha un’età supe-
riore ai 65 anni, mentre solo il 6% ha meno di 35 
anni. Inoltre, molti agricoltori europei non hanno 
mai ricevuto una formazione agricola formale: il 
70% ha solo esperienza pratica, il 20% ha ricevuto 
una preparazione di base e l’8% ha frequentato un 
corso di formazione completo in agricoltura (EPRS 
2016).

Alla luce di questi dati, è chiaro che esistono ancora 
divari significativi in termini di competenza digitale 
e di conseguenza per ciò che concerne l’accesso alle 
opportunità, tanto all’interno dell’UE quanto a livello 
mondiale. La situazione socio-economica e altri fatto-
ri influiscono ancora notevolmente sull’utilizzo delle 
TIC in molte regioni del mondo, a dimostrazione che 
la disuguaglianza digitale persiste ed è una questione 
che deve essere affrontata nell’ambito di iniziative a 
favore dell’innovazione e di una politica per le TIC.

Costi e carenza di finanziamenti

Dal punto di vista dei singoli agricoltori, l’impiego delle 
tecnologie digitali in agricoltura comporta costi elevati 
per la creazione della complessa struttura che va dalla 
raccolta dei dati, all’infrastruttura (cloud), all’analisi e 
all’azione/esecuzione delle operazioni. Per provvedere 
alla raccolta dei dati digitali, per esempio, gli agricolto-
ri devono investire in hardware per l’IoT. Tali compiti 

complessi possono essere parzialmente affidati a pro-
vider specializzati, ma i servizi di manutenzione com-
portano costi periodici per gli agricoltori. 

Inoltre, da un punto di vista più ampio, i dati sugli in-
vestimenti mostrano l’esistenza di differenze enormi 
in termini di disponibilità di capitali di rischio nelle 
varie parti del mondo. I finanziamenti sono un fattore 
essenziale per l’innovazione e anche il momento in cui 
intervengono è importante: il capitale di avviamento 
è fondamentale perché le start-up possano uscire dal 
periodo di incubazione, mentre i fondi ottenuti in una 
fase successiva consentono alle aziende di trasformarsi 
in leader del mercato. 

Stati Uniti e Cina stanno attirando gran parte dei 16,9 
miliardi di dollari di capitali di rischio investiti in AgTe-
ch (AgFunder 2018). Benché abbia una popolazione di 
gran lunga superiore rispetto a quella degli Stati Uniti, 
l’Europa riesce ad attrarre solo il 10% degli investimen-
ti globali in tecnologie alimentari, contro il 47% degli 
USA. L’Africa ha una popolazione quasi pari a quella 
della Cina e il 60% (Lutz et al. 2019) degli africani la-
vora nell’agricoltura, tuttavia nel continente gli investi-
menti nel settore AgTech sono irrilevanti. Al contrario, 
in India, dove la popolazione e la quantità di persone 
impiegate nell’agricoltura sono paragonabili a quelle 
africane, gli investimenti in AgTech sono a livello di 
quelli europei. Tali differenze possono probabilmente 
essere attribuite alla coerenza delle politiche statali per 
l’innovazione, al livello di frammentazione del merca-
to, di sviluppo delle infrastrutture fisiche e giudiziarie 
e allo sviluppo del capitale umano.

Da tempo l’Europa fatica a tenere il passo con gli Stati 
Uniti in tema di flussi di capitali di rischio in generale 
e ciò ha portato molte start-up europee a lasciare il con-
tinente per trasferirsi negli USA o, sempre più, in Asia, 
dove possono accedere ai capitali di cui hanno bisogno 
per crescere. Il problema concerne l’intero spettro del 
finanziamento, dalla fornitura del capitale iniziale al fi-
nanziamento in momenti successivi al fine di favorire 
la crescita. La mancanza di quest’ultimo tipo di fondi 
ha portato gli imprenditori europei a uscire dalle loro 
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start-up prima di quanto non facciano i concorrenti 
americani, attraverso l’acquisizione delle aziende da 
parte di società rivali statunitensi o perfino asiatiche 
più grandi, mature e meglio finanziate. 
Il mercato di venture capital statunitense e quello eu-
ropeo presentano alcune differenze cruciali, che si ri-
percuotono sugli investimenti in AgTech. Il settore dei 
capitali di rischio europeo non attira la stessa quantità 
di denaro proveniente da soggetti istituzionali quali 
fondi pensione, fondi di dotazione e società di capitali, 
come avviene negli Stati Uniti. La maggior parte dei 
capitali di rischio europei proviene da entità governa-
tive e pubbliche sotto forma di sussidi, finanziamenti 
a fondo perduto e fondi di capitale iniziale. Al contra-
rio, negli Stati Uniti i soci accomandanti 88 tollerano 
maggiormente il rischio e sono disposti ad attendere 
pazientemente anche una decina di anni per ottenere 
dei profitti. Inoltre, il mercato europeo è tradizional-
mente più frammentato rispetto a quello statunitense. 
L’euro è usato come moneta solo dal 1999 e il mercato 
unico è entrato in vigore solo poco tempo prima, nel 
1993. Negli Stati Uniti esistono meno ostacoli all’atti-
vità economica, all’investimento e allo sviluppo delle 
aziende rispetto all’UE, malgrado il mercato unico. Di 

recente, i policy maker europei hanno iniziato a oc-
cuparsi di simili impedimenti supportando strumenti 
di investimento quali il nuovo fondo di fondi paneu-
ropeo al fine di accrescere le dimensioni dei fondi di 
capitali di rischio e contemporaneamente di attrarre 
maggiori quantità di capitali istituzionali privati. Inol-
tre, la Commissione Europea ha modificato le norme 
relative a queste forme di finanziamento nell'ambito 
del progetto per un'Unione dei mercati dei capitali che 
semplifichi gli investimenti transfrontalieri di capitali 
di rischio all'interno degli Stati membri dell'UE e con-
senta di ampliare il ventaglio delle aziende in possono 
essere investiti.89

Il consumo energetico delle TIC

Uno dei rischi legati alle soluzioni digitali per la so-
stenibilità è l’enorme consumo energetico associato 
all’impiego di alcune tecnologie su vasta scala. Per 
esempio, si stima che il consumo dei centri elaborazio-
ne dati per la realizzazione e il funzionamento delle in-
frastrutture TIC ammonti a 200 terawatt/ora all’anno, 

Figura 17 – Investimenti globali nel settore AgTech nel 2018 
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corrispondenti a circa l’1% della domanda di energia 
mondiale.90 Dal momento che le TIC sono ormai inte-
grate in un numero crescente di prodotti e servizi, il 
consumo di energia per uso residenziale e industriale 
è in rapida crescita. Nonostante l’accento venga posto 
sull’efficienza delle prestazioni, anche la produzione di 
infrastrutture TIC è un processo ad alto consumo 
energetico, che richiede l’impiego di grandi quan-
tità di acqua per il lavaggio e il raffreddamento e 
contribuisce in modo significativo all’emissione di 
gas serra. È importante tenere conto anche degli effet-
ti derivanti dall’impiego delle TIC: queste tecnologie 
possono favorire una maggiore efficienza energetica e 
ambientale in vari settori grazie a una migliore gestio-
ne di tempo, denaro, risorse, forza lavoro e infrastrut-
ture, creando nuove capacità inevitabilmente destinate 
a essere utilizzate. Tuttavia, se il tempo, il denaro, le 
risorse e tutto ciò che viene risparmiato grazie all’ef-
ficienza delle TIC viene impiegato in attività che dan-
neggiano l’ambiente, nel complesso non vi sarà alcun 
risparmio energetico. Di fatto, l’efficienza energetica 
può facilmente generare una tendenza all’incremento 
dei consumi. Per evitare effetti rimbalzo che "annul-
lerebbero" l’impatto positivo delle TIC sul rispar-
mio energetico, è necessario individuare, valutare e 
mitigare tali effetti (Gossart 2014).

La blockchain e l'apprendimento automatico sono 
attualmente fonte di simili preoccupazioni. Secondo 
le stime, nel 2018 il consumo energetico legato unica-
mente all’attività di Bitcoin mining è stato pari a 70,1 
TWh (più alto del consumo di elettricità annuale re-
gistrato in Austria) e ciascuna transazione in Bitcoin 
comporterebbe un consumo di mille kWh, corrispon-
dente quasi al consumo annuale pro-capite in Paesi 
come la Giamaica o El Salvador.91 Similmente, secondo 
uno studio recente le emissioni di anidride carboni-
ca dei modelli di AI che utilizzano tecniche di Neu-
ral Architecture Search sono circa cinque volte su-
periori a quelle di un’automobile americana media 
nel corso dell’intero ciclo di vita (Strubell, Ganesh e 
McCallum 2019). Se le esternalità fossero completa-
mente internalizzate dagli sviluppatori di AI, la neces-
sità di tenere conto degli effetti negativi sull’ambiente 

probabilmente farebbe propendere a favore di altre 
tecniche di intelligenza artificiale. Anche questo deve 
essere preso in considerazione quando si introducono 
soluzioni AI nella filiera agroalimentare. In assenza di 
grandi progressi nella riduzione dei consumi energeti-
ci, tecniche diverse e soluzioni maggiormente decen-
tralizzate potrebbero diventare più attraenti e soste-
nibili. Per esempio, sfruttando la tecnologia dell’IoT 
potrebbero essere connessi svariati server e centri di 
elaborazione dati, ottimizzando così il consumo ener-
getico. Secondo Ashwar et al. (2019), un’architettu-
ra distribuita, che non fa uso di reti all’interno di 
centri di elaborazione dati e di sistemi di raffred-
damento di grandi dimensioni, consuma dal 14% 
al 25% in meno di energia rispetto ad architetture 
completamente centralizzate o parzialmente distri-
buite. 

La gestione dei rifiuti elettronici

Con il crescente impiego di TIC, i rifiuti elettrici ed 
elettronici, i cosiddetti RAEE, sono una delle fonti di 
rifiuti in più rapido aumento secondo la ITU. Nel suo 
secondo rapporto “Global E-waste Monitor”, la Uni-
ted Nation University afferma che la quantità di rifiuti 
elettronici prodotti a livello mondiale nel 2016 è stata 
pari a 44,7 milioni di tonnellate. Mantenendo l’attuale 
tasso di crescita, si stima che il volume dei RAEE rag-
giungerà 50 milioni di tonnellate nel 2018.92 Inoltre, 
le TIC non generano rifiuti e impatti ambientali solo 
quando vengono gettate, ma anche in fase di produ-
zione. In effetti, la realizzazione dei loro componenti, 
quali microchip e batterie, genera una notevole quan-
tità di emissioni atmosferiche (vapori acidi e com-
posti organici volatili) e idriche (solventi e siliconi) 
(EPA 2015). 

Le conseguenze per la salute dell’uomo sono allar-
manti: l’esposizione ai RAEE ha causato un incremen-
to di aborti spontanei e parti prematuri, riduzione 
del peso e della lunghezza alla nascita, danni al DNA, 
modifiche nocive dell’espressione e delle funzioni cel-
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lulari e modifiche del carattere e del comportamento 
(Grant et al. 2013). Una gestione non regolamentata 
dei RAEE può portare a entrare in contatto con so-
stanze e materiali pericolosi quali piombo, cadmio, 
cromo e ritardanti di fiamma, all’inalazione di fumi 
tossici e all’accumulo di elementi elettronici pericolo-
si nel suolo, nel cibo e nelle fonti d’acqua.93 Ciò desta 
particolare preoccupazione nei Paesi in via di svilup-
po, dove non vi sono regolamentazioni né sistemi di 
gestione adeguati in materia di rifiuti elettronici. Si-
mili problemi possono essere superati investendo in 
infrastrutture ecocompatibili per il trattamento dei 
rifiuti, il che al tempo stesso può portare alla creazio-
ne di nuovi posti di lavoro in un’economia più "verde" 
(UNEP 2011). 

Automazione e lavoro: 
esiste il pericolo di perdita di posti di
lavoro nel settore agroalimentare?

Un altro tipo di esternalità negativa che potrebbe risul-
tare dall’impiego su larga scala delle tecnologie digitali 
nella filiera agroalimentare è quella relativa alla perdi-
ta dei posti di lavoro, in particolare tra la manodopera 
meno qualificata. Il quadro, tuttavia, non è così chiaro.

Nei prossimi anni ci si attende una sempre maggiore 
automazione di molte delle tecnologie menzionate. 
L’evoluzione dell'agricoltura smart potrebbe essere 
caratterizzata dall’adozione di una combinazione di 
sistemi di telerilevamento e osservazione (es. per mez-
zo di droni e di tecniche di visione artificiale, nonché 
di immagini satellitari) e di sistemi di rilevamento 
di prossimità. Per esempio, il telerilevamento per il 
controllo del terreno richiede l’impiego di sensori in-
tegrati in sistemi di bordo o satellitari, mentre per il 
rilevamento di prossimità sono necessari sensori che 
permettano di analizzare automaticamente il suolo. La 
storia della meccanizzazione dell’agricoltura presenta 
anche alcuni esempi positivi di posti di lavoro creati 
nei settori manifatturiero e dei servizi (Acemoglu, Re-
strepo 2019).94

Tuttavia, il ritmo e la portata dell’automazione, insie-
me alla mancanza di competenze adeguate, potrebbero 
essere potenziali cause di tensioni nel mercato del la-
voro nei prossimi anni e rafforzare lo spostamento del 
potere dalla manodopera al capitale. Per esempio, Rotz 
et al. (2019) mettono in evidenza tre elementi chiave 
di tensione: crescita dei prezzi dei terreni e automa-
zione, sviluppo della dicotomia manodopera altamen-
te/poco qualificata nel mercato del lavoro95 e questio-
ni concernenti il controllo dei dati digitali. Gli autori 
sottolineano che “l’attuale entusiasmo per l’agricoltura 
digitale non dovrebbe fare perdere di vista aspetti spe-
cifici, come il fatto che le nuove tecnologie accresco-
no lo sfruttamento e rendono ancora più profonda la 
marginalizzazione territoriale e del lavoro” e affermano 
che “politica e ricerca devono ulteriormente analizzare 
come modificare il percorso della digitalizzazione in 
modo tale da offrire supporto alla produzione alimen-
tare e ai lavoratori agricoli marginalizzati”.96

Concentrazione di mercato e
‘data hoarding’

Un’altra sfida che i policy maker dovrebbero affrontare 
per garantire che le tecnologie digitali producano van-
taggi sostenibili riguarda la concentrazione di mercato. 
L’elevata intensità di capitale di alcune soluzioni tec-
nologiche disponibili in agricoltura e nel settore della 
distribuzione e la intensità di dati e di AI delle tecno-
logie digitali impiegate nelle consulenze nutrizionali 
e sui consumi potrebbero portare a un aumento delle 
economie di scala, in particolare nell’ambito dell’ag-
gregazione di dati. Rotz et al. (2019) osservano che le 
tecnologie che producono dati, come i trattori intelli-
genti, richiedono un sistema di gestione che consenta 
di trasformare tali dati in risultati utili per gli agricolto-
ri. L’aumento delle piattaforme di gestione dei dati per 
il settore agricolo, quali Climate Field View, determina 
una situazione in cui "gli agricoltori sono ancora i pro-
prietari dei campi, ma devono prendere in affitto i loro 
dati”. Gli autori osservano inoltre che “agricoltori e la-
voratori agricoli continuano ad assumere i rischi ma-



87

teriali e a sopportare l'impatto sui mezzi di sussistenza 
agricoli, mentre le plusvalenze dovute alla digitalizza-
zione sono in larga parte godute dalle aziende che si 
occupano di gestione dei dati”. Nel frattempo, i grandi 
produttori hanno notato l’importanza dei sensori per 
il controllo remoto e dell’irrigazione per massimizzare 
l'efficienza e sfruttare l’accesso in tempo reale ai dati di 
mercato e alle previsioni del tempo nell’ambito delle 
negoziazioni relative ai raccolti di cereali, il che rende 
le ‘maxi aziende agricole’ potenti come mai in passato 
(Bunge 2017, 2018). In un simile contesto, gli studi fu-
turi dovranno considerare le possibili implicazioni di 
tali passaggi di potere per gli attori più marginalizzati 
che operano nel sistema. 

Pericoli dell’agricoltura basata sui dati

Mentre i potenziali benefici dell’agricoltura di precisio-
ne sembrano chiari, sebbene al momento non possano 
ancora essere quantificati in quanto le tecnologie stan-
no muovendo i primi passi, restano dei rischi che, se 
non sufficientemente mitigati, minacciano di compro-
mettere la promessa di filiere agroalimentari high-tech 
basate sui dati. La più importante conseguenza invo-
lontaria dell’introduzione dell’informatizzazione in 
agricoltura è costituita dallo sviluppo accidentale di 
una mentalità da corsa all’oro, che spinga gli attori 
più forti e di maggiori dimensioni a monopolizzare 
il mercato dei dati e a sfruttare il proprio potere di 
mercato per ottenere rendite straordinarie dal resto 
della catena del valore. I piccoli agricoltori rischia-
no di dover sopportare le maggiori perdite, in quanto 
innanzitutto, sono coloro che generano le maggiori 
quantità di dati nelle filiere agroalimentari. In secondo 
luogo, non conoscono appieno il vero valore dei dati e i 
loro diritti di proprietà dei dati stessi e inoltre sono un 
gruppo frammentato con un potere economico e poli-
tico ridotto. 

Una delle tendenze più significative, e al tempo stesso 
uno dei rischi potenzialmente maggiori, nell’agricoltu-
ra basata sui dati è l’accaparramento dei terreni al fine 
di controllare i dati prodotti da miliardi di dispositivi 

intelligenti e connessi nel nuovo ecosistema conosciu-
to come “Internet of Farming”. Attori di grandi dimen-
sioni ed esperti di tecnologia operanti nella catena del 
valore hanno già compreso la grande importanza della 
proprietà e del controllo dei dati agronomici e relativi 
alle attrezzature. Finora non era possibile conoscere 
con un alto grado di certezza quali fattori di produzio-
ne danno i risultati migliori in condizioni specifiche e 
quali rese sono state ottenute e in quali quantità, e tali 
informazioni hanno un valore notevole. 
Inoltre, considerando che le normative e i regolamen-
ti in tema di proprietà e controllo dei dati sono poco 
trasparenti, la possibilità che gli agricoltori ricevano 
compensi adeguati è ridotta. Tale ambiguità è destina-
ta a essere ignorata da coloro che ottengono i maggio-
ri guadagni, ovvero grandi multinazionali, broker di 
dati, società d’investimento e di consulenza, in quanto 
nessuno vuole essere obbligato a pagare per qualcosa 
che è sempre stato gratuito. Tale asimmetria informa-
tiva contribuirà senza dubbio a generare turbative nel 
mercato dei prodotti agricoli, a promuovere squilibri 
tra domanda e offerta e a perseverare nell’adozione di 
pratiche agricole che non supportano la sostenibilità.

Proprietà dei dati e governance

A tale proposito, un aspetto fondamentale è costituito 
dalla proprietà dei dati (JRC 2018). Ciò crea proble-
mi di protezione, sicurezza e accesso ai dati, nonché 
squilibri nella posizione negoziale dei piccoli agricol-
tori nei confronti dei fornitori di servizi e di attori di 
maggiori dimensioni lungo la catena del valore, quali 
le grandi aziende del settore agroalimentare e i giganti 
della distribuzione. A livello di UE, nell’aprile 2018 un 
gruppo di associazioni operanti nella filiera agroali-
mentare nei Paesi dell’Unione ha lanciato un “Codice 
di condotta per la condivisione dei dati agricoli tra-
mite accordi contrattuali” allo scopo di semplificare 
la gestione dei dati nella filiera e di attribuirne la pro-
prietà agli agricoltori. Il Codice dispone che il diritto 
di decidere chi può avere accesso e utilizzare i dati 
sia attribuito al loro autore, ovvero all’individuo/entità 
che li ha creati/raccolti per mezzo di strumenti tecnici 
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o in prima persona, o che ha assegnato tale incarico a 
fornitori di dati. Tale iniziativa richiama meccanismi 
di autoregolamentazione come"Privacy and Security 
Principles for Farm Data" dell’American Farm Bureau 
e il Farm Data Code of Practice neozelandese.97 Sander-
son et al. (2018) concludono la loro analisi di questi 
strumenti sostenendo la necessità di una governance 
forte, che comprenda anche la possibilità di valutarne 
e controllarne in modo indipendente l’efficacia e l’im-
patto sugli attori della catena del valore. In particolare, 
tra i problemi individuati rientrano l’estrema comples-
sità dei contratti relativi ai dati prodotti dal settore 
agroalimentare, la mancanza di consapevolezza tra i 
produttori relativamente a ciò che può essere fatto con 
i dati, nonché i termini e le condizioni delle licenze 
per l’utilizzo dei dati che andranno a sottoscrivere. 

Tuttavia, i meccanismi di autoregolamentazio-
ne difficilmente saranno sufficienti a proteggere 
i diritti e la proprietà dei dati degli agricoltori in 
generale e dei piccoli agricoltori in particolare. 
Soggetti di maggiori dimensioni e con maggiori cono-
scenze in campo tecnologico si stanno già muovendo 
nella terra giuridica di nessuno generata da leggi per 
la rivendicazione dei diritti sui dati poco chiare o to-
talmente assenti. E, cosa ancora peggiore, in alcuni 
casi stanno scientemente confondendo i confini lega-
li tra proprietà e controllo alla ricerca di una rendita 
da realizzare utilizzando i dati degli agricoltori senza 
permesso, puntando sul fatto che in assenza di norme 
chiare, non potranno essere chiamati a rispondere di 
nulla (Tatge 2016).98 I governi, in qualità di arbitri ulti-
mi in materia di politica della concorrenza, legge, tas-
sazione, politica economica, proprietà intellettuale e 
normativa sui brevetti, non dovrebbero indietreggiare 
di fronte alla necessità di prendere decisioni difficili 
relativamente a quando e come realizzare politiche e 
normative che regolino la creazione, il controllo, l’ac-
cesso, la proprietà e l’utilizzo dei dati.
 
Affinché possano beneficiare del valore generato 
dalla nuova fonte di ricchezza costituita dai dati, 
è necessario che i piccoli agricoltori siano meglio 
informati sul modo in cui essi vengono creati, rac-

colti, utilizzati e, soprattutto, valutati. Questo tipo 
di capacity building deve comprendere nozioni di base 
sul funzionamento dei mercati e sui vari tipi di beni, 
sulla valutazione dei beni, sul mercato del credito, sul 
credit scoring e sulla gestione dei rischi finanziari. 
Tuttavia, perché tali dati acquisiscano un valore reale 
che ne consenta lo scambio o l’utilizzo da parte delle 
banche come garanzia in cambio dell'accesso a pro-
dotti finanziari quali prestiti o capitale di esercizio, i 
governi e gli enti di vigilanza finanziaria devono pri-
ma prendere posizione ed emanare linee guida, e in 
ultima analisi normative, concernenti il modo in cui i 
dati devono essere trattati nei bilanci aziendali. Negli 
Stati Uniti attualmente i dati vengono inseriti nei bi-
lanci delle aziende come beni immateriali ai sensi dei 
Generally Accepted Accounting Principles (GAAP), i 
principi contabili generalmente accettati del Financial 
Accounting Standards Board (FASB), l’organismo di 
standardizzazione contabile statunitense. I beni im-
materiali non possono essere facilmente convertiti in 
denaro e non sono beni fisici. Rientrano in questa ca-
tegoria brevetti, marchi commerciali, licenze e diritti 
d’autore. Tali beni posseggono un reale valore econo-
mico e sono potenziali fonti di guadagno per l’impresa, 
tuttavia non possono essere offerti come garanzie, né il 
loro costo può essere capitalizzato in bilancio facendo 
risultare più positivi alcuni indici finanziari  in quanto 
il costo del bene è ammortizzato nel tempo. 

I dati sono sostanzialmente “intrappolati” nel bilan-
cio delle aziende come beni immateriali che non 
possono essere venduti né ceduti in prestito per ge-
nerare valore. Tuttavia, i costi per la conservazione 
e la sicurezza dei dati sono molto reali, al pari delle 
perdite subite da coloro i cui dati sono utilizzati a loro 
insaputa o senza il loro permesso, come fonte di gua-
dagno per un’entità che non ha alcun diritto legale in 
merito al loro utilizzo. Nel caso dei piccoli agricolto-
ri, molti hanno conoscenze minime dell’uso che al-
tri fanno dei loro dati traendone profitto, perciò non 
comprendono quanto pregiudicano i propri diritti e 
le proprie opportunità firmando accordi poco chiari 
che concedono alle aziende uno straordinario spazio 
di manovra.
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L'ascesa dell’AI: 
verso un quadro etico

La dilagante implementazione dell’intelligenza arti-
ficiale nell’intera filiera agroalimentare è destinata a 
creare ottime opportunità per il settore, ma presenta 
anche un certo numero di lati potenzialmente negati-
vi. Oltre al consumo energetico di specifiche tecniche 
di AI e alla mancanza di competenze e di connettività 
in molti paesi, l’applicazione dell’intelligenza artificia-
le nel contesto B2C pone delle sfide anche in termini 
di eventuali pregiudizi, discriminazione, mancanza di 
trasparenza e violazione della privacy degli utenti finali 
e del diritto all’autodeterminazione. 

In particolare, le questioni relative a pregiudizi e di-
scriminazione sono inerenti all’uso di tecniche di AI 
che fanno ampio uso di dati quali l’apprendimento 
automatico. A partire dalla fase di raccolta dei dati, 
possono emergere due problemi principali. In primo 
luogo, i dati stessi potrebbero non essere di buona qua-
lità, oppure il campione di riferimento potrebbe non 
essere sufficientemente rappresentativo della società. 
Esempi tipici sono i casi in cui un particolare gruppo 
etnico è sottorappresentato nel training dataset utiliz-
zato per addestrare i software di AI, come nel caso dei 
sistemi di riconoscimento facciale, che tendono a far 
registrare un tasso di errore molto più elevato quando 
cercano di identificare persone con la pelle scura (Si-
monite 2019). Nel campo della consulenza nutrizio-
nale, la maggiore disponibilità di dati relativi a Paesi e 
gruppi etnici specifici potrebbe portare i sistemi di AI 
a consigliare diete non particolarmente in sintonia con 
le tradizioni locali o non adatte alle esigenze specifiche 
degli utenti finali interessati. Al tempo stesso, l’utiliz-
zo diffuso di dati personali per la personalizzazione dei 
consigli nutrizionali comporta anche rischi specifici, 
quali il riutilizzo per fini pubblicitari, di profilazione e 
di sorveglianza. Tali rischi sono particolarmente accen-
tuati ogni volta che i servizi di consulenza nutrizionale 
richiedono dati relativi alla salute, quali allergie, cure 
in corso o operazioni chirurgiche pregresse. 
Anche quando i pregiudizi non si presentano all’inizio 

del processo di sviluppo dell’AI, potrebbero sempre 
essere incorporati nella fase di progettazione dell’al-
goritmo per "spingere" le persone verso particolari 
decisioni. Partendo dall’osservazione della limitata 
capacità degli esseri umani di elaborare informazioni 
complesse e dalla loro dipendenza da “intermediari” 
nella formulazione di decisioni, la pratica del nudging 
si fonda su prove empiriche della capacità di attirare 
l'attenzione (stickiness) delle opzioni predefinite, effet-
to ancoraggio ed effetto cornice (o “effetto dotazione”). 
Ciò consente in effetti di influenzare le decisioni uma-
ne tramite la cosiddetta “choice architecture”, ovvero 
con la presentazione delle scelte in modo tale da ren-
dere un’opzione più attraente delle alternative (Sustein 
e Thaler 2009). Il nudging è emerso come una pratica 
molto frequente, con risultati ancora controversi in ter-
mini di efficacia e anche di legittimità e di rispetto dei 
principi etici. Nell’era dell’AI e dei big data, la duttilità 
delle tecnologie digitali rende il nudging notevol-
mente più semplice e pervasivo: per tale motivo gli 
esperti hanno creato termini quali iper-nudging e big 
nudge. Alcuni studiosi hanno osservato che big data e 
AI potrebbero accrescere significativamente la possibi-
lità di adottare tale pratica, rendendola più efficace. La 
capacità di prevedere o osservare direttamente l’umore 
dei singoli consumatori nei diversi giorni della settima-
na e nei vari momenti della giornata può, per esempio, 
aiutare a personalizzare i messaggi pubblicitari in modo 
tale da massimizzare il risultato desiderato. La presa di 
coscienza dell’esistenza di potenziali rischi relativi a un 
utilizzo eticamente discutibile dell’AI ha spinto svariati 
governi e società ad adottare dei principi etici. La mag-
gior parte di tali principi, tuttavia, non è accompagnata 
da strumenti di applicazione efficaci. La Commissione 
europea, con l’aiuto di un gruppo di esperti di alto li-
vello nel campo dell’AI, è attualmente impegnata nel 
colmare tale lacuna. Più in generale, nell’ambito del 
dibattito pubblico non è stata ancora completamente 
riconosciuta l’importanza di guidare l’AI verso uno svi-
luppo sostenibile. Per esempio, ben pochi quadri etici 
elaborati per l’AI contengono riferimenti allo sviluppo 
sostenibile. Jobin et al. (2019) hanno analizzato 84 li-
nee guida per l’AI esistenti, trovando riferimenti alla 
sostenibilità solo in 14 di esse. 
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Questo capitolo ha mostrato che
le tecnologie digitali, pur essendo
potenzialmente apportatrici di benefici: 

possono accentuare le disuguaglianze esistenti in 
tema di connettività, competenze e capitali; 

possono avere conseguenze negative per l’ambiente 
e la salute umana a causa del consumo energetico e 
dei rifiuti elettronici; 

possono portare alla perdita di posti di lavoro e spo-
stare ulteriormente gli equilibri di potere dalla ma-
nodopera al capitale;

possono rinforzare la tendenza del capitalismo ver-
so la concentrazione di mercato;

fanno sorgere nuove questioni etiche in tema di 
privacy, pregiudizi e iper-nudging del consumatore. 

Essere al corrente di queste sfide consente a tutti gli  
stakeholder di adottare decisioni informate circa 
l'utilità o meno di determinati strumenti a seconda 
dei casi. 

Solo normative intelligenti possono garantire che 
le esternalità negative siano internalizzate e soste-
nibili e che venga prodotto valore sociale ed eco-
nomico. 

CAPITOLO 3 
Principali conclusioni
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87	 L’aspetto positivo è costituito dal fatto che i Paesi in via di sviluppo 
hanno registrato una crescita molto più rapida nel numero di abbona-
menti alla banda larga mobile. Il tasso di penetrazione è cresciuto dalla 
quasi totale assenza di abbonamenti nel 2007 a 28,4 abbonamenti ogni 
100 abitanti nel 2018 nei Paesi meno sviluppati, mentre ha raggiunto i 61 
abbonamenti ogni 100 abitanti nei Paesi emergenti. In Africa le famiglie 
che hanno accesso a un computer sono passate dal 3,6% del 2005 al 9,2% 
nel 2018 (ITU 2018; v. anche Smith 2018). 

89	 Un socio accomandante è un investitore, normalmente un’entità, che 
partecipa a un fondo comune d’investimento.

90	 World Economic Forum, “Europe’s venture capitalists are closing the 
gap with Silicon Valley”, consultato il giorno 08/10/2019, https://www.
weforum.org/agenda/2017/11/europe-venture-capitalists-silicon-valley/

91	 V. Elisa Tonda (2019), Presentazione in occasione dell’evento organiz-
zato dal CEPS sulla sostenibilità delle piattaforme, 11 giugno 2019, https://
www.ceps.eu/wp-content/uploads/2019/03/06112019-Elisa-Tonda_pre-
sentation.pdf 

91	 Le presenti stime sono solo calcoli approssimativi, in quanto non esiste 
un registro centrale di tutte le macchine attualmente utilizzate dai miner 
di Bitcoin, con dati esatti sui consumi, ecc.

92	 Elisa Tonda (2019), Presentazione in occasione dell’evento organizza-
to dal CEPS sulla sostenibilità delle piattaforme, 11 giugno 2019, https://
www.ceps.eu/wp-content/uploads/2019/03/06112019-Elisa-Tonda_pre-
sentation.pdf 

93	 Vedere: https://www.who.int/ceh/risks/ewaste/en/

94	 Acemoglu e Restrepo (2019) osservano che la meccanizzazione in agri-
coltura iniziata nella seconda metà del XIX secolo portò a una riduzione 

della quota del reddito da lavoro e dei posti di lavoro in agricoltura, ma 
la domanda complessiva di lavoro fece registrare una crescita grazie alla 
creazione di nuove posizioni nei settori manifatturiero e dei servizi. In 
particolare, la creazione di posti di lavoro da operaio e impiegatizi porta-
rono a un aumento della produttività, della domanda di forza lavoro e della 
quota di reddito da lavoro nel settore manifatturiero e nei servizi.

95	 Rotz et al. (2019) stimano che l’automazione crescerà fino al 28% in 
totale nel 2030, mentre il “potenziale stimato” per l’automazione potrebbe 
raggiungere il 52% (Scott 2017). Gli autori ritengono che il lavoro agricolo 
manuale e l'applicazione di pesticidi saranno le operazioni maggiormen-
te automatizzate entro il 2030 (97%). L’automazione sarà meno proba-
bile nelle attività svolte da agricoltori, allevatori e imprenditori agricoli 
(4,7%).

96	 Rotz et al. (2019) presentano un’intervista con un rivenditore di mac-
chinari per la mungitura automatizzata, che ha dichiarato: “Diciamo che 
avete assunto una persona perché munga 100 mucche; probabilmente gra-
zie all’automazione ora potete mungere le vostre 100 mucche da soli. Si 
può quindi parlare di un certo risparmio di manodopera.”

97	 Farm Data Accreditation Ltd, New Zealand Farm Data Code of Practi-
ce, ver 1.1, Cl 4. (American Farm Bureau Federation, n.d).

98	 Nel 2016 un caso importante ha coinvolto Monsanto e John Deere. Nel 
2012 Monsanto acquistò l’azienda Precision Planting e in seguito cercò di 
portare avanti un accordo strategico con John Deere che le avrebbe per-
messo di esercitare un notevole controllo sulla raccolta e l’utilizzo dei dati 
prodotti dalle aziende agricole. Monsanto stipulò un accordo per vendere 
la Precision Planting a John Deere, ma la divisione Antitrust del Diparti-
mento della giustizia statunitense bloccò l’accordo ritenendo che l’azien-
da avrebbe esercitato un indebito condizionamento del mercato dei dati 
agricoli, il che avrebbe potuto rendere troppo costoso per gli agricoltori 
l’accesso e l’utilizzo dei dati da loro stessi prodotti (Plume 2017).

NOTE AL CAPITOLO 3
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Capitolo 4 
Governare l’agroalimentare
digitalizzato per la sostenibilità: 
verso un mix di politiche
completo

Come è stato mostrato nei capitoli 1 e 2, le promes-
se della digitalizzazione dell’agroalimentare sono 
numerose e di ampia portata. Le tecnologie digita-
li sembrano ormai necessarie per rendere il settore 
agroalimentare sostenibile e, a sua volta, un settore 
agroalimentare sostenibile appare essenziale per rag-
giungere uno sviluppo sostenibile. Al tempo stesso, 
la digitalizzazione dell’agroalimentare richiede in-
nanzitutto di ripensare gli obiettivi generali delle 
politiche pubbliche, nonché un mix di politiche si-
stematico e complesso invece di un’unica soluzione 
adatta a tutte le occasioni. E se gli ingredienti del 
mix potrebbero essere gli stessi, l’importanza dei 
singoli elementi potrebbe variare a seconda dei Paesi 
interessati, in relazione al tessuto geografico, sociale 
ed economico. 

Dall’efficienza economica alla sostenibi-
lità: un mutamento del paradigma nella 
politica pubblica

Buona parte della politica economica moderna è stata 
ispirata dal desiderio di raggiungere l’efficienza eco-
nomica. Indipendentemente dal tipo di efficienza 
ricercata dai policy maker, le dottrine economiche 
tradizionali hanno generalmente mostrato fiducia 
nei meccanismi di mercato come fattori determinan-

ti per l’efficiente allocazione delle risorse. Ciò ha por-
tato tra l’altro a una limitazione dell’intervento dei 
giudici nelle questioni riguardanti i contratti, a un’e-
strema fiducia nell'analisi costi-benefici (conosciuta 
come efficienza di Kaldor-Hicks o efficienza paretia-
na potenziale) quale base del processo di elaborazio-
ne delle politiche e a un profondo consolidamento 
dell’approccio della "mano invisibile" nella politica 
pubblica. Tale approccio è in larga parte basato su 
una concezione di fare politica "dal basso verso l’al-
to", in cui, in assenza di fallimenti del mercato, ci si 
attende che le forze spontanee che operano sul mer-
cato stesso portino a risultati desiderabili e in cui i 
benefici derivanti dalla politica corrispondono unica-
mente alla somma della volontà di pagare dei soggetti 
che compongono la società attuale, quando vengono 
sollecitati sul futuro stato del mondo (Renda 2011; 
2019). Lo stesso approccio è collegato alla misurazio-
ne del PIL in termini di progresso sociale e al "capi-
talismo degli azionisti" come forma più efficiente di 
governo d’impresa (Adler 2019; Kalff e Renda 2019). 

Oggi tale approccio non sembra essere in grado di 
fornire le soluzioni di cui il pianeta e la società hanno 
bisogno. In un celebre volume sulla “prosperità sen-
za crescita”, Tim Jackson (2017) osservava che “non 
esiste una formula semplice che conduca dall’effi-
cienza del mercato al raggiungimento degli obiettivi 
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ecologici. Assunti semplicistici secondo cui la pro-
pensione del capitalismo all’efficienza ci consentirà 
di stabilizzare il clima o di proteggerci dalla scarsità 
delle risorse non sono altro che illusioni”. Allo stes-
so modo, il Programma delle Nazioni unite per l'am-
biente (UNEP) ha osservato che “mentre a livello 
mondiale si assiste a un disaccoppiamento relativo 
nel lungo periodo tra estrazione delle materie prime 
e PIL, tale processo non è sufficiente a prevenire la 
tendenza all’aumento dell'estrazione delle risorse in 
termini assoluti. In effetti, contrariamente alla ten-
denza al disaccoppiamento relativo nel lungo periodo 
registrata nel XX secolo, i dati relativi agli ultimi anni 
indicano che l’estrazione delle risorse ha iniziato a 
crescere a un ritmo più rapido del PIL, il che sugge-
risce che si stia verificando un processo di ‘riaccop-
piamento’.” Il Premio Nobel Joseph Stiglitz ha ripreso 
queste osservazioni nei suoi recenti libri della serie 
“Rewriting the rules” (Riscrivere le regole) sugli Stati 
Uniti e l’Europa, sottolineando che le disuguaglianze 
di reddito, e soprattutto di opportunità, richiedono 
un’azione urgente sotto forma di un nuovo contratto 
sociale. 

Sulla scorta del dibattito attualmente in corso, esisto-
no diversi modi in cui i policy maker possono inserire 
la sostenibilità ambientale, sociale ed economica nel 
loro mix di politiche. Primo fra tutti mettendosi in 
moto per promuovere l’internazionalizzazione di 
tutte le esternalità negative generate dall’attuale 
filiera agroalimentare e dallo stack di tecnologie 
digitali adottate. Ciò significa attribuire le respon-
sabilità per l’uso eccessivo di pesticidi, ma anche 
includere le emissioni incorporate nel prezzo degli 
alimenti e in quello delle attrezzature digitali. Le con-
seguenze più probabili di tale approccio potrebbero 
andare da un notevole aumento del prezzo della car-
ne all’incremento dei prezzi delle tecnologie AI che 
fanno uso di tecniche ad alto consumo energetico e di 
dati quali il Deep Learning. In questo modo verrebbe-
ro contabilizzati tutti i costi ambientali generati dalle 
varie catene del valore e dai diversi prodotti, renden-
do possibile il riorientamento del mercato verso la so-
stenibilità. Lo stesso meccanismo può essere adottato 

per la sostenibilità sociale, in particolare tramite la 
remunerazione degli utenti finali e dei lavoratori per 
il contributo in dati e conoscenze apportato alla red-
ditività dei modelli di business digitali. 

Un secondo modo consiste nel rinunciare alla sem-
plice misurazione dell’efficienza economica, stabi-
lendo gli SDGs come obiettivo finale da raggiun-
gere tramite le politiche pubbliche, che dovranno 
essere calibrate di conseguenza. Ciò comporta che 
migliori strumenti di regolazione siano orientati 
dall’analisi costi-benefici verso un’analisi basata su 
più criteri in linea con gli SDGs. Per quanto concer-
ne il settore privato, un simile approccio potrebbe ri-
chiedere anche l’estensione dell’obbligo di riportare  
informazioni di carattere non finanziario a un ampio 
gruppo di aziende. L’aumento della trasparenza del 
mercato per quanto riguarda gli aspetti non finanzia-
ri (connessi alla sostenibilità ambientale, sociale ed 
economica) potrebbe a sua volta facilitare la diffusio-
ne di una finanza sostenibile e al tempo stesso accre-
scere la fiducia dei consumatori nella sostenibilità dei 
prodotti e servizi che acquistano. 

Un terzo modo, collegato ai precedenti, di include-
re la sostenibilità consiste nel lavorare sugli effetti 
distributivi della reintermediazione tecnologica. 
Come detto in precedenza, se non regolamentati gli 
attuali sviluppi tecnologici hanno dimostrato di dare 
luogo a una crescente concentrazione di mercato, il 
che potrebbe accentuare una preesistente situazione 
di concentrazione nell'agroalimentare, in particolare 
nei mercati delle materie prime e delle sementi, ma 
anche nei settori della distribuzione e della logistica. 
Tale politica comporterebbe per esempio interven-
ti quali la remunerazione degli agricoltori per i loro 
dati, o l’attribuzione agli agricoltori stessi del diritto 
di gestire i dati prodotti nei loro campi, ma anche l’a-
dozione di meccanismi di governance più distribuiti e 
decentralizzati nella filiera agroalimentare, rendendo 
obbligatorie l’interoperabilità e la portabilità dei dati, 
posti sotto il controllo di agricoltori e utenti finali. 

Infine, la transizione verso la sostenibilità potrebbe 
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richiedere un maggiore affidamento su una poli-
tica industriale e dell’innovazione mirata, in cui 
soggetti pubblici e privati uniscano le forze per rag-
giungere gli obiettivi prefissati, coordinando i propri 
sforzi ed evitando effetti di ‘esclusione’ tra fondi pub-
blici e privati. Se ben gestite e sufficientemente agi-
li, simili coalizioni e partnership possono diventare 
molto più efficaci nello stimolare la trasformazione 
industriale rispetto a modelli basati unicamente sul 
mercato come quello dei capitali di rischio. In ogni 
caso, quella della governance è una questione fonda-
mentale, in particolare quando si tratta di coinvolge-
re, fin dal principio, tutti gli stakeholder nella proget-
tazione del futuro del settore agroalimentare. Inoltre, 
sarebbe essenziale elaborare "iniziative ambiziose" 
per l’intera catena del valore, non solo per il setto-
re agricolo o  alimentare: come è stato ampiamente 
discusso nel presente rapporto, le interrelazioni tra i 
vari aspetti della catena del valore sono così forti che 
solo una soluzione integrata può portare ai cambia-
menti sostanziali necessari per ripristinare la soste-
nibilità. 

I policy maker dei vari Paesi sceglieranno certamente 
di adottare mix diversi, ma gli elementi delineati in 
precedenza sembrano emergere come la chiave per 
una riforma significativa che crei le precondizioni 
per una trasformazione sostenibile della filiera agro-
alimentare con l’aiuto delle tecnologie digitali. In 
particolare, occorre innanzitutto porre l’accento sui 
risultati: i governi dovrebbero affrontare la questione 
della competitività nell’ambito delle nuove tecnolo-
gie considerandola un mezzo per raggiungere la so-
stenibilità, non come un obiettivo in sé, come inve-
ce avviene troppo spesso a causa della competizione 
mondiale per il predominio in settori chiave come 
l’AI o la connettività 5G (Renda 2019). L’esistenza di 
una piattaforma globale per il dialogo e il coordina-
mento delle politiche nel settore agroalimentare evi-
terebbe inoltre che gli sforzi nazionali nel campo del-
le tecnologie digitali scadano in una "corsa al ribasso" 
o che in ogni caso diventino preda delle tentazioni 
della sovranità tecnologica assoluta e dell'assenza di 
coordinamento a livello mondiale. 

Il mix di politiche: un decalogo

Oltre a una più generale transizione verso la sosteni-
bilità nell’approccio complessivo al processo decisio-
nale e al ciclo della politica, è necessario adottare mi-
sure più concrete per garantire che la digitalizzazione 
del settore agroalimentare avvenga in modo rapido e 
al tempo stesso sostenibile. In seguito sono elencati 
una serie di interventi fondamentali che dovrebbero 
essere adottati lungo la filiera per poter godere appie-
no dei vantaggi della digitalizzazione dell’agroalimen-
tare, minimizzando al tempo stesso i rischi e i costi as-
sociati, per giungere così alla sostenibilità ambientale, 
sociale ed economica. 

Connettività:  verso soluzioni
economicamente vantaggiose?

La connettività è una precondizione essenziale per 
qualsiasi progetto di digitalizzazione, in tutti i setto-
ri. Tuttavia, le esigenze dell’agricoltura di precisione 
sono con ogni probabilità molto diverse da quelle, 
per esempio, di veicoli autonomi o industria 4.0. In 
agricoltura la connettività dovrà garantire un’ampia 
copertura e bassi costi di implementazione e di manu-
tenzione, in quanto la maggior parte delle applicazio-
ni necessita di una larghezza di banda e di una latenza 
ridotte. Ciò rende la vecchia rete 2G e le tecnologie 
LPWA (LoRa, Sigfox) particolarmente adatte per 
la maggior parte degli utilizzi attuali. Tuttavia, la 
sostenibilità di tali reti nel lungo periodo non è ga-
rantita e data la durata della vita utile delle attrezza-
ture agricole, una simile incertezza può portare i pro-
duttori a ritardare le scelte in campo tecnologico. In 
situazioni che prevedono l’impiego di strumenti più 
sofisticati (quali sistemi video, automazione completa 
o realtà aumentata) sarà necessario garantire la pos-
sibilità di operare con connettività intermittente o si 
dovrà attendere l’implementazione di nuove genera-
zioni di reti quali il 5G. Inoltre, per poter funzionare 
in modo efficiente nelle aree rurali, le soluzioni IoT 
devono essere in grado di adattarsi alle caratteristiche 
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either case, safety issues and sectoral (i.e. aviation) regulation are 
likely to constraint the speed of adoption of these new 
technologies. 

Table 7: Potential use cases in the agriculture industry  

Source: DotEcon and Axon based on publicly available information 

Enhanced capabilities of 5G that could support these use-cases 

In order to realise smart farming and monitoring, IoT platforms 
require a wireless internet connection that is both fast and reliable. 
Although it is true that 5G could bring enhanced capabilities in 
terms of fast and reliable connections, current technologies, which 
are continuously evolving, have the capabilities to enable most use 
cases expected in the agriculture industry. For instance, farmers can 
already implement IoT-based precision farming solution comprised 
of sensors and gateways using existing NB-IoT standard 
technologies or long-range communication technologies such as 
LoRa, to meet the demands in a cost-effective manner.  

There are various ways of creating narrowband sensor networks 
without needing 5G (or even any cellular connectivity). For example, 
suppose that a large farm might want to remotely monitor sensors 
that can detect soil moisture, crop growth and livestock feed levels, 

Casi di utilizzo Impatto sull’industria Requisiti fondamentali Valore stimato

Agricoltura di precisione: 
uso dei dati dei sensori 
per misurare rese delle 
colture, livelli di umidità e 
topografia del terreno

Assicurare redditività e 
sostenibilità, proteggere 
l’ambiente

Densità di connessione > 100/km²

Irrigazione intelligente: 
impiego dell’IoT per rilevare 
umidità, umidità del suolo, 
temperatura, ecc. per
calcolare in modo preciso
il fabbisogno d’acqua

Irrigazione più efficiente Densità di connessione 

Durata delle batterie

> 100/km²

> 1 anno

Droni agricoli: impiego 
di UAV per monitorare 
la salute delle colture, 
scansionare e fotografare 
le zone agricole, ecc.

Maggiore protezione, 
monitoraggio e ispezioni 
più efficienti

Affidabilità

Latenza

> 99,999%

< 5 ms

Monitoraggio di suolo e 
colture: impiego di sensori 
per monitorare l’umidità e 
individuare problemi quali 
malattie o insetti

Consentire decisioni
agricole informate,
minimizzare l’erosione

Densità di connessione 

Durata delle batterie

> 100/km²

> 1 anno

Allevamento di precisione: 
monitoraggio in tempo 
reale di produzione, salute 
e benessere del bestiame

Assicurare una resa
ottimale, consentire
decisioni agricole
informate

Densità di connessione 

Durata delle batterie

> 100/km²

> 1 anno

specifiche dell’ambiente (accesso limitato alla rete 
elettrica, polvere, pioggia, vibrazioni, ecc.). Se non 
presi in considerazione, tali fattori possono ritardare 
significativamente l'adozione della tecnologia.
Per il momento sembrano esistere delle buone alter-
native al 5G per lo svolgimento di attività quali la ri-
levazione dell’umidità del suolo, della crescita delle 
colture e del livello di alimentazione del bestiame, 
nonché per l’ottimizzazione dell’innaffiamento o l'ap-
plicazione dei fertilizzanti. Tali attività potrebbero 
essere svolte tramite architetture slave-hub che utiliz-
zano reti LoRa e quindi connettendo l’hub alla rete 
3G o 4G o sfruttando perfino una connessione fissa 
(tramite Wi-Fi o satellite). Maggiori le quantità di dati 
scambiati, e maggiori il grado di automazione e l’uti-
lizzo di applicazioni che richiedono molti dati quali i 

sistemi video, tanto meno appetibili risulteranno tali 
modelli. Già l’utilizzo di droni agricoli che monitora-
no la salute delle colture, scansionano i terreni e scat-
tano fotografie trarrebbe vantaggio dalle capacità del 
5G (Dotecon e Axon 2018).

Uno studio di previsione condotto dal Servizio di ri-
cerca del Parlamento europeo (2016) ha confermato 
che la copertura 5G diventerà estremamente rilevan-
te, se non addirittura cruciale, in agricoltura, in parti-
colare per utilizzi quali la mappatura dell’umidità del 
suolo in tempo reale, la fertilizzazione a tasso variabile 
(inclusa la rilevazione dell’azoto), la semina di preci-
sione, la gestione dell’azienda agricola incentrata sui 
dati, la connessione a parchi eolici e l’accesso ai mer-
cati mondiali. In alcuni casi il 5G sarà essenziale: per 

Tabella 3 – Casi di utilizzo del 5G in agricoltura

Fonte: DotEcon e Axon sulla base di informazioni di dominio pubblico.
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esempio, di recente un analista del settore ha riferi-
to che attualmente il ritardo nelle comunicazioni tra 
macchine che lavorano nello stesso campo ammonta 
a 30-60 secondi, il che rende difficile coordinare le 
attività; con il 5G il tempo di comunicazione potrebbe 
essere ridotto a meno di un secondo.99

Tuttavia, l’implementazione del 5G, per non parlare 
della copertura, è appena agli albori nei Paesi più svi-
luppati e ben oltre l'orizzonte in quelli in via di svi-
luppo e meno sviluppati. In particolare, il 5G avrà co-
sti proibitivi e sarà tecnicamente difficile da installare 
nelle aree rurali dei Paesi in via di sviluppo. Come sti-
mato da Oughton e Frias (2018), anche se ci si atten-
de che il 90% della popolazione sarà coperto entro il 
2027, la copertura del 5G difficilmente raggiungerà il 
restante 10%: a causa della crescita esponenziale dei 
costi è “improbabile che tale percentuale sarà servita 
dal mercato”. Gli autori notano che l’integrazione di 
spettri che comprendono frequenze pari a 700, 800, 
2600 e 3500 MHz in luoghi già serviti potrebbe ri-
durre i costi per avere una velocità di 10 Mbps nelle 
aree rurali, ma rimarrebbe comunque un divario im-
portante nelle zone di campagna in quanto la velo-
cità di trasferimento dei dati sarebbe molto minore 
di quella registrata nelle aree urbane. Il 5G potrebbe 
inoltre costituire un problema in riferimento alle di-
mensioni delle aziende: grandi fornitori come John 
Deere dotano ogni nuovo macchinario che esce dai 
loro stabilimenti di un modem 4G LTE, Wi-Fi e Blue-
tooth, ma gli agricoltori utilizzano i loro trattori in 
media per oltre 30 anni (Lips 2017), il che rende mol-
to difficile per loro passare ad attrezzature più smart 
nel breve periodo. Inoltre, il tipo di implementazione 
del 5G richiesta per l’agricoltura di precisione potreb-
be privilegiare ancora la copertura rispetto alla ban-
da larga: in particolare, secondo uno studio condotto 
da Dotecon e Axon per l’Organismo dei regolatori 
europei delle comunicazioni elettroniche (BEREC), 
le aree meno densamente popolate saranno coperte 
utilizzando lo standard 5G per la fornitura di servi-
zi di comunicazione mMTC invece di raggiungere la 
velocità di trasferimento dei dati garantita dai servi-

zi eMBB. Lo stesso vale per i settori che richiedono 
potenziamenti significativi della rete (per esempio 
l’edge computing) per ridurre al minimo la latenza. 
Nella tabella 1 in basso sono riassunti i principali casi 
di utilizzo del 5G in agricoltura come descritti nello 
stesso studio.

Il bisogno di connettività potrebbe quindi, in as-
senza di un intervento pubblico, generare una nuova 
forma di divario digitale tra chi ha accesso al 5G e 
chi invece non ne dispone. Ciò potrebbe verificarsi 
tra aziende agricole grandi e piccole (con le prime in 
grado di sfruttare le economie di scala e risorse finan-
ziarie maggiori e quindi di adottare il 5G più rapida-
mente), tra aree con connettività 4G/5G e aree in cui 
sono assenti perfino connessioni a banda larga di base, 
nonché tra Paesi sviluppati e in via di sviluppo. Di 
conseguenza, mentre i Paesi più sviluppati potrebbero 
dover garantire la copertura di una rete a banda lar-
ga mobile dalla capacità estremamente elevata nelle 
zone rurali e che le aziende agricole più piccole abbia-
no accesso alla tecnologia, i problemi che dovranno 
affrontare i Paesi in via di sviluppo comprenderanno 
anche un sostanziale potenziamento delle infrastrut-
ture, perfino per garantire una buona connettività 
tramite rete LoRa, e, in un periodo successivo, una 
valutazione della scalabilità degli investimenti nella 
tecnologia LoRa nelle reti 5G. Inoltre, tanto per i pic-
coli agricoltori quanto per i Paesi meno sviluppati la 
questione della disponibilità e dell'accessibilità della 
tecnologia diventerà essenziale, favorendo potenzial-
mente la presentazione di proposte per un accordo in-
ternazionale sulla concessione di licenze per l’utilizzo 
di tecnologie chiave a condizioni accessibili, nonché 
la fornitura di attrezzature secondo un modello "come 
servizio" con l’aiuto di donatori internazionali o di 
soggetti pubblici. 

Impiego della tecnologia per massimizzare
la resa e ridurre l’utilizzazione del suolo 

Una volta garantita la connettività, è necessario met-
tere in campo l’intero stack di tecnologie IoT: anche 
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questo potrebbe avvenire a diverse velocità nelle varie 
parti del mondo. Il problema sta nel fatto che mentre 
l’Internet delle cose è già in uso negli Stati Uniti e in 
alcuni Paesi europei, in altre parti del pianeta questa 
prospettiva è ben lontana dal realizzarsi. E ciò è an-
cora più problematico, in quanto, come mostrato nel 
Capitolo 2, è proprio in quelle aree del mondo che 
si concentrano sprechi e perdite alimentari all'inizio 
della filiera. 

L’utilizzo dell’IoT nel settore genera esternalità positi-
ve significative, ma potrebbe anche comportare costi 
molto alti per i privati. Per esempio, basti pensare alla 
possibile riduzione nell’uso dei fertilizzanti. Come 
osservato in uno studio per il Servizio di ricerca del 
Parlamento europeo, il tasso di assorbimento medio 
dell'azoto nei cereali a grano minuto in Europa non 
supera il 50%, il che significa che il 50% va a finire 
nell'aria, nel suolo o nelle acque sotterranee. Consi-
derando un costo dei fertilizzanti azotati intorno ai 
180 euro all’ettaro, ciò comporta un risparmio poten-
ziale consistente. Nei Paesi in via di sviluppo tale po-
tenziale di risparmio è ancora più elevato, in quanto 
secondo lo studio meno del 10% delle applicazioni a 
spruzzo colpisce una pianta malata, un’erbaccia o un 
parassita e quindi il 90% della sostanza vaporizzata 
viene dispersa nel suolo, nell’acqua o nell’aria. Il ri-
sparmio potenziale ammonta a 170 euro per ettaro. 
L’EPRS conclude che entro il 2050 l’agricoltura di 
precisione potrebbe consentire di ottenere fino al 
50% di questo potenziale di risparmio. Le politiche 
pubbliche potrebbero favorire l’adozione di nuove 
tecnologie, ricompensando gli agricoltori per le ridu-
zioni dei costi così generate. Start-up quali la tedesca 
PEAT (creatrice dell'app Plantix) e la californiana 
Trace Genomics stanno già immettendo sul mercato 
applicazioni per il riconoscimento delle immagini che 
migliorerebbero in modo sostanziale la capacità degli 
agricoltori di analizzare il suolo, prevenire la nascita 
di colture malate e adottare misure proattive per otti-
mizzare la capacità di produrre raccolti sani. Un’altra 
(ex) start-up, Blue River, sostiene di essere in grado di 
eliminare l’80% del volume di prodotti chimici che 
normalmente vengono vaporizzati sulle colture e di 

ridurre la spesa per erbicidi del 90% grazie alla sua 
tecnologia. Recentemente l’azienda è stata acquisita 
da John Deere in quello che sembra un altro passo 
verso un’ulteriore concentrazione della tecnologia in 
questo mercato. 

Schimmelpfennig (2017) ritiene che le informazioni 
ottenute grazie all’agricoltura di precisione “posso-
no favorire una migliore gestione e accrescere i pro-
fitti, ma in alcuni casi potrebbero comportare una 
crescita dei costi operativi”. Balafoutis et al. (2017) 
confermano che tecnologie quali l'applicazione dei 
nutrienti e i sistemi di irrigazione a tasso variabile, 
l’agricoltura a traffico controllato e le tecniche per il 
miglioramento della produttività delle macchine agri-
cole presentano un notevole potenziale di riduzione 
delle emissioni, mentre altre tecnologie quali l’appli-
cazione dei pesticidi a tasso variabile, la piantumazio-
ne/semina a tasso variabile e il diserbo di precisione 
effettuato con sistemi fisici mostrano un livello di 
riduzione delle emissioni dei gas serra inferiore ma 
non irrilevante. Come riportato da Gorli (2017), uno 
studio condotto da OnFarm ha rivelato che l’impie-
go dell’IoT in un'azienda agricola media comporta 
un aumento della resa dell’1,75%, una riduzione dei 
costi energetici tra i 7 e i 13 dollari per acro e una ri-
duzione della quantità di acqua usata per l’irrigazio-
ne dell’8%. Gli Stati Uniti, dove l’IoT è più diffuso, 
producono 7.340 kg di cereali per ettaro di superficie 
coltivabile, rispetto alla media mondiale di 3.851 kg. 
Con questi dati in mente, è facile attendersi un in-
cremento nell’utilizzo dell’IoT, in particolare nelle 
aziende agricole più grandi: i dispositivi IoT in uso nel 
mondo dell’agricoltura sono aumentati dai 30 milioni 
del 2015 ai 75 milioni del 2020. 

L’implementazione di queste tecnologie richiede 
tuttavia investimenti in competenze, connetti-
vità e finanziamenti, che potrebbero provenire 
da risorse pubbliche, data la portata delle ester-
nalità positive che tale transizione genererebbe. 
Una possibilità potrebbe essere quella di sfruttare 
le risorse disponibili in fondi mondiali quali il Fon-
do per i Paesi meno sviluppati, sul quale è stato rag-
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giunto un accordo nel settembre del 2019: il fondo 
stanzierà 160 milioni di dollari per aiutare i Paesi più 
poveri a prepararsi ad affrontare i cambiamenti clima-
tici. Una ricerca condotta dalla Commissione globale 
sull’adattamento climatico ha rilevato che investendo 
globalmente 1.800 miliardi di dollari in cinque aree 
dal 2020 al 2030 potrebbero essere generati benefi-
ci netti totali per 7.100 miliardi di dollari. Le cinque 
aree considerate sono sistemi di allarme preventivo, 
infrastrutture resilienti ai cambiamenti climatici, per-
fezionamento dell’aridocoltura, protezione delle man-
grovie e investimenti per accrescere la resilienza delle 
risorse idriche. 

La Commissione globale sull’adattamento climatico 
ha osservato che per “un futuro alimentare più resi-
liente è necessario fare affidamento su un forte au-

mento degli investimenti in R&D in campo agricolo, 
un ambito che ha dimostrato un rapporto costi-be-
nefici compreso tra 2:1 e 17:1, un migliore adegua-
mento dei fondi e degli incentivi pubblici per agricol-
tori a una produzione climaticamente intelligente, 
sostenibile e di lungo periodo e infine un salto di 
qualità nell’accesso a informazioni, tecnologie inno-
vative e finanziamenti per accrescere la resilienza di 
500 milioni di piccole aziende agricole a conduzione 
familiare i cui mezzi di sostentamento sono quelli più 
gravemente colpiti dai cambiamenti climatici. Ciò è 
pienamente in linea con i risultati dell’analisi condot-
ta nel presente rapporto, che si concentra sui piccoli 
agricoltori non solo per motivi legati all’ambiente, ma 
anche per ragioni di sostenibilità sociale e di sosteni-
bilità economica nel lungo periodo. 

Figura 18 – Investire in cinque aree per migliorare la resilienza ai cambiamenti climatici

Fonte: Global Commission on Adaptation (2019).

dividend.
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While avoiding losses is the most common motivation for invest-
ing in resilience, taken alone such losses underestimate the total 

accrue on an ongoing basis starting at the time of investment 
and are not dependent on the future state of the climate. In other 

Three Revolutions 
for a Better Future
happening at nearly the pace and scale required. This is 
because climate impacts and risks are not yet adequately 

future. Achieving the change needed requires revolutions in 
three areas:

A Revolution in Understanding to ensure that the risks 
societies and economies face are fully understood—and 

A key element is the need to make risk visible, requiring more 
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Imprenditorialità, sviluppo delle capacità 
e trasferimento di tecnologie: 
arrivare ai piccoli agricoltori

L’innovazione non salta fuori dal nulla. La maggioran-
za degli esperti concorda nell’affermare che il succes-
so o il fallimento di un’innovazione nel prendere pie-
de e nel diffondersi per risolvere i problemi dipende 
da una rete di attori interconnessi – governi, società 
civile, settore privato, università, singoli imprenditori 
e investitori – che devono lavorare in modo comple-
mentare e supportarsi a vicenda per raggiungere un 
risultato. Tali reti costituiscono la base di ecosistemi 
locali che comprendono soggetti locali vicini alle loro 
comunità (Konnola et al. 2017).100

È ampiamente assodato che i programmi di divul-
gazione agricola svolgono un ruolo fondamentale 
nello sviluppo dell'agricoltura e nel miglioramento 
delle condizioni di vita degli agricoltori. I Paesi in 

via di sviluppo hanno beneficiato dei servizi di divul-
gazione agricola spesso finanziati da enti istituzionali. 
Tali programmi costituiscono un tramite fondamen-
tale grazie al quale gli agricoltori possono accedere 
alla tecnologia e alle conoscenze di cui hanno biso-
gno per incrementare rese e guadagni e per adottare 
pratiche agricole sostenibili. I metodi sperimentati 
sono numerosi – trasferimento di tecnologie dall’alto 
verso il basso, risoluzione dei problemi (consulenza 
individuale), istruzione (formale e strutturata) e ap-
procci partecipativi "dal basso verso l’alto" in cui gli 
agricoltori sono messi in primo piano – con diversi 
risultati, successi e problemi. Forse la lezione fon-
damentale per donatori e governi è che non esiste 
un "modello" che può essere esportato con successo 
da un Paese all’altro: i sistemi di divulgazione de-
vono essere modificati e adattati al contesto locale. 
 
Due dei donatori multilaterali più conosciuti e in pri-
ma linea sul fronte dei programmi di divulgazione in-

Figura 19 – Tecnologie TIC nei servizi di divulgazione agricola 

Fonte: FAO-ITU. Adattamento da E-Agriculture Strategy Guide: Piloted in Asia-Pacific Countries.
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dirizzati ai piccoli agricoltori dei Paesi in via di svilup-
po sono il Centro tecnico di cooperazione agricola e 
rurale (CTA)101 e l’Organizzazione delle Nazioni Unite 
per l’alimentazione e l’agricoltura (FAO). Entrambi 
mirano a incrementare l’accessibilità alle innovazioni 
tecnologiche per tutti gli Stati membri, ma in parti-
colare per i Paesi in via di sviluppo che non hanno le 
risorse o le capacità per sfruttare i vantaggi delle tec-
nologie, dei metodi e delle pratiche agricole di ultima 
generazione. La FAO punta ad affrontare questi divari 
promuovendo un cambiamento radicale dei sistemi di 
innovazione agricola (Agricultural Innovation System 
- AIS) degli Stati membri, ovvero le organizzazioni 
e le imprese che sviluppano nuovi prodotti, processi 
e strutture organizzative per garantire sicurezza ali-
mentare, sviluppo economico e gestione sostenibile 
delle risorse naturali. Il CTA finanzia e implementa 
numerosi programmi incentrati specialmente sullo 
sfruttamento della tecnologia, ognuno dei quali viene 
adattato al contesto specifico. In particolare, il lavo-
ro del CTA sulla digitalizzazione si concentra sull’au-
mento della remuneratività e della produttività dei 
piccoli agricoltori attraverso l’impiego di soluzioni 
digitali e il rafforzamento delle innovazioni impren-
ditoriali. Il Centro promuove l’impiego di soluzioni 
per l’agricoltura di precisione, informazioni meteoro-
logiche, sensori per il suolo, droni per l'agricoltura (il 
CTA svolge il ruolo di coordinatore principale della 
comunità africana UAV4Ag - Ummanned Aerial Vehi-
cles for Agriculture, ovvero veicoli aerei senza pilota 
per l’agricoltura) e altre pratiche agricole basate sui 
dati, nonché lo sviluppo di nuovi servizi per agricolto-
ri nei settori finanziario e assicurativo. 

L’era moderna dell’agricoltura basata sui dati im-
pone una riflessione aggiornata sui sistemi e sulle 
pratiche di divulgazione agricola. Mentre numero-
si aspetti di questi programmi (come trasferimento 
di tecnologie e migliori pratiche, partnership e con-
divisione delle conoscenze, formazione, crescita del 
mercato) sono tuttora importanti, le tecnologie di-
gitali applicate all’agricoltura e a tutte le sue attività 
“from farm to fork” aggiungono al quadro un nuovo 
livello di complessità che necessita dell’aggiorna-

mento di queste pratiche di sviluppo delle capacità al 
fine di integrare le implicazioni della tecnologia di-
gitale. In primo luogo, gli agricoltori hanno bisogno 
delle competenze richieste per essere "pronti per la 
digitalizzazione" così da poter trarre vantaggio dalle 
soluzioni basate sulla tecnologia: utilizzo di internet, 
telefoni cellulari, social media, app di messaggistica 
e conoscenza dei dati e di come possono essere rac-
colti, condivisi e utilizzati, nonché delle modalità di 
accesso a essi. In secondo luogo, i Paesi hanno biso-
gno di un'infrastruttura di base che renda possibile 
l’adozione di strumenti per l’agricoltura digitale e dei 
relativi programmi di divulgazione digitale, garan-
tendo disponibilità, connettività, costi accessibili e 
impiego delle TIC nel settore dell’istruzione. Infine, 
sono necessari programmi e politiche di supporto per 
le strategie digitali (e-government), nonché politiche 
e norme per la regolamentazione della governance dei 
dati, affinché questi ultimi restino aperti e accessibi-
li a tutti gli stakeholder, soprattutto agli agricoltori. 
Risolvendo questi problemi l’assistenza risulterà più 
efficace, in quanto i servizi di consulenza potranno 
fornire agli agricoltori informazioni e suggerimenti 
più personalizzati consentendo loro di aumentare le 
rese e di scalare posizioni nella catena del valore, il 
che renderà i sistemi agroalimentari più sostenibili a 
livello globale. 15

I donatori stanno compiendo passi significativi ver-
so un’"agricoltura climaticamente intelligente" che 
integri la questione dei cambiamenti climatici nel-
la pianificazione e nello sviluppo di sistemi agricoli 
sostenibili.102 Nel 2017 la Banca Mondiale, che ha ces-
sato di finanziare i tradizionali servizi di divulgazione 
"a domicilio" nei primi anni 2000, ha rinnovato la sua 
strategia per l'agricoltura includendo in modo più so-
stanziale le tecnologie digitali. In effetti, ha costituito 
un gruppo interno incaricato di concentrarsi sull’agri-
coltura digitale, ponendo una particolare attenzione 
ai servizi di consulenza digitali. Nel 2018 la Banca ha 
lanciato la sua strategia per l’innovazione radicale in 
agricultura e ha istituto un team centralizzato allarga-
to che si occupasse di questo tema. I servizi di divulga-
zione digitali sono sempre più spesso finanziati come 
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parte di strategie di più vasta portata per permettere 
a ecosistemi imprenditoriali per la digitalizzazione 
dell’agricoltura (D4Ag) di operare come incubatori 
di start-up, attirare investimenti in capitali di rischio, 
fornire collegamenti ai mercati e alle catene del valo-
re, facilitare il trasferimento tecnologico, migliorare 
la produttività delle aziende agricole e accrescere la 
resilienza dei sistemi agroalimentari. L’elemento fon-
damentale della nuova strategia D4Ag della Banca 
Mondiale è l’Ag Observatory, lanciato nel 2018. L’os-
servatorio è costituito da una piattaforma che sfrut-
ta i dati provenienti dal settore pubblico e le basi di 
dati open source e applica i modelli di apprendimento 
automatico sviluppati dall’azienda di analisi dei dati 
aWhere per creare una piattaforma di informazione 
agricola che genera modelli predittivi per consentire 
di prevenire le perdite alimentari dovute ai cambia-
menti climatici prima che si verifichino. 

L’idea di utilizzare la tecnologia digitale nei servizi di 
divulgazione e di sviluppo delle capacità non è una 
novità, ma sta diventando tecnologicamente sempre 
più avanzata. La FAO gestisce Technolgies and Practi-
ces for Small Agricultural Producers (TECA), una 
piattaforma online che riunisce tecnologie e pratiche 
agricole efficaci per favorire la condivisione delle co-
noscenze a livello globale. Il CTA porta avanti svaria-
ti programmi dedicati alla digitalizzazione di servizi 
di consulenza agricoli, e specificamente Data4Ag, la 
piattaforma mobile e-Granary e MUIIS (Market-led, 
User-Owned Information Service, ovvero il Servizio 
informazioni basato sul mercato e di proprietà degli 
utenti), solo per menzionarne alcuni. Questi esempi 
mostrano come la transizione verso la creazione di 
piattaforme (platformisation) sfruttando i big data e 
la loro analisi, costituisca una tendenza fondamenta-
le nei servizi di divulgazione agricola del XXI secolo. 
Ciò porta a un incremento della produttività e della 
sostenibilità grazie alla disponibilità in tempo reale 
di informazioni pratiche e credibili, che aiutano gli 
agricoltori a passare da prassi che richiedono grandi 
quantità di tempo, lavoro, materie prime e risorse a 
sistemi di pianificazione, produzione e gestione più 
efficienti e sostenibili. 

In questo contesto, è importante ricordare che gli 
studi condotti da (e per la) Banca Mondiale hanno 
già dimostrato un decennio fa che la redistribuzione 
della terra nelle mani di aziende agricole di grandi 
dimensioni non ha avuto alcun effetto rilevante sulla 
riduzione della povertà e non ha condotto ad alcun 
miglioramento significativo della produttività nel set-
tore R&D, mentre “i piccoli agricoltori normalmente 
utilizzano suolo, manodopera e capitali in modo più 
efficiente di quanto fanno le aziende agricole di gran-
di dimensioni che dipendono principalmente dalla 
manodopera salariata” (Binswanger-Mkhize et al. 
2009). Similmente, la Valutazione internazionale del-
le conoscenze agricole, della scienza e della tecnolo-
gia per lo sviluppo 2009 metteva in dubbio i vantaggi 
di un’agricoltura industrializzata a intensità di capi-
tale, esortando a uno spostamento del sostegno dato 
dai donatori internazionali verso pratiche agro-ecolo-
giche meno dipendenti dal capitale e da fattori ester-
ni.103 Inoltre, l’empowerment dei piccoli agricoltori ha 
la sua importanza anche da un punto di vista sociale, 
in particolare per quanto concerne la creazione del 
capitale umano, l’eliminazione della povertà e la ridu-
zione del divario di genere. 

Aggregazione dei dati: un nuovo
strumento per una governance
distribuita e sostenibile

Secondo OnFarm (un provider di piattaforme IoT 
per aziende agricole connesse), l’azienda agricola 
media genererà 4,1 milioni di data point entro il 
2050. Come già spiegato nel Capitolo 2, l’utilizzo dei 
dati raccolti per migliorare direttamente le pratiche 
di produzione potrebbe generare un incremento del 
reddito del 20%, riducendo al contempo il consumo 
di erbicidi e di combustibile del 10-20%. Tuttavia, il 
problema principale dei dati è costituito dal fatto che 
i piccoli agricoltori non sono ancora ben attrezzati per 
utilizzarli al meglio, a causa dell'assenza di servizi mi-
rati di consulenza e assistenza da parte di terzi. Come 
già osservato, la diffusione di un’agricoltura basata sui 
dati potrebbe finire per esacerbare la dipendenza dei 
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piccoli agricoltori da aziende di grandi dimensioni 
che, sfruttando le maggiori risorse a disposizione, si 
specializzano sempre più nell’IoT, nell’AI e nell’agri-
coltura basata sui dati. 

Di conseguenza, saranno necessari nuovi servizi dedi-
cati e nuove soluzioni che portino possibilmente verso 
una gestione dei dati di tipo partecipativo, garantendo 
al contempo la fornitura di competenze di base e as-
sicurando il graduale trasferimento di responsabilità 
alle comunità locali. Tutto ciò, unito a investimenti 
adeguati in materia di connettività, potrebbe rap-
presentare una soluzione per i circa due terzi della 
popolazione rurale dei Paesi in via di sviluppo, co-
stituita da 3 miliardi di persone che vivono in circa 
475 milioni di piccole fattorie a conduzione fami-
liare lavorando appezzamenti di terreno inferiori 
ai 2 ettari. Attualmente, come osservato dalla FAO, 
“la ricerca in campo agricolo si sta sempre più pri-
vatizzando, concentrandosi su tecnologie a intensità 
di conoscenza sviluppate per grandi aziende agricole 
commerciali. Ciò rende difficile per i piccoli agricol-
tori adottare soluzioni tecnologiche. Essi hanno inol-
tre notevoli difficoltà ad accedere al credito, in quan-
to le banche sono spesso riluttanti a concedere loro 
prestiti a causa delle scarse garanzie e della mancanza 
di informazioni”. Di seguito vengono illustrate alcune 
delle misure che potrebbero consentire di superare i 

problemi di assorbimento della conoscenza e di azio-
ne collettiva.

• Finanziamenti su base comunitaria. Thomas, 
Gunden e Legesse (2019), tra gli altri, studiano il 
ruolo delle organizzazioni locali su base comuni-
taria (CBO) in agricoltura e analizzano la logica 
dell’aggregazione di piccoli agricoltori per dare vita 
a modelli agricoli più sostenibili. Essi non si soffer-
mano, tuttavia, sulla possibile integrazione di tec-
nologie digitali nel modello CBO, che gli autori del 
presente rapporto ritengono essere estremamente 
vantaggiosa per il futuro della filiera agroalimenta-
re. Anche il PEI-AGRI ha studiato la possibilità di 
lavorare a livello di comunità locali per sostenere gli 
agricoltori, senza enfatizzare in alcun modo il ricor-
so a soluzioni tecnologiche. Gli autori del presente 
rapporto ritengono invece che le tecnologie digi-
tali siano un ovvio strumento di sostegno agricolo 
su base comunitaria, non solo in termini di condi-
visione dei costi, ma anche per quanto riguarda la 
gestione coordinata dei dati, nonché in riferimento 
agli effetti diffusivi della connettività e dell’impiego 
dell’IoT per l’intera comunità. 

• Uberisation dei beni. Una delle prospettive più ot-
timistiche in termini di empowerment dei piccoli 
agricoltori è costituita dalla possibilità di utilizzare 

Figura 20 – Quattro flussi di dati aziendali in agricoltura

Fonte: Maru et al. (2018).
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attrezzature quali trattori e droni "come servizio", 
in quella che spesso viene definita "uberisation" o 
"servitisation" dei beni. Questo punto è collegato al 
precedente, in quanto i servizi su base comunitaria 
possono comprendere accordi di coordinamento e 
per la condivisione dei costi per poter utilizzare in 
modo efficiente risorse comuni quali i droni. Que-
sti ultimi stanno diventando sempre più economici, 
ma possono ancora arrivare a costare almeno 400 
dollari, mentre un sistema completo per un’azien-
da agricola di piccole dimensioni può costare circa 
5.000 dollari. Una simile spesa potrebbe essere ec-
cessiva, ma se il costo d’acquisto una-tantum fosse 
trasformato in una commissione di servizio, i costi 
operativi diventerebbero molto più sostenibili (si 
stima che i droni a otto eliche abbiano bisogno di 
una quantità di energia elettrica pari a soli 1,20 dol-
lari per trasportare un carico di 10 kg per 30 km). 
Alla servitisation dei beni più costosi possono essere 
uniti servizi relativi ai dati aggregati. L’utilizzo dei 
droni è anche un ottimo modo per snellire la cate-
na di approvvigionamento, considerata la possibilità 
di utilizzare tali dispositivi per consegnare diretta-
mente gli alimenti.104

• Combinare le competenze con soluzioni di 
agro-ecologia intelligente. L’agro-ecologia è emer-
sa come un modo per riprogettare i sistemi alimen-
tari al fine di garantire la sostenibilità. Richiede una 
ricerca transdisciplinare, partecipativa e che mira 
al cambiamento e unisce ricerca scientifica e spe-
rimentazione nelle comunità locali, mettendo l’ac-
cento su tecnologia e innovazione ad alta intensità 
di conoscenza, dai costi ridotti e facilmente adat-
tabili alle esigenze di produttori di piccole e medie 
dimensioni. La formazione in campo agricolo do-
vrebbe unire soluzioni agro-ecologiche con l’utiliz-
zo di tecnologie basate sui dati e condivise a livello 
comunitario (v. i punti precedenti) in modo che le 
possibilità offerte dall’innovazione tecnologica si 
combinino con la richiesta di soluzioni sostenibili 
basate sulle conoscenze e pensate appositamente 
per le comunità locali. 

• Mettere in contatto società di assicurazione e 
finanziatori con gli agricoltori. La disponibilità 
di flussi continui di dati digitalizzati interoperabili 
può aiutare i piccoli agricoltori ad acquistare pro-
dotti assicurativi e a stabilire rapporti di fiducia con 
potenziali donatori, grazie alle maggiori possibilità 
di controllare le prestazioni del suolo e una serie 
di indicatori. Nella figura 20, in basso, questi dati 
sono generati all’interno dell’azienda agricola per 
essere utilizzati da terzi al di fuori di essa, a sup-
porto della filiera agroalimentare. Come mostrato 
nella figura, la condivisione di tali dati è al tempo 
stesso problematica ed estremamente necessaria. 
 

• Collegare le comunità di agricoltori smart alla 
catena del valore. Aggregare i dati e creare un si-
stema per la gestione comunitaria delle risorse e 
delle informazioni condivise è anche un modo effi-
cace per collegare gli agricoltori locali alle catene di 
approvvigionamento mondiali e per dare loro mag-
giore potere (grazie all'aggregazione) nelle relazioni 
contrattuali. L’aggregazione è considerata uno degli 
strumenti più efficaci per ridurre il rischio e poten-
ziare i mezzi di sostentamento degli agricoltori pic-
coli e marginali. Oltre alla condivisione delle risor-
se e alle riduzioni dei costi, i vantaggi comprendono 
un migliore accesso alle conoscenze e ai programmi 
di supporto pubblici, nonché migliori condizioni 
contrattuali, in particolare in assenza di una legi-
slazione specifica sulle pratiche commerciali sleali 
lungo la catena di approvvigionamento.

Come osservato da Wolfert et al. (2017), consideran-
do che i dati prodotti all’interno delle aziende agricole 
normalmente restano nelle mani delle singole impre-
se, “è necessario investire in una infrastruttura comu-
ne che consenta di trasferire e integrare i dati e quin-
di utilizzarli al di fuori di essa”. Poppe et al. (2015) 
definiscono tutto ciò "Agricultural Business Collabo-
ration and Data Exchange Facilities" (ABCDEFs). È 
essenziale che i finanziatori internazionali aiutino a 
sviluppare ABCDEFs non proprietari, o gestiti a livel-
lo comunitario, invece di lasciare il mercato a centri 
proprietari (come per esempio FieldScripts, dell’ex 
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gigante dell’agrochimica Monsanto). Esempi di tali 
strutture sono OpenATK e FIspace.105 Tali piattaforme 
dovrebbero inoltre consentire la condivisione e il riu-
tilizzo dei dati, rispettando al tempo stesso privacy e 
sicurezza. 

Fondamentali in questo senso sono elementi quali 
l’affidabilità del meccanismo di raccolta dei dati, la 
pulizia dei dati, l’interoperabilità tra i dati on-farm, lo 
slicing dei dati per garantirne l’anonimizzazione, l’u-
nione dei dati on-farm con altri dati pubblici e aperti 
(per esempio quelli relativi alle condizioni atmosferi-
che), il recupero di diagnosi e previsioni individuali 
e quindi la possibilità di sviluppare forme di coopeti-
zione a livello locale. A loro volta, tali servizi possono 
consentire lo sviluppo di assicurazioni di gruppo con-
divise dagli agricoltori e altre forme di empowerment 
delle comunità. 

La necessità di riunire i piccoli agricoltori in orga-
nizzazioni locali è stata avvertita negli ultimi anni in 
particolare nei Paesi in via di sviluppo. Per esempio, 
nel 2015 il governo indiano ha annunciato un investi-
mento di 34 milioni di dollari per l’istituzione di un 
Corpus per lo sviluppo e l’innalzamento dei produt-
tori (Producers Development and Upliftment Corpus 
- PRODUCE) sotto l’egida della Banca nazionale per 
lo sviluppo agricolo e rurale (NABARD). In India e 
in altri Paesi, il ruolo e l’impatto delle organizzazioni 
di agricoltori e produttori (Farmer Producer Organi-
sations - FPOs) è cresciuto, molto spesso senza forti 
legami con l’utilizzo di tecnologie digitali. Questo do-
vrebbe essere il prossimo passo nel processo di digita-
lizzazione dell’agroalimentare. 

Riequilibrio del potere contrattuale lungo 
la filiera agroalimentare

Una volta che la connettività, i dati e la tecnologia sa-
ranno effettivamente disponibili sul campo, i piccoli 
agricoltori dovranno essere collegati alle catene di ap-
provvigionamento globali. Qui però dovranno rappor-
tarsi con attori che operano su scala molto più grande 

di loro, con il rischio elevato di trovarsi in situazioni di 
dipendenza economica, o di perdere ulteriore potere 
contrattuale. I governi possono allora intervenire per 
mitigare il superiore potere contrattuale di una serie 
di soggetti, quali commercianti al dettaglio, imprese 
di trasformazione dei prodotti agricoli, grossisti, co-
operative, organizzazioni di produttori o singoli pro-
duttori potenti. Ciò richiede l’adozione di strumenti 
politici specifici, quali norme finalizzate a proteggere 
gli attori più piccoli nei confronti dei grandi produttori 
e rivenditori al dettaglio, nonché norme sull’abuso di 
dipendenza economica (Renda et al. 2012; 2014). 

È importante notare che tali norme non risulteranno 
molto efficaci nei Paesi meno sviluppati e in generale 
in tutti quei Paesi in cui lo stato di diritto è più debo-
le. La mancanza di un sistema giudiziario affidabile 
si ripercuote sulla capacità di adottare norme legali 
ad hoc in grado di proteggere adeguatamente i piccoli 
agricoltori. Inoltre, i rapporti tra questi ultimi e sog-
getti di maggiori dimensioni (per esempio i distribu-
tori) sono spesso disciplinati da accordi privati piutto-
sto che da norme pubbliche. Per esempio, nel caso di 
protocolli di certificazione quali GlobalGAP o il Mari-
ne Stewardship Council, i rapporti e l’allocazione dei 
rischi lungo la catena del valore sono disciplinati da 
standard privati più che dalle leggi nazionali in vigore 
(Cafaggi e Renda 2012). 

Perciò è necessario lavorare all’elaborazione di model-
li di contratto e alla fornitura di servizi di consulenza 
tanto nell’ambito dei rapporti tra agricoltori e distri-
butori quanto in quello dei rapporti tra agricoltori e 
gestori dei dati quando l'opzione dell’agricoltore-ge-
store diretto non è praticabile. A questo proposito, la 
tecnologia blockchain e gli smart contract potrebbero 
diventare strumenti in grado di accrescere la fiducia 
in un rapporto contrattuale altrimenti squilibrato: 
un buon esempio di ciò è costituito da BlocRice, la 
blockchain di Oxfam che collega i produttori di riso 
del villaggio cambogiano di Reaksmei, nella provin-
cia di Preah Vihear, con altri attori della catena di 
approvvigionamento per garantire agli agricoltori più 
poveri un trattamento equo.106 È importante notare 
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che la maggior parte di queste tecnologie richiede che 
gli agricoltori abbiano accesso a uno smartphone, il 
che non è sempre possibile (e di ciò dovrebbero essere 
tenuto in conto quando si affronta la questione della 
connettività).107

Suddivisione equa del peso delle
esternalità negative lungo l’intera
catena del valore

Un altro modo per riallineare la filiera agroalimentare 
digitalizzata con lo sviluppo sostenibile consiste nel 
servirsi di strumenti politici tradizionali e nuovi per 
attribuire agli operatori del settore e agli utenti finali 
la responsabilità delle esternalità che producono o le-
gittimano (Buttel 2003). Se è vero che l'attuale filiera 
agroalimentare produce enormi esternalità negative 
in termini di rifiuti, emissioni, impatti sulla salute e 
perdita di biodiversità, una filiera digitalizzata potreb-
be rappresentare una cura peggiore del male. Come 
mostrato nel Capitolo 3, pur riducendo le esternalità 
negative tradizionali, la digitalizzazione del settore 
agroalimentare può in effetti generare maggiori con-
sumi energetici, rifiuti elettronici, sofferenze e danni 
agli animali a causa dell’utilizzo di sensori e, più in 
generale, emissioni incorporate di cui è necessario 
tenere conto nella valutazione generale delle poten-
zialità dell’agroalimentare digitalizzato di raggiungere 
gli SDGs.

Tradizionalmente i metodi per internalizzare le ester-
nalità comprendono la concessione di finanziamenti, 
incentivi fiscali, o misure di esclusione di specifiche 
tecnologie o prassi di produzione dagli appalti pubbli-
ci. Tali approcci a livello di politiche dovrebbero esse-
re ampliati in modo che riflettano le sfide specifiche 
dell’era digitale: per esempio, si potrebbe chiedere 
agli sviluppatori di AI di dichiarare i costi del consu-
mo di energia correlati all’utilizzo di tecniche di in-
telligenza artificiale come il Deep Learning, così che 
il costo ambientale totale dell’uso di tali tecnologie 
possa poi essere incluso nelle informazioni messe a 
disposizione degli utenti finali. Nell’UE, e in maniera 

crescente anche in altri Paesi, i principi etici relativi 
all’AI richiedono la mitigazione degli impatti ambien-
tali e sociali nei processi di sviluppo e di distribuzio-
ne: ciò potrebbe portare in futuro a una legislazione 
che consenta una maggiore trasparenza in relazione 
ai costi sociali e ambientali dell’impiego delle tecno-
logie digitali nel settore agroalimentare. Una simile 
azione politica richiederebbe l’attribuzione di respon-
sabilità agli intermediari online per l’inserimento di 
indicatori non finanziari nei loro algoritmi di classi-
ficazione. 

Naturalmente, l’adozione di nuove tecnologie genera 
anche esternalità positive, in quanto i benefici appor-
tati dalla digitalizzazione del settore agroalimentare 
sono diffusi e non sono completamente internalizzati 
sotto forma di entrate supplementari dagli attori che 
implementano tale tecnologia. Ciò richiede attenzio-
ne da parte dei policy maker a tutti i livelli: per esem-
pio, nel trovare modi di remunerare gli agricoltori e 
gli utenti finali per i dati che forniscono alle piattafor-
me di gestione dei dati e gli utenti finali per i dati per-
sonali forniti ai servizi di consulenza nutrizionale per-
sonalizzati, ma anche (in ciò che è la vera immagine 
speculare delle politiche per le esternalità negative) 
nel premiare con riduzioni dei prelievi fiscali o con 
finanziamenti quegli attori che decidono di passare a 
tecnologie nuove e più sostenibili. 

 
Incentivi per accorciare la supply chain 
tramite la digitalizzazione dell’agrifood

È assodato che catene di approvvigionamento più 
corte possono essere più sostenibili, nonché meglio 
attrezzate per promuovere un’adeguata responsabiliz-
zazione dei piccoli agricoltori e degli utenti finali. La 
britannica Soil Association definisce le catene di ap-
provvigionamento corte “un sistema di produzione, 
trasformazione e commercializzazione” basato prin-
cipalmente su metodi di produzione agroalimentare 
organici e sostenibili, in cui “l’attività fisica ed econo-
mica è in larga misura limitata e controllata all’inter-
no della comunità locale o della regione di produzio-
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Figura 21 – Gerarchie contrastanti di soluzioni al problema degli sprechi/perdite alimentari 

Fonte: Mourad (2015).

ne, il che apporta benefici per la salute, economici, 
ambientali e sociali alle comunità che vivono in dette 
aree” (v. Tanas et al. 2016). La valutazione quantitati-
va e qualitativa delle filiere corte (Short Food Supply 
Chains - SFSCs), effettuata dai ricercatori del Joint 
Research Centre della Commissione europea ha posto 
l’accento su numerosi vantaggi economici, sociali e 
ambientali (Kneafsey et al. 2013), tra cui capitale uma-
no (per esempio maggiori opportunità d’impiego a 
livello locale, maggiore trasferimento delle conoscen-
ze); capitale finanziario (sostegno ai piccoli produtto-
ri agricoli); capitale fisico (sostegno ai rivenditori e ai 
mercati locali, turismo rurale locale); capitale sociale 
(accesso a cibi più sani, aumento delle interazioni so-
ciali e dello spirito di appartenenza, ecc.) e infine ca-
pitale naturale (sistemi produttivi più ecologici e pos-
sibilità di ridurre al minimo l’utilizzo di imballaggi). 
Le tecnologie digitali possono snellire la filera in mol-
ti modi e hanno già iniziato a farlo. Ne sono un chiaro 

esempio le nuove piattaforme di e-commerce per la fi-
liera, che collegano più facilmente produttori e utenti 
finali, riducendo i costi di ricerca e consegna; ma an-
che l’impiego di tecnologie blockchain per migliora-
re la tracciabilità alimentare, che a sua volta riduce 
la necessità di ricorrere a intermediari. In generale, 
questa "platformisation" è essenziale per ottenere i 
massimi benefici dalle catene di approvvigionamento 
corte. Tuttavia, dovrebbe essere accompagnata da una 
governance adeguata per evitare la concentrazione 
tanto del potere di mercato nei confronti degli uten-
ti finali quanto del potere contrattuale nei confronti 
degli agricoltori. La normazione delle pratiche sleali 
P2B (platform to business) e P2C (platform to con-
sumer) è fondamentale per evitare che la diffusione 
delle filiere corte sia accompagnata da pericolosi fe-
nomeni di "reintermediazione", invece che da proces-
si di "disintermediazione" delle catene stesse (Galli e 
Brunori 2013). 
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Politiche pubbliche per consentire la
ridistribuzione dei surplus produttivi 

Come già discusso in questo rapporto, la necessità di 
adottare politiche in grado di prevenire e ridurre lo 
spreco alimentare è in continua crescita, in quanto la 
quantità di cibo sprecato o perso lungo la catena di 
approvvigionamento ammonta a un impressionante 
terzo del totale. Le politiche possono essere suddivi-
se in tre grandi categorie: prevenzione (riduzione dei 
surplus alla fonte), recupero (riutilizzo per il consu-
mo umano) e riciclo (alimentazione degli animali, 
produzione di energia o compost). 
Mourad (2015) analizza possibili approcci alla politi-
ca contro lo spreco alimentare, facendo un confronto 
tra Francia e Stati Uniti e sostenendo che gli aspetti 
economici, sociali e ambientali sono stati considerati 
più come elementi in competizione tra loro che com-
plementari. Allo stesso tempo, la studiosa ha osserva-
to che mentre una "prevenzione forte" potrebbe es-
sere considerata l’approccio più valido tra tutti quelli 
possibili, nella realtà le iniziative messe in piedi negli 
Stati Uniti e in Francia hanno portato solo dei cambia-
menti marginali nella struttura della catena del valore. 
Una forte politica di prevenzione richiede la rinuncia 
al "produttivismo", all’"eccessiva industrializzazione" e 
all’"omogeneizzazione" della produzione alimentare, 
nonché alla costante disponibilità di un’ampia gam-
ma di alimenti tramite catene dei prodotti complesse. 
Una forte politica di prevenzione richiede inoltre, una 
maggiore variabilità stagionale, una maggiore vicinan-
za alla terra o alla "natura" e una maggiore condivisio-
ne del cibo tramite legami sociali basati non tanto su 
accordi formali quanto sulla fiducia. Finora la riduzio-
ne dello spreco alimentare non è stata inserita diret-
tamente tra gli obiettivi della legge statunitense sull’a-
gricoltura o della politica agricola comune europea (v. 
sotto), sebbene quest’ultima abbia iniziato a dirigersi 
verso un’agricoltura meno "produttivista". 

In questo contesto, la recente iniziativa adottata dal 
governo francese che obbliga alla redistribuzione degli 
avanzi di cibo e delle scorte in surplus a organizzazio-
ni benefiche sembra avere effetti concreti sugli spre-

chi alimentari e sta obbligando i negozianti a modifi-
care le prassi di gestione delle scorte e di smaltimento 
del cibo, nonché a creare un sistema per redistribuire 
in modo efficiente ed efficace gli alimenti prossimi 
alla data di scadenza. Molto probabilmente in futuro 
le tecnologie digitali come l’AI e la blockchain porte-
ranno a un approvvigionamento e a una distribuzio-
ne alimentare più oculati e accurati; l’introduzione 
di cambiamenti nelle modalità di consegna e filiere 
più corte porteranno a una riduzione del tempo che 
intercorre tra ordine e consegna, riducendo così la 
necessità di provvedere a grandi ordini, con un con-
seguente aumento degli ordini più piccoli. Ancora più 
importante è il fatto che l’economia delle piattaforme 
e delle “app” sta già facilitando la differenziazione dei 
prezzi dei prodotti alimentari prossimi alla scadenza, 
la segmentazione del mercato e una maggiore parte-
cipazione dei consumatori con meno possibilità eco-
nomiche contribuendo così a contrastare situazioni di 
fame e povertà. 

Pur incoraggiando i governi ad adottare norme si-
mili a quella francese, è chiaro che l’intera gam-
ma di tecnologie prese in esame in questo rapporto 
consentirà di affrontare il problema degli sprechi 
alimentari in modo più efficace se includerà tutti e 
tre gli approcci allo spreco di cibo, dalla prevenzio-
ne (forte e debole) al recupero e al riciclo. Le poli-
tiche pubbliche potrebbero supportare l’adozione 
di queste tecnologie, ancora una volta sulla base del 
contribuito che potrebbero dare alla soluzione del 
problema degli impatti ambientali e sociali negativi. 
 

Predisporre un quadro etico e politico per 
l’AI e la gestione dei dati nel B2C

Nel segmento più a monte della filiera agroalimenta-
re, le scelte e la consapevolezza dei consumatori sono 
due elementi essenziali che in futuro determineranno 
la sostenibilità della filiera. Consumatori connessi, in 
possesso di competenze adeguate e coscienti dell’im-
patto della filiera agroalimentare sull’economia, sulla 
società e sull’ambiente saranno in grado di indirizzare 
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la domanda verso un’alimentazione più sostenibile. 
Allo stesso tempo, mettere in campo le tecnologie di 
AI per incoraggiare modelli di consumo più sosteni-
bili e personalizzati può rivelarsi un’arma a doppio 
taglio, come già illustrato nel Capitolo 3. I governi 
dovrebbero garantire che la consulenza nutrizionale 
personalizzata non diventi un modo per indurre gli 
utenti finali ad acquistare marche o alimenti partico-
lari, se non per creare dipendenza, limitando così la 
libertà di scelta dei consumatori. 
Un modo per ottenere questo risultato consiste 
nell’adottare un quadro politico ad hoc per l’impiego 
dell’AI nei rapporti B2C, in cui le scelte dei consu-
matori sono maggiormente toccate dall’interazione 
con sistemi di AI. Gli aspetti più importanti in que-
sto ambito sono la protezione dei dati, la necessità 
di norme chiare sulla discriminazione, il rispetto del-
la diversità e l’inserimento di criteri di sostenibilità 
nelle raccomandazioni relative ai prodotti e servizi 
da acquistare. Tali aspetti sono brevemente analizzati 
qui di seguito.

•	Protezione dei dati. I sistemi di AI (specialmente 
se basati sull’apprendimento automatico) necessi-
tano di dati personali. Un sistema di consulenza nu-
trizionale personalizzato richiede inevitabilmente 
la fornitura di dati personali, tra cui dati sensibili 
relativi alla salute. È essenziale che gli utenti finali 
siano messi in condizione di fidarsi di tali sistemi, 
esigendo che i dati non vengano riutilizzati per fi-
nalità diverse dalla fornitura di consulenza, né ven-
duti a terzi per motivi commerciali, per esempio 
per scopi pubblicitari. Ciò non è semplice per i go-
verni, anche perché i modelli basati sulla pubblicità 
hanno buone probabilità di essere più economici, 
se non addirittura gratuiti per gli utenti. 

•	Norme sulla discriminazione. I sistemi di con-
sulenza nutrizionale personalizzata basati sull’AI 
devono fare delle differenziazioni per essere utili 
all’utente finale. Per poter fornire consigli validi, 
devono tenere conto di svariati fattori, tra cui pre-
ferenze, età, condizioni di salute, cultura e gruppo 
etnico di appartenenza. Ciò a sua volta significa che 

forniranno consigli diversi in base ai singoli utenti 
("personalizzazione"); tuttavia i consigli forniti non 
dovrebbero discriminare sulla base di motivazioni 
di natura commerciale, perciò è necessario stabi-
lire regole chiare per evitare che una data piatta-
forma online o applicazione discrimini tra prodotti 
equivalenti presenti sul mercato, raccomandando 
marchi particolari o incoraggiando i consumatori a 
rivolgersi a rivenditori specifici. 

•	Rispetto della diversità. Indirizzare tutti verso la 
stessa dieta non è possibile, in quanto al mondo esi-
stono preferenze, tradizioni e intolleranze e, natu-
ralmente, anche disponibilità alimentari diverse. In 
fase di addestramento e sviluppo dei sistemi di AI è 
fondamentale che i dati utilizzati non siano viziati 
da pregiudizi e che alcune categorie non risultino 
sottorappresentate. Per esempio, un particolare 
gruppo etnico potrebbe non essere adeguatamente 
rappresentato nei dati utilizzati per addestrare un 
certo algoritmo e ciò potrebbe ripercuotersi sull’ac-
curatezza dei consigli forniti dal sistema di AI. Ciò 
riguarda sia la diversità culturale (consigliare tipo-
logie di alimenti proibiti in particolari culture), sia 
quella etnica (alcuni gruppi etnici presentano in-
tolleranze verso prodotti o ingredienti specifici, per 
esempio il lattosio).

•	Inclusione di criteri di sostenibilità nei motori 
di raccomandazione. Nel caso dei motori di rac-
comandazione, sarebbe estremamente importante 
includere informazioni sulla sostenibilità di spe-
cifiche tipologie di prodotti, possibilmente anche 
invogliando gli utenti a impegnarsi in pratiche di 
consumo sostenibile attraverso varie forme di in-
coraggiamento comportamentale (per esempio 
sfruttando dinamiche ludiche, la cosiddetta "gami-
fication", sistemi a punti, ecc.). Se approvati pub-
blicamente, tali sistemi possono essere utilizzati 
per promuovere un comportamento sostenibile in 
diversi modi, a condizione di garantire la sicurezza 
dei dati e di evitare forme indiscriminate di social 
scoring. 
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Alzare il livello di sensibilizzazione e
competenza di agricoltori e consumatori
 
La diffusione dell’innovazione tecnologica dipende 
dalla capacità di tutti gli attori che operano nella ca-
tena del valore di implementare, mettere in campo 
e utilizzare le nuove soluzioni. Per tale motivo le so-
luzioni tecnologiche menzionate in precedenza non 
possono trovare realmente posto sul mercato senza 
essere supportate dal giusto insieme di competenze. 
Ciò chiama chiaramente in causa il ruolo dei governi 
nell’introduzione di politiche educative per tutte le 
età, e in particolare di percorsi di formazione e valo-
rizzazione delle competenze per piccoli agricoltori, 
Questi sono  percorsi di riqualificazione in agricoltura 
basata sui dati per persone provenienti da altri settori 
e percorsi di formazione di base per consumatori in 
modo che possano verificare la sostenibilità dei pro-
dotti che consumano, trovare nuovi modi per procu-
rarsi gli alimenti preferiti nell'ambito di filiere più 
corte e interagire con interfacce utente basate sull’AI 
per ottenere una consulenza nutrizionale, ma anche 
consigli personalizzati in tema di salute, fitness e be-
nessere in generale.

Numerosi studi hanno confermato la relazione posi-
tiva esistente tra istruzione e produttività nel settore 
agricolo. Nel caso della digitalizzazione dell’agroali-
mentare, le competenze necessarie sono però in ra-
pida evoluzione. Nel 2016 l’EPRS ha individuato tre 
diversi gruppi di competenze essenziali per i giovani 
agricoltori che devono ricevere una formazione nel 
settore dell’agricoltura di precisione. Le competenze 
tecnologiche dovrebbero garantire agli agricoltori la 
formazione necessaria per lavorare con robot e dati 
processati, scegliere soluzioni adeguate in base al pro-
getto agricolo e padroneggiare le basi dell’informatica, 
il funzionamento di macchinari avanzati (attrezzatu-
re a guida autonoma, droni) e applicazioni complesse 
(cinematica in tempo reale, o RTK, immagini satellita-
ri). Le competenze in campo ambientale dovrebbero 
garantire la comprensione della legislazione vigente, 
delle dinamiche dell’agricoltura circolare, degli ecosiste-
mi locali, nonché della genetica. Infine, le competenze 

gestionali dovrebbero comprendere nozioni di gestio-
ne aziendale e dei processi di innovazione, imprendi-
torialità e marketing. In tutti questi casi, la tecnologia 
può venire ancora una volta in aiuto mediante corsi 
online e apprendimento a distanza. 

Il ruolo dell’UE al suo interno e nei
confronti del resto del mondo

Il mix di politiche descritto in precedenza può essere 
utilmente applicato al caso dell’Unione europea, dove 
il dibattito è molto animato in virtù della riforma della 
politica agricola comune attualmente in corso, non-
ché del recente annuncio dell’imminente lancio di 
un “Green New Deal”, previsto per la prima metà del 
2020. Considerando il contesto politico globale attua-
le, l’UE è l’unico grande blocco con sufficienti capa-
cità, risorse e credibilità per poter guidare la grande 
trasformazione nel settore agroalimentare, necessaria 
per raggiungere uno sviluppo sostenibile. In seguito 
vengono analizzati i principali pilastri del mix di poli-
tiche proposte nel presente studio e vengono formula-
te specifiche raccomandazioni per l’Unione europea. 
Nella sezione che segue viene affrontato il tema del 
ruolo dell’Unione europea a livello globale, in quanto 
protagonista dello sviluppo sostenibile. 

Digitalizzare l'agroalimentare all’interno 
dell’UE

La Commissione europea si è dimostrata talvolta 
determinata, talvolta evasiva nell’approcciarsi agli 
SDGs. Benché lo sviluppo sostenibile venga conside-
rato un obiettivo fondamentale e generale dell’UE, 
formulato nell’Articolo 3 del Trattato sull’Unione 
Europea (TUE), e malgrado l'esistenza di una strate-
gia europea fin dal 2001 e di una serie di indicatori 
di sviluppo sostenibile dal 2005, tale strategia non è 
mai stata considerata particolarmente rilevante al li-
vello politico più elevato prima del lancio dell’Agenda 
2030: in effetti, l’UE è stata pesantemente criticata 
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per la mancanza di senso di responsabilità e di gover-
nance (Gregersen et al. 2016). Il pragmatismo mo-
strato dal Presidente della Commissione europea nel 
sostituire de facto l’agenda Europa 2020 con le “dieci 
priorità” (Renda 2015) è sembrato in contrasto con 
l’adozione di un’agenda per la sostenibilità più ambi-
ziosa e di ampia portata. Ogni nuova norma doveva 
rientrare in uno dei dieci settori, senza alcuna eccezio-
ne, e le prospettive economiche relativamente fosche 
dei primi anni del mandato del Presidente Juncker 
hanno messo in pericolo l’adozione di piani coraggio-
si per ottenere la “Tripla A” inizialmente invocata nel 
settore della politica sociale. Al suo interno, la Com-
missione presentava una spaccatura della struttura 
vicepresidenziale, con il Primo Vicepresidente che si 
mostrava determinato a portare avanti un’agenda per 
lo sviluppo sostenibile, mentre altri erano più orien-
tati verso la crescita o la resilienza. Allo stesso modo, 
poca enfasi è stata data agli obiettivi in campo sociale 
e ambientale nel corso del ciclo del Semestre europeo, 
nonché in importanti dossier politici. 
In questo contesto generale, la Commissione euro-
pea ha mostrato, almeno sulla carta, un forte im-
pegno verso gli SDGs. Nel novembre 2016, una serie 
di comunicazioni ha delineato la futura agenda per il 
2030, incentrata sugli SGD. La Commissione ha pre-
sentato la nuova agenda come un’iniziativa congiunta 
con gli Stati membri e “molti attori diversi”, che mi-
rava a promuovere “un’Europa più forte, sostenibile, 
prospera e inclusiva”. Ancora più importante è il fatto 
che nella comunicazione “Il futuro sostenibile dell’Eu-
ropa: prossime tappe”, la Commissione ha chiarito la 
propria intenzione di integrare lo sviluppo sostenibile 
nelle politiche europee, tra le quali, in particolare, il 
Semestre europeo, il bilancio dell’UE, il programma 
“Legiferare meglio” e, naturalmente, la strategia di 
azione esterna. Tale integrazione è tuttavia rima-
sta sulla carta: l’Agenda 2030 si è stabilizzata ed 
è gradualmente scomparsa dai radar nei due anni 
seguenti. Ciò non significa che l’UE non abbia fatto 
niente per perseguire lo sviluppo sostenibile in Euro-
pa, semplicemente il progresso è stato perseguito in 
modo lacunoso e frammentario e senza una strategia 
generale, coerente, coordinata e multilivello, richiesta 

invece dall’idea di “integrazione”. 

Numerose sono le dimostrazioni di un concreto 
impegno per la realizzazione degli Obiettivi di Svi-
luppo Sostenibile, tra cui la creazione di una piat-
taforma multilaterale sugli SDGs, che nel settembre 
2018 ha fornito il proprio contributo al documento 
di riflessione della Commissione che sarebbe stato 
presentato poco tempo dopo, sottolineando la neces-
sità di una strategia europea di più ampia portata e 
più coordinata. In alcuni settori politici specifici sono 
stati raggiunti risultati degni di nota. Per esempio, la 
Commissione europea ha rilanciato le proprie ambi-
zioni in tema di riduzione delle emissioni proponen-
do, a fine novembre 2018, una strategia per raggiun-
gere l'obiettivo zero emissioni nette entro il 2050, 
grazie alla quale è divenuta il primo grande soggetto 
a rispondere ai preoccupanti risultati dell’ultimo rap-
porto IPCC, e delineando otto diversi scenari per rag-
giungere gli obiettivi prefissati entro la stessa data.108 
La Commissione ha inoltre recentemente pubblicato 
un’analisi degli impegni degli Stati membri in tema di 
cambiamenti climatici, spronandoli a cambiare mar-
cia per raggiungere gli obiettivi previsti per il 2030: 
al momento, per esempio, solo otto Paesi intendono 
chiudere tutte le centrali elettriche a carbone entro il 
2030, il che molto probabilmente porterà l’UE a non 
rispettare gli impegni presi nell’ambito dell’accordo di 
Parigi sul clima. 

Prendendo in considerazione politiche specifiche, 
non sono certo mancate iniziative che, esplici-
tamente o implicitamente, potrebbero rientrare 
sotto l’ombrello degli SDGs. Per esempio, la nuova 
politica per la ricerca e l’innovazione inserita nel pro-
gramma quadro Orizzonte Europa mira decisamente 
al raggiungimento degli SDGs. Come affermato dalla 
Commissione nella sua proposta, “Orizzonte Europa 
rafforzerà le basi scientifiche e tecnologiche dell’U-
nione al fine di contribuire ad affrontare le principali 
sfide globali del nostro tempo e di favorire il conse-
guimento degli Obiettivi di Sviluppo Sostenibile”. Ma 
in generale manca un approccio politico coerente e 
ambizioso verso il raggiungimento di uno sviluppo so-
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stenibile in termini economici, sociali e ambientali. 
Prendendo in esame le aree che rientrano nell’ambito 
di analisi del presente rapporto, la riforma della poli-
tica agricola comune presentata dalla Commissione 
europea nel novembre 2017 non sembra sufficiente 
per sfruttare pienamente le possibilità dell’agricoltura 
di contribuire al raggiungimento degli SDGs: questi 
ultimi hanno finito per essere poco più di un pream-
bolo obbligatorio in una riforma altrimenti troppo ti-
mida. La mancanza di allineamento e di coerenza si 
riscontra anche nel settore delle tecnologie digitali: la 
Commissione non sembra in grado di cogliere l’oppor-
tunità di promuovere lo sviluppo dell’intelligenza 
artificiale in relazione agli SDGs. L’attuale agenda e 
il Piano coordinato sull’intelligenza artificiale adottati 
rispettivamente nel dicembre 2018 e nell'aprile 2019 
si concentrano più sulla “competitività” dell’UE che 
sullo sviluppo sostenibile. Allo stesso modo, nell’am-
bito della politica commerciale i negoziati in corso 
relativi ad accordi commerciali fondamentali quali 
quello tra UE e Mercosur e la necessità di norme rigo-
rose in tema di commercio e sviluppo sostenibile sono 
stati criticati in quanto subordinati alla necessità di 
garantire l’apertura dei mercati, indipendentemente 
dalle conseguenze per l’ambiente e i diritti umani. 

Il recente Documento di riflessione sull’Agenda 
2030 adottato dalla Commissione europea costi-
tuisce un’importante pietra miliare nella definizione 
di una strategia più ambiziosa per l’UE e lo sviluppo 
sostenibile nel prossimi decennio. La Commissione 
osserva che l’agricoltura nell'UE ha compiuto pro-
gressi concreti sul fronte climatico e ambientale, ri-
ducendo del 20% le emissioni di gas serra e del 17,7% 
i livelli di nitrati nei fiumi dal 1990. Tuttavia, rimane 
ancora molto da fare, tanto in agricoltura quanto nel 
sistema alimentare. Gli SDGs, sostiene la Commis-
sione, “indicano la strada da seguire”: si stima che un 
sistema agricolo e alimentare mondiale in linea con 
gli SDGs potrebbe creare nuovo valore economico 
per oltre 1.800 miliardi di euro entro il 2030 e oltre 
200 milioni di posti di lavoro a tempo pieno entro il 
2050.109Il rapporto osserva inoltre che l’UE si trova in 
ottima posizione per diventare un “promotore globale 

di un'alimentazione sostenibile” e la proposta riforma 
della politica agricola comune sarà fondamentale per 
perseguire questo scopo garantendo che i piani nazio-
nali degli Stati membri riflettano i principi di sosteni-
bilità enunciati negli obiettivi della PAC. Il documen-
to afferma inoltre che la politica comune della pesca 
ha consentito di compiere considerevoli progressi a 
livello di sostenibilità, tuttavia se ne attende ancora 
una corretta attuazione, anche attraverso la gestione 
sostenibile di tutti gli stock ittici e lo sviluppo di un’ac-
quacoltura sostenibile. 
Questo mosaico di iniziative, non ancora piena-
mente coordinate, si riflette nello stato di avan-
zamento dell’UE verso gli SDGs. In un recente 
esercizio di valutazione dei progressi compiuti ne-
gli ultimi cinque anni, Eurostat ha constatato che i 
maggiori passi avanti sono stati realizzati nell'ambi-
to degli obiettivi SDG 3 (Salute e benessere), SDG 4 
(Istruzione di qualità) e SDG 7 (Energia pulita e ac-
cessibile). Per quanto riguarda altri SDGs, i progressi 
sono stati pochi o pressoché inesistenti, mentre nel 
caso dell’obiettivo SDG 10 (Ridurre le disuguaglian-
ze) si sono registrati addirittura dei passi indietro a 
causa del continuo aumento delle disparità di reddito 
all’interno degli Stati membri. Eurostat utilizza anco-
ra un numero molto limitato di indicatori per verifi-
care i progressi verso il raggiungimento dell’obiettivo 
SDG 15 (Vita sulla terra), ma ha osservato che “altri 
documenti e valutazioni portano a concludere che lo 
stato degli ecosistemi e della biodiversità nell’UE 
è insufficiente e che i modelli di consumo dell’U-
nione hanno impatti negativi considerevoli sulla 
biodiversità a livello mondiale”.110 Inoltre, Eurostat 
ha riscontrato che malgrado la produttività della forza 
lavoro nel settore agricolo nell'UE sia aumentata e sia 
stato registrato anche un incremento della superficie 
dedicata all’agricoltura biologica, alcuni effetti nega-
tivi della produzione agricola si stanno facendo senti-
re maggiormente, come evidenziato dal drastico calo 
delle popolazioni di uccelli che vivono comunemente 
sui terreni agricoli e delle farfalle di prato. Anche le 
emissioni di ammoniaca derivanti dalle pratiche agri-
cole sono aumentate. Infine, malgrado siano stati regi-
strati sviluppi positivi nei tassi d’impiego dei laureati, 
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i risultati dei test di apprendimento per quanto ri-
guarda lettura, matematica e scienze sono ancora 
al di sotto degli obiettivi dell’UE e anche i dati re-
lativi alla partecipazione degli adulti a percorsi di 
istruzione sono deludenti. In un momento in cui il 
mercato del lavoro europeo si appresta ad affrontare la 
sfida della trasformazione digitale, tutto ciò è preoc-
cupante e potrebbe costituire un limite al contributo 
delle tecnologie digitali per la sostenibilità.

L’agroalimentare nel Green New Deal

Sotto la guida di Ursula von der Leyen, la Commissio-
ne sembra voler portare avanti un rinnovato impegno 
verso la sostenibilità, in particolare dal punto di vi-
sta ambientale, grazie al lancio di un “Green Deal 
europeo”, come è stato illustrato dal nuovo Presidente 
eletto nelle proprie linee guida programmatiche. Tali 
linee guida affermano chiaramente che “cambiamenti 

climatici, biodiversità, sicurezza alimentare, defore-
stazione e degrado del suolo sono strettamente con-
nessi. Dobbiamo cambiare i nostri modelli produttivi, 
di consumo e commerciali. La preservazione e il ripri-
stino del nostro ecosistema devono guidare il nostro 
lavoro. Dobbiamo stabilire nuovi standard trasversali 
per la biodiversità che coinvolgano le politiche com-
merciali, industriali, agricole ed economiche”. Parte 
del Green Deal comporterà anche la presentazione 
di una strategia per la biodiversità per il 2030 e l’a-
dozione di misure per “preservare il lavoro dei nostri 
agricoltori, fondamentale per fornire alla popolazione 
europea alimenti nutrienti, sicuri e a prezzi equi”, un 
obiettivo che inevitabilmente richiede condizioni di 
vita e prospettive di business migliori per gli agricol-
tori europei. Il Presidente eletto ha quindi proposto 
una nuova strategia "Dai campi alla tavola” per pro-
muovere l’alimentazione sostenibile lungo l’intera 
filiera. E il Commissario per l’agricoltura designato, 
Janusz Wojciechowski, durante la sua audizione di 

Figura 22 – I nove obiettivi della PAC

Fonte: Commissione europea.
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conferma ha dichiarato che “si avverte chiaramente il 
bisogno di semplificare la politica e di ampliare l’im-
piego di nuove tecnologie e pratiche all’interno della 
comunità di agricoltori”, aggiungendo che la disponi-
bilità di infrastrutture adeguate per favorire l’utilizzo 
di nuove tecnologie è un elemento chiave e dichiaran-
dosi intenzionato a “garantire una migliore connetti-
vità delle aree rurali con la diffusione di reti internet 
veloci”. Il Commissario designato si è anche mostrato 
consapevole dell’importanza cruciale di sostenere i 
piccoli produttori per raggiungere la sostenibilità. 

È importante sottolineare che la nuova Commis-
sione europea lavorerà a una strategia coordinata 
per un pianeta più sano combinando le azioni del 
Vicepresidente esecutivo Frans Timmermans (Gre-
en New Deal), il portafoglio del Commissario per 
l’agricoltura designato Janusz Wojciechowski (che 
avrà la responsabilità, tra l’altro, di completare e im-
plementare la riforma della PAC), il portafoglio del 
Commissario per la salute designato Stella Kyriakides 
(che sta dirigendo la nuova strategia "Dai campi alla 
tavola") e il dossier del Commissario per l’ambiente 
designato Virginijus Sinkevicius. Gli impegni dichia-
rati da questi tre leader durante le audizioni di con-
ferma sono di vasta portata, ma i riferimenti al ruolo 
essenziale delle tecnologie digitali risultano ancora 
insufficienti. Per esempio, Kyriakides si è impegnata 
pubblicamente a ridurre la dipendenza dell’UE dai 
pesticidi,111 mentre Sinkevicius ha affermato che l’Eu-
ropa ha bisogno di “ulteriori sovvenzioni per l’agri-
coltura ecologica”. Queste forti dichiarazioni devono 
essere valutate alla luce degli sforzi dalla Direzione 
generale per la ricerca e l’innovazione, in particolare 
con riferimento al lancio di una nuova missione su 
“salute del suolo e cibo” nonché all’attuale rilancio 
delle partnership nel settore agricolo (v. in segui-
to), e del lavoro della Direzione generale delle reti 
di comunicazione, dei contenuti e delle tecnologie, 
che ha condotto all’adozione, nell’aprile 2019, di un 
impegno congiunto tra la Commissione europea e 25 
Stati membri per la “digitalizzazione dell’agricoltura 
europea e delle aree rurali”. Questi nuovi sviluppi 
sono estremamente incoraggianti. Tuttavia potranno 

dimostrarsi effettivamente tali solo se saranno segui-
ti da una strategia coerente, ambiziosa, coordinata e 
in grado di apportare cambiamenti a livello dell’UE e 
degli Stati membri. Le questioni appena esposte ver-
ranno analizzate in maniera maggiormente dettaglia-
ta in seguito.

Riformare la PAC

Un ruolo chiave nella riforma dell’approccio euro-
peo al settore agroalimentare sarà inevitabilmente 
giocato dalla riforma della politica agricola comu-
ne (PAC), attualmente in corso. Il 1 giugno 2018 la 
Commissione europea ha presentato delle proposte 
legislative per la PAC post-2020, che mirano a ren-
derla capace di rispondere in maniera più adeguata a 
sfide attuali e future quali i cambiamenti climatici o 
il ricambio generazionale, continuando al contempo 
a sostenere gli agricoltori europei al fine di rendere 
il settore agricolo sostenibile e competitivo. La Com-
missione ha proposto, tra l’altro, una modesta ridu-
zione, intorno al 5%, dei fondi per la PAC a causa dei 
minori contributi in una futura Unione a 27 membri. 
Gli obiettivi generali della nuova PAC coincidono in 
parte con i temi trattati nel presente rapporto. Come 
mostrato nella figura, la PAC mira, tra l’altro, a ri-
equilibrare il potere nella filiera alimentare, a pro-
muovere azioni per il clima, a garantire un reddito 
equo agli agricoltori, a preservare il paesaggio e la 
biodiversità e a proteggere la qualità del cibo e della 
salute. 

Nella scelta dei nove obiettivi della PAC, la Com-
missione europea ha fatto ampio riferimento alle 
tecnologie digitali. Per esempio, una nota politica 
dedicata al miglioramento degli squilibri nella cate-
na del valore riconosce il potenziale della blockchain 
come mezzo per accrescere la trasparenza della ca-
tena stessa.112 In tale documento la Commissione os-
serva che “la tecnologia blockchain può fornire un 
accesso più economico alle informazioni e migliora-
re il flusso delle comunicazioni e delle informazioni 
(accuratezza e velocità) tra i soggetti della catena”, 
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ma mette in guardia contro il fatto che “per arrivare 
all'adozione su vasta scala nella catena di approvvi-
gionamento è necessario affrontare diverse sfide. La 
tecnologia non è ancora completamente matura e 
il quadro normativo potrebbe dover essere adattato 
per risolvere problemi di capacità, tempo di valida-
zione, scalabilità, riservatezza, sicurezza dei sistemi 
e proprietà dei dati/delle catene in modo da ridurre 
gli squilibri nella catena”. La Commissione menzio-
na anche le catene di approvvigionamento più corte, 
sostenendo che “apportano notevoli benefici a livello 
sociale, ricollegando gli agricoltori ai consumatori e 
contribuendo alla rinascita delle comunità rurali”. 

In un’altra nota la Commissione europea riconosce le 
potenzialità dell’agricoltura di precisione all'interno 
della PAC in relazione al miglioramento della gestio-
ne del suolo. La Commissione individua tre tipolo-
gie di divario: un divario di conoscenze, relativo alla 
mancanza di competenze degli agricoltori in tema di 

gestione e commercializzazione dei dati, un divario 
di applicazione, che fa riferimento alla diffusione 
delle innovazioni tecnologiche, e un divario di per-
cezione, dovuto agli alti costi iniziali e al rischio di 
un rendimento insufficiente degli investimenti, che 
limita gli incentivi a investire nelle nuove tecnolo-
gie.113

Tutto considerato, malgrado il riconoscimento del-
le opportunità offerte dalle tecnologie digitali, la 
proposta di riforma della PAC sembra essere ancora 
relativamente vaga nel promuovere nuovi strumen-
ti per favorirne l’adozione. La Commissione sembra 
fare affidamento su iniziative parallele, quali il Farm 
Sustainability Tool for Nutrients (FaST, v. figura 23), 
lo strumento per incentivare l’uso sostenibile dei nu-
trienti in campo agricolo, reso obbligatorio per i be-
neficiari di misure di sostegno al reddito, e i progetti 
finanziati da Orizzonte 2020 e Orizzonte Europa, la 
rete PEI-AGRI e i fondi per lo sviluppo rurale.
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Lo studio di previsione condotto dall’EPRS sull’agri-
coltura di precisione ha analizzato a fondo le pos-
sibili opzioni per promuovere l’impiego di nuove 
tecnologie nell’ambito della PAC e ha finito per con-
templare la possibilità di garantire agli agricoltori un 
“bonus di sostenibilità” a condizione che investano 
nelle tecnologie per l’agricoltura di precisione (il che 
sarebbe in linea con l’analisi effettuata nel Capitolo 
4) e di creare un terzo pilastro all’interno della PAC 
(2021-2027) dedicato all’ambiente e alle tecnologie 
sostenibili.114

Le nuove norme adottate dalla Commissione euro-
pea consentiranno di utilizzare i dati provenienti dai 
satelliti Copernicus Sentinel dell’UE e altri dati di os-
servazione della Terra (EGNOS) come fonti primarie 
al momento di verificare la soddisfazione da parte 
degli agricoltori dei requisiti previsti dalla PAC per 
l’erogazione dei pagamenti legati alla superficie (tan-
to i pagamenti diretti agli agricoltori quanto quelli 
nell’ambito delle misure di sviluppo rurale), nonché 
dei requisiti di condizionalità, quali la bruciatura 
delle stoppie. Per la prima volta saranno accettate 
altre nuove tipologie di fonti come parte di un’ampia 
transizione verso un approccio basato sul monito-
raggio remoto che comporterà una diminuzione dei 
controlli effettuati in loco.

Tali ulteriori tipologie di fonti includono foto geo-
referenziate, informazioni catturate dai droni (per 
esempio immagini aeree) e altri dati digitali di pro-
prietà dell’agricoltore (che possono essere utilizzati 
a fini di segnalazione), quali i dati forniti da sistemi 
di guida automatica caratterizzati da un elevato gra-
do di accuratezza (meno di 10 cm) grazie all’impiego 
di sistemi GNSS per il rilevamento della posizione 
e della correzione RTK con un’accuratezza di 2 cm, 
che consentono la realizzazione di confini dei cam-
pi estremamente precisi, nonché dati forniti da mo-
derne attrezzature per il raccolto, che creano mappe 
della resa che vengono automaticamente caricate sul 
cloud e possono essere facilmente condivise con gli 
organismi pagatori. Anche le mappe digitali relati-
ve a sementi, fertilizzanti e pesticidi applicati sono 
fonti estremamente accurate che consentono di ve-

rificare i tipi di colture presenti su un terreno e le 
dimensioni del campo. Svariati Stati membri hanno 
già manifestato l’intenzione di sfruttare fin da ora 
le possibilità offerte dalle tecnologie digitali. Il loro 
impiego porterà dei benefici tanto alle amministra-
zioni pubbliche, riducendo i costi del monitoraggio e 
della sorveglianza, quanto agli agricoltori, riducendo 
il peso del processo di segnalazione e consentendo 
quindi di eliminare i controlli in loco. Diverse regio-
ni dell’UE hanno già elaborato iniziative che vanno 
in questa direzione.

Verso un modello di governance
decentralizzata

Uno dei principali risultati del presente rapporto è le-
gato alla scelta dei modelli di governance che possono 
garantire la sostenibilità della filiera agroalimentare. 
La necessità di un maggiore equilibrio lungo la catena 
del valore si riflette nel desiderio di una governance 
più distribuita e decentralizzata. Tuttavia, l’attuale ap-
proccio dell’UE alla PAC e al sostegno allo sviluppo 
rurale, pur riconoscendo l’importanza delle comunità 
rurali, non prevede un adeguato supporto alla crea-
zione di organizzazioni locali (quali le FPOs) e il loro 
empowerment tramite nuove capacità e competenze, 
in particolare a livello di gestione e condivisione dei 
dati, ma anche di imprenditorialità e di competenze 
manageriali e legali necessarie per sfruttare al meglio 
le nuove tecnologie digitali in un momento in cui il 
mercato è in continua evoluzione. 

Nel periodo di programmazione 2014-2020, l’at-
tenzione dei piani per lo sviluppo rurale degli Stati 
membri si è concentrata sulla promozione dei merca-
ti locali e delle catene di approvvigionamento corte, 
sulla nascita di gruppi di produttori e di organizzazio-
ni intercategoriali, sullo sviluppo di sistemi di quali-
tà e sulla ristrutturazione delle aziende agricole con 
un basso livello di partecipazione al mercato e delle 
aziende che necessitano di diversificare la propria 
attività per rispondere alle priorità dell’UE in mate-
ria di sviluppo rurale (articolo 5 del Regolamento UE 
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1305/2013). Inoltre, gli Stati membri hanno potuto 
fornire supporto agli agricoltori attraverso il cosiddet-
to approccio LEADER (Liaison Entre Actions de Dével-
oppement de l’Économie Rurale - Collegamento tra azioni 
volte allo sviluppo delle economie rurali), che comporta 
tra l’altro il coinvolgimento di rappresentanti locali 
nel processo decisionale attraverso gruppi di azione 
locale. Mentre l’iniziativa LEADER era limitata al 
Fondo agricolo europeo per lo sviluppo rurale (FA-
ESR) e al Fondo europeo per gli affari marittimi e la 
pesca (FEAMP), il regolamento recante disposizioni 
comuni (CPR n. 1303/2013) ha introdotto lo sviluppo 
locale di tipo partecipativo come un nuovo strumento 
per estendere il metodo LEADER al Fondo europeo di 
sviluppo regionale (FESR) e al Fondo sociale europeo 
(FSE).

Le valutazioni basate sul confronto fattuale disponibili 
hanno però mostrato risultati molto diversi tra le varie 
aree, e l’approccio LEADER sembra aver perso impor-
tanza nella proposta per la nuova PAC.115 Alcuni casi 
di studio sono giunti alla conclusione che tali politi-
che possono anche ostacolare lo sviluppo dei mercati 
locali: per esempio Karner (2010) ritiene che misure 
adottate sotto l’egida dei programmi di sviluppo rurale 
e dell’iniziativa LEADER che impongano “livelli mini-
mi elevati” per l’accesso ai fondi potrebbero essere un 
ostacolo agli investimenti da parte dei piccoli agricol-
tori e delle aziende di trasformazione degli alimenti. 
Sono stati inoltre individuati possibili impedimen-
ti dovuti a rigidi vincoli giuridici (norme igieniche, 
certificazioni, norme commerciali e legislazioni sulla 
vendita diretta), quadri normativi incoerenti (come in 
Ungheria e in Polonia) o sistemi economici generali 
che favoriscono le aziende di grandi dimensioni e la 
produzione alimentare industrializzata (come in Gran 
Bretagna). Così, il supporto istituzionale potenzial-
mente in grado di promuovere sistemi agroalimentari 
decentralizzati deve essere ulteriormente adattato a 
entità di piccole dimensioni (agricoltori e aziende) e 
necessita di una riduzione dei vincoli amministrativi 
e finanziari (Santini & Paloma 2013).
Inoltre, l’integrazione delle nuove tecnologie digi-
tali nell’approccio LEADER/CLLD sembra ancora 

limitata, e la Commissione dovrebbe adottare orien-
tamenti, finanziamenti ad hoc e misure di sostegno 
non finanziario per favorire lo sviluppo di soluzioni di 
tipo partecipativo. La maggiore integrazione di que-
ste soluzioni negli SDGs dovrebbe per altro essere 
raggiunta il prossimo anno, quando la Commissione 
finalizzerà la propria Agenda 2030, nonché le strate-
gie dei propri piani Green New Deal e From Farm to 
Fork. 

L’Europa come attore globale:
orientamenti delle politiche per il
commercio e la sostenibilità

Nel 2016, la Commissione europea ha adottato una 
nuova strategia globale, profondamente radicata negli 
SDGs sia a livello degli Stati membri sia mondiale. A 
distanza di un anno, il Consenso europeo per lo svi-
luppo ha sottolineato il ruolo della “coerenza delle 
politiche per lo sviluppo sostenibile” (PCSD) come 
l’approccio che la Commissione deve adottare in tema 
di sviluppo e di cooperazione. Da allora l’UE ha adot-
tato svariate iniziative per promuovere la sostenibilità 
tanto in ambito commerciale quanto negli aiuti allo svi-
luppo. Tra di esse, la nuova partnership dell’UE con i Paesi 
africani, caraibici e del Pacifico dovrebbe concentrarsi 
sul raggiungimento degli SDGs. Lo stesso  dovrebbe va-
lere anche per la nuova Alleanza Africa-Europa per gli 
investimenti e l’occupazione sostenibili, lanciata nel 
settembre 2018 con la prospettiva di creare fino a 10 
milioni di posti di lavoro nel continente africano nei 
cinque anni successivi. Negli ultimi tempi la politica 
commerciale dell’UE si è mossa in direzione di un 
maggiore utilizzo di condizionalità legate agli SDGs, 
come mostra per esempio il recente accordo di libero 
scambio stretto con il Mercosur. 

Il presente rapporto sostiene che il trasferimento di 
conoscenze e tecnologie ai Paesi in via di sviluppo avrà 
un ruolo essenziale nel riportare il mondo sulla via 
della sostenibilità e che tali trasferimenti dovrebbero 
essere progettati in modo sistematico ed equilibrato 
così da creare l’ecosistema necessario per un reale svi-
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luppo, responsabilizzare tutti gli attori lungo la catena 
del valore e ottenere benefici più diffusi nelle econo-
mie interessate. Le conseguenze di questa transizione 
sono di ampia portata e comprendono azioni generali, 
quali il raggiungimento di una maggiore coerenza e 
di un maggiore impatto in ambito di aiuti allo svilup-
po e cooperazione, e azioni più specificamente legate 
all’impiego della tecnologia, da adottare per garantire 
che il divario tra i Paesi sviluppati e quelli in via di svi-
luppo porti a un’ulteriore polarizzazione e dispersione 
della ricchezza e del benessere nel mondo.

Una nuova governance: verso un sistema 
agglomerato e multilivello per gli aiuti e la 
cooperazione allo sviluppo sostenibile

La Commissione dovrebbe collaborare sempre più 
con gli Stati membri per garantire che i fondi euro-
pei e nazionali si muovano in una direzione coeren-
te per promuovere lo sviluppo sostenibile in tutti i 
Paesi in cui vengono messi in campo finanziamenti e 
risorse. Oltre all’UE, anche influenti organismi nazio-
nali di Stati quali la Germania e la Francia (per non 
parlare del DFID del Regno Unito) operano sul campo 
con un margine d’azione molto ampio e tale sovrap-
posizione è spesso causa di una duplicazione delle ri-
sorse e di incoerenze nelle strategie perseguite. A par-
tire dal 2015, l’UE e i suoi Stati membri hanno agito 
in modo sempre più interconnesso nel settore della 
cooperazione allo sviluppo, ma resta ancora molto da 
fare per accrescere la coerenza e coordinare gli sforzi 
in questo ambito. Una recente comunicazione della 
Commissione contenente una prima “relazione di 
sintesi congiunta” riferisce che la programmazione 
congiunta dell’UE con gli Stati membri è ora divenuta 
realtà in 21 Paesi ed è in fase di sviluppo in altri 36.116 
Tuttavia, vi sono ancora notevoli margini di migliora-
mento per quanto riguarda l’allineamento di tali sforzi 
agli SDGs e la valutazione sistematica dell’efficacia 
degli aiuti allo sviluppo. 
In secondo luogo, l’UE dovrebbe garantire che i pro-
pri strumenti di aiuto allo sviluppo siano coerenti 
e orientati verso gli SDGs. Per esempio, gli aiuti al 

commercio (che rappresentano un terzo degli aiuti 
pubblici allo sviluppo dell’UE) dovrebbero cercare di 
ridurre le disuguaglianze e di “non lasciare indietro 
nessuno”, anche tramite l'empowerment dei piccoli 
agricoltori. Al contempo, il piano per gli investimenti 
esterni (PEI) dovrebbe puntare a sostenere in modo 
sistematico gli strati più bisognosi della popolazione, 
al fine di ridurre le disuguaglianze, investire sul capi-
tale umano, affrontare il divario di genere, rafforzare 
le istituzioni e lo stato di diritto e, infine, creare le pre-
condizioni per uno sviluppo sostenibile. In particola-
re, SDG Watch ha recentemente osservato che la fine-
stra per gli investimenti in agricoltura del PEI sembra 
ancora favorire principalmente “i gruppi di agricolto-
ri più benestanti, generalmente uomini”, che spesso 
sono avvantaggiati grazie alla maggiore disponibilità 
di tecnologie e al fatto di godere di un migliore acces-
so alle risorse. Al momento è in atto una discussione 
sul potenziamento del PEI, specialmente nel contesto 
del sostegno all’agricoltura africana, un settore in cui 
il piano sembra aver ottenuto risultati deludenti nel 
primo ciclo che prevedeva un regime di garanzia chia-
mato Fondo europeo per lo sviluppo sostenibile.117

I due problemi delineati in precedenza sono al mo-
mento in discussione nell’ambito di un progetto per 
la creazione di una nuova "Banca per lo sviluppo so-
stenibile" dell’UE. Molti sono gli scenari possibili in 
riferimento alla nascita del nuovo istituto di credito, 
che dovrebbe proporsi come il risultato della coo-
perazione tra la Banca europea per gli investimenti 
(BEI), la Banca europea per la ricostruzione e lo svi-
luppo (BERS) e le istituzioni degli Stati membri che 
operano nel campo della cooperazione. Un recente 
rapporto elaborato da un gruppo di “saggi” nominati 
dalla Commissione europea ha osservato che “l’attua-
le frammentazione del sistema, specialmente tra BEI 
e BERS, ha un effetto negativo sul raggiungimento 
degli obiettivi prioritari dell’UE e sull’ottenimento 
dell'impatto desiderato sullo sviluppo. Ciò depone a 
favore del consolidamento e dell’ottimizzazione dei 
finanziamenti allo sviluppo e delle attività in ambito 
climatologico al di fuori dell’UE nelle mani di una sin-
gola entità, una Banca europea per il clima e lo svi-
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luppo sostenibile, al fine di evitare sovrapposizioni e 
di rafforzare la presenza, il ruolo e la capacità dell’UE 
di concretizzare nel lungo termine le sue priorità in 
termini di sviluppo”. Nel rapporto vengono prese in 
considerazione tre opzioni per il consolidamento: 
trasformazione della BERS in una nuova banca con 
il trasferimento delle attività extra-UE della BEI alla 
BERS; creazione di una nuova banca mista con la BEI, 
la BERS, gli Stati membri e la Commissione europea 
come azionisti; assegnazione alla BEI del compito di 
creare una sussidiaria che si occupi delle sue attività 
extra-UE divenendone azionista di minoranza insie-
me agli Stati membri, alla Commissione europea e 
alle banche di sviluppo nazionali. Il gruppo ha sug-
gerito inoltre l’adozione di ulteriori misure, quali la 
creazione di un forte centro politico in seno all’UE, 
l’utilizzo del proposto strumento finanziario per il vi-
cinato, lo sviluppo e la cooperazione internazionale 
come catalizzatore del progresso e alcune azioni con-
crete a breve termine da adottare fino a che non ven-
ga presa una decisione politica sulla ristrutturazione 
delle istituzioni.

Agire in questo settore rimodernando la governance 
degli aiuti allo sviluppo è urgente, non solo per rag-
giungere gli SDGs a livello mondiale, ma anche per 
riaffermare il ruolo dell’UE come pioniere dello svi-
luppo sostenibile in un contesto mondiale in cui nes-
sun altra superpotenza può assumere tale compito. 
Tuttavia, è necessaria una notevole dose di coraggio 
politico e di impegno, visti gli inevitabili ostacoli che 
si frappongono alla fusione o alla ristrutturazione di 
organismi giganteschi e consolidati, come la BEI e la 
BERS, e all’imposizione di un maggiore coordinamen-
to tra grandi istituzioni a livello nazionale, che hanno 
competenze e tradizioni diverse. 

Lanciare nuovi piani di coordinamento 
per accelerare la digitalizzazione
dell’agricoltura per lo sviluppo
sostenibile in settori chiave

Mentre l’UE completa la ristrutturazione della go-
vernance interna, è fondamentale che vengano 
raggiunti una maggiore coerenza e un maggiore 
coordinamento nel panorama generale della coo-
perazione per lo sviluppo sostenibile. Dal punto di 
vista dell’UE sarebbe essenziale sfruttare le risorse e 
le competenze disponibili negli organismi pubblici e 
privati instaurando "piani di coordinamento" mirati, 
uniti a una governance e a responsabilità adeguate 
per il raggiungimento di obiettivi specifici. Tali piani 
di coordinamento, come definiti da Abbott e Snidal 
(2009), comportano un meccanismo di governance 
in cui attori pubblici, quali organizzazioni interna-
zionali e governi, convincano attori intermedi, per 
esempio le reti urbane transnazionali, ad allinearsi ai 
loro obiettivi e in seguito sfruttino le azioni di terzi 
(target) per ottenere i risultati desiderati. A titolo di 
esempio possono essere citati il Fondo mondiale per 
l'ambiente e la GAVI Alliance, i quali hanno dimostra-
to che, se ben governate, tali iniziative possono unire 
l’impegno politico e le risorse messe a disposizione 
dalle istituzioni pubbliche con la capacità di operare 
sul terreno, le superiori competenze manageriali e i 
fondi forniti dagli enti privati. 

Nel settore dell’agricoltura sono già presenti iniziative 
pubblico-private e transnazionali puramente private, 
ma spesso mancano di stabilità e di slancio per essere 
all’altezza delle loro potenzialità. L’Iniziativa per l’a-
dattamento dell’agricoltura africana ai cambiamenti 
climatici, lanciata nel 2016 a Marrakech in occasione 
della 22a Conferenza delle parti della Convenzione 
quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici, 
mira a mettere l’adattamento dell’agricoltura africana 
al centro delle decisioni da adottare in tema di cam-
biamenti climatici e a promuovere l’implementazione 
di soluzioni, in particolare nell’ambito del Programma 
d'azione globale per il clima. Tuttavia, non è riuscita 
ad approfittare del proprio slancio (Dzebo 2019). L’Al-
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leanza globale per l’agricoltura climaticamente intel-
ligente guidata dalla FAO si trova in difficoltà a causa 
della mancanza di personale dedicato. Nel settore pri-
vato, il gruppo di ONG riunite nella Rete per l’agricol-
tura sostenibile ha creato un sistema di certificazione 
che è stato adottato con un certo successo in 42 paesi, 
coprendo 101 tipi di colture e 1,2 milioni di aziende 
agricole, per lo più di piccole dimensioni, per un to-
tale di 3,5 milioni di ettari. Tuttavia, resta pur sempre 
un’iniziativa isolata priva della capacità di mobilitare 
le risorse necessarie per un cambiamento radicale. 

L’UE, soprattutto se dotata di una "Banca per lo svilup-
po sostenibile", si troverebbe in una posizione privile-
giata per coordinare iniziative mirate con la collabo-
razione di istituzioni pubbliche (per esempio la FAO), 
organizzazioni e fondazioni private nei Paesi dell’UE 
e non, nonché di iniziative guidate da ONG. In parti-
colare, questi piani di coordinamento potrebbero aiu-
tare a sviluppare l’approccio sistemico e olistico all’a-
gricoltura digitalizzata auspicato precedentemente 
con il "decalogo", sfruttando le notevoli risorse umane 
e finanziarie della BEI, anche per la diffusione delle 
tecnologie informatiche e delle applicazioni, nonché 
la capacità di lavorare sul campo della BERS. 

Integrare le tecnologie digitali e
l’agro-ecologia nella futura politica di
sviluppo e cooperazione dell’Unione
Europea

Uno dei problemi cruciali nella definizione della futura 
politica dell’UE per gli aiuti allo sviluppo sostenibile è 
la mancanza di enfasi sull’uso sostenibile delle tecnolo-
gie digitali e sulle modalità di governance distribuita. 
Come è stato ampiamente argomentato nel presente 
rapporto, la tecnologia digitale è essenziale, sebbene 
non sufficiente, per promuovere la sostenibilità nel-
la filiera agroalimentare: in mancanza di un impegno 
concreto da parte dei donatori internazionali, la tra-
sformazione digitale non può che esacerbare le disu-
guaglianze tra e all’interno dei diversi Paesi. Occorre 
pertanto fissare obiettivi e traguardi in termini di aiuti 

nei seguenti ambiti:
•	Aiutare i Paesi in via di sviluppo a fare un salto di 

qualità a livello di connettività. Ciò comporta la dif-
fusione sui campi di Low Power Wide Area Networks, 
reti geografiche a bassa potenza, nonché la disponi-
bilità di immagini satellitari, che l’UE mette già gra-
tuitamente a disposizione dei Paesi che si trovano ad 
affrontare eventi atmosferici estremi grazie al suo 
sistema Copernicus. Il progetto per un sistema di in-
formazione settoriale per l’agricoltura globale si pro-
pone di sviluppare servizi in ambito climatologico a 
supporto del processo decisionale in tali contesti,118 e 
dovrebbe essere implementato nei Paesi in via di svi-
luppo in collaborazione con le autorità e i ricercatori 
locali. La diffusione del 5G nelle aree rurali, quando 
la tecnologia lo permetterà, non dovrebbe andare in-
contro a ritardi significativi rispetto ai Paesi sviluppa-
ti; tuttavia ciò richiede una profonda collaborazione 
nell’ambito della politica in materia di spettro radio, 
nonché con gli operatori di telecomunicazioni loca-
li per la modernizzazione delle infrastrutture, la co-
struzione di antenne e l’installazione di sensori. 

•	Offrire un pacchetto integrato di soluzioni tec-
nologiche per l’intera catena del valore. Nell’in-
terazione con i Paesi in via di sviluppo, l’accento 
dovrebbe essere posto in primo luogo sul processo 
produttivo, in cui si registrano i maggiori sprechi ali-
mentari. L’UE dovrebbe mettere le nuove tecnologie 
a disposizione dei Paesi in via di sviluppo a prezzi 
accessibili tramite accordi commerciali o di coope-
razione allo sviluppo ed elaborare un pacchetto di 
servizi e applicazioni tecnologiche che consentano 
di adattare tali sistemi alle specifiche condizioni del-
le regioni destinatarie, creando soluzioni in collabo-
razione con produttori e comunità locali. Tali solu-
zioni dovrebbero essere orientate verso gli SDGs e 
di conseguenza dare la precedenza alla governance 
distribuita e decentralizzata, in particolare tramite 
una gestione di tipo partecipativo. Come è stato mo-
strato nel presente rapporto, è infatti questa la mo-
dalità in cui la tecnologia mette in campo il massimo 
potenziale per il raggiungimento degli SDGs in tutte 
le loro dimensioni economiche, sociali e ambientali. 
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IoT, droni, attrezzature "come servizio", blockchain/
smart contract e applicazioni di AI dovrebbero es-
sere sviluppati insieme, affinché siano perfettamen-
te interoperabili e facili da usare, con l’obiettivo di 
rendere le comunità autosufficienti entro un certo 
periodo di tempo. Dovrebbero essere inoltre istituiti 
dei servizi di assistenza per garantire che le comu-
nità o le associazioni di agricoltori siano adeguata-
mente guidate nell’ingresso nelle catene del valore 
mondiali e possano accedere a servizi finanziari e 
assicurativi. 

•	Utilizzare condizionalità e sistemi di reportistica 
basati sulle tecnologie. La tecnologia può essere di 
aiuto anche nel monitoraggio della conformità agli 
accordi contrattuali per gli aiuti allo sviluppo. Per 
esempio, Reinsberg (2018) sostiene che, tramite l’e-
secuzione garantita di smart contract, le tecnologie 
blockchain possono rafforzare la credibilità degli im-
pegni di uno Stato (per esempio norme per la condi-
visione collettiva degli oneri all'interno di un gruppo 
di donatori o ottemperanza della condizionalità po-
litica da parte del ricevente in cambio degli aiuti). 
In tal modo, i piani di coordinamento risulterebbero 
meno influenzati dai problemi di fiducia e dai co-
sti della transizione. Nello stesso documento viene 
affermato che, sfruttando i mercati delle previsioni, 
le tecnologie blockchain possono attenuare i proble-
mi di informazione legati alla verifica degli eventi 
del mondo reale lungo l’intera catena di erogazione 
degli aiuti e spianare la strada a una maggiore acces-
sibilità ai mercati finanziari e assicurativi, special-
mente dal punto di vista delle comunità locali. 

•	Capitale umano e competenze. Gli aiuti allo svi-
luppo sostenibile dovrebbero dare la precedenza, 
oltre che agli aspetti ambientali, alla riduzione del-
le disuguaglianze e del divario di genere, nonché 
all’aumento del capitale umano. Gli aiuti dovrebbe-
ro così essere allineati a valori condivisi ed essere 
condizionati all’assorbimento delle competenze tec-
nologiche e imprenditoriali a livello locale. Infine, 
dovrebbero essere resi disponibili programmi di for-
mazione per i responsabili delle comunità e gli agri-

coltori, in modo da creare l’ambiente giusto per lo 
sviluppo di modelli di business di tipo partecipativo 
basati sulle tecnologie e orientati all’agro-ecologia.

Sostenere le tecnologie digitali
nell’interesse del bene comune

Sul fronte del digitale, l’UE sarà chiamata anche a 
spianare la strada all’utilizzo del nuove tecnologie a 
vantaggio della collettività. Non è un compito sempli-
ce, considerando che attualmente il mondo è domina-
to da una corsa alle armi digitali tra le due maggiori 
superpotenze economiche e politiche, Stati Uniti e 
Cina. Di conseguenza, molte risorse che avrebbero 
potuto essere allocate a favore dello sviluppo dell’IoT, 
dell’AI e di soluzioni blockchain "nell’interesse della 
collettività’ finiscono per essere destinate, nei bilanci 
di organismi pubblici e privati, al settore militare o ad 
applicazioni di consumo. 

Un chiaro esempio del ruolo che l’UE può svolgere 
nella promozione dello sviluppo delle tecnologie di-
gitali per gli SDGs riguarda l’intelligenza artificiale. 
In effetti, l’Unione ha affermato la propria ambizione 
di guidare la strada verso una “AI affidabile”. Il dibat-
tito internazionale in questo campo progredisce len-
tamente lungo almeno due possibili vie. Da una par-
te vi è la possibilità di creare una coalizione di Paesi 
che condividono le stesse idee, quali Canada, Francia, 
Giappone e il blocco dell’UE, che potrebbero iniziare 
a concordare principi per lo sviluppo di un’AI respon-
sabile ed etica, possibilmente traducendoli in norme 
che introducano il concetto di valutazione dei rischi e 
istituzioni nazionali di sorveglianza dedicate. L’alter-
nativa consiste in un accordo più ampio, che coinvol-
ga anche gli Stati Uniti, possibilmente basato sui Prin-
cipi sull’intelligenza artificiale dell’OCSE, adottati nel 
maggio 2019 da tutti i membri dell’Organizzazione 
nonché da Argentina, Brasile, Colombia, Costa Rica, 
Perù e Romania e fatti propri nel giugno 2019 anche 
dai Paesi del G20 nei Principi sull’intelligenza artifi-
ciale incentrata sull’uomo. 
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Le probabilità di riuscire a sviluppare una "partnership 
mondiale sull’AI" basata su tali principi sono proba-
bilmente maggiori della nascita di una coalizione che 
almeno inizialmente non comprenda gli Stati Uniti. 
Tuttavia, ciò avrebbe delle conseguenze, in quanto 
probabilmente l’accordo sarebbe meno sostanziale. 
Come molti altri principi etici sull'AI, anche quelli 
dell’OCSE difettano dell’operatività e del carattere 
esecutivo che invece caratterizzano in modo crescen-
te il quadro predisposto dall’UE. Ma vi è anche un 
altro aspetto importante: l’influenza che l’UE potrà 
esercitare sul dibattito sull’AI portato avanti a livello 
mondiale dipenderà dal fatto che le istituzioni dell’U-
nione riescano a raggiungere un livello di coerenza 
politica sufficiente sul fronte interno, come viene so-
stenuto nel presente rapporto. Questo è un ambito in 
cui l’Europa potrebbe realmente provare a colmare il 
divario e ad assumere una posizione di leadership nei 
confronti del resto del mondo. L’incapacità di ricono-
scere e di promuovere pubblicamente il ruolo dell’AI 
e delle tecnologie a essa correlate nella realizzazione 
di una società futura più sostenibile rappresentereb-
be un'enorme opportunità persa per l’Europa e per il 
mondo.
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CAPITOLO 4 
Principali conclusioni

E’ necessario un “mix olistico” per le
future politiche del sistema alimentare

1.	 Garantire una connettività adeguata 

2.	 Mettere in campo l’intero stack di tecnologie

	3.	 Promuovere l’imprenditorialità, costruire capacità
		 e facilitare il trasferimento di tecnologie

	4.	 Generare e condividere dati per una governance 
		 distribuita e sostenibile 

	5.	 Riequilibrare il potere contrattuale tra agricoltori,
		 distributori e gestori di dati

	6. Attribuire le responsabilità per le esternalità
 		 negative lungo l’intera catena del valore 
 
	7.	 Fornire incentivi per accorciare la filiera 

	8.	 Disegnare politiche pubbliche che consentano
		 la ridistribuzione dei surplus produttivi e la
		 riduzione delle perdite e degli sprechi alimentari

	9.	 Predisporre un quadro etico e politico per l’AI
 		 e la gestione dei dati nel B2C 

10.	 Alzare il livello di sensibilizzazione e competenza
		 di agricoltori e consumatori

I policy maker dovrebbero adottare una 
visione sistemica nell’elaborazione delle 
politiche a sostegno di una filiera
agroalimentare sostenibile. 
Le varie possibilità includono: 

•	Agire per promuovere l’internalizzazione di
tutte le esternalità negative generate dall’attuale
filiera agroalimentare e dallo stack di tecnologie
digitali adottate.

•Abbandonare la semplice misurazione dell’effi-
cienza economica, stabilire gli SDGs come obiettivo
finale da raggiungere con l’adozione di politiche 
pubbliche e calibrare le politiche di conseguenza. 

•Lavorare sugli effetti distributivi della reinterme-
diazione tecnologica. 

•Fare maggiore affidamento su una politica indu-
striale e dell’innovazione mirata. 
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L’UE può svolgere un ruolo da
protagonista, ma deve prima fare
il proprio dovere 

La PAC dovrebbe essere riformata in modo da in-
cludere l’obiettivo della sostenibilità da raggiungere 
tramite l’impiego della tecnologia. La distribuzione 
dei finanziamenti non dovrebbe lasciare la stra-
grande maggioranza delle risorse nelle mani degli 
attori più grandi. 

L’UE deve adottare un modello di governance de-
centralizzata in tutte le politiche e gli investimenti 
in ambito agroalimentare. L’integrazione delle nuo-
ve tecnologie digitali nell’approccio attuale sembra 
ancora limitata e la Commissione dovrebbe adotta-
re orientamenti, finanziamenti ad hoc e misure di 
sostegno non finanziario per favorire lo sviluppo di 
soluzioni nel contesto di comunità locali. 

L’Europa come attore globale: 
priorità delle politiche per il commercio
e la sostenibilità

La Commissione europea dovrebbe lavorare di 
concerto con gli Stati membri per assicurare che 
gli aiuti allo sviluppo si muovano in una direzione 
coerente. La futura “Banca per lo sviluppo sosteni-
bile” dell’UE dovrebbe portare a una revisione della 
governance degli aiuti allo sviluppo, trasformando 
l’UE in un regista in grado di coordinare iniziative 
mirate che attuino l’approccio sistemico e olistico 
sostenuto nel presente rapporto. 

Gli aiuti allo sviluppo dell’UE dovrebbero basarsi su 
interventi come (i) aiutare i Paesi in via di sviluppo 
a fare un salto di qualità a livello di connettività; (ii) 
offrire un pacchetto integrato di soluzioni tecnolo-
giche per l’intera catena del valore; (iii) utilizzare 
condizionalità e sistemi di reportistica basati sulle 
tecnologie per instaurare fiducia nella catena del 
valore e negli aiuti internazionali; (iv) dare priorità 
alla riduzione delle disuguaglianze e del divario di 
genere nonché agli investimenti nel capitale uma-
no. 

L’UE dovrebbe essere un pioniere dell’uso delle tec-
nologie digitali nell’interesse della collettività, per 
esempio nel campo dell’intelligenza artificiale. 
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CAPITOLO 5
Riassunto dei principali risultati

Nel presente rapporto sono stati studiati i potenziali 
benefici dell’applicazione di una serie di tecnologie 
digitali all’interno della filiera agroalimentare. Le tec-
nologie prese in considerazione includono l’Internet 
delle cose e la connettività wireless, l’intelligenza ar-
tificiale, le tecnologie a registri distribuiti e varie tipo-
logie di architettura di rete, tra cui i modelli di edge 
computing e cloud computing. I risultati sono di vasta 
portata ma, il rapporto, ha evidenziato che in assen-
za di un attento intervento a livello di politiche, non 
sarà possibile sfruttare l’eccezionale potenziale insito 
nella trasformazione digitale dell’agroalimentare, o i 
frutti di tale digitalizzazione non potranno essere rac-
colti che da un numero esiguo di soggetti nel mercato 
e nella società. Di fatto, pur presentando delle sfide, 
le tecnologie digitali hanno già dimostrato di aprire 
eccezionali opportunità: l’opinione degli autori è che 
sia possibile al tempo stesso massimizzare i benefici e 
ridurre al minimo i rischi mediante un mix organico 
di politiche per i sistemi alimentari. 

Di seguito è fornito un breve riassunto dei punti sa-
lienti del rapporto e delle raccomandazioni fornite 
dagli autori.

Risolvere i problemi di sostenibilità
dell’agroalimentare è essenziale,
ma non sufficiente a salvare il pianeta

In recenti e autorevoli rapporti è stato conferma-
to che la filiera agroalimentare è uno dei fattori che 
contribuiscono maggiormente ai cambiamenti clima-
tici. Si stima che la filiera agroalimentare mondiale 
sia responsabile del 21-37% del totale delle emissio-
ni antropogeniche nette di GES e del consumo della  

maggioranza delle risorse idriche del pianeta. Inoltre, 
un utilizzo eccessivo e insostenibile del suolo sta cau-
sando crescenti squilibri: l’agroalimentare sta di fatto 
spingendo il pianeta oltre i propri limiti di sostenibili-
tà. Il danno maggiore per l’ambiente si ha nella parte a 
monte della filiera ed è correlato alle attività agricole, 
mentre lo spreco alimentare è più strettamente corre-
lato alle attività dei consumatori, a valle della filiera. 

Anche il consumo alimentare ha svariate ri-
percussioni sul clima. Per esempio, ogni anno 
nel mondo viene perso o sprecato un terzo del 
cibo prodotto e  tali sprechi alimentari sono re-
sponsabili di circa l’8% delle emissioni globali.  
Non va inoltre dimenticato questo paradosso alimen-
tare: mentre più di 820 milioni di persone versano in 
stato di denutrizione, sono ancora più numerosi colo-
ro che si espongono a gravi complicanze per la propria 
salute e al rischio di morte prematura seguendo diete 
alimentari poco sane.

Risulta pertanto essenziale agire a tutti i livelli della 
filiera agroalimentare e sviluppare una visione olistica 
dei sistemi alimentari.

Le tecnologie digitali sono essenziali, ma 
non sufficienti a risolvere i problemi di 
sostenibilità dell’agroalimentare

I metodi dell’agricoltura di precisione, grazie all’uso 
intelligente di AI, sensori, IoT, telecamere, robotica, 
blockchain e dati, migliorano l’efficienza e la salva-
guardia dell’ambiente facilitando un utilizzo mirato 
degli input nella gestione di colture, bestiame, acque 
e suolo. Per i piccoli agricoltori i vantaggi prodotti 
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dalla digitalizzazione e dalla datificazione dell’agricol-
tura potrebbero essere maggiori di quelli generati nel 
commercio negli ultimi vent’anni con la rivoluzione 
dei dispositivi mobili. In effetti, la possibilità di acce-
dere mediante piattaforme con tecnologia blockchain 
a mercati, informazioni e servizi può essere decisiva 
per superare sfide importanti, come quelle della fidu-
cia e della tracciabilità. 

Nei casi di studio esaminati dagli autori è stato analiz-
zato in particolare il potenziale che si apre agli attori 
a monte della catena del valore grazie alle tecnologie 
digitali. Ignitia, per esempio, una piattaforma per l’a-
nalisi e le previsioni meteorologiche basata sull’AI, 
sfrutta i dati di osservazione della Terra per aumenta-
re la precisione e consentire una migliore gestione dei 
terreni. WeFarm, rete digitale P2P e applicazione che 
mette in collegamento agricoltori di tutto il mondo, 
consente lo scambio di consigli via SMS tra operatori 
del settore anche nel sud del mondo. GAIA, un’appli-
cazione web, identifica, localizza e monitora automa-
ticamente nel microlivello e su scala continentale le 
colture ad alto valore aggiunto, sfruttando immagini 
satellitari ad alta risoluzione. 

La tecnologia digitale può anche contribuire in modo 
determinante a ridurre lo spreco alimentare, che 
normalmente nelle economie più sviluppate avviene 
nella parte a valle della filiera (a causa della scarsa 
pianificazione e degli acquisti eccessivi da parte dei 
consumatori), mentre nei Paesi meno sviluppati si 
produce a monte (soprattutto per via di infrastruttu-
re carenti e mancanze nella catena del freddo). I casi 
di studio esaminati comprendono Albert Heijn, una 
catena di supermercati internazionale che grazie al 
supporto dell’intelligenza artificiale sta sperimentan-
do l’uso di etichette digitali con prezzi dinamici; Too 
Good To Go, un’applicazione mobile che permette di 
ritirare direttamente da punti vendita e ristoranti gli 
invenduti del giorno, eliminando gli sprechi e Win-
now Solutions, uno strumento di visione artificiale 
che aiuta i ristoranti a individuare dove avvengono 
gli sprechi alimentari per prevenire la sovrapprodu-
zione. 

Per quanto riguarda il consumo alimentare, le ap-
plicazioni basate sull’intelligenza artificiale sono in 
grado di fornire servizi di consulenza nutrizionale 
personalizzata, incorporando dati degli utenti, visio-
ne artificiale, analisi del DNA, cartelle cliniche e dati 
generati da dispositivi indossabili, come supporto nel-
la gestione di sensibilità alimentari, peso corporeo e 
malattie. Se da un lato i benefici appaiono potenzial-
mente importanti, non vanno sottovalutati i rischi in 
materia di privacy e autodeterminazione degli utenti. 
Sono stati esaminati i casi di Nutrino, una piattafor-
ma di approfondimento nutrizionale e artefice di Fo-
odprint, uno strumento che analizza la risposta fisica 
di una persona agli alimenti assunti, nonché di Think 
Digital - Farm VR, una tecnologia basata sulla realtà 
aumentata e virtuale, progettata per migliorare l’alfa-
betizzazione agricola tra i consumatori. 

Tecnologie digitali: 
sfruttare i benefici, minimizzare i rischi

Nel Capitolo 3 del rapporto, i policy maker vengono 
messi in guardia circa i potenziali rischi insiti nelle 
tecnologie digitali a livello di sostenibilità economica, 
sociale e ambientale. Se non adeguatamente suppor-
tate da un framework di politiche intelligenti, le tec-
nologie possono in effetti esacerbare le disuguaglian-
ze in termini di connettività, competenze e capitali, 
gravare sull’ambiente e sulla salute umana a causa del 
consumo di energia e dell’aumento dei rifiuti elettro-
nici, portare alla perdita di posti di lavoro e accen-
tuare ulteriormente lo squilibrio di potere tra lavoro 
e capitale, rafforzare la tendenza alla concentrazione 
del mercato propria del capitalismo e sollevare nuo-
ve questioni etiche, soprattutto per quanto riguarda il 
potenziale impatto sulla tutela dei dati personali, au-
todeterminazione e protezione dei consumatori. 

Essere al corrente di queste sfide consente a tutti gli 
stakeholder di adottare decisioni informate circa l’u-
tilità o meno di determinati strumenti a seconda dei 
casi. A tale scopo, gli autori hanno messo a punto un 
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mix di politiche organico, volto a garantire che l’ap-
plicazione delle tecnologie digitali non crei nuove di-
visioni tra singoli Paesi e all’interno dei Paesi stessi. 

È necessario un “mix di politiche” olistico: 
un nuovo decalogo per le future politiche 
del sistema alimentare

Garantire una connettività adeguata. In agricoltura, 
è importante garantire un’ampia copertura di rete 
e bassi costi di implementazione o manutenzione, 
dato che la maggior parte delle applicazioni ha requi-
siti relativamente limitati in termini di larghezza di 
banda e bassa latenza. Ciò rende le tecnologie come 
la precedente rete 2G e le tecnologie di rete a bassa 
potenza particolarmente adatte per la maggior parte 
degli attuali utilizzi. Tuttavia, per casi di utilizzo più 
sofisticati sarà necessario garantire la possibilità di 
funzionamento anche con connettività intermittente, 
o si dovrà attendere l’implementazione di nuove gene-
razioni di reti come la 5G.
Mettere in campo l’intero stack di tecnologie. Una 
volta garantita la connettività, si dovrà mettere in 
campo l’intero stack di tecnologie. Studi recenti han-
no dimostrato il potenziale di queste tecnologie, ma 
la loro applicazione sul campo richiede competenze, 
connettività e finanziamenti, che potrebbero venire 
da risorse pubbliche, considerando le forti esternali-
tà positive che questa transizione genererebbe. Una 
possibilità è quella di far leva sulle risorse disponibi-
li nei fondi globali come il Fondo per i Paesi meno 
sviluppati, frutto di un accordo raggiunto a settembre 
2019, che destinerà 160 milioni di dollari in aiuti ai 
Paesi più poveri per prepararsi ad arginare i cambia-
menti climatici. Da una recente ricerca è emerso che 
investendo 1.800 miliardi di dollari a livello globale 
in cinque aree dal 2020 al 2030, si potrebbero gene-
rare benefici netti totali per 7.100 miliardi di dollari. 
La Commissione globale sull’adattamento ha recen-
temente osservato che per un futuro alimentare più 
resiliente è necessario fare affidamento su un forte au-
mento degli investimenti in R&D in campo agricolo, 

un ambito che ha dimostrato un rapporto costi/bene-
fici compreso tra 2:1 e 17:1.

Promuovere l’imprenditorialità, costruire capaci-
tà e facilitare il trasferimento di tecnologie. L’era 
moderna dell’agricoltura basata sui dati impone una 
riflessione aggiornata sui sistemi e sulle pratiche di di-
vulgazione agricola. Nonostante numerosi aspetti di 
questi programmi (come trasferimento di tecnologie 
e migliori pratiche, partnership e condivisione delle 
conoscenze, formazione, sviluppo del mercato) sia-
no ancora importanti, le tecnologie digitali applicate 
all’agricoltura e a tutte le attività “from farm to fork” 
aggiungono un nuovo livello di complessità al quadro. 
In particolare, oltre a competenze e dati sono neces-
sari programmi e politiche di supporto per le strategie 
digitali (e-government), nonché politiche e standard 
di governance dei dati, affinché i dati siano mantenuti 
accessibili e aperti a tutti gli stakeholder, soprattutto 
agli agricoltori.

Generare e condividere dati per una governance 
distribuita e sostenibile. Secondo stime di OnFarm 
(un provider di piattaforme IoT per aziende agrico-
le connesse), un’azienda agricola media genererà 4,1 
milioni di data point entro il 2050. L’utilizzo di dati 
raccolti per migliorare direttamente le pratiche di 
produzione potrebbe consentire un aumento del 20% 
del reddito, riducendo al contempo del 10-20% il con-
sumo di erbicidi e di combustibile. Tuttavia, il proble-
ma principale dei dati è che i piccoli agricoltori non 
sono ancora ben attrezzati per utilizzarli al meglio, a 
causa dell’assenza di servizi mirati di consulenza e di 
assistenza da parte di terzi. Come già osservato, la dif-
fusione dell’agricoltura basata sui dati potrebbe finire 
per esacerbare la dipendenza dei piccoli agricoltori 
da grandi società come John Deere o Monsanto, che 
sfruttando le loro risorse eccezionali si specializzeran-
no sempre più nell’IoT, nell’AI e nell’agricoltura basa-
ta sui dati. Di conseguenza, saranno necessari nuovi 
servizi dedicati e nuove soluzioni che portino possi-
bilmente verso una gestione dei dati di tipo partecipa-
tivo, garantendo al contempo la fornitura di compe-
tenze di base e assicurando il graduale trasferimento 
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di responsabilità alle singole comunità locali. 

Riequilibrare il potere contrattuale tra agricoltori, 
distributori e gestori di dati. Una volta che la con-
nettività, i dati e la tecnologia saranno disponibili sul 
campo, i piccoli agricoltori dovranno essere collega-
ti alle catene globali del valore. Qui però dovranno 
rapportarsi con attori che operano su scala molto più 
grande di loro, con il rischio elevato di trovarsi in si-
tuazioni di dipendenza economica, o di perdere ulte-
riore potere contrattuale. Spetterà pertanto ai governi 
intervenire per evitare che il più forte potere contrat-
tuale di grandi distributori e gestori di dati si traduca 
in pratiche commerciali sleali e nella mancanza di 
redditività per i piccoli agricoltori. Serviranno stru-
menti politici ad hoc, come una legislazione sulle pra-
tiche commerciali sleali nel settore del commercio al 
dettaglio, o norme sull’abuso di dipendenza economi-
ca. Anche la sottoscrizione di contratti “intelligenti” 
farà sì che le tecnologie digitali possano venire incon-
tro ai bisogni degli agricoltori.

Attribuire la responsabilità per le esternalità nega-
tive lungo l’intera catena del valore. Se è vero che 
l’attuale filiera agroalimentare produce enormi ester-
nalità negative in termini di rifiuti, emissioni, impat-
ti sulla salute e perdita di biodiversità, va detto che 
la digitalizzazione potrebbe rappresentare una cura 
peggiore della malattia, rischiando di comportare un 
maggiore consumo di energia, la produzione di rifiuti 
elettronici e la sofferenza degli animali. Tradizional-
mente, i metodi per internalizzare le esternalità com-
prendono la concessione di finanziamenti, incentivi 
fiscali, o misure di esclusione di specifiche tecnologie 
o prassi di produzione dagli appalti pubblici. Tali ap-
procci a livello di politiche dovrebbero essere ampliati 
in modo che riflettano le sfide specifiche dell’era di-
gitale: per esempio, si potrebbe chiedere agli svilup-
patori nel campo dell’AI di dichiarare i costi del con-
sumo di energia correlati all’utilizzo di tecniche di AI 
come il Deep Learning, così che il costo ambientale 
totale dell’uso di tali tecnologie possa poi essere in-
cluso nelle informazioni messe a disposizione degli 
utenti finali. 

Fornire incentivi per accorciare la supply chain. Le 
catene di approvvigionamento più corte possono es-
sere più sostenibili, oltre che più orientate a garantire 
un adeguato empowerment sia dei piccoli agricoltori 
sia degli utenti finali. Le tecnologie digitali possono 
accorciare la supply chain in molti modi e hanno già 
iniziato a farlo. Ne sono un chiaro esempio le nuove 
piattaforme di e-commerce di prodotti alimentari a fi-
liera corta, che collegano più facilmente produttori e 
utenti finali, riducendo i costi di ricerca e consegna; 
ma anche l’impiego di tecnologie blockchain per mi-
gliorare la tracciabilità alimentare, che a sua volta ri-
duce la necessità di ricorrere a intermediari. 

Politiche pubbliche per consentire la ridistribu-
zione dei surplus produttivi. Le politiche possono 
essere suddivise in tre grandi categorie: prevenzione 
(riduzione del surplus alla fonte), recupero (riutilizzo 
per il consumo umano) e riciclo (alimentazione degli 
animali, produzione di energia o compost). Le tecno-
logie digitali come l’AI e la blockchain porteranno a 
un approvvigionamento e a una distribuzione alimen-
tare più oculati e accurati. Ancora più importante è il 
fatto che l’economia delle piattaforme e delle “app” sta 
già facilitando la differenziazione dei prezzi dei pro-
dotti alimentari prossimi alla scadenza, segmentando 
il mercato, consentendo una maggiore partecipazione 
dei consumatori con meno possibilità economiche e 
contribuendo così a contrastare la fame e la povertà. 

Predisporre un quadro etico e politico per l’AI e la 
gestione dei dati nel B2C. Vi sono tre aspetti deci-
samente strategici in questo ambito. In primo luogo, 
è essenziale esigere che i dati personali non vengano 
riutilizzati per scopi diversi da quelli di fornire consu-
lenza, o venduti a terzi per motivi commerciali, per 
esempio per scopi pubblicitari. In secondo luogo, se 
da un lato i sistemi di nutrizione personalizzata devo-
no fare delle differenziazioni per essere utili all’utente 
finale, ciò non può avvenire sulla base di motivazioni 
di natura commerciale. Occorre pertanto stabilire re-
gole chiare per evitare che una specifica piattaforma 
online o applicazione discrimini tra prodotti equiva-
lenti presenti sul mercato, raccomandando specifici 
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marchi o incoraggiando gli utenti a scegliere specifici 
rivenditori. Infine, nel caso dei motori di raccoman-
dazione, sarebbe estremamente importante include-
re informazioni sulla sostenibilità di specifici tipi di 
prodotti, possibilmente anche invogliando gli utenti 
a impegnarsi in pratiche di consumo sostenibile attra-
verso varie forme di incoraggiamento comportamen-
tale (per esempio, sfruttando dinamiche ludiche, la 
cosiddetta “gamification”, sistemi a punti, ecc.). 

Alzare il livello di sensibilizzazione e competenza 
di agricoltori e consumatori. In numerosi studi è sta-
ta confermata la relazione positiva esistente tra istru-
zione e produttività nel settore agricolo. Nel caso però 
della digitalizzazione dell’agroalimentare, le compe-
tenze necessarie sono in costante e rapida evoluzio-
ne. Le capacità tecnologiche dovrebbero garantire agli 
agricoltori la formazione necessaria per lavorare con 
robot, operare sulla base di dati processati, scegliere 
soluzioni adeguate in base al progetto agricolo, com-
prendere le basi dell’informatica, il funzionamento di 
macchinari avanzati e le applicazioni complesse. Le 
competenze in campo ambientale dovrebbero inclu-
dere la comprensione della legislazione vigente, delle 
dinamiche dell’agricoltura circolare e degli ecosistemi 
locali. In tutti questi campi, la tecnologia può venire 
in aiuto mediante corsi online e apprendimento a di-
stanza.

L’UE può svolgere un ruolo da protagonista,
ma deve prima fare il proprio dovere 

Il mix di politiche sopra descritto può essere util-
mente applicato al caso dell’Unione europea, dove il 
dibattito è molto vivace, in particolare in virtù della 
riforma della politica agricola comune in corso, non-
ché del recente annuncio del lancio imminente di un 
“Green New Deal” da parte della Commissione, previ-
sto per la prima metà del 2020. L’UE è l’unico grande 
blocco con capacità, risorse e credibilità sufficien-
ti per poter guidare la grande trasformazione nel 
settore agroalimentare, necessaria per raggiungere 

uno sviluppo sostenibile. La Commissione ha dimo-
strato, almeno sulla carta, un forte impegno verso gli 
SDGs, che ha promesso di integrare in politiche come 
il Semestre europeo, il bilancio dell’UE, il program-
ma "Legiferare meglio" e la strategia di azione esterna. 
Sotto la guida di Ursula von der Leyen, la Commissio-
ne sembra voler portare avanti un rinnovato impe-
gno verso la sostenibilità, in particolare dal punto 
di vista ambientale, grazie al lancio di un “Green 
Deal europeo”, come è stato illustrato dal nuovo Pre-
sidente eletto nelle proprie linee guida programmati-
che. È importante sottolineare che la nuova Commis-
sione europea lavorerà a una strategia coordinata 
per un pianeta più sano, combinando le azioni di più 
commissari. Gli impegni finora espressi sono di am-
pia portata, ma non fanno ancora riferimento al ruolo 
essenziale delle tecnologie digitali. Nel frattempo, ad 
aprile 2019 è stata firmata una dichiarazione congiun-
ta tra la Commissione europea e 25 Stati membri per 
la “digitalizzazione dell’agricoltura e delle aree rurali 
europee”, che potrebbe portare nuovi incoraggianti 
sviluppi per la digitalizzazione dell’agroalimentare. 

Riformare la PAC per abbracciare la so-
stenibilità

Un ruolo chiave nella riforma dell’approccio euro-
peo al settore agroalimentare sarà inevitabilmente 
giocato dalla riforma della politica agricola comune 
(PAC), attualmente in corso. La Commissione, nella 
scelta dei nove obiettivi della PAC, ha fatto ampio ri-
ferimento alle tecnologie digitali. La riforma propo-
sta sembra però essere ancora relativamente vaga nel 
promuovere nuovi strumenti per favorirne l’adozione 
tecnologica. Tra le possibili opzioni per promuovere 
le nuove tecnologie nella PAC vi sarebbe la conces-
sione di un “bonus di sostenibilità” agli agricolto-
ri, condizionato all’investimento in tecnologie per 
l’agricoltura di precisione, nonché la creazione di 
un terzo pilastro dedicato all’ambiente e alle tec-
nologie sostenibili. L’aspetto più importante riguar-
da la distribuzione dei finanziamenti nella PAC, che 
non dovrebbero essere più lasciati per la stragrande 



135

maggioranza nelle mani degli attori più grandi, come 
avviene attualmente. I piccoli agricoltori sono quelli 
che meritano maggiore sostegno per guidare la filie-
ra agroalimentare verso un percorso più sostenibile. 

Adottare un modello di governance
decentralizzata in tutte le politiche
e gli investimenti in ambito
agroalimentare dell’UE

La necessità di un maggiore equilibrio lungo la catena 
del valore si riflette nell’opportunità di creare approcci 
alla governance più distribuiti e decentralizzati. L’at-
tuale approccio dell’UE in termini di PAC e di sostegno 
allo sviluppo rurale non è sufficientemente ambizioso 
nel supportare la creazione di organizzazioni loca-
li e il loro empowerment tramite nuove capacità 
e competenze, in particolare a livello di gestione e 
condivisione dei dati, ma anche di imprenditorialità 
e di competenze manageriali e legali necessarie per 
sfruttare al meglio le nuove tecnologie digitali in un 
contesto di mercato in continua evoluzione. 

Inoltre, l’integrazione delle nuove tecnologie digi-
tali nell’approccio attuale sembra ancora limitata 
e la Commissione dovrebbe adottare orientamenti, fi-
nanziamenti ad hoc e misure di sostegno non finanzia-
rio per favorire lo sviluppo di soluzioni nel contesto di 
comunità locali. Una maggiore integrazione di que-
ste soluzioni negli SDGs dovrebbe essere raggiunta 
il prossimo anno, quando la Commissione finalizzerà 
la propria Agenda 2030, nonché le strategie dei propri 
piani “Green New Deal” e “From Farm to Fork”. 

L’Europa come attore globale: 
orientamenti delle politiche per
il commercio e la sostenibilità

Tre anni fa, nel 2016, la Commissione europea ha 
adottato una nuova strategia globale, profondamente 
radicata negli SDGs sia a livello degli Stati membri 

che mondiale. A distanza di un anno, il Consenso eu-
ropeo per lo sviluppo ha sottolineato il ruolo della 
“coerenza delle politiche per lo sviluppo sosteni-
bile” (PCSD) come l’approccio che la Commissione 
deve adottare nello sviluppo e nella cooperazione. 
Oggi questo nuovo orientamento necessita di ulterio-
re promozione e impegno politico. 

Una nuova governance:  
verso un sistema agglomerato e
multilivello per l’aiuto e la cooperazione 
allo sviluppo sostenibile

La Commissione dovrebbe collaborare sempre più 
con gli Stati membri per garantire che i finanzia-
menti europei e nazionali si muovano in una di-
rezione coerente per promuovere lo sviluppo so-
stenibile in tutti i Paesi in cui vengono impiegati 
finanziamenti e risorse. Insieme all’UE, sono attivi 
sul campo anche influenti organismi nazionali degli 
Stati membri, dotati di un margine d’azione molto 
ampio, e tale sovrapposizione è spesso causa di una 
duplicazione delle risorse e di incoerenze nelle stra-
tegie perseguite. Nonostante l’adozione di un recente 
primo “rapporto congiunto di sintesi”, vi è ancora un 
notevole spazio di miglioramento a livello di allinea-
mento tra questi sforzi e gli SDGs, nonché di valuta-
zione sistematica dell’efficacia degli aiuti allo svilup-
po. 

In secondo luogo, l’UE dovrebbe garantire che i pro-
pri strumenti di aiuto allo sviluppo siano coerenti 
e orientati verso gli SDGs. Per esempio, gli aiuti al 
commercio (che rappresentano un terzo degli aiuti 
pubblici allo sviluppo dell’UE) dovrebbero cercare di 
ridurre le disuguaglianze e di “non lasciare indietro 
nessuno”, anche tramite l’empowerment dei piccoli 
agricoltori. Al contempo, il piano per gli investimenti 
esterni dovrebbe puntare a sostenere in modo siste-
matico gli strati della popolazione più bisognosi, al 
fine di ridurre le disuguaglianze, investire sul capita-
le umano, affrontare il divario di genere, rafforzare le 
istituzioni e lo stato di diritto e, infine, creare le pre-
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condizioni per uno sviluppo sostenibile. 
La creazione di una nuova “Banca per lo sviluppo 
sostenibile” dell’UE dovrebbe essere accompagna-
ta da una revisione della governance degli aiuti allo 
sviluppo. Ciò è urgente, non solo per il raggiungi-
mento degli SDGs a livello mondiale, ma anche per ri-
stabilire il ruolo dell’UE come pioniere dello sviluppo 
sostenibile in un contesto globale in cui nessun’altra 
superpotenza può assumere tale posizione. Tuttavia, 
è necessaria una notevole dose di coraggio politico e 
di impegno, visti gli inevitabili ostacoli che si frappon-
gono alla fusione o alla ristrutturazione di organismi 
giganteschi e consolidati, come la BEI e la BERS, e 
all’imposizione di un maggiore coordinamento tra 
grandi istituzioni a livello nazionale, che hanno com-
petenze e tradizioni diverse. 

Lanciare nuovi piani di coordinamento 
per accelerare la digitalizzazione
dell’agricoltura per lo sviluppo
sostenibile in settori chiave

L’UE, soprattutto se dotata di una banca per lo svilup-
po sostenibile, si troverebbe in una posizione privi-
legiata per coordinare iniziative mirate, con la col-
laborazione di istituzioni pubbliche (per esempio 
la FAO) e organizzazioni e fondazioni private nei 
Paesi UE e non, nonché di iniziative guidate da ONG. 
Tali piani di coordinamento potrebbero aiutare a rag-
giungere l’approccio sistemico e olistico auspicato nel 
presente rapporto.
 

Integrare le tecnologie digitali e
l’agro-ecologia nella futura politica di 
sviluppo e cooperazione dell’Unione
Europea

Le tecnologie digitali sono essenziali, anche se non 
sufficienti, per raggiungere la sostenibilità nella filiera 
agroalimentare: in assenza di un impegno sostanziale 
da parte di donatori internazionali, la trasformazione 
digitale non può che esacerbare le disuguaglianze tra 

Paesi e all’interno dei Paesi stessi. Occorre pertanto 
fissare obiettivi e traguardi in termini di aiuti nei se-
guenti ambiti:

•	 aiutare i Paesi in via di sviluppo a fare un salto di 
qualità a livello di connettività; 

•	 offrire un pacchetto integrato di soluzioni tecnolo-
giche per l’intera catena del valore; 

•	 utilizzare condizionalità e sistemi di reportistica 
basati sulle tecnologie per instaurare fiducia nella 
catena del valore e negli aiuti internazionali; 

•	 dare priorità alla riduzione delle disuguaglianze e 
del divario di genere nonché agli investimenti nel 
capitale umano. 

Sostenere le tecnologie digitali
nell’interesse della collettività

L’UE sarà chiamata ad aprire la strada all’uso delle 
nuove tecnologie a vantaggio della collettività. Un 
chiaro esempio si ha nel campo dell’AI, dove l’U-
nione europea ha dichiarato apertamente la propria 
ambizione di guidare il passo verso una “intelligen-
za artificiale affidabile”. Questo è un settore in cui 
l’Europa potrebbe davvero tentare di colmare un 
gap, ponendosi come guida per il resto del mondo.  
Il mancato riconoscimento e la mancata promozione 
pubblica del ruolo dell’AI e delle relative tecnologie 
per una società futura più all’insegna della sostenibi-
lità rappresenterebbero un’enorme opportunità persa 
per l’Europa e per il mondo. 
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