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1 Parte prima: la situazione delle risorse 
�
�
�
;����
�����
��� ����� ��
���
� �����
���� ������ �
�����
 ����������
���
���
��� ���� 8�
���� ����
��
�

������
3��
��������������
���������,����������'
��3�-���
���'5����
���-�'����
������������������
��������'5��'��
����������������������
���'5�����������������������
�������������������������
���
���-������6�'�����
���-�*�
�
�����
��� '��������-��������� %���� ������� �����3� ��� '�������� �� ���� ��-�
������
������ ����6
��������
'����'��
����
���-���
���������
������

�
�

1.1 Energia 
�

�
+6�'�����
� �����
��� ��� ���
� �����  
���� 8�
��� ���'
������

������
�'5��-������
��'�����������������������������3��
���
���
�����'
�����3�
������ �������3� �����
��� �
� ��
 ����� ����'��
��� ����6������
� ����
��
�
�������
� ���� ��
���
�� ,�� ���
�����3� 8�
���
� ��� ��
�'���� ��� '����������
��������'����-����
��6������
�� ���
�������������
���������
�'�����
�����'����
������������'
��
�����3�4��������������������'��
����������������'
3�'��������
�����'���� '���������� ����6������
���������'
� ������6������
� ����-���
�'
� ��
����'
���

B�
� �� '������������ �������3� ��� ���������4� �
� ������
�����'��
��3� 8����
�
��:� '����'
� ���� �6�'�����
�� +
���
� ������
� 
� ��������-
�����
�����
��
�
8�
����*� ��� ������
� �����
�
C� -����� 
�'5�� �
��
� '
�
'��*3� ���'
� ����
��������3������������������
��������
�'���
��
�����
�����
������,�����-
�������

��������3�>�������3��
�����3���� ��
���
���������� �� '
����
���� ����'��
��� ���� �� ��
�������� ,� ��
������� �
-
��3����
���
�
�������-�
�
���
�����������������������������
����������
�
���
������ 
��������������/�� 
�������-
�������
��������3� ���� �
������ ��
�'5�� ���������� 
��
��
��� ��� ���
��� �� '����8��� ���� '�� �
������ ����
� ���� ��
�����
��'��� ,�� ���������4�-��
���
�'5�� ���� �
� ����� �������� �������  
���3��
������ ��
���'5�3� �����'���3� ��
�����
��������� '5���'������
��������� '������������ �������3��
���
���
�����'
�����3��������
�������'��
����������� �
�
�����
 ��������������
��������'
�������������'
��
�����������������'���/���������''��
��
���3�����
���
���
���-�����
�����  
��� '���� @�������'>A� ���� �6��������
� '5���'
�� ,�� '
������ ��
� ��
��� �����  
��� ���� 8������ �'���� ����
�
��
��3��
�4���
���'������
������8�
�������������
��
����
�
������������'������''����-���

��������3� '
������ �� �
�� �
���
��� 5
����
������
��� �6�'�����
� �����
��� ���
���� ������ ��� ��������
��������
��3���� �
���'��'
�������'�����
��#
3�����3�'�������
�������� �-������� '5�� ��� �����-�� ��� '������������ �������3�

''����
��� �������� ��� 
���� �
3� ����� ��
��� '��D�

���
������ ������
��� �
� �
�'�
��� ��'�� ��
 ��� 
� ���
������������'��������������������
�������+
�'���'��
�����
�
����� ����� ��� ������
� �������� ���� ��7� '������
���

��6�������������7��
����'5���� ���������
���-�'���������������
������ ���� ��������� �������� ����'��
��3� �-
��
��� ���������
����'
��� '5�� ��� ��������� 4� 8������ ��:� -�'���� 
� 8������
��������B�
�8��������������3�'������������������'���
 ���������
���  �� �� �
� ����'
��  
� ����
� ����
 �����
����6
����--�����
������ '5�� ��������� ������� ������ ���
'����� 
�'5�� �
� ��
� �����
� '����� ���������'
�� +
� �����
�
<�
��� %/�0?� �����
� �6
��
������ ����
� ����� ����� ����
������������������  ��'�������������6����
 ������

��
�����
 ������������
��6
���
������4���*�-�����'
�
�
������
�����2)�3� �
���
����@'�����������������A�'5�� �����6
--��
���
����'�������������:���
-��'5��
�������
��

������
��� ���� �������� +
� '����� ���� ��������� ����� ��� ��� ���� �2)!� '��� �6���
���� 
���� ���������� ��'5�
�
���
�
��6���
��  
 ����� ���� �
���� ������
����� ��� ��������� <0�".?�� +6������
�
� ���� ���  �� '5�� ��� ����D� ��'��

�����
��� ����'
������ �� ���  ������ '
����
���� �������� ��� ���
� ��� ����������� ��'�������� �'�����'
� '5��
�
���������
���'��'
����
������

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

0

20

40

60

W
or

ld
w

id
e 

C
ru

de
 O

il 
P

ro
du

ct
io

n,
 G

ig
ab

ar
re

ls
/y

ea
r)

Year
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

0

30

60

90

 

 

P
ric

e 
(2

00
2 

do
lla

rs
/b

ar
re

l)



� ��&���

+
�'�����������'����
��
��������'��'���������-������������
�����
�
C������������
�'����������������
���
�
��
������
�
�
������
���
�
�'5����
���� �
�
����$��������������2)!��%�8���������3��60�".����
''��
�
����
-���
������������
�����
����'���������
����
����'�����'
���������
�����''�����
������
������������������������
��
�
����
�
����#
�������
�'��D�����
�������'������������������������
����������
�������
����'5�����7�����
����
��'5�������<0��������2)!� ��#
� ���2)&?� �� '5��'���D�������
����������
���������
����� �60�
��
�������/�
���
��������

	��� 
����� ��
��� �� ����-������
� '����� '5�3����� �����3� ��
���
�
�
���
������ ���-���
� ���
���'����� +
�
����� �������
����
��
������
�
����
����������'�3��
����
��-
�
���2($3�8�
����������������
����'
���#
�����
E����F��������������7������
�����
�-���
����������������'5�����'��-�-
��
������ ���������������
��/����
����
�6����
 ��������������
��3�F�������
-�-
����
���'5�� �
������ ����� ������
�����������
�@'��-
�
�'
��
�
A�
'��� ��� ���������-�� ��
��������� ����
� ������
�� +
� ����� ����� '���'�� �
���
������ ��� ��
� �
��� ��� �
��C�
��''����-
�������
�'���'��
��
�����
C��
������������
�����3���������'���
���
��
���������

,�������������F���������
3���� �
������3�����
����������'�����:��
����4���
�������������
�
��  
����<G
����
�2)�3�1�=������ �2223� 	
���� ���(?3� '������������ ��� �
��� �����'5�� ���������
��� '5��4������������
��� ��
���'��-�� �6����
 ����� ��� '���� �������� ����������'
������8�
��� ������ ��� �������������
��� ��
�'5�������� '
������
����� �����������������������'5���+6
��
������@
�'
��
�
A�����
�'��-
��������� �����4���-����
��
������� 
�
����������
�����
�� ����
���� 8����
� ��
 �������� �������� '5������������ '��������H�
�-�
� '5�� ��� �������� ��'��
'������������
����'���3���������
�������-��������
����8��������:�'��������%�������
��
��3�������������������'����
����� '�������� 
����� ��-�����������#
�'
�������� ��-���������3� �
� '���'��
�����
� ����� ����� �
�����
� �����
�
�
���������� ��� ��''�C� ����� ��� '5�� ��'���
�� ,�� ��''�� ���� ����'
3� '���� 8�
�'5�� -���
� ��� ������ �����
������
�����3� �
� @��������� ���������A� ,�� ��''������4�������������-��������
�����
��������
����'��������*�
������
�����"63����������3����������
��������
�'�����
 ���������
����������'������'�����'��'5��5
���������
��
���
������������
�'��-
��������� ������,����
�'���� ������������������'
��3��
�'��-
�4�'������
3��
����'��������*�
������
������������
-�������������������������'��-����������������'���

F������� ��7� ��� ���� �������� �� �� ����� �
���
�������'�� ���� ����
���
��� �
� ������ 
� ����
�
����� ����� ����������
����� &����
�����������
���������
/�
����������9��-7�'5�������''���������� �����
-������
��-���� -�����'
���� 
� '��'
� �&� 
���� ��� ����
� 
� ����
������3� �--���� ���� �2)��� ;����
� ����� ����� ��� ���
����-������''����C� �
� ����� ����� ����������
����� &��
��
��� �
�������� ��� ���� �
������ ���� ��'������ ����
�2)�����4���
�
������'������
�8��������������������
�
�
����
������''���������
 ����������
�������
�4������


�'5��'����@��''�����F������A��
F���������������''��7����'���'
�
������������'�������� ��������''��������/�
�������������6�'�����
�

�����
��3��
���
�'5�
���'5���6��� ���������'����������
���������������������6���'
�����
-��������������������
��� 
������� '�������� ��� +6��������������� /�
��� ������ ���� ���'
��� '���� ������
����� ��� ��������� ����� ���
�����'���*� ������ ��� ������
� ������������ �����
��� �� �����7� ��� ��'������ ��� ���  �� 
���� �� �����'���*� ���

����--�����
������ '5�� ��� ���� '5�
�
��� @�
� '����� ���� ��������A�� ;������ �������� ����
� '����� �/%� ��
� ��
���
���-��������
���'������*������2)���
��������I
'>�����
�/5����0���'5��
-�-
��-�����
�����
�����������'��
���'5��

���'��
-
��� �
� ��
��*������'
�����
� '����� ����������*� '5������D���'5��
������������
� '����� '��D�
���
������
���-���
���'����
����
���'����������7��������'�������
�
���������-��������������
 �����������'
��"�
3���-�'�3�
��
���
���'��������������������*�����
�������
3���������
�'��
�����'
��������
����
���

+
������
�����
�'�����������6)��'���
�-������'5������������'
�
'��*���������-����������'���
�������������
%���������� ��������������������������-��
���
��������
��-
������
''��
��3�
�'5������
�����������������
���
���������'���
�'��'5���������� ������������������� ��3��
�
�'5��'5��������
���'��'5���
-
����
����������.���
��
�'�����
 ���������
���8�
����
��-��������������  
 �����
����
�
������
����
������������-��������
�����-����
����
����
��6
��
����������������� ����������� ���������/�� 
���������
����
��3�4������'5������������� �
���

�'5��'�
�������������������''������+
�����
���
����'������������������'��������'������������������'�����'����
����������������
-���������-�
����
���
�'5����� ��� �
������!� ��� �������������������� ����
������������/�
���������
</����
���2��?���

.����6
����������������3�'�������
�����������'�����'5��������������
�'������������
�'5����
�������
�
�����
��
�-���
���
����
���������������'������������������������3���������������-�����'
������-�'��
� 
�������''��
�������� ����3�8�
�����
������ �������������'����:�
������������
����'����
����
��
��/���
�������
�4�8����
�
'��'�
������� �6�'�����
�������
3������������3������''�����
������������-��������
����'
��
�����
�����*����
��-��
��'
������������
��6�'�����
������
�����

/��������
���� 6)�� ��� ��''�� ��������-��������/�
��������� '
��7����
������� '����3� '�� �����
���
�����
���
��������
�'��
���:�������
�����
����''����������-�������
���'5����-��
���-
�������
��������+
���������
 �����



� ��(���

����
��
�
����8��������''��<@��
>����A?�4���
�
���������'�������'5��������������%/�0����������
����G�����
����
�22�3�����
-�������F�������4���
�������������
����'
���
��
�����
 ����������
����
�.�����.
������3�����
��������
%/�0�<.
��������22�?����:��
����
���������������%/�0���
������'��� �
���5
����'������
�����
��
��
����6��
���
����
�����
 ���������������
������
����,���
-�������%/�0����8������'
����4��
�
�������
����������'�3��
�
�'5��
�����
��������  
 �����'5���
�����
������������
��-�����F�����������
���������
���
��'���������-������<�������
����� �� ����
� H
���� ���(?�� +6
����''��� ��� %/�0���������'�� ��� ���������
� �
��� �
���� ������'5�� '������
����6��������
� ����������
3� ��-�� ������� '�� ��� �����
� 
� ����'
��� ��� �������� ������������ ����
� �
��� ��� ������
�������'5�3�
����8�
�������
�������������������������������������
��-������������  
 �����<�������."1%����$?���

�*�������
�����2)�3�F�������
-�-
�����'
���'5���
�'���������
���
-�������������-�����'
������������
��
����� ���� ��'���3� �--���� 
� �
������ �
�� ������ /�'����� 
�'���� -
���
 ����� ��'����3� ��� ��''�� ���� ���������
@'��-�� ���
��A� ��������� �������� ��*� -�����'
��� ���� ���(����$�� /�'����� 
����� �����3� ��� ��''�� ���
��� ����
��������3�'5����'�������
�����8�����'��-�� ���
���<��������?���
�������'��-�� ���
���<G+3������
���3��''����
?3�
���-�����'5��*�������8�
�'5��
�����/����������'�����������'5�������''����
�'
�
�����  
����
����  ��������
����

�'5������
����������������'��'
������
���'�
��� �����''���������� �����
��������'���'�� ��-�����������  ���+��
������
 �����������
�������
���
����������  ��������������������8�
���'���
��������������������������
��������
��''����

�
/�� ��� ��������� 4� ��� �-������� �����'���*� ��������-
3� ���� 
����� ���� '������������ �������3� �
�� �
���
��� ��

'
�����3�������������'���� �����������������������������
���3� �����''����������-��4����-����������8����������
��������C�8��� �
�����
 �����4����
���:�'�������
��
���
����'5����
��
��'5��'
�����������
�����
���'�������
�
�
������������'���*�������������3��--����
�'�������������:�
�����;�������
����'5���
����'
��������
���J�������
'������������J���������������
������''5����������-�3�����
���3����-�����'
������
�
�
������������-
��������������

���� �������3� '�� ��� 
�����
� 
� ���-�� �'
��� 
� �6��� ��� ���� ��'����� ��������-�� ���� �
�� �
���
��� ����
'��������������
����'
���<�/%���.
�
�
?�</����������&?��;��������'�������������*��������'������
���
������������''��
��
�����
��6������
 ���������
����8���
�����
�
�����
���������
��'5���#��������4����8������'
���
�
�����
 ���������6"����
3�'5����73���������
3�
''������-�
��
�������
���������-�������3�����
���'
�����������
����
;��3� ����
-�
3� �
������������'�� ��������
������������������������ �
�����
 �����������
����--�����
������������
�����'�����.�����
�����
�'5�� ��� ��''���������� �������� ���������� ����'
������<�
���
���
�������������?����-�����'5��
��������������<-���������
�
��
��3������ �����%/�0?�

���� ��� '
�����3� ��'����� 
�
����� ������ �����-�� <"����=� I
�'5� ����� ���)?� �����
��� '5�� '�����
���������'5��������������������������������
����������'���������G���
���
���@��'������������-�A����'
�������,��
��''������
�������'
���������������-�����'
���������������(�3��
����-
������������������������''5������������
��������-������+6"����
3�����
���'��
��3�������-
���������������'���*����8�����������3��
���'5����������-����������
���'
�������������
���������
���������'������'5����������
��������
�����'������+
�B�
�'�
�5
�'5������6�����
�������
����'
����������
���&C� ���� 
����� �
������� ����������� "������� ��� .
�����3�
���
��
3� ,��5������
3� �� ������
3� ����������� '5������� ��� �����
�������������� ���������,�����
���'
�������
�����5������
� ��4�
���������3��
�������'���������

,�� ����� '
��3� ��� �������� ��� '������������ �������� �����
������
��� ��� �
��� ��� �������'�������'��
������ ������ ��� ���������
��'����� ,�� ��
� ����� �����<
� �
��?����K�
�� +
5�������<���$?3� ���
��''�� ��������-�� ����6�������� '��������-�� ������ �������� ��������
���������-�����'
������������
���������

+�� 
����� �������� ��������'5�� ������������ 
�� �������3�
8�
��� ��'����-
������ ��'��
��� �� �����������'�3� '�������
����
������'����:�������L�����
������ ���������
��
������
�6������
���'��
��3����'����'�
���
�-���������������������
�
����� �
� ��
��� ��������-
� ������ ������� ���� ��'����� �
� ���
���-�� '����
��� ���-����� ����� ��� ������� �������'������ ����
������'����
��
���������-�������'���������'���������������������
/��� ��'��
��� ��'������� �� ��������� ���
����'�� ����
�
��������
 ����� �� �
� '
��� 
� ��� ��
���� �����
��3� �������
�

����������������������
���������'5��-
�����������������������
,�� �
���� '5�� �� '����� ����6��
���� ��� ��
��� ��'����'
��� ������
������� 
���� 4� ��'��
������ ��� ���� ��� ��� ������ �����'���*�
��������-����

+
������
�
��
��3���:�����
����<�������,�����
����
��
"����=�%���'=3�,"%?������
��
������ ����������'
�����6��
������
�'��������� ��������������������.�������-���3�



� ��$���

�6
��
����������
������ �����4���
��������������������� 
����
��
���������
����'��'�����
���
�����-�������������

������'��
��������
���3� �
�'��-
��������� ������������
�������
���������������'�'���'��������'
�����:�'������
���� '������������ ��������� ��� @��''�� ����6��
���A� ��� 4�
-�����'
��� ���� �2��3� '��'
3� �
� �
� ����� ����� �����
�
����� ������ ��� ������
� �� ��������� �
���������� ���
��'����� ��''�� -����� ��� ����3� �� ��:� �
���� ��� ���
�����  ��
���� �������� ����� '��'����
���� /�� ���
�
'����8��� '���� �
� ����� ����� ��
� ������
�
� 
�
���
�����
���������������
����
��
����� 8�
��� ������ ���
����������
���
�����

;������ ����� ����� ��������� ��� '�������
 �����
����
���� ��� ��''���� ��'�������� ����
� '
�
'��*�
��������-
�������'����
�����'��
����/�������-���������
���
8����
� '
�
'��*� 
� ��-����� �
��� �
� �����
  
��� ��� �����
����
� �
���8����
��������
�������
��������������
����
������������3����'
�
'��*���������-������������
������
����
����6��
���������
����������
�'5������
�
�����������
�������������
����
����
��
��%���������3��
�'
��� 
�
�����
���������
���-�����������
�
�'����
������ ��������'�������������������������
���������-��
''����
���
������
�������� 8������ �����-�3� �
����4� ������
��
������
�����
���������-�''5��� ����
��� ��'��
�����-����'5���
;������ ����
��3� �--�
�����3� ����� ��� ������� �����
��� �� �� ��
��
��� '5�� ��� ���-������ ��� ��
�����
������
�'
��
�����������!��G��������7���'�������'5�����������������������
����������
���
�����������������
�-�����
���'���
����
����'��
���
�����

/���
��
�
�'5������
�����������*�����
������
�����
���
������������-��������������
3��
���������'���*�����
��������'���
���������������<	
�������)�<!??��G��-����'����������'��
����
�
�������
���������3�'�������'�'���
���� ��������8���������� ��
������-���'��������������������� ����������
�����
�'
��� 
����'��������������'��
����
9���
-�
3�8��������'���������������
������
����������
3�'��������'
������������3��������������
�����
���
���
��*������
��
��������������������������
��-������-�����
�����������'�����'�
���������
�����C�'��������'
��3�����
�������3����� ��
������-���'�� ��
�'���� @/�����5���MA��;����������-��������� '5����
� �������������-�����
���
8��������'�������3��
��������
������8��������'5����������������
�-��������������������� 
�
-����'����8���
�
��
�
� �
�������''������+���������-
��������
�����������'��
��3�����
�8�
�������
-��
����
���
���  ����'����
��� 
�
�'��
�
-������
���'������
�'�����'�
���
��6���  �������

;�
����
��6�����������'�3�4�
��
��
� 
��-�������'5��5
��
������������������������������-�����"����
��,��

����� �
���� ��� '������
��� 
� '��������� ����
���� �����������'�� 
� '����� 
������
��� �������3� 
�'5�� ��� �������
����������� '���� ��� '
�������
����
������� ��������� ���.��
��#
3� ��������'
��3� �
������ ��������������
�'��� ��
��
���� ����
���� �����������'�� ����'���'�� ���������������'
��-�����4�����
����� '5�� '����'��*�
��'�����������
�������
�'
��
������
���
��������������������
'����������������
 ������+6������
��������'
��������
�����
����
���5�����
'����4������-
����3��
����������
���

,�����3� ����
��� ��� '���������� @���-�� �����-
����A� '5�� '����������� ����'��
������� �6������
�
����-���
�'
3����
��������'
�������'���;�����������������������'5�������������
������������������������
�����
�-����������
�
���������� ���'�������
 ����� �����
��� ��������
�
�
��9���
-�
3�
���������3� �
��������
���
����
������
������'��
���
 ���������
������ ��������������
�����
��
������
��������
���3������7�
��������
'5�3��������-���������3������
�*����������������  
��������'����
��
��������'���������������������������

���������� ��� '�������
 ����� ��� ���������-�� '��������-����� ������ ��� ������ ��������'5�� ������
����
��
��������
���
��3� �����
��� '��'������� '5�� �
� ����� �������� ������
�4�������
�
�
� �
���������� ��� �������
�
������ ��� ������������:� ����5��8�
�'5����'�������;����������� ����3� '�������4������3�����-
����������
'��������� ��3��
�����
����'�����������'
 �����������������������
���  
�����������'5��
���
���������������

�
�

1.2 Materie prime 
�
+
� '
������
� @�
������ �����A� ��'����� ������ �� �����
��C� ���
���3� ������3� �
����
��� �
� '����� ����3�

�''����
3�'��������������������
���'����������-
�����
��6
���-
���������
��
����'
��,�������
��3����������
�
'5�� ����������
�����6��
����������������
��������������
����'������'��������������
�
������
������
-�����
8����������6��
��������������������������������'5���9���
-�
3���
���
�����
�����
 �����
���
��3�-���
���'5��
����
���
������������������������
������
���������
��������������������'���*���������-
���������'���
� �
���<���
�������
��
����'�?�'�����������

�



� ��)���

• #
����
�������-
����
��'��������������������<��
���'
3�����
3��������  
���3��������'���3�����'��
�����
����?�
• #
����������������������������
���<����
��3��
��3� ��'�3�������3������3��
�������
����?�
• #����
�����������'��<��������3��
���
���
��3�'
����������
���?�
• ���'
����
��������'�
��'��
• ����� �����
���'��
�
�
,��������'
��3�������
����'5���
������ �������
�
�'��
����
������3�����
��������������  �� ����'
���

'5�������������'��
����������
������'��� 
��
��������
����
����
��
C�8������4����'
��3������������3�������
����
'���� ��� �
��3����� ��������� ������ '���
���� ,��
����3�-���
������ ��
�����'����� ��������-�3� '�������� '
�������
���'
����'�
��'����

/�� ��
��
� ��
���� 
�
��  
��� ��� �
������ ���� 8����
������'���*� ��������-
� �����
��  
�
� '5�� '���-�����
��������������������������%�'�����������
�����������������'�
�����'
���'����@�����-
����A�<
'8�
3�
���'�����
���
���'
?�
����� '���� @���������-
����A�<�����
��?������
�'����������� �
�����������*���� ��'�'�
�����<������������ ��
���
���?3�����
��������<�����������������������?���

,��'
�����������������������-
�������������'�'�
����3�'���������������3�4��
���'��
�������'5�
����,��8������
'
���
���
�������-��������������
������
����������+6��
���������4���������-�C���
�-���
�����  
�
3��
�������
�
���� 4� ��:� ������������ ��� ���� ����� '5�� �� ���'����� �������'�� �
���
��� �6
-�
���� ��'��
�
�� #
� ���� 8������
�''�����
�����������������'�3�����6����������������������
�����

#
3�
�'5�� ���� '
������ �������� �����'
������ �����-
����3� '���� �6
'8�
���� �
��
��� ��������� �������3� ���
�������
�����6��
�����������������������������
������
--�����
�-���'��*�����������������
�8����
�'����
�8�
���
�
�������
�-�������'��
�
��%�'5����������������������'
��������'�'�
����3�-
��������������
����
�������
��������
������������
�8�
����*�����'
�����
�������
��
����������������6������
���'���
��
���������
��
��"6�8���������'
���
����
��
�������
�����������������������
���������������'5����

#��
���� '���� ��� �
��3� ��� �����3� ���  ��'�3� ��� ������3� �''����
3� ����� ����
����
��� ���� �6�'�����
�
�����
����+6����
 ��������8���������
��������
��
����������
��
������'��'����
��3�������
���������'������
���
���
'5�� ���5
����
''����
�������6
�'����� �������������'���;��3����� �
��
�������
�����������
���3������
�'5�� ���

�������� �����
��� ������
����� ��
��� 
�'��
� ���
��-
������

�����
����� ��� 
���'���� ��'����� <������ ���$?� 5
�
��
���
��� ��� '
��� ��� 
�'���� ���
���� ������
���� ����
�6�'�����
3��
����� ��
�8������ ��:�
�����
���� ����
� '����
�
���������3��--�����
��3���
���3� ��'�3���
���������'>���� ,��
������ 8������ '
��� ��� ���-
� '5�� �6
�����
��� ������ ��������
������������4��
����
���������
�������''��
 ���������'
����*�

����-���'
��� 
��,��
���3��
������ ��������8���������
����4�
'���'���
���������������� �
������
�������������-���������
��'���3� �����
��������G���
� �����
�
��
��3� ���'
������� �
��3�
�
����
��//�<E���=����$?��,��
����������
�������
���'�����
�
��� ������������ �
����

9���
-�
3� �� ��������� '��� �6����
 ����� ��� 8������
���
����������-��������,�������������3������'�'�
�����4�������
�����
����/�'�����������<���$?�����$&�9��<���
��
���3�
������������������
��?�����
�������
����������/�
��������3�������

�
� ���*� <�$� 9�?� ����� 
��
��� ������ ����6
�������� �� ����������� ��� ���'
��'5��� ���� ���
�����3� '��'
� )�� 9��
���
�����������������6�'�����
��/%3��
���'��
������
��������������
���
���
��
���������������'�����������

,�� ��'����� �����3� ���  �� ���� �
��� �����
������������
�����
��� ������ ������� ������ <�����
�
�
�����
3��
����//?�
� ����'
 �������� 8�
�'5�� �-�������
�������
�� � %�'5�� 8��3� -
��� ��� �
���� '5�� 4� ��:�
�'�����'������
�����
����������
��
��
�'��'����
 �����
'5��-�'�-���
� �� '5�3� '��� �����3��''����� ����
�����
�
��������� ������� ����� '��'����
���� ���� �������3� ���
���'5��������3� ��� �
������ ���-
-
�
������
���@�
��-�A3�
�--�������
���'�3��
��
�
������������
�
��������������
����
�� ��:� ��� 8����
� ����
�� +���������-
��� ���� �6����
'5�3�
�� ����������
���
����'���
�
��6���� ���.
�������
3�
���� ��&23� �6���� ��� ���-
-
� ��� ����
� ���
���'
�
�
'���'���'
3�'����@������A������-�����6�����%�'5�����
8������ '
��3� 8������ ��������� ��� �
'���� ������
������

2001 2002 2003 2004 2005 2006
50

100

150

200

250

300

350

P
ric

e 
$/

lib
 ^

10
0

year

Copper price
London Metal Exchagne, high grade
USGS data

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

0

2000000

4000000

6000000

8000000

10000000

12000000

14000000

16000000

 

 

C
op

pe
r w

or
ld

 p
ro

du
ct

io
n,

 to
ns

year

Copper mine world production
USGS data
exp. growth fitting



� ������

�������
�����������������
������������
����'�����6����������
�������
��
������
���
��
��
�'��'����
 ������
�'���
4� ���������� ����
���� ��������
��������
� ���  ����� '��������� �� '������� ���'������ ��������
����H�
�-�
� '5�����
'������
�
������
���3��''����������  
���������������������'��'����
����

/��������������8���'5�� ��� �������
�'5�������
�������������4���-����
��
�8�
����*�
������
�����
�����
���� #��
���� '���� ��� �
��3� �� 
�'5�� �6���3������
�����
���� ����
� '����
� �����������#
� ���� ����
���� �
�
���������
��
��
�'��'����
 ������''��������������:�������
��/�''�����6������
�4���-���
�
���:�'�����
�������
������� 
���3� 8������ '����� ��� ��������� ���� '����� ������ �
������ ������ '5�� -������� ����
���� ������
����

8����6������
���
%�'5�� ���� '
��� ���� �����
��3� ���8��3� '��


������
��� ��� ��''�� ��� F������� '5�3� ��� 8������ '
��3�
����*����������-����
��
�'�����
 �������������
�����������
4� �����
��
��� ��
������������������
���������C� �6
����� ���
��
��
�����
��������������� ������ ��������'5����'���
����
�����6����
 ������%���������3������
�'5���-
��
������
����
������
�������� �
���'������
�������
�
���
����
��������
����������''�������
����������� ����������6�������6
���������
�����
�������<	
�������
�
��3����)?��

#����������'
����������'����������7�
�������'5��
�
� ���� ����� ����
� ����� ����� 4� ��-��
� 
��
� ��
��
���
�����'�
�
��6�����  
 ��������������������� �����'��*3�8������
���� 4� ��� '
��� ������ 
����� ���
����� G���
� �����
� 
� �
��3�
-���
������'
��������
����3������
���������������
��������

�6�������
����������'
3�'5�������
�����-���������''���������� ����3�������
����'5���
����
��
�����
�����
�
�����������������'���'��
���

"6�-����'����8��� '5�� �����
���������'���
�������
�-���
������  
��C���-���
���������'���������:�
���������� ,�� �����
3� ��������� ����
���� 
�'5�� �
� ��������� ������
������ ��������3� ������ '5�� ����������
���������'�� ����������8�
����*����������
���'���
�����#
�8�
����������������������6���
�����������N������
���
��6���
� ���� �������
� '��������
��� '5�� �6����
 ����� ������ �(� �������� ��� �������
��� ��� �
��� ����
����

���
������������������
������
���
�'��'
� ����L����'��'����
 �������'5�����'��'
� ������L����� ���
�������
�
����� ����� �����
������ ������
� ����
��
�<&(��"K�<�M
O����?P
���?�<	
���� ���)<�??�� /��-��������� ��-�'��
����
���� ��� �
����
��
�'����
����������� ���������� �
�
3���-���
�'��'����
 �����4����'��'
��(��
����������������
<�(����?�<I�>�����
����)?3���������
�����(�������������������
���
��6
���3�
-�����������������8�
�'��
�'����
$�����"K3���:�������������������
���  
��
�����������6
���
�������� ��������������
�����
��
������
����H
�����
������� ��� ���������� ���� 
����� ���
���3� '���� ��� ������3� ���  ��'�� �� 
����3� �
� '��� '��'����
 ����� ����
� '����
�
����������4��������
�8����
������
�����

0--�
�����3� 4� ������������ �
�������� �� ������ 
���
��� ��� ����
 ����� '��� ��� ������ ��� ������
� ��� '���
�������
���
�����3� �� '������������ ���������"���
���� �����
����
�����'�
����
������ ����� '������� ��� ��������
��������'�3��
���������'���*���'������'5������
��'5����������������3�����
��
�������
��������'
��3����8�
����*�
��������
������'��������������������''������������������
��������
�'�-���*���������
�����

�
,��'
������������������������'5��4���-�����

�
� 8������ ���� ���
���� �
��� '5�3� ��� ����'����3� ���
�������� �������'5�� ����� �����-
������ 9���
-�
3� �
�
�������� 
� 4� ������� ��� 8�
���� ���� ����
�
�����
��� 
� ����
� -���
�� +
� -���'��*� ���
������� ���������������'>������
����'���
���
���
�� -����
��� 4� ������
������ ������ ���
��� 
��
��������������-��������-��
��/�����������-��4�������
��
���3� ��� 5
� ��
� ������ ����� ���� ����� ����
������� ��� ����-����� �
� 
�'5�� ����
� '
�
'��*�
���������'>����������
���
��������� ��� �
����;������
��7� ����
���
� ��� �
����� '���
��������
� ������
3�
'5�����'������
�'����������������������-
������
.���������
��������� '
��������'����� '���
�������
���
'5��-
����
�'5�������� ��� �������� @����� ����A��
;������4���
������'
��3������������3�����
�'
''�
�

�����
�����������'������'�
���-�������+
�'��-
�

�������� �����������������
���
�<-�������
���?�5
�����������
�'�
���'
�'��-
����F������3�����'
�����
������������
���������-
�����<	
�������$3��?��G������4�
���-
��3����8������'
��3�
��6����� �����'������
����������'���'
''�
��3�



� ��2���

�
���� ������
� '5�� �
����'��� @�
���
� ��
�'
A� ��
� ������
�
������ ��
� '��8�
����
���� ������
���-����� �
� �����
����6���3�8�
��������������������-������
�'
''�
����5
�����������������������������
����+
��
���
���
�'
�����4�
�
����:�������
�
�
����������������
�����
��
������'
''�
��������-
���

/�����
�����
�������
���:��
���
���������8�
����8����
�����
������-
��������
�
��
�'���� ���������
�
@�-���5���3A��--����@��-�
������
�����A3��������������
��������
�����
�-���
����8�������������
�.
���������
�2���� ,��������� �'�����'�� '������ �
�
������ '�������
��� ��� �������
�������-�
������
������������ ���������
G�������������'5������
��������
������3��6�'�����
�������-
�������������
�'���� ���������8�������������'����
�
��
��
��� ���� ����� ����
� ������������*� ��� ��
� ������
� ��� ��������� ���� ���� ���  �� ��� ����� �
��� �
� �-��
��� ���
��-�
������
������� 9���
-�
3� 8����
� '��'�������� ��� �
�
� ��� ��� '����� ������� ��� �������� '5�� ����� ��'��
��
�����'5���/����������������
��������'5����������
�����'5��������'�����
�������
�����
���
�������  
�������
������
������
�����������������'5��
���
�����
�'������
�'����'�� 
�����6
�����
�������������������������
,�� ��
��'
3� ��� ������ '
��� ���� ����
����� ���� '����'���� '��� ��
���  
� �6
�����
��� ���
��� ������ �������� '5��
��
����������
������8�
��������������5
���������������������
�������  
������������
�����������6����'
����
����������������

�
G��� '
�������6
���'�����
3����� ������� ��
���5
���� ������ ��� '������������� ���'����� ����������-��������

��
������8�������
����'5������
�����������
���������'5��-
��������
����'
����������
��,�������
3��6
���'�����
�4�
��
� ������
� �����-
������#
3�
�'5�� 8��3� ����
-�
3� �
� �����-
�����*�4�����
���� �����'
��������������-��4� '5��
�6
���'�����
�������
� �
���
���������������-
������� '������������ �������3� ��� ����
���� �������  
���3� �����'���3� ��
'��������������������
''5����
���'��������
�����4�'5���6
���'�����
�'�����
���
��
������������������������'5��
����������'��
��
��
� 
�����
�������
��������������'�������
���'������
�������
����������-
��������

0���3� �
������� ��������������� ��������4�
���-
�
�
� ��-������
�����������
����
���'���*����� �
��
����3�
������
���� ����
� �
� ��'������
������������3� ����4����������� ��'���������� �65��������������� ��� ������ ���-���%�
8���������
�������� �
�'��������'
 ���������������'5����
� ���
''
����������������
� �
��� �
�������������*����
���������������������8�������
�����3��6����������������������
�
���������������
������
�'������
����������'����C�
������ ������� !��
���3� ��'����� �
�B%03�4��'�����
���!(� ���
��� 
� ������
�
������������(��;����
�4� ��
�
������ 
�'���
����������������������� ,���
���3� �
������
�����
��
�<B%0����)?���-���
��'
�
�-����'
���4� ���
���
�������������
��

����8�������
�����3�-���
���'5���
������ ��������'���
�����
������
�������
��
������'5�������
�
����'
��� '5�� ��� ����� �
�������� �� ������� ����6���
������� ����
� ����� ����� �� '5�3�
����
��������3�
���
��� ��'������
���
� ������ 
�
��
������� ����� ��� ��� �������
��������
���<	��������$?��<����
���������� �������'������������
��������
���
��'��������
����/�%?���

;����
� ���� '���
��� 4� ����� ��� ��������� ���� �����
��� ��������� ���
��-�
������
������������ �������� ��
���
����� ,�� ��-�
������
������4�������
������
'�����
���
��'��'��������@������������*A���@�������
��'�����'
A3�'�����������
3�����
�������3� �
� I
'>���
����
<����?�� ��
� ������
� ��� '���
������
������ -����� �����
���
������ �
� '
�
'��*� ����
� ������
�

��� �����-
���� ��7� ������� ��
�
� ���� ������ ����������� �3� ���
8������ '
��3� ��� �
��
� ��� ������
������ ������������� %��
'����
���3��
������ ����������
�������
���-�
������
�
���-��
��'���
��
������ '
�
��� ������ 8������ ��-����� 
� '
��
�
����6��
��������� ������ �����-�� 
''����
��� �
� ���'�����
�������'�� �� �������'�� ���'�������� "6� ����� <I
'>���
����
����?� '5�� ���� ������ 
���� �2��� ��� ������-�� ��� ��������

�
��6�'�����
��
�
����������
�
� �
����
����6�'�����
���
�
�5
��''�������
�'
�
'��*�����������
����
������
�����%���������3��6��
���*���
������  
������������
����
������ �
��� '5�� �
������ ��'���
���� ��:� ��� ��� ��
���
� ����
���������� ��� ������-��� "� 8������ '�������
 ����� ���� ��������
'����������������������������-
�����'5�3����������� ����3������
��-�
������
��� �
�� ������ ����
���� ��� '��� ��� '����'�
� 
�
�����  
�����;����
�����
 ����3��--�
�����3�������7����
���
�
�������<�����
�
��
��3��
�I
'>���
���3�����?�



� �������

�
�

1.3 Ambiente 
�
�����������������'5��'�� ���-�
������ �����������
�����
 �����
���
���4� �
������'���*����8�
�����'
��� ���

�������'�����'��8����6�����*�'5��'5�
��
���@
�������A3�
�������������������'������8�
�����'
����-
�����������
�������� �����
��� �� ��� 8������ 
���'����� +�� �'��� �� �'�����'5�3� '��D� '���� ����� '��'������ ����3� ����

��������'�������-
�����
������*�'5�������
�����
��������'��'���������6�'�����
���
�
��,�����������'5��������-
�
��������  ��5
����-
�����8�
�����'
����3��
���������'�����6
��
������
3��6
'8�
�������
3��
���-�����*�������'
�
���������'��3������ @�'�����'
������ ���
��
����AC� ���� �������
��� ���� '������������
��������� �������������
����
����
������������3��
��
'���'�����
�
���
�������
��������'��
�������������
���
������'�������-������
� �����3�
����
���3�����
����������'
������'�����'������������  
��3�������������,�������+����3�����������'��������������
��
���������� +
�'�������� 
3�'5��4������������''5����� �����3�4� ������������-��
�����
�
����������6�'�����
�
�����
����
���
�����
 ����������
���������������*��
�
�
���������������������������

+6��'
�
'��*� ��� ��������� ��� -
����� ����6
�������� ����
� '���
�����*� ��� ��6
���-��*� �'�����'
� 4�
����
��������������
�����������������
������������������
��������
�����������8�
�������������
����
�����
���
'
''�
����� �� �
''��������� ���
����B����
�8�
���� �
�������*���������
 �����4��������
��
3�'������
�
�8����
�����3�����
-�-
�������������
�������������-
�����
������������
������
����.5�����������
''5�������������������
�
����5���������
����3� ����������-
���������'������������-
������ 
�'5�� ������'>����������������� ������
�������'
��-
������ ���
''
����#
3� '��� �6
�����������
������
 ����3� ��� ������-����� �������� ����4���:�
� '�����
 �����,��������
����
���������-�����������������'����������������
3��
���'5�����
����53�'����������
�����
���'��3�����������������8�
���'���
������
�'
��
�����
�'
''�
���
�
��

;����
� ��'
�
'��*� ��� 8�
�����'
��� ��� -
����� ��� ��
� ������
� '������ 4� �
� �
������ ��� ��������� 8����
���������'5��-����� '5�
�
��� @�
� ��
����
����� '������A3� ��� �������� ����������
����
�� �
-�������
������
F
����������2$$��F
��������������-
�
�����������'���
�'������������'������
�������
�'�����3��--������-�������
�
������4���������������
�����������������
��
�'��
�����
�����������-���
������
�����3����8������'���� ����������
��'��
������:�����
����������'����'�����'��
��� ���
����%����������������3�����
-�
3������������''����-�����
��'�����
������
� �
� '
�
'��*�����6���
���� ��'���'����� ,�� �
���� �
�����
��
� ��'��
�
��� ���
��3� ����
-�
3����
���
����'��������������
����������������������'���-
�
����������������������
���'��
��G��'��������'5�3����������
���������
�����3�
������������
���'��
������:�
���������4��������'��-���������B��'54�'���������'5����
�����3�
8����������'
��
���������������
��#
�'����6
�����
��������������������
�����3����
���-
�
������������'������
������
������
���4��
������� ����������
�'����������-�
������
�������

,��'��'��������F
�����4���������������'
������������
����'
�
���
�'������
�����-�3�����'
��������'������3����

���-
�
����������������
''����������-��
��������-�
������
�������9���
-�
3����-���
���
''
��������
�'����'
��3�
���'�
�����������6
����������
����'
�'�����'�
�����*������2(&3�/'����������
-�-
���
���
�������������
�
����6
������ ����
� ���'
� �'�
��'
3� �������
���� '5�3� ��� ��
� '���� ����� ��� ������� ���'
��3� �� ���'
�����
�����-
��� 
� '������
���� ��� ����� �
� ��-�
������
��� ��� ��������� G���
� -������� '�
���'
� ����6�'�����
3� ���
���'��-�� 8������ ��������� �������� '����� '5�� �6��������-����� ����� ����
����� 4���� �
�����  
��� ��� ��������

���������
����-�� ���������;������
������������'��4���
�
����
�
��������
 ��������� '������
������ ��
���������
����
������,������������'��'�3����
�'����'�����3�'��D�'����
��� 
���� ���'���� ���� �
��3� ���� �������� ��������� ���
@
������A�<����?��

+
� �����'���*� ��� '���
����  
��� '����� �������� ���
-��������������������������������3������-���������'�����4�
������
����������������
����
���
�����
��������������������
-������� ��� ��������� �� ��� �
�� �
���
��� ��� ��� ��
����
����
���� ��� �����
 ������ @��� ��
���� ������ �
����
�
��6�����A�/����
��
�������������
���������������
�����
'5�� 4� ������
��� 
� ����
��� �6
'8�
� ����6
'8�������
�������
�����
5
��
���
�����'���*�����
�'���
���
�����������
-���
� �'����'�3� �� ����'�� 5
���� �
����
��� '5�� ����
���

'8�
��
��6
'8�������'���
������'5������
�
��
��
���
����
;������ 4� -���� ���'5Q� ��� -
����� �'�����'�� ����6
'8�
�

����6
'8����������
������'�������
���
� �������'5Q�����-���������
��
���
#
��6
'8��������
5
��
���4����������
�������������'
������
��''5��������
�
����
�����
���'5�3�����3�����

'
����� ��:�� ���� 8�
���� ������ ��� ��
���� ������ �
���� �
��6����� '��������*� 
� �����
��N� G������� ��� �
�



� �������

��
��
�����3���������'����3���������'���3��
��
�'��
���'��
�4�'5�������*�������
���������#���������
3�-�������
�'���
��������
������� ��� �
���.5
�3�����/
5
�
3�'5��4�����
����
�
'8�
����-���������
�8������
'8��������
%����
3� '������-������-
���
��� ��� �������������
��� 8������ ������������ �����
  
����N�;�
����-
��� ��� �
���
.5
�N�.���
��������-������-
���
�������������:���� ����8������'�����3����8��������������-
���
 �����������
��
��� �
���3� �� ����'����������
������������
��������� �
�'�
��� ���8����
� ������
��/
��������
����������������
�����  
���������
������-
�������������
�
���
'8�
�����
��3�
�'5��8����
������-
�������

/�� ���� '
�������6
'8��������
5
��
������ �
��
����
'8�
������������� ������������'����<�����?3� '�������
����������������������
�������'�������
������
'8����������������-
�����'5����
����
���-
����
�������������������
�������3��6�����
�
���'�����
��������
������
�����������/�
������������������
��6
'8�
�����
��
��
��6
'8����������
0�
��
�
3�'5����
������
��������������''��
���������
��������������'��'
������'�������������
�������,������
'���*3� '����9�'���� ���%�� ��
3�����������8�
��� '������
�������
��6
'8�
�����6
'8�������� +
��
�'
� 
����
���'� ���������-
���������6
'8�
�'5��
�'��
����
����
����'5�����'����������
��
�����
������'���'��
��'�����'
�
��������
��'
������
�'���*�'5��5
���*�8�
�����������������
���
��������-����
���'5��
��������������
�����6
'8�
�
��-���*���
��
��'���

,�� �
���� '5�� �
�-
���
 �������� '����� �������� �
���
�����-������ ��������
���������� ����4�����������

������� ����6�������� ��� ����� '5�� -
� ������ ��� ����� ��� @'
���
������ �
���
��A� <F
�>��� ���)?�� 9���
-�
3� ���
'��'�����'5�� �6
��������5
����-
�����4�
�'��
�����
���������
������������
�������
�����
�������
����'
������
;������'����'��
������
-���������
������-�
������
�����������������
������
���'5����������'������'����
�
'����� ���3� �� 8������-����
������� @��������A3��
� '5�� ��� ��
��*������ �����
��� �� ���� �����
  
������%�'�������
8�����������<
�'��
�����������
��
����'�?��
�
�� %'8�
����
������
����
'8����������������-
�����
�� .
�
'��*� ����6
�������
� ��� 
��������� �� ��������� ����
� '����������� ���� �������� <�������
� ����
���'
��
����������
��?�

!� .
�
'��*� ����6
�������� ��� ����
�
��� �� �������� ������� �� ��8����� ����6
���-��*� ��������
��� <�������
�
����6��8���
������������
���������������������?�

&� ��-�����*�������'
������
���������
���
���
(� "����������������
���������'
�����
�
9�����8���������������--����5
����-
����������
�������
���
� ����J���'����8����������
����J������


�'5�����������������
���������������3���������������������'
���-
�����������������������8�����������'
����
;������5
�����
���
���
�-��
��������������������'
 �����
���-�������
���
�����"�����
��������  �����
��
������

��
����
����������'
�
���-������ ������������� ���-
��������8������ '5�� ���
��3� '5����� �
���:��'
�����9�������
'����� ��� 8������ �
�����3� ���������� �����'
 ����� ��-�������� ��-���
��� ���������-
������ ��:� '�������� #
�
'����������3�
��������
�������������'�3�������8�
���������
�������
�������
���
��
�'��-�� �����'5�������������
�����'
�������
������������

.5��8������������
�-���3���'5������������
�����6��
���������������
���������'
�����������
��������3����
�����7�-�����'
����
���
����������������+����
���������
���'�������#
��
�.������
�9����<���$?�'5��

�
/�'����� ���
���"�����
�3� ��� ,�
��
� ����6���������'����������-�����������'���� ��� '����� �����

5
���������
����
��6
���'�����
�'��'
�����������5
�����������0����
�������'�����
�����������5
����
'
��
��
3�������''54���������������
��������'��������
�'��G
 ���
�������6%���  ����6
���
��
�����6,�
��
�
4�
�'5������������
�����6"����
�����������������*����
���
 ����C�'�������'��'
��$������������
���
 ����3�
��� '��� ��� ��L� ���� ����� �''��
��3� '�������������� 
� ��� -
����� ������ ��� �� -
��� 
� ������
��
.��������
���3� ���������
���'����4�������� ��������� ����� �
������� �����'
������ ���
�'���� ��������4�
��'���
����������������
������������
�������������������������*������
������
�'
�
3����
������
��
���
(������!�����83�
�-�����
�'5������
''���
��3������������� 
��6������������������
��3�
�'����� �����

--����
3��6�����  �������������������'
�����������
��
����������6�����
���������*��
�
+6,�
��
� �����
� ������� ��� �
���� ��
� �� ��:� ������
��� ����
� �
-�����
 ����� ���� �������� ������������

/�'����� �� �
��� ����6
���'�
 ����� ��
��
�
� ��'��'�� �'�����'
� '�������<%,9".?� ��� �����'��������������� &��
������������������
������'��������R
����<%,9".����$?3�����
�������
���������  
������,�
��
��;�������8��-
���
�
�!�� >�� ��� '������� 
� ������
� 
��R
���� ���� (�� �������� ��� ,�
��
���� ���� -���
��  
��� 8������ 
�����
��3�
�����
�������
���'5��8�
�'�������������������''�����8�
������>�����'�����������������
����������
������
����
'
�
������
��
�����
����&����������+
�.��
3��
���������
�������
��������'�����'
3������'�������'�������
����������
�����6,�
��
��)!��>��
�������
�<%�����
���1���
�'53����$?�,�� ������ �����������������'���������
'��'
���!�����
��������������
������'�������
��R
����<�'����
��'��'����3����$?3� ���'5��'�����������
�!&��>��

��R
��������������
���



� �������

/�'�����9����<���(?3�'��'
������>�����������������-�������'��������'
������,�
��
������
�����/����
�
�������'��� ���
���4���� !�������>������� ����������� ��
��
��3� 8������-��������� '�����
���� �R�L� ��� ����
�����%�
8������ �����3���
�������
�'5��-�-��)(�
��������*�-���������� '���������
���
�-��
� �
�'��������'
 �����������
8�
�����������
�������������������9���
-�
3������
���'�������
���
�'5���
������'�����
���
 �������*�'�����
�
3�
�R���
��������'�����'
����-���
��
�������'������'5������''��
��������
����'
 ����3�����
����'5������
������9����
�������������������������'��<���IIB��
��
�����(���>���
��6
�����
-�����
��?3����'5Q�����
����'5���������������
�����������4��
-��
��
������,�����3�����
���'5�����!(L������������������
��
���4�����
��
3����&�L�'�����
��������
����&L���
���
��+
�������
���������������
���
����'����
���������'��
��������:����-
��3�����
������� ��� ����
'����'5�� '���� �� �����-
����� %� 8������ �����3� ��� ��� ��'���� �� ������ 
�'5�� ����� �R,�
��
� ��������� �������
��
�����
�
����������'���
���������'������3�
���
-��������8�
��������
������'����������%�����������������%�����
;�����3� �--�
�����3� ���� ��� -�����'5��*� �
� 4� ��������
���� ���
��� '5�3� �
�� ������ ��� -���
� ����
� �����
�
�'�����'
�'�������3���
�'��
�����������������
������'5��
�����
�����������������������������<�,+?���8������
�
����������*�����
��
 ������

+����������������
������-�
������
������������-
�����'
�������������������������
�������������
����%�'5��
8��3� ��� �������
��
�'���
� ��
�����
 ����� ��� �
�������������
� ��� ����������� @����� '�����A3��--������-�� ���
��
 ��������  
������� ������'
��'5����
�
�'����� �����;��3� ����
-�
3� �6����������
�����������
������ ��������
��������5
��
�������'5��������
 ��������������'����'�
������
������������'������'�����������'�������G�������
�'5��
-
������'�����'���
���
����  �������
����'
��'
��
��������
3��
�'���
������5
����-
��������
��-������'5��

���
�����
� ��
��;������5
������
�����
����������'���������'5������'
���'����������
�������������������������
'�������
��������
 ����''��
����
�������'
��'5��'�������@'������A�������������������

+6�-��� ���������
�8�����������������4���������
�����
���'5������������
����''��4���
��3����4�������
3�
8��������� �
�������� �
� '
�
��������'
� ��� ����� '������ 
� '����� ���������� @��
 ��� ��������A� /�� 4� '��'
������
�����
��� ��� �������
��
� ��� '����������
����-�
''
��'�3� 8������������ ���'
��'5�3� 
� ���� ���'������ '����

�'��
�
�����
���3��--�����6
�������
��/��4�8������'��'
�����������������������'
��'5��'���������'������������

/�� 
�������3�����
�'�������8����
����
��������-
3����������3�����6
��
������'
�
'��*���������'����������
��� �
��� �
��'
������ �'���
����� �� ��������� #
����� 
��������
����3� �� ��� ������'�� '5�� ��� -��
3� ���� �����
���
�������� ��'���
������� ����'�������� '�����-
 ���������
��
��
3���*��'��������
�+
-������� ����S)���� ,�� �������3�
'���� ��''���� ������3� ��� 4� ��-��
��� ������ ��������� ���� �
��� �
��� '5�� ��� '������� '5�� 4� �6
�������
�4�
������
���
��
�� ��:� ������������ 8������������ ��'5�� ���� ����
� '5������� ������'
��'5������ ��'���������������
������
��� '������� �� '
��
��� ��
������� ��� ��
��� ����4� �6���������� ��� ��8���
���� ����'�����3� '5�� ��� ��������
'�������
��� �
� �
�� ������
��� ���� ������� ,�� �
���'��
��3� ����
� ����''��
 ����� ����-
� �
��6���������� ���
�
���'��
�������������3����'����������@�
���
���'����A�<	
�������$�<�??�����'���������������
��
�������
�
�����
�

�'��
���'���
�'5���
��������������� ��
�'��
���� ,������3����� ��'���������� ��
����
���
���'
�'������������
'��������������'��
�������'��������������8����������
�
��6�������������������������'
�������������������������3�
'������'�������������'������������-���������
����-��������������
���
�'��'����
 ���������6
�������
���

,���������
�������������4���������������'����3��
������������������������
-�����8�
����������������
+
������ ����������������4�������
���������
�
�
��
�������������*�����
������������������������
��"�������8������

������� ��� �����'���*3� 
�'5�� �
� ����� ����� ��� ��������
�����
���������������
�
������'���������
���� �
������
��'����� <	
���� ���)3� <�??�� G���
� �����
� 
''
���3�
-���
������������ ����������/�
����������+
������ �����
��� �������� ��� ����������� ����� ��������� ���� ������
�5
�
�
������������
��������*�-���������222����4������ ���
��'������ ;����
� 
������
� ��
� 
�'��
� '���'����3� �
�
������� ��:� ����
������ �� ����
��������� �
��������*�
��
� ���-�� ������ ��� ��''��� +6,�
��
� ��
� ���������
��6�-��� ����� �������� ;����
� ���� ����� ����
�
����� ����� ��� �������� 4� ��6�-��� ����� ������-
� ������
������
������3��
�4�
�'5��-����'5������������� ����
������������
���� 8�
���� �
� ����� ����� ��������
����
�*�
������
� 
�  ���3� �� 8������ ��������� ���� ������� ���
������������������������������

�
,�� �
������ �������
�����6��'
�
'��*�����
��� ���-
����� �'�����'��
� �������� '��������� ���-
� ����
�

8����������������'
��
����������
����������'���3��6
�������
�4���
�
�'�������
�
���������'������C��--�������
-
������'�����'�� �����G��'��������'5�����'����������������������6
�������
��
�����������������6
���-��*���
�
�

-�-
3�
�'56����3����'����� �����G��4�������
�������������
��������'
��
����������
�����-����
���
����'5�����
�
�� ����'��
��� '5������-
��
��
� '��������������� �������3� .0�3� 4� ��� �
������
3��--���� ����
�� �����
������
��
�������� �
� �
��
 ����� ����
����
� �����
��
��
��������'��� ����������� +
� '�������������� �������� ����6�������



� ���!���

��'����5
�'
��
������ '��������-����
�����������
� '��'����
 ��������.0�� ��8��������-����'���
��
������
����
�'�
�������
���������
�������
����
����������������������'��
�����
��������'���������
���
3��--����'
��
������
���'
��
����������6
�������
����� �������� ����'��
������ 8������ ��������� ������������
�'��
� �
������������ ���
����������� �������3� ��� ���'
��
����������
��������-
��� �����
�������4� ����������
������
���'������
��� ���
����
�� 9���
-�
3� ��� ����� ����� ���� ��� ������� ����6������-�������
�� �
���� ���� '���
��� '5
���� <,�..?� �����
������
����������''��
�����

+
�8����������������'
��
����������
���4���
�
�
���
���������'���
����4��������������������
''����
���
����������'�7�����������������������
�������8����
�������H
����
����
3�����
-�
3�������
���'��������
����'5��
�6
���-��*���
�
�
���
������������������
��������
�������
���
���
���
��
�4��������������
�����������'�����
�

''���
�������-�
�������������������
������������.��D�'���������
�������������'5��
�����
����'���������'
������
�����'
���������
-������:�����������'����������
����3������
����������
''���
�����'5���6���������
�������'
���
�����
���
���������'��D���������������
�'���3������
����������6��-������������
���-��� �����'������'
�
�'5��
5
��������  
����6������
��
���
����� ��������'����������6���-�������

"�����3� ��
� ������ ��
���� ��-��� ����� �'�������'5�� ������ ������� ��'����� 4� ��
�
� �
� �'�����
� ����
��''
��������� �����
'>�<�����
 ����?���
���
��� '5��5
�����
�������'5�� �����
���
���
����
���������� ����������

���
�����*����� ������'���-�-��������
���� �� �
��
���!�����
�������
���3� ��
���
��������� ������'��� �������������� ��
�
��
���(&�������������
���3������������'5��'5�
��
����
���� ��'���,��������������8�����������3����.������'�����
8����
���-��� ����3�4���
���K
����+�-���'>3�'����������'��'��������@������
�����
���
��
A3��-�����
�����*�������

�����2$���/�'�����8������'��'����3�
�'���+�-���'>������������������@
�
A3��
�������
���
�����6
�������
�4�
�����
�
��
���������
'>�'5��'���-������
�'��'����
 ��������������������'
�������'�����
������
��+
�-�������
��� +�-���'>� ��
� 
�'��
� ������ ��������'
�
� �� '�� �����-������ ��'����� ��� �
-���� ���� �'������� ��� '���������
�����
 ����� ��
��������
� �� �������
��;������ �����
 ����� �
������� '5�� ��� ��
���
�
���
� �
�������� ��� '���
�

''���
����� ����� 
������3� ������
���� '5�� �6���
��
 ��������
��� ��
�
�����
�
���� '��'
� ��� $L� �
��6��� �������
���������
���� ��'����

0���3��
���
���'5���
������
 ���������'���
�����������4������''
����������'
���'5�3�����
������
�����
��
���
3�4�
��
��� ��:���� ��
�-���
� ������ '��������� ��
�����
���� �
� ����
� ��� ��
� �
��
�����5�
''����� ��� ���
����������-������G�������3��
��
���
���
�'5��'5��'�������������� ����
����
���
��
�'
�
'��*�����6������
���
��
���
��
� ��� �
�������� ��� '���� ����� ��� 
���
�����*�
��
���
��
��/�'��������
��������������3�������������
���
�
4� ��*� ��� ������ ��'����� ��� �������� ��� ��������-��*�
�������'
�� +�� ��� -���� ����
� �����
� 
� �����
� <I
���
����?���-�����'�������
�����������
��������-���������������

.64���6�-������� ��'����  
����� ������
��3��
�4�
'5�
���'5������
����������������
���
�������
������
��
�
'�����
�
���� �����������
���� �
�� ,�� ��������'���������
�
��������-��*�4���-����
���
����'5�������8�����������
��'��
���� '�'��� �������'�� ���� ����'���� ��:� 
� '������
���
�6
������� ����6���
��
 ����� ���
���� ,�� 8�
�'5��
'�����
�����������������
���3� �
��������
�4�������
�
�
�
�'���
������ #����� ����
3� ������ ��� ���� ��:� ��� '�����
�������� ���
���3� �� -������
��� �'���
���
�����;������ ����4� ��� �������
� '5�� '�� ��''
�
�� �������3� �
�4�
��������
���� ���� �������� ��� '���� ��� ���������-
�� B�
� ��� 
����� '���3� ���� 4� ������������ '5�� �6����� �����

''�����
�
�'
��
�
��
��6���������
���'��������
�������-�����'5������
��������������-�����'5��
��������

��'��
�����3�������������
���
�����4���������*���
�����'5�������
�����������'
���'��������������������
�����������������%��'����
���3����������������� �����
�'���� ���������8��������� ����
�����'5��
�����
�����
����
��
� ��''��
� �������
 ����� ���� �����
���� ��� ��
� '���� ����� '5�� ��������� ������� ���� ���� ������
������
���
'�-����� ,�� ���'
��
������ ����
��� ��������� �
��� �
���� �������� ��� ������� ��� ����'���� �
������� ���� �
�
����
--�-�� 
�����
����'�����
�
����8��������
���
��

�
����'��'������3������
���'�������
��� �6�����
 �������
������
 �������
�
���
���������"6����������

'���� �
� '���'��
� ����
� �����
 ����� 4� ��
�
� 8�
��� ������� �
��� ������ ������� ��'����� 9���
-�
3� ������ �������
��'����3� 8����
� '5�� �����
-
� ��
� '���'��
� ������� �
��� ��
�����
����� ��
� �
���
������ �
�����
���� ��
����������
����'5������
������
�����
�����3�����������'���
��3����������
��
��
� 
����-���#�����������������
�����3� ����'
������ 8������ ���� �
���� ��''5�3� 5
���� �����
��� 8����
� '5�� -����� '5�
�
�
� �
� @��
��� �����
������
��'
A�'5��'�������������
��
���
����� ����������
���������������*��,���������
����8�������
��������������
����
��������������� ������� ��'���
���� �����
�������� �
� �����
 ����� '���
����<���� ������ ��������
?�<	�����
���$?��,��,�
��
3������������3����������������������������
�4���������
���!���

"-�����������3� ��� '������
���������������������
��� ��� ����������� ������� �����4���������-������
�
8������ ����
� �
������ �
���� ������ 
����� ���'��� '5�3� ����
������3� ��� �������'���� ��� �����������'�������



� ���&���

������ ���
���
��
�8�
����*������������
������
����������������������������
��3�-�'�-���
3������
��������������
����������-��������������������:�
�����
���3��--���������
������''5����

+6��-������������
������� 
�
��
�'���'��
�����
������
 �����-������������@��
��� �����������
��'
A���
-������������'�����
�
�
����-������������� ����������
������
 ������/����������'5�������
������
 ������������
3���
����
���'��
�����
������
 �������-������������������������3��
������� 
�
��
���������������-���
�������
��
�-
���
�
�����3� ��'����� ��� �
���� '5�� ��
� �
���� ���� �������� �������� ���������� -����� �
��
��� 
� �'���
�� 9���
-�
3�
�����
 ����� 
�����
��-�� ����� ����������� /�'����� H������
� %������5=� <�22!?� �
� ��������*� ��
�
� ���� 4�
��������
�
�������
�������
�����������������������3��
��
��
����'� ��������8�
����
�*��
�������������*������������
������������;����
����'� ���������
�
������
�-
���
 ���������
����
��-
�
�����
� 
���������������������������
������������,������
������''�3�������'����'��'5����6�����������
���
�'���'��
�����
���''5�  
�4�������
������%��
'����
���3�����
������-������7����-
���������
��
�������
���
�'���'��
����
����'� ��������������
���
������7�
�������'5������������������*�'���� ��������-��
������������������������������;������4��
���'��
�������-��������
8������'5�������
����
�����
������-����
�����
������''�3���8�
���������-
���'
�
����
��� �����
�����
 ��������
���
��-
���''5�  
�������
����5
������
�-���������:����������'
������������������;����
���������������������
�
�
�����������
���������*��
�������������������
������������
��
������
 �����
���'���
���

��6���������
 ����� 
�����
��-
� 4� '5�� �
� ��
��� ����� ������
��'
� 4� ��-��
� 
� ��� �������� ��������
����6��8���
����������
���������*���
�
��.�������
�'����������<	���������&?�'5������'
���'5�������� ��8���
����
<���
���3�� ���3���
����?�5
�����6��������������������
�8�
����*����
�8�
���*������������
��
�'5�����G���'�������
�
���
������'��� 
��������-
���8����
��������3��
����������������3�����������3�'5�����
������������
��  
���5
����
�����
��� ����
� �
� ��
��� ����� �
��� '5�� �� ����� 
���
���� ����� ��
��� �������� ���� ������ 
���� ��8���
����� +
�
��
��� ����������
�������������
���������
���
������:���-������������
������������������
���'5��-�������
�'56�����
��
���������������
������:���-����������������

.����8��� ��� -����
��� ���������
��� ��� '���3�
�����
�'5�� ������ ��� ����������������������
���'��-�����
�����
 �����������3��--����'�����
���
��� �����������
��'
�
-����� ��
� �
��
� �
�
���*�� ;����
� ��
��� ����� 4� ��*�

--����
� ��� 0''������� �� ��
� 
--������� ����� ���� �
����
��-�����+
��
�������
���
�'���'��
�������
��'
�'5��4���
�
�
�
������
����������������'���������
�
--�
����
���
��������
�
��
�����
� ��-����������� ������ 
��+������� ��������� �������
�
������ ��� �����
 ����� '5�� ��������� ������� �
��������
����
�9���
������������-
���3��
����
�����
����������
�����
������ ���� ��� ����
���� ��� ��������� ,�� ��''�� ��
��� ����
�
�����
 ����� ��������� ������� ������ ��:� �
���� ����� ��'��
����������
�� ��-�����
���
������'��'
���������
��������  �����
����-������G���
������
�
��
��3�-���
���'��������������
�

����� �����
�����
����	�
���<���)?��%�����
�������������
���������������:�
���3��
���'��'���������'
���
��������
,� '��'����� �'�����'�� ����� '����������� 
''���
��� -������ �6��'�������� ����
� �����
 ����� ��
�
�

�������'�������-
�����������-�3������'
���������
��'�3�-�'�-���
3�'�������-
��������
��-���/��8�����������3�
�6�'�����
� �����
� ������� �R
''����� '��� ��
� '���
� -������� ��������
� '5�� -���� �
� ��
��� @'���'���� ��
��������'
��-�A� ����
������� <�3��?� '�����
�
����'
���� 
��
� ������
�
�'��
������� ��
� '�������� ��� ���������
������
�4��
�
�������
���� �2$���������������� ��-�'�� '5�� �6��'������������
������
 �����
�� ��-�����
���
���4�
�
������ ���� �6
�������� �� ���� �6��
���*������
��;���������� '����������� ���������5
���� ����
���
��
 �����
������
��-�� ��� ������ �������� 
� ��'���
� ������ '���� ����� ��� ��-�
������
 ����� ���'������� ,�� 0''������� 4�
��
�� ���
�����'��
���
�������
���������������3����0������3�
�'�����
����'�����6,���
����
�.��
�5
��������
���
������'5��������� ���������
��
�
���*��
�
���
�'5��������--���������'���'���-���,�������
������8������������'5������
��
�����
�
���*����������
���
-��� ������� 
����������������� �6
��
����������
������
 �����'5��5
���������

��������
��-
����������������'��-��������������
���3�
�'5������'
�
�������������������������������

+
����
��
�����-
����
���������������
������
 �������
�
�4����
�'5��8����
�J�'����
��������������
����6�'�����
���
�
�J�������-
�����-���5���3��--���������
�'���� ����������������������*����������
������������
���������� ��������
������
��� '5�� �6
���'�����
��
�*� �����
������ ��������� ���� �������� +�� ��'����  ����� 8������
������������������������
3���'�����.�5���<�22$?3������
������ ����������������������
������
 �����'����
�6
���
��3���
�'5�����������3�������  �������6
���'�����
��������������;��������'5�����'5���6
���'�����
�-���
�
������
�'���'��
��������'��� 
3�'5������-��������������'5�������������
���
��3���
���8�
������'�����������
��
��'
�
�
�����������������������
���
�����

0--�
�����3��6
���'�����
�
���
���4�������������'5�����������������
�'
��� 
��������-
�������'������������
��������4�������
�
�
������'�����������
��-
�����������������
���'�������������������������%���
�-���
3�8����
�
���� ���������������3�
''����
�
�'����6
�����������'�����������
������3���������'�������������
���������������
������������*� 
������
��3� '���� ��*� ��
� 
''
����������� ���� �
���� ��:� ��-����� ,�� 8������ '
��3� �
� �
���
���



� ���(���

������ 
�
��
����� ���������
��
�
���*����
����
����������6������������������������������'������
��-��
�����
�
���� �������
��
��'
�����
������
 �������
�
�'
��
�
��
��
�'
��� 
�
������
�����

�
�

1.4 Effetti sociali 
�
+
����������'�����������8�
���
���
����
��
��������
����
�������7��������
��
��3�������
-������
��
��3�

���������������� �'�����'5�� ����'�
�������
� �����
���'���*��9���
-�
3� �6
�
��������� �
������� ��
�������������*����
����������������������'�
���4�����
� �
��������
�'
�����3�'����8��3��������'�
����+R��������������
��������
�
�������'5�3��
���'5����������������������������<�,+?�'������
�
��
�����
�����������'���*���������
��  
��3����
'��������'5��������-
������������'64��
�������������''��
���������������������

9���
-�
3� �6
�
������
�
�
������,+��������������������������'����������'�������� ����
����'
���
������
'5�������
����-�����'
��������
������
���'���*��"��������
����� ����'
�����'5��'����'����'5���
���
����'���������
��������������� 
���� �2)�� ���������
-��� �
�'
��� ��� �������R��� ������ ��R�-��� �����-������������ �
�������
�������� ����'�
��3� ��-�������� ��
� ������ 
�
� ��
���������
������� ���
���
� 
� '5�����
-
��
� '��'
� ���
��'�����

+
� �������� ����� ���� �������� ����
� ��'���*� 4� 8�
�'��
� '5�� ��� ��7� �����
��� 8�
����
��-
������� ,��
���������:�'����������
�
�����R�T,���'��������T3�����������'5����7�
��
����
���
���<�3�
����-����3�-�����
�
��� ��� -
����� ���'����
��3� �
���� �L� 
�� ���L?�� ��� -
����� ���  ���� ����R����'�� ����'
� ��
� ����
 ����� ���
���
���
� 
� 
������
�� ��� -
����� ��� �3� ��-�'�3� '����������� 
��
� ����
 ����� ������
C� �--���� ��'5�� �������

��''5������� �� ��� ������ ���-�� ����
� ����
�� .���� 4�
�--��3������������8������������������������-
�������
��'���*��''�����
�����������'5��5
��������'���������
'5�� -
���3� ��:� �� ����3� ��
� ��!� �� ��(� ,� �
����
����R"����
�����G��������� 8������ '5��5
���� �������
��:��
���3���������!��������������/�
�����������
���
��� -
����� �
������� ��� ��&�� ,�� ,�
��
3� 
���
��� ���
-
����� �����������<'��'
���!(?��--���� ����������� ��
��'�
����
�����������������'5��������/�
��������3��
�
��:�
����� '5�� ��� ������ �
���� ��������� +�� �������
�
�
����������
�����
�9
�������+�����<���(?�

��������������'�������'5���6����'���������
�-���� �
�4� �R
������� ���������-���������������� ��

��'�
���������������
�����''�����
����"R��
�'��'
��
����*�
������
���� )��'5�� �R����'���������5
�'����'�
���
��

�����
���������/�
���������� ,��
����"�������5
����
�������� �
� ������ 
� '��� 8�
�'5�� 
������� ���
���3�
������� ��� ,�
��
� �R����'�� ��� ���� 5
� '����'�
��� 
�
�
����� 
� �
������ �
�� ������ 
���� R2��� .R4� ��
��� ���
���'
��� '
���
������ 
� �
������ �
��
� ���*� ������

���� R)�� '��� �R��� ��� ��� ��� ��������� ���
��
����������� ��� ��''5�  
� �
�� �������� ��:� ��-����
����
���'���*�
�8��������:���''5�������8����������-�3�
��� �
��
�����
�T��
���� ��-������������
�'�
T�<T95��
���
��������T?�������
����R)�3��������������
����
�
�����'���������%����'
��3�	������F
���������	
��=�
	��������� <�2��?3� '5�� ���� ������ 5
���� ���
��� �
�

������ 
���
,�� 8�
������� ��'������������
�������
���
� 
���'�
��� '5�� '���������� �R����'��������������
�
��
���

'������ �
� ���'� ����� �����
��� ����
� ����
 ����� �'�����'
� '5�3� ��-�'�3� ������������ ������� '5�� ���
���
��-���
�������������������:���''5���,��
���3������
����
����R����'���'�����'����:�'�����3���������������������
������<�,+?3�-���
��� '5�� ��� ������ �� �
�����''�����
��� ����,+� ���� ������
�4� ��� '��������
������� �� ����5
�
�����
���������
���-������������
�'�
��/�'���������,+3�����
�����
3����
�����-���
������������:���''5�3��
����
�������
���
3�
������3� ����
�T����
T�� ,���,+������������ �������
���� ��������� ������ �����
�����'5�C�
�����
�
�������������������������������R�'�����
�������4��
�������������
��������
�����������''5�  
����
������������
����
���'���*�
����
�������



� ���$���

;�����3����4�����������'5���
���''5�  
�����
�����
������
���'���*���
����
������3�������������
�'5��
'5������
�'����'�
�����:��������
���
���������'�
�������
��������
���3�������������3����8������
��������;����
�
���������
 ����� 4� '������
�
� �
��R��
��� ��� 
����� ����'�� �'�����'�� ��:� ���
��� 
�� 
������� �
���'��
��� ����
�
�������� ��������� ��������������������3� ���
�
���������� ��
���5
������������ �
������
������� 
�����R����'�����
���3� �
����������� ��� �
������ -����� �
� ���*� ������ 
���� R)�� ������ /�
��� �����3� ���� ���� '
�
���
���������-
�������;����������������������'
���'5������:���-���3��--����8������'5��-�-���������
�
���������3�
�������������5
����������'�
�������R
������������������''5�  
3��
��������-���
���
���������
���:���-�����"���
�
�
�����������������������������
��������������'
������'�����'��'5��5
���������
����
������
���-�����������
������ 
��,��
�
�������3��R�������
�������������
������3� ����������������'����
����� ����'�3�5
����������'
���
���
������ 
���������
�����3� ����'
������
�'���� ��������������������
��  
�������
���'���*�<-���������������3�
F������<���)?���

/����
��
���
�������
��
����'5��'��
�5
�'
��
����
���
������-������������
�'�
��.����-�����������
���
8�
�'5��'
���
������-��
������ ������
����������
����R)������
-��� ��-������� �
� ������ 
�
���
��
�������
���
���
� 
���'�
���'5�3����0''������3����
-
��
���:���������'�����+�����������
 ������
��
����������
�������
��
�
-�����������������'���������������
�
���������
����'
���
��������-����
�����-�����������
�����
��  
 ������
/�'������
������
3��
������
��  
 ������������'
�����
���
���5
����������������
�'��'����� 
�����
�'����'�
�����:�
������������-������
�����;������5
�'
��
��������������T-
���'�����'
���T�'5��5
�'��������
���'��
�����������:�
��-���� ��� 0''������3� �����
��
����
� ��������� �
���� �
������� ���
�
���� /�'��
�����3� 'R4� 8�
�'��
���� -���� ���
8����
����������
 ������1��
������7��
����
��
����'�����
���R��-����������������� 
���
�
--����
���������
������
����R)����

"6����������3�����������3�'5�����'
���
���������'
�����
�'�����
���
��
�'���������
�������������*�������������
������
�����2)���+
�'�����������
������'�������������'����C���
������������������������������������R�'�����
�����
��
��
��� ��
��������� ��
���
���������� �������������
����"�
��
--���� ����������� ���'
��� ����
������
�����
��������� �� ��� ����
� �
������
� �'�����'
� ��
���
��
��#
�'
� ���
�
�����
����������
� �� 8�
����
��-
���� 8������
��������� ����6�'�����
� �����
��3� �
� �����
��� �����  
��� '5�� �6��'�������� ���� '����� '�����
���

��6������
 ����3� ������
�����3� �� �
����
 ����� ���� ��������� �� ������ 
����� �������� �������� 
���
��� ���
���
����6�'�����
3������
�������������
��
�����
���-��*��.�����
���
����
��
������
3�8�
������� ��
��
���� ���������
��������
�8�
�'���3��
��'���
�'
���������:���-�����G�������3��
��
�T�����
���
���-���T�'5��5
�'�����������
�'��
������� ����''������� ��������
��
� '��'����� 
����� �
�����
�
������� �
���� �����''�����
���4�
�'5�� 8����
��
�
'�����
��� 
��
� ��'�����*� ��� �
�
������ �R
''����� 
���� �����-�� ������������ ���
������ 
�������� �� ����'����� ���
�
����������
�
�����

G��������
������-
���8����
���������
����� �*���������������3��
�'����7����-����'������
�����������
'5�
-�����������
��-
�����
�����
 �����
���
����,���'
�'5���
�'
��� 
����������������4����������������
��������
��������
�8�
�'��
�'5����
���:�
-��������������������
��������
���'���*������
-�*�������������:��������������

�
�



� ���)���

�

2 Parte seconda: la grande transizione 
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2.4 I punti critici del sistema. 
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2.5 Un esempio di intervento su un punto critico: rinnovabili e trazione elettrica. 
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