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Una considerazione logico/epistemica
L'uomo* fa parte della Natura, costituendone un sottosistema

Se l’uomo ha diritti, allora anche la Natura in sé ha diritti, e quindi 
ne debbono avere le altre sue parti (sottosistemi)

Infatti, poiché l’uomo deriva dalla Natura, e non viceversa, i diritti 
della Natura sono il presupposto logico dei diritti dell’uomo

Le leggi a cui tutti i sottosistemi (esseri viventi, sistemi 
ambientali, sociali, economici) obbediscono, separatamente 
e globalmente, sono le leggi della Termodinamica
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Systems thinking
Problemi "significativi" 

SONO PROBLEMI SISTEMICI

I problemi significativi di fronte ai 
quali oggi ci troviamo non possono 
essere risolti usando lo stesso modo di 
pensare con il quale sono stati creati 



Qui è dove nasce il 
Systems Thinking

Problemi globali

Nessun risultatoQualcosa non ha funzionato 
nell'istruzione superiore

PERCHÉ?COSA?

Da almeno un secolo, vengono compiuti 
enormi sforzi per risolverli, da parte di 
migliaia di persone intellingenti, 
motivate, e dotate di mezzi

Il risultato del lavoro di 
persone con lauree, master  
e dottorati
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Problems are 
intertwined

rischitrend globali

connessioni

WORLD ECONOMIC FORUM
RISKS MAP 2020
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i

Reductionist perspective Systemic perspective



SYSTEMS THINKING

EVENTI

COSA è successo?

COME è successo?

Quello che vediamo
REAZIONE

Configurazioni 
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PERCHÉ è successo?

APPROCCIO 
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catene causa-effetto
↓

unità funzionali
↓

comportamenti "locali"

APPROCCIO 
SISTEMICO
(top-down)

struttura gerarchica di 
feedback

↓
auto-organizzazione 

sistemica
↓

comportamento 
globale



Un’area pari a un campo da calcio viene 
deforestata ogni secondo

(Fonte: United Nations)



2.000 tonnellate di risorse vengono 
estratte ogni secondo (Fonte: United Nations)









Quantificazione di tutte le risorse che sono state necessarie a creare qualcosa (oggetto, 
prodotto, sistema, servizio) nella stessa unità di misura, la memoria energetica, 
attribuendo quindi a ciascun elemento del sistema un "valore" non più definito da metriche 
di tipo economico, o comunque antropocentrizzate, ma ricavato dal computo dell'energia 
che è stata necessaria alla sua creazione. .

Una metrica per il futuro - la Memoria Energetica



Qual è il valore di un albero?

Traspirazione

Raffreddamento

Protezione del suolo

Sviluppo di microorganismi

Produzione di O2

Assorbimento di CO2

Etc….



Tutto ciò che deve essere 
successo e che deve essere 
stato investito per crearlo 

CONSUMOCONSUMOPRODUZIONEPRODUZIONE valorevalore

Negli occhi e nella mente del 
suo user  desiderio di 
averlo, prezzo, utilità, etc.

Valore di qualcosa 

Donor perspective User perspective

OIL

H2O



Valore 
EMERGY (da EMbodied enERGY)   =   energia disponibile usata direttamente o 
indirettamente nelle trasformazioni necessarie all'esistenza di qualcosa (un 
prodotto, un sistema, un servizio, un essere senziente). 

EMERGIA

L’EMERGIA È LA QUANTIFICAZIONE DELLA 
"MEMORIA ENERGETICA" DI QUELLO CHE È 
SUCCESSO, E DI QUELLO CHE PUÒ SUCCEDERE

• L'idea di includere tutte le "spese", incluso il supporto ambientale 
indiretto incorporato nel lavoro e nei servizi umani, sposta l'attenzione 
dalla prospettiva dell'utente a quella del donatore.



• l'intera geo-biosfera

• città

• Stati

• settori produttivi

• ecosistemi

• sistemi economici

• sistemi naturali

• creazione di conoscenza

EMERGY (EMbodied enERGY) 

• impianti energetici

• flussi di informazione

• sistemi sociali

• comunità

• sistemi sanitari

• settore dell'istruzione

• conflitti armati

• reti di trasporto

I fondamenti dell'analisi emergetica 
costituiscono il più importante risultato del 
lavoro dell'ingegnere ambientale ed ecologo 
Howard T. Odum, uno dei più produttivi e 
creativi scienziati nel campo dell'analisi 
sistemica. Il metodo è stato applicato allo 
studio dei più diversi sistemi, tra i quali:



1a legge della Termodinamica
L'energia di un sistema isolato si conserva sempre 

Al di sopra di un certo livello di complessità, un 
sistema è soggetto a una auto-organizzazione 
spontanea. Questa produce strutture dissipative 
altamente complesse che producono entropia, e così 
facendo massimizzano l'utilizzo energetico per unità 
di tempo, sopravvivono ed evolvono. 

L'entropia di un sistema isolato aumenta sempre

2a legge della Termodinamica

Trasformandosi durante i processi di auto-organizzazione dei sistemi complessi, 
l'energia perde progressivamente la sua capacità di compiere lavoro. 



L'auto-organizzazione tende a sviluppare reti di connessioni tra 
gli elementi di un sistema complesso in grado di usare l'energia 
in modo tale da aiutare il processo di acquisizione di maggiori 
risorse energetiche, nonché l'efficienza del loro utilizzo. È un 
processo di selezione, che indirizza verso un'evoluzione di tipo 
darwiniano in termini di adattamento e sopravvivenza. VALE 
ANCHE PER I SISTEMI SOCIALI E CULTURALI 

4a legge della Termodinamica (Maximum Empower Principle)

Al di là di qualsiasi considerazione di carattere etico, la 
Scienza può mostrare come l'attribuzione di diritti agli altri 
esseri viventi e alla Natura stessa rappresenti un 
meccanismo di sopravvivenza e di evoluzione "naturale" della 
Natura tutta, allineato con i vincoli dati dalla Termodinamica.

... E NEL RAPPORTO UOMO-NATURA
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global water cycle
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Il calcolo è impietoso: il contributo energetico delle risorse destinate al comparto 
allevamento è devastante, e questo conto purtroppo lo paga la geobiosfera

(N.B.: se fossimo in India...)



Commercio di risorse tra due Stati. Lo Stato A esporta fosfati allo Stato B, mentre lo 
Stato B esporta grano  allo Stato A. Dal punto di vista monetario, lo scambio 
commerciale è bilanciato ($10), ma in termini emergetici lo scambio è decisamente a 
favore dello Stato B, che importa 4.4 E15 sej ed esporta solo 1.3 E15 sej

EMERGIA E TRADE EQUITY
IL DEBITO PUBBLICO DEGLI STATI



• La teoria dell'emergia offre una quantificazione completa del valore (non monetario) dei 
servizi ecosistemici, quantificando nella stessa unità di misura sia gli elementi ambientali 
che quelli antropici, come definiti nelle politiche ambientali.

• Da un punto di vista giuridico, l'analisi emergetica può quantificare i danni ambientali e 
sociali a qualsiasi livello, anche prima che il danno si verifichi, consentendo la valutazione 
di azioni legali legate al clima.

• L'emergia può quantificare – in unità di energia disponibile – altri aspetti legali che 
giocano un ruolo nella definizione di azioni per il clima, ad esempio quanto un vincolo 
legale o sociale possa influenzare il costo non monetario complessivo di un'azione, 
fornendo così una metrica utile per confrontare diverse opzioni di policy making.

• L'emergia permette di definire piattaforme partecipative unificate per promuovere il 
cambiamento sociale attraverso l'applicazione dei diritti della Natura, fornendo criteri 
oggettivi e verificabili.



Mattatoio globale
23 miliardi di animali terrestri stanno 
vivendo rinchiusi in allevamenti intensivi
Ogni giorno, nel mondo vengono abbattuti e 
macellati:

 circa 900.000 bovini (circa 6.000 in Italia)

 3.800.000 suini (28.000 in Italia, circa 20 al 
minuto)

 più di 200.000.000 di polli (1.500.000 in 
Italia, 17 al secondo)

 1.700.000 pecore

 1.400.000 capre

 12.000.000 di anatre

 quasi 300 milioni di pesci (Ladak e Reese 
Anthis, 2022). 



36%
4%

LA BIOMASSA DEI 
MAMMIFERI DEL MONDO 
È FATTA DA:

PNAS. https://www.pnas.org/content/115/25/6506

animali in allevamenti

noi

tutto il resto 2
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Gli allevamenti intensivi

Dentro la complessità globale

 Emissioni di gas serra

 Occupazione di suolo

 Utilizzo del suolo

 Crisi idriche

 Deforestazione

 Perdita di biodiversità

 Zoonosi

 Costo di opportunità

 Sussidi pubblici



Metà del territorio nel mondo viene usato per l'agricoltura, la maggior 
parte destinata a supportare gli allevamenti (circa 550 milioni di ettari)

Utilizzo di suolo per 1000 kcal di prodotto alimentare: circa 120 m2 per 
la carne di manzo, circa 4 m2 per le uova, meno di 1 m2 per riso o mais 



• Perdita di biodiversità

• Interruzioni di catene trofiche

• Degradazione irreversibile di habitat naturali 

• Interruzione fisica dei collegamenti tra habitat e zone diverse 

• Proliferazione di varianti diverse di microorganismi e virus

• Aumento della probabilità di zoonosi

L'utilizzo intensivo di monocolture in immensi territori agricoli 
è la principale causa di deforestazione.
IL DANNO VA QUANTIFICATO



Sviluppo Sostenibile

… sviluppo che soddisfa i bisogni del presente 
senza compromettere la capacità  delle 
generazioni future di soddisfare i propri.

Fonte: UN World Commission on 
Environment and Development (1987)

"Sviluppo Sostenibile" è un ossimoro?

Ma lo scopo dello Sviluppo Sostenibile è la 
Sostenibilità o lo Sviluppo?

Sostenibilità

… soddisfa i bisogni del presente senza 
compromettere la capacità  delle 
generazioni future di soddisfare i propri. 

Fonte: UN World Commission on 
Environment and Development (1987)



“…a sustainable economy is one whose
depletion is within regeneration rates and
whose pollutions within absorptive capacities
of the containing biosphere.” (Daly, 1991)

THE CONCEPT OF 
SUSTAINABILITY

ENVIRONMENT

SOCIETY

ECONOMY





Courtesy by Tuca Vieira



2015: the 2030 Agenda of the United Nations 
The “seventeen goals of sustainable development”



AFTER 6 YEARS FORM SUSTANIABLE DEVELOPMENT PROGRAMME START... 

"At the global level, (...) not a single SDG is currently projected to be met by 2030, with 
the poorest countries struggling the most." (Jeffrey Sachs et al., 2023. Implementing 
the SD Stimulus. Sustainable Development Report 2023. Paris: SDSN. )



17 goals

244 indicators

169 targets

35 main targets



In che senso la Natura, o specifici elementi di essa, 
hanno o possono o devono avere dei diritti?

La scienza individua negli "elementi" di cui sopra dei sistemi complessi, il 
cui funzionamento fa capo a leggi della Natura stessa.

La Scienza della complessità ha cominciato a fornire chiavi di lettura e 
metriche in grado di provvedere nuove prospettive di lavoro in ambiti 
tradizionalmente ad essa incommensurabili.

Di questi, un ambito tra i più promettenti  - probabilmente il più urgente e 
importante - è lo studio e del rapporto Umani-Natura, e la costruzione di 
un corpus di relazioni che salvaguardino, di fianco alle istanze etiche, la 
sostenibilità di tutti.


