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Ma questa nostra professione è proprio libera? Ho pensato che se ponessi questa domanda ai miei 
colleghi la maggior parte di loro mi risponderebbe affermativamente magari un po’ stupiti nel sen-
tirsi porre una questione «così ovvia»1. L’idea di approfondire questo argomento mi è venuta dopo 
aver ricevuto dall’Ordine di Padova cui sono iscritto una mail che mi comunicava l’avvenuta pub-
blicazione del regolamento del CNI per l’aggiornamento professionale. Sono così andato a leggerlo 
e non credevo ai miei occhi. Mi sono allora scaricato le disposizioni di legge che avevano generato 
un simile capolavoro ossia il D.L. 13.08.2011, n. 138, art. 3, c. 5 e il DPR 07.08.2012, n.137. Di 
seguito riporto quello che mi è passato per la mente leggendo i due decreti e il regolamento del CNI. 
Nella colonna di sinistra ho ricopiato quelle parti dei testi a cui mi riferisco; però è meglio che si 
abbia sottomano il testo completo. Le domande rimaste senza risposta non sono poche.2

D.L. 13.08.2011 n.138, art. 3 comma 5
 
[…]
a) l’accesso alla professione è libero e il suo esercizio è fondato e 
ordinato sull’autonomia e sull’indipendenza di giudizio, intellettuale 
e tecnica, del professionista

b) previsione dell’obbligo per il professionista di seguire per-
corsi di formazione continua permanente predisposti sulla 
base di appositi regolamenti emanati dai consigli nazionali 
[…]

d) il compenso spettante al professionista  è pattuito per iscritto 
all’atto del conferimento dell’incarico professionale prendendo co-
me riferimento le tariffe professionali.È ammessa la pattuizione dei 
compensi anche in deroga alle tariffe. Il professionista è tenuto, nel 
rispetto del principio di trasparenza, a rendere noto al cliente il livel-
lo della complessità dell’incarico, fornendo tutte le informazioni utili 
circa gli oneri ipotizzabili dal momento del conferimento alla conclu-
sione dell’incarico. In caso di mancata determinazione consensuale 
del compenso, quando il committente è un ente pubblico, in caso di 
liquidazione giudiziale dei compensi, ovvero nei casi in cui la pre-
stazione professionale è resa nell’interesse dei terzi si applicano le 
tariffe professionali stabilite con decreto dal Ministro della Giustizia 
(N.B. tutto il contenuto della lettera d) è stato soppresso)

Esso fornisce i principi che gli ordinamenti professionali dovranno recepire in occasione 
della loro riforma e qui, alla lettera a) ho trovato un principio, per me (ma penso per tutti), 
basilare: «l’esercizio della professione è fondato e ordinato sull’autonomia e sull’indipen-
denza di giudizio intellettuale e tecnico del professionista». 
Mi sono detto: bene, è una cosa bella che al professionista siano riconosciute autonomia 
e indipendenza di giudizio intellettuale e tecnico; in tal modo gli viene assicurata la libertà 
di fare le scelte che ritiene più consone alla sua crescita intellettuale e professionale.

Invece, poche righe sotto, alla lettera b), ho trovato il secondo principio: «l’obbligo per il 
professionista di seguire percorsi di formazione continua, permanente, predisposti sulla 
base di regolamenti emanati dai consigli nazionali». Mi sono chiesto: ma l’autonomia e 
l’indipendenza di giudizio intellettuale e tecnico del professionista dove vanno a finire 
se non possono esprimersi proprio nel percorso di formazione professionale? Almeno 
questo dovrebbe essere a esclusiva discrezione del professionista e non dovrebbe venire 
ingabbiato in un regolamento del CNI. Il legislatore, da una parte afferma l’autonomia e 
l’indipendenza di giudizio ecc. dall’altra ti impone vincoli e controlli (la regolamentazione 
questo fa, per definizione) anche non necessari visto che, senza di essi, tutto continue-
rebbe, come è stato finora, a funzionare bene. L’enunciazione del principio liberale è 
quindi solo un modo per indorare la pillola, anzi la supposta,come avviene con tutte le 
leggi di questo Paese.

Poco oltre ho anche potuto vedere, alla lettera d) che inizialmente era previsto che si 
sarebbe dovuto (anche se con possibilità di derogare) fare riferimento alle tariffe pro-
fessionali nella pattuizione del compenso spettante al professionista. Tremonti e Berlu-
sconi, firmatari di questo decreto, si erano però premurati, tre mesi dopo, di sopprimere 
il riferimento alle tariffe con la legge 12.11.2011 n. 183, la cosiddetta «legge di stabilità». 
Probabilmente questo ripensamento sarà stato determinato dalla volontà di assicurare 
una maggiore stabilità al Paese ma ho i mie dubbi che siano riusciti nell’intento.

DPR 7 agosto 2012, n. 137

Art. 1. Definizione e ambito di applicazione
per «professione regolamentata» si intende l’attività, o l’insieme del-
le attività, riservate per espressa disposizione di legge o non riser-
vate, il cui esercizio e’ consentito solo a seguito d’iscrizione in ordini 
o collegi subordinatamente al possesso di qualifiche professionali o 
all’accertamento delle specifiche professionalità

Art. 2. Accesso ed esercizio dell’attività professionale
1. Ferma la disciplina dell’esame di Stato, quale prevista in attua-
zione dei principi di cui all’art. 33 della Costituzione, e salvo quanto 
previsto dal presente articolo, l’accesso alle professioni regolamen-
tate è libero. […]
2. L’esercizio della professione è libero e fondato sull’autonomia e 
indipendenza di giudizio, intellettuale e tecnico. La formazione di 
albi speciali, legittimanti specifici esercizi dell’attività professionale, 
fondati su specializzazioni ovvero titoli o esami ulteriori, è ammessa 
solo su previsione espressa di legge

Questo decreto, in attuazione di quanto disposto dal precedente D.L. 138 del 13.08.2011 
art. 3, c. 5, riporta il Regolamento recante riforma degli ordinamenti professionali. Devo 
dire che la lettura ha avuto l’effetto di schiarirmi le idee sull’attuale «libera» professione. 

Infatti all’art. 1 ho trovato subito la risposta al mio quesito: la professione è «regolamenta-
ta» e non ha alcuna importanza se essa è libera o meno, e quindi, contrariamente a quan-
to credevo, non sono un libero professionista, bensì un «professionista regolamentato».

Subito dopo, all’art. 2, c. 1, si trova un altro chiarimento interessante: è l’accesso alle 
professioni regolamentate che è libero.

Tanto per restare in tema, più oltre (art. 2. c. 2) si ritrova il principio già visto nell’ art.3 c. 
5 D.L. 138, ricopiato (quasi) tale e quale: L’esercizio della professione è libero e fondato 
sull’autonomia e sull’indipendenza di giudizio intellettuale e tecnico. Più questo principio 
viene ripetuto e più le perplessità e i dubbi già espressi in precedenza aumentano.

1 Questo articolo potrà sembrarti troppo lungo, forse perché hai poco tempo e devi tornare a lavorare per riuscire a pagare le tasse (anche gli ingegneri 
le pagano, checché se ne dica). Leggi almeno le conclusioni e spero che tu possa ricrederti.	

2 Ringrazio Ubaldo Camilotti per i preziosi suggerimenti, la disponibilità e il sostegno che con gran cortesia ha voluto darmi.
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ni e l’obbligo dell’ag-
giornamento professio-
nale



5 • Galileo 214 • Gennaio-Febbraio 2014

Art. 4. Libera concorrenza  e pubblicità 
informativa
1. È ammessa con ogni mezzo la pubbli-
cità informativa avente ad oggetto l’atti-
vità delle professioni regolamentate, le 
specializzazioni, i titoli posseduti attinenti 
alla professione, la struttura dello studio 
professionale e i compensi richiesti per le 
prestazioni.

D.L 13.08.2012 n. 138, art. 3, c. 5 
[…]

a) l’accesso alla professione è libero e il 
suo esercizio è fondato e ordinato sull’au-
tonomia e sull’indipendenza di giudizio, 
intellettuale e tecnica, del professionista. 
[…]

b) previsione dell’obbligo per il professio-
nista di seguire percorsi di formazione 
continua permanente predisposti sulla 
base di appositi regolamenti emanati dai 
consigli nazionali, […]

DPR 07.08.2012 n.137
Art. 4 Libera concorrenza e pubblicità 
informativa
È ammessa con ogni mezzo la pubblici-
tà informativa avente ad oggetto l’attività 
delle professioni regolamentate, le spe-
cializzazioni, i titoli posseduti attinenti 
alla professione, la struttura dello studio 
professionale e i compensi richiesti per le 
prestazioni

D.L. 13.08.2012 n. 138 art. 3 comm 5
a) l’accesso alla professione è libero […] 
La limitazione, in forza di una disposizio-
ne di legge, del numero di persone che 
sono titolate a esercitare una certa pro-
fessione in tutto il territorio dello Stato o 
in una certa area geografica, è consen-
tita unicamente laddove essa risponda 
a ragioni di interesse pubblico […] e non 
introduca una discriminazione diretta o 
indiretta basata sulla nazionalità o, in 
caso di esercizio dell’attività in forma so-
cietaria, della sede legale della società 
professionale

DPR 07.08.2012, n.137

Art. 2. Accesso ed esercizio dell’attività 
professionale

4. Sono in ogni caso vietate limitazioni di-
scriminatorie, anche indirette, all’accesso 
e all’esercizio della professione, fondate 
sulla nazionalità del professionista o sulla 
sede legale dell’associazione professio-
nale o […]

Passando poi all’art. 4, nel titolo, (e solo nel titolo) si trova che libera è anche la concorrenza, senza null’altro pre-
cisare. Per analogia a quanto scritto subito dopo per la pubblicità, si può pensare che anche la concorrenza possa 
essere fatta con ogni mezzo? Nel testo dell’articolo, invece, quella che sembra essere libera è la pubblicità informa-
tiva dell’attività professionale perché, appunto, è «ammessa con ogni mezzo». Essa infatti può comprendere anche 
i compensi economici, pur sapendo che ciò può prestarsi a facili tentativi di attrarre i clienti con «offerte» sotto costo.
Si è così arrivati a individuare alcuni punti importanti in tema di libertà del professionista: la professione non è libera 
ma è «regolamentata» e il professionista regolamentato può godere delle seguenti libertà:
• di esercizio della professione;
• di concorrenza;
• di pubblicità informativa della professione;
• di accesso alla professione;
Al di là di questo tono un po’ scherzoso sulle libertà concesse al libero professionista, mi sembra giusto entrare nel 
merito di ciascuna per cercare di capire quanto il libero professionista risulti favorito da queste «concessioni».
Restano valide, naturalmente, le considerazioni già fatte in precedenza su queste stesse disposizioni.

Libertà di esercizio della professione
È necessario ritornare al D.L. 138 art. 3, c. 5 a) e b) e provare a rispondere a questa domanda.
Quale considerazione può avere di te un amministratore (certamente non sprovveduto, essendo arrivato a ricoprire 
un incarico ministeriale) il quale, su un argomento per te importante come questo, enuncia un principio e due righe 
più sotto, come già visto, di fatto ti scrive il contrario? Due sono, a mio parere, le possibilità: o non ti ritiene in grado di 
accorgerti dell’artificio verbale usato, oppure, (ed è più probabile, per non dire sicuro), senza farsi troppi scrupoli, va 
diritto al suo obiettivo che, in questo caso, è quello di obbligarti a seguire corsi, seminari, convegni ecc. Che valore 
viene dato alla tua dignità di cittadino da chi dovrebbe perseguire i tuoi interessi? Ancora, chi trae vantaggio da tutto 
questo? Io un’idea me la sono fatta e la espongo alla fine, nelle conclusioni. Posso però anticipare che non è certo 
il professionista a guadagnarci.

Libertà di concorrenza
Quando i compensi per le prestazioni venivano calcolati applicando le tariffe, la concorrenza fra colleghi si basava 
sulle capacità tecniche del professionista, che aveva, come biglietto da visita, l’elenco delle sue referenze, più o 
meno significative. Da esse era possibile dedurre l’esperienza maturata nei vari ambiti applicativi in base al numero 
di lavori già eseguiti nelle rispettive tipologie. Era anche possibile individuare la qualità della prestazione dal prestigio 
delle opere progettate e.o dei committenti. Così pure era possibile valutare le capacità di progettazione dalle dimen-
sioni dello studio (sia come numero di persone e dalle loro qualifiche, sia come disponibilità di attrezzature)
Attualmente gli incarichi di un certo rilievo vengono affidati indicendo gare di «servizi di progettazione».
È noto infatti che l’ingegnere, l’architetto ecc., da qualche anno non producono più opere di intelletto, bensì «servizi». 
In queste gare il peso della parte economica inserita nell’offerta risulta sempre più determinante e quindi il compenso 
chiesto da chi partecipa alle gare è in costante diminuzione. 
La libertà di concorrenza darà il suo contributo ad accentuare questa tendenza.

Libertà di pubblicità informativa
Si possono fare considerazioni analoghe a quelle appena viste dal momento che, come esplicitamente previsto, la 
pubblicità può comprendere anche i compensi per le prestazioni. 
Il risultato, anche in questo caso, è che la libertà di pubblicità non gioca a favore del professionista ma contribuisce, 
per la sua parte, alla diminuzione dei compensi.
Neppure l’immagine – del professionista e della categoria – trae giovamento da una pubblicità che può esser fatta 
con ogni mezzo, analogamente a come può fare chi offre un servizio o un prodotto e non un’opera dell’intelletto. 
Non credo infatti che, a questo punto, sia possibile vietare che per la pubblicità di uno studio professionale si possa 
ricorrere alle immagini ammiccanti della velina di turno.

Libertà di accesso alla professione
Il legislatore pone, come unica condizione per l’accesso, il rispetto dell’art. 33 della costituzione la quale prescrive un 
esame di stato per ottenere l’abilitazione all’esercizio della professione. Sia nel D.L. 138.2011, sia nel DPR 137.2012 
art. 2, Egli si preoccupa che non venga frapposta alcuna discriminazione all’accesso basata sulla nazionalità, sia 
del singolo, sia di società di professionisti. Quindi: porte spalancate ai professionisti e alle società di professionisti di 
tutta Europa, ma di quelli dell’Est in particolare. Il risultato non sarà di imprimere un’ulteriore spinta verso il basso agli 
emolumenti dei professionisti di casa nostra?

Le libertà appena viste di cui può beneficiare il libero professionista, hanno come conseguenza l’amplificazione degli 
effetti negativi derivanti dal decreto con cui Bersani nel 2006 abrogò i minimi tariffari: invece di determinare un cor-
retta concorrenza tra professionisti ha portato a una corsa al ribasso (specie fra i giovani) per cercare di acquisire la 
clientela. È quindi facile prevedere come da queste nuove disposizioni non potrà derivare che:
• un ulteriore scadimento della qualità delle prestazioni inevitabilmente agganciata all’andamento dei compensi;
• un ulteriore impoverimento della categoria;
• un ulteriore mortificazione della professionalità dell’ingegnere;
• un ulteriore appiattimento verso il basso della sua immagine, della sua dignità e del suo prestigio.
Per contro non riesco a vedere chi possa trarre vantaggio da tutto questo. È noto infatti che (come ebbe modo di far 
presente l’INARSIND al presidente del consiglio M. Monti): i ribassi ottenuti – e pretesi – dalle Pubbliche Amministra-
zioni sui compensi professionali per le Opere Pubbliche, non rappresentano affatto un vantaggio per le medesime, 
che a fine lavori, proprio per la qualità delle prestazioni fornite – bassa, come il compenso –, tra perizie, riserve e 
contenziosi si trovano a spendere più di quanto abbiano «risparmiato» e con opere di scarsa qualità.
Se questi sono i risultati con le Pubbliche Amministrazioni, figuriamoci con i privati.
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Art. 2. Accesso ed esercizio dell’attività  
professionale
1. Ferma la disciplina dell’esame di stato […] Sono vietate limita-
zioni alle iscrizioni agli albi professionali che non sono fondate su 
espresse previsioni inerenti al possesso o al riconoscimento dei 
titoli previsti dalla legge per la qualifica e l’esercizio professionale, 
ovvero alla mancanza di condanne penali o disciplinari irrevocabili 
o ad altri motivi imperativi di interesse generale.
3. Non sono ammesse limitazioni, in qualsiasi forma, anche attra-
verso previsioni deontologiche, del numero di persone titolate a 
esercitare la professione, con attività anche abituale e prevalente, 
su tutto o parte del territorio dello Stato, salve deroghe espresse 
fondate su ragioni di pubblico interesse, quale la tutela della salute.

Vorrei ora tornare all’art. 2 comma 1.
C’è il secondo periodo del comma che ho letto e riletto non so quante volte senza riuscire 
a capirne il significato (solo a intuirlo aiutato dall’art.3 co.5 – a) del D.L. 138). e avrei 
veramente piacere che qualcuno mi facesse l’analisi logica della frase: «Sono vietate 
limitazioni […] imperativi di interesse generale».
Vorrei che qualcuno mi spiegasse anche cosa sono le «espresse previsioni inerenti al 
possesso dei titoli»; che mi facesse qualche esempio di «previsioni espresse» e anche 
di previsioni inespresse, nonché di qualche «motivo imperativo di interesse generale».
Così pure sarei contento di sapere cosa sono le previsioni deontologiche che si ritrovano 
al c. 3 dello stesso art. 2.
Questo regolamento è stato firmato dalla ministro Severino, insigne giurista. Ho però 
qualche dubbio che abbia letto con attenzione ciò che firmava perché altrimenti si sareb-
be dovuta accorgere di un periodare incomprensibile come questo. A meno che  non sia 
il suo usuale modo di esprimersi.

Art. 7. Formazione continua
1. Al fine di garantire la qualitàed efficienza della prestazione pro-
fessionale, nel migliore interesse dell’utente e della collettività, e 
per conseguire l’obiettivo dello sviluppo professionale, ogni profes-
sionista ha l’obbligo di curare il continuo e costante aggiornamento 
della propria competenza professionale secondo quanto previsto 
dal presente articolo. La violazione dell’obbligo di cui al periodo pre-
cedente costituisce illecito disciplinare

Non approfondisco volutamente l’art. 7 che tratta della formazione continua perché pre-
ferisco esaminarlo contestualmente al regolamento del CNI. Mi limito solamente a osser-
vare che nel comma 1. è espresso il nobile intento di conseguire, attraverso il continuo 
e costante aggiornamento:
• la qualità e l’efficienza della prestazione professionale;
• il migliore interesse dell’utente e della collettività;
• lo sviluppo professionale.
A me sembra che il legislatore (Severino?) conosca poco la libera professione e quindi 
ignori che i minimi tariffari sono stati soppressi. 
Come visto in precedenza, quando si è richiamato il decreto Bersani, ciò ha determinato 
una riduzione dei compensi e un conseguente scadimento della qualità delle prestazioni 
professionali e così pure dello sviluppo professionale. Queste norme di legge (DPR 137) 
non fanno altro che accentuare gli effetti negativi portando a un risultato che va in senso 
contrario a quello che si dichiara di perseguire: «nel migliore interesse dell’utente e della 
collettività». L’effetto è particolarmente perverso nei confronti dei liberi professionisti, de-
stinatari di queste disposizioni e pure loro appartenenti alla collettività.

Art. 8. Disposizioni sul procedimento disciplinare  
delle professioni […]    
1. Presso i consigli dell’ordine o collegio territoriali sono istituiti con-
sigli di disciplina territoriali cui sono affidati i compiti di istruzione e 
decisione delle questioni disciplinari riguardanti gli iscritti all’albo. 2. 
I consigli di disciplina […] sono presieduti dal componente con mag-
giore anzianità d’iscrizione all’albo o, quando vi siano componenti 
non iscritti all’albo, dal […]  3. Ferma l’incompatibilità […] i consiglie-
ri componenti dei consigli di disciplina territoriali sono nominati dal 
presidente del tribunale nel cui circondario hanno sede, tra i sog-
getti indicati in un elenco di nominativi proposti dai corrispondenti 
consigli dell’ordine o collegio. […] I criteri in base ai quali è effettuata 
la proposta dei consigli dell’ordine o collegio e la designazione da 
parte del presidente del tribunale sono individuati con regolamen-
to adottato, entro novanta giorni dall’entrata in vigore del presente 
decreto, dai consigli nazionali dell’ordine o collegio, previo parere 
vincolante del ministro vigilante

Alcune domande mi sono sorte anche leggendo l’art. 8 che riguarda i procedimenti disci-
plinari. Innanzitutto, perché è necessario istituire altri consigli destinati solo a dirimere le 
questioni disciplinari? 
Gli attuali consigli non sono stati in grado finora di assolvere in modo soddisfacente 
questo compito? Questi consigli, territoriali e nazionale, comporteranno sicuramente dei 
nuovi costi. Secondo voi, da chi saranno sostenuti?
Chi può far parte del consiglio di disciplina senza essere iscritto all’albo?
Perché l’ordine territoriale dovrebbe sentire la necessità di inserire dei non iscritti nell’e-
lenco da presentare al presidente del Tribunale?   Forse perché potrebbe essere neces-
saria la presenza di qualche giurista in grado di interpretare testi incomprensibili come 
quelli visti prima?
Perché si deve seguire questo iter? Gli ordini non sono considerati in grado di fare da soli 
queste nomine tanto da dover richiedere l’avallo/controllo del presidente del tribunale? 
Perché è necessario un altro regolamento? …I criteri di scelta dei consiglieri non poteva-
no essere inseriti in un unico regolamento del CNI?

CNI. Regolamento per l’aggiornamento della competenza pro-
fessionale

E veniamo al Regolamento emanato dal CNI in attuazione delle disposizioni dei decreti 
visti in precedenza (e in particolare dell’art. 7 del DPR 07.08.2012, n. 137) ai fini dell’as-
solvimento dell’obbligo di aggiornamento della competenza professionale. I dubbi, le 
perplessità, le domande che sorgono dall’esame di questo regolamento sono numerosi.
Di frequente si ha l’impressione che le parole del testo siano usate quasi a prescindere 
dal loro significato usuale come già visto per i decreti precedenti. Cominciamo dalle defi-
nizioni che dovrebbero avere lo scopo di rendere chiaro e inequivocabile il testo.

Art. 2 Definizioni
Competenza professionale
capacità comprovata di applicare conoscenze, abilità e comporta-
menti acquisiti nei contesti di apprendimento formale, non formale 
o informale per raggiungere risultati osservabili nell’esercizio della 
professione di ingegnere

Aggiornamento della competenza professionale
insieme delle attività necessarie ad accrescere la competenza pro-
fessionale in relazione alle evoluzioni scientifiche […] e sociali

«Capacità comprovata», cioè, secondo il Devoto-Oli: dimostrata efficacemente; oppure 
convalidata con prove. È il professionista regolamentato che deve dimostrare efficace-
mente di possedere la capacità di applicare conoscenze…? A chi deve dimostrarlo? Con 
quali modalità? Ma soprattutto, perché deve farlo? Oppure se la capacità deve essere 
convalidata con prove, quali sono le prove da portare? È il professionista che ha l’onere 
di portare le prove? Quali sono i criteri da adottare per rilasciare la convalida? Chi la 
rilascia? Questa capacità, una volta comprovata, consente di raggiungere i risultati os-
servabili nell’esercizio della professione di ingegnere. Quali sono i risultati nell’esercizio 
della professione che sono osservabili? Osservabili da chi? Chi sono gli incaricati all’os-
servazione? Con quali modalità avverrà l’osservazione?

Sarebbe interessante che qualcuno chiarisse quali sono le «evoluzioni… sociali» che 
possono contribuire alla formazione professionale continua.
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Certificazione delle competenze:
procedura volontaria di riconoscimento, da parte dell’ordine territo-
riale, secondo apposito regolamento, delle competenze acquisite 
dall’iscritto.

Art. 9. Compiti degli ordini territoriali
1. In attuazione a quanto definito dall’art.7 DPR 07.08.2012, n.137, 
sono compiti degli ordini territoriali […]
2. Gli ordini territoriali hanno la facoltà di istituire la certificazione 
volontaria delle competenze dei propri iscritti

Questa definizione mi ha lasciato allibito. Non so se ho ben capito: chiedo al mio ordine 
territoriale che mi vengano riconosciute le esperienze acquisite e questo se vuole lo fa 
(la procedura è volontaria) oppure può anche rifiutarsi? 
In tal caso cosa accade alle mie competenze? 
Che la volontarietà parta dall’ordine e non dall’iscritto è confermato dal successivo art. 9, 
c. 2 che recita: «Gli ordini territoriali hanno la facoltà di istituire la certificazione volontaria 
delle competenze degli iscritti». 
Ma comunque, se l’ordine aderisce alla mia richiesta, seguirà una procedura «secondo 
apposito regolamento». 
Quindi, a fini semplificativi, ci sarà un sub-sub-regolamento dal momento che questo che 
stiamo esaminando è a sua volta derivato dal regolamento di cui al DPR 137. 
Sono impaziente di vedere quali saranno i criteri informatori per la valutazione delle com-
petenze acquisite. 
Ma, a parte i criteri, ci saranno degli ingegneri che, per il rilascio della certificazione, esa-
mineranno le competenze dei colleghi? (v. più avanti, all’art 5, le considerazioni esposte 
in merito alla certificazione delle competenze)

Art. 3 Attività di formazione professionale continua: misura e 
minimo obbligatorio per l’esercizio della professione

[…] 2. L’unità di misura della formazione professionale continua è il 
credito formativo professionale (CFP)

Nel bagaglio del mio «apprendimento formale» (vedi definizioni) portavo la convinzione 
che le unità di misura fossero dei campioni di valore unitario per la misura di grandezze 
fisiche. È vero che si possono esprimere valutazioni anche di grandezze non fisiche. 
Mi vengono in mente il quoziente di intelligenza, la paura, l’appetito, il dolore ecc. ma non 
mi risulta che per queste esistano unità di misura.
La nuova unità, il CFP, esigerebbe pertanto una chiara e univoca definizione e mi pia-
cerebbe proprio vedere come ciò potrebbe essere fatto. Forse è per questo che non 
sono riuscito a trovare il CFP nel sistema di misura internazionale. È probabile che ci sia 
qualche difficoltà con i fattori di conversione. Supponiamo comunque che la formazione 
professionale si possa misurare in CFP e proseguiamo nell’esame del Regolamento.

7. Al termine di ogni anno solare vengono detratti a ogni iscritto 30 
CFP dal totale posseduto. Al raggiungimento degli zero CFP, non 
vengono attuate ulteriori detrazioni.  

8. Al momento della iscrizione all’albo si accreditano […]                                
b) in caso di prima iscrizione all’albo entro 2 anni dal conseguimento 
dell’abilitazione: 90 CFP;                      
c) in caso di prima iscrizione all’albo dopo 2 e fino a 5 anni dal 
conseguimento dell’abilitazione: 60 CFP     
d) in caso di prima iscrizione all’albo dopo 5 anni dal conseguimento 
dell’abilitazione: 30 CFP

Anche se potesse esistere il CFP, come si può pensare che gli iscritti siano tutti perfetta-
mente identici (neanche avessero tutti lo stesso microchip al posto del cervello) da avere 
tutti la medesima quantità di competenze professionali (60 CFP) all’entrata in vigore del 
Regolamento e da perdere tutti competenze in egual misura (30 CFP) ogni anno?
È inoltre evidente un’inaccettabile disparità di trattamento fra vecchi iscritti e neoiscritti.
Infatti l’accredito iniziale è:
• vecchi iscritti:60 CFP
• neoiscritti: 90-60-30 CFP secondo il tempo trascorso dalla data dell’abilitazione
Come è possibile pensare di attribuire al neolaureato e neoiscritto, una competenza pro-
fessionale superiore del 50% di quella di un collega che esercita la libera professione 
(pardon: la professione regolamentata) da 30-40 anni?
La giustificazione potrebbe essere che in tal modo si vuole aiutare i giovani?
A me sembra che sia anche offensivo per i neoiscritti. Non potrebbero desiderare di esser 
trattati come ingegneri normali?
Se invece lo scopo dell’obbligo della formazione continua e di tutto questo ambaradan di 
leggi, decreti e regolamenti è la tutela dei cittadini, essi potranno essere meglio tutelati 
dal neolaureato o dal professionista che esercita da 30 anni?

9. I crediti conferiti al momento della prima iscrizione all’albo com-
prendono 5 CFP sull’etica e deontologia professionale da consegui-
re  obbligatoriamente entro il primo anno solare successivo a quello 
di iscrizione.                        
10. Agli iscritti all’albo alla data di entrata in vigore dell’obbligo for-
mativo vengono accreditati 60 CFP

Come potrà il neoiscritto acquisire i 5 CFP su etica e deontologia professionale che 
riceve all’atto dell’iscrizione? Verranno organizzati corsi per approfondire questi temi?
Che curriculum avranno i docenti chiamati? 
Quali saranno le materie di insegnamento?
E se al professionista, dopo che ha visto chi sono i docenti e quali le materie, non inte-
ressasse l’argomento… verranno detratti i 5 CFP?
Etica e deontologia professionale non dovrebbero essere requisiti appartenenti a chiun-
que esercita una qualsiasi attività lavorativa? 
Perché gli ingegneri ne sono ritenuti privi e vengono obbligati ad apprenderle frequen-
tando un corso o, meglio, un seminario che, vorrei scommettere, sarà a pagamento?

Art.2 Definizioni
Apprendimento non formale: apprendimento caratterizzato da 
una scelta intenzionale del professionista, ottenuto accedendo a di-
dattica frontale o a distanza offerta da ogni soggetto che persegua 
finalità di formazione professionale

Art. 4. Attività di formazione professionale continua per l’apprendi-
mento non formale
Vedere la tabella dell’all. A

Apprendimento non formale
Per conoscere quali sono le attività di formazione previste per questo apprendimento 
(v. art. 2), si viene rinviati (c.1) all’all. A e là si trova che esse possono concretizzarsi in:
• corsi  e  seminari riconosciuti                            da chi? CNI? Ord. Territ.? Entrambi?
• corsi  e  seminari obbligatori per legge              e quindi intrinsecamente riconosciuti   

                                                                     da CNI  e da Ord. Territ?
• convegni, conferenze  e altri eventi
• visite  tecniche qualificate  a siti di interesse     chi conferisce la qualifica? 
                                                                             (riconoscere e qualificare si possono
                                                                             ritenere equivalenti?)
• stage formativi, CFP…                                      valutati da chi?



8 • Galileo 214 • Gennaio-Febbraio 2014

2. Sono riconosciute le attività di formazione frontale o a di-
stanza di cui al comma 1 organizzate dagli ordini territoriali […]                                
in cooperazione o convenzione con fondazioni, federazioni e con-
sulte riconducibibili al sistema ordinistico e altri soggetti autorizzati 
dal CNI ai sensi […] 
3. Sono riconosciute dagli ordini territoriali, nell’ambito di indirizzi 
generali comuni all’intero territorio nazionale, le attività di formazio-
ne frontale di cui al comma 1 organizzate nel territorio di competen-
za da associazioni di iscritti agli albi o da altri soggetti autorizzati dal 
CNI ai sensi […]                                        
4. Sono riconosciute dal CNI, con la contemporanea assegnazione 
della valenza in CFP, le attività di formazione di cui al comma 1, con 
organizzazione sovraterritoriale frontale o a distanza, organizzate 
da associazioni di iscritti agli albi o da altri soggetti autorizzati dal 
CNI ai sensi […]   
5. Il CNI può riconoscere singole attività di formazione per l’appren-
dimento non formale non comprese tra quelle indicate nell’all. A  

Leggendo i cc. 2-3-4-5 si vede che, per le attività di formazione compaiono sempre le 
parole: riconoscere/riconosciute, dal CNI nel caso dei cc. 4 e 5, dagli ordini territoriali 
quelle del c. 3, per quelle del c. 2 non si indica da chi… il riconoscimento sarà demandato 
agli ordini territoriali che sono anche gli organizzatori? 
Tali attività possono essere organizzate: da associazioni di iscritti agli albi, da altri sog-
getti autorizzati dal CNI nel caso dei cc. 3 e 4, dagli ordini territoriali in convenzione 
con fondazioni, federazioni, consulte riconducibili al sistema ordinistico (e quindi con le 
associazioni di iscritti agli albi?) e con altri soggetti autorizzati dal CNI. 
Per l’apprendimento non formale, nell’allegato A non sempre è indicato il numero mas-
simo di CFP annui e/o conseguibili con le attività di formazione. Perché non c’è limite al 
numero di CFP cumulabile da chi segue i corsi e i seminari riconosciuti e da chi partecipa 
a stage? È pari a 120 come da art. 3 c. 6? Si può notare, come evidenziato in grassetto, 
che questo articolo, riprendendo quanto previsto dal DPR n. 137, introduce la figura dei 
«soggetti autorizzati dal CNI». Essi sono rappresentati dalle società che organizzano 
corsi di aggiornamento professionale?

Art. 2 definizioni
Apprendimento informale: apprendimento che, anche  a prescin-
dere da una scelta intenzionale, si realizza nell’esercizio della 
professione di ingegnere nelle situazioni ed interazioni del lavoro 
quotidiano

Art. 5 Attività di formazione professionale continua per l’apprendi-
mento informale.
1. Le attività di formazione professionale continua per l’apprendi-
mento informale riconoscibili per l’ottenimento di CFP sono elenca-
te nell’allegato A al presente regolamento. Nello stesso allegato è 
indicato anche il corrispondente numero di  CFP  conseguibili.
2. La certificazione delle competenze, conferita dall’ordine territo-
riale di appartenenza, permette all’iscritto di ottenere CFP come 
indicato nell’all. A  

Apprendimento informale
A differenza del precedente tipo di apprendimento (non formale), che era conseguente 
alla scelta intenzionale di seguire una delle attività di formazione viste, quello informale 
(pure definito all’art. 2), si realizza «anche a prescindere da una scelta intenzionale», 
nel corso dell’esercizio della professione, nonché nelle situazioni e nelle interazioni del 
lavoro quotidiano. L’apprendimento informale potrebbe essere assimilato all’esperienza 
sul lavoro dell’ingegnere che, ad esempio, si ritrova in cantiere con un errore di compu-
tazione o con una prescrizione di capitolato aggirabile dall’impresa perché non sufficien-
temente dettagliata. Questa situazione costituirà un modo di apprendere informale dal 
momento che prescinde da una scelta intenzionale. Questa esperienza e tante altre, sia 
quelle poco piacevoli che mi vengono in mente al momento: 
• rivendicazioni del personale; 
• clienti che non pagano; 
• conflitti con il fisco; 
• tempi di consegna (degli elaborati) impossibili; 
• divergenze gestionali con i soci; 
• gare di progettazione perse per un errore formale o per 1.000 € di differenza…
ma anche quelle gratificanti come: 
• acquisizione di un incarico ambito; 
• soddisfazione per aver risolto una difficoltà progettuale con un colpo d’intuito (magari 
notturno); 
• apprezzamenti ricevuti per la qualità del lavoro fatto; 
• un seminario tenuto da una ditta su un nuovo prodotto che ti accorgi è la soluzione di 
un impasse progettuale; 
• la soddisfazione di esser riuscito ad assimilare una nuova norma tecnica malgrado la 
sua scarsa chiarezza (caratteristica, come noto, sempre più frequente) …
costituiscono il percorso di formazione continua, permanente degli ingegneri liberi pro-
fessionisti ante-riforma delle professioni. Questa formazione era ovviamente integrata 
(volontariamente e non per obbligo) da corsi, seminari, conferenze ecc. che era possibile 
seguire dentro e fuori dall’Ordine.
L’introduzione dell’obbligo della formazione continua afferma implicitamente, ma chia-
ramente, che la preparazione fin qui acquisita è stata ritenuta, da qualche Deus ex ma-
china, non adeguata e gli ingegneri che hanno esercitato la libera professione fino ad 
ora sono, di conseguenza, incompetenti, non al passo con le attuali conoscenze, senza 
deontologia professionale, da mettere sotto tutela, da tenere costantemente sotto con-
trollo ecc.

DPR 07.08.2012, n.137
Art. 7, c. 1
Al fine di garantire la qualità ed efficienza della prestazione profes-
sionale, nel migliore interesse dell’utente e della collettività, e per 
conseguire l’obiettivo dello sviluppo professionale, ogni professio-
nista ha l’obbligo di curare il continuo e costante aggiornamento 
della propria competenza professionale secondo quanto previsto 
dal presente articolo. La violazione dell’obbligo di cui al periodo pre-
cedente costituisce illecito disciplinare

Regolamento CNI
Art. 3. Attività di formazione […]
3. Per esercitare la professione l’iscritto all’albo deve essere in pos-
sesso di un minimo di 30 CFP

Pertanto per porre rimedio a una situazione non più oltre tollerabile di incompetenza, 
arretratezza culturale, scarsa qualità e inefficienza della prestazione professionale, per 
tutelare gli interessi dell’utente e della collettività, per conseguire l’obiettivo dello sviluppo 
professionale, viene emanato il DPR 137/2012 che, all’art. 7, c. 1, sancisce l’obbligo per 
ogni professionista di curare, sotto controllo, il continuo e costante aggiornamento della 
propria competenza professionale.
Naturalmente la violazione di quest’obbligo costituisce un illecito disciplinare che com-
porta l’impossibilità di esercitare la professione.
Provate a pensare al titolare di uno studio che, prevalentemente, ha il compito (e l’onere) 
delle pubbliche relazioni, della ricerca di informazioni ecc. per l’acquisizione degli incari-
chi; che deve rincorrere i debitori che non pagano ecc. ma che ha dei validi collaboratori 
ai quali ha demandato l’aspetto strettamente tecnico della progettazione e del puntuale 
aggiornamento. Che cosa fa se a fine anno non ha trovato il tempo (e vorrei dire anche la 
voglia) di seguire corsi e seminari per mettere insieme i trenta CFP? Si ritrova uno studio 
(il suo) il cui titolare non può esercitare la professione? 
Che senso hanno disposizioni come queste?
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Consultare la tabella dell’all. A

Art. 8. Compiti del Consiglio Nazionale Ingegneri
1. In attuazione a quanto definito dall’art. 7 del DPR 07.08.2012 
n.137, sono compiti del consiglio nazionale ingegneri:
a) la predisposizione e la diffusione delle linee di indirizzo valide 
per l’intero territorio nazionalecome riferimento per gli ordini territo-
riali per l’organizzazione della didattica, per il riconoscimento della 
didattica organizzata dalle associazioni di iscritti agli albi o altri sog-
getti autorizzati dal CNI e per l’assegnazione del numero di CFP 
riconoscibili per ciascuna delle attività formative

Anche per l’apprendimento informale nell’all. A vengono chiarite quali sono le attività di 
formazione e dalla tabella risulta che l’aggiornamento conseguente all’attività lavorativa 
professionale nel campo dell’ingegneria fornisce
• l’aggiornamento legato all’attività professionale dimostrabile
dimostrabile da chi? a chi? e come? Sarà il professionista che periodicamente si presen-
ta all’ordine territoriale per l’esame del suo livello di aggiornamento e se è ritenuto ade-
guato gli verranno dati 15 CFP? Ad esempio: con 3 esamini all’anno con esito positivo si 
porta a casa ogni volta 5 CFP senza che ci siano i decimali;
• le competenze professionali che devono essere addirittura certificate dall’ordine; ma 
come? Si dovrà istituire una commissione di valutazione delle competenze (che potreb-
be essere la stessa che rende dimostrabile l’aggiornamento legato all’attività profes-
sionale appena visto)? Ma i componenti della commissione non dovranno a loro volta 
essere valutati per il loro aggiornamento e per le loro competenze?
Io proporrei che questo venisse fatto istituendo una seconda commissione di valutazione 
costituita dai professionisti che sono stati bocciati, o bistrattati con una bassa valutazio-
ne, dalla prima. Si sarebbe così certi che a tutti verrebbe attribuito il massimo di CFP e 
che nessuno verrebbe bocciato. In tal modo si potrebbe evitare di avere sia il fenomeno 
delle migrazioni dagli ordini più severi verso quelli più indulgenti o di manica larga, sia di 
dover organizzare corsi di recupero per i bocciati. Cose da non credere!!!
A parte queste battute (sic) è da notare che per l’apprendimento informale vengono ri-
chieste dimostrazioni e certificazioni mentre per l’apprendimento non formale derivante 
da corsi, seminari, convegni ecc. non è prevista alcuna verifica di quanto con essi sia 
aumentato il bagaglio di competenze del professionista. Questi potrà anche dormire per 
tutta la durata del corso o non aver capito niente di quanto viene spiegato ma si porterà 
comunque a casa il suo CFP/ora? (a proposito, questa unità di misura non fa venire in 
mente una velocità?)
Proseguendo nell’esame della tabella dell’apprendimento informale troviamo le pubbli-
cazioni qualificate. 
Anche in questo caso: cosa significa qualificate? chi dà la qualifica? con quali criteri? 
Che senso ha la qualifica se, sia per la pubblicazione di un articolo, sia per quella di 
un libro vengono attribuiti sempre 5 CFP? E questa disamina del regolamento che sto 
facendo, potrebbe ottenere la qualifica e farmi guadagnare i 5 CFP?; oppure me ne 
farebbe togliere 30 o più?
Analoghe considerazioni valgono per i brevetti… e non sarebbe opportuno precisare 
quali competenze dovrebbe avere chi valuta pubblicazioni e brevetti? 
E ancora: non riesco a vedere quale incremento di competenze professionali possa de-
rivare ad un professionista dalla partecipazione alle commissioni per gli esami di stato. 
Anche per la partecipazione a interventi umanitari in occasione di calamità naturali quali 
saranno i criteri di valutazione? 
Chi è preposto a fornire la valutazione? 
Il numero di CFP non potrà essere influenzato dalla risonanza mediatica dell’evento? 
E se invece che di una calamità naturale si trattasse di un disastro provocato dall’uomo 
per… terrorismo o per negligenza?
Allora… niente CFP per quelli che dovessero portare il proprio contributo tecnico di soli-
darietà? Probabilmente tutte le domande che ho posto ripetutamente circa chi attribuisce 
le qualifiche e i criteri adottati per attribuire i CFP, troveranno risposta nelle «linee di 
indirizzo» previste nell’art. 8. 
Ma mi chiedo: perché esse non fanno già parte di questo Regolamento? Avvicinandosi 
alla fine del regolamento si nota che le associazioni di iscritti agli Albi e gli altri soggetti 
autorizzati dal CNI, per ottenere l’autorizzazione a organizzare le attività di formazione 
devono presentare una quantità di documentazione elencata in ben 13 pagine dell’al-
legato B. Sarà interessante vedere chi possiede tutti i requisiti richiesti, come detto più 
avanti.

Articolo 10 (compiti degli iscritti)
[…] A) la tempestiva comunicazione all’ordine dei CFP conseguiti 
per mezzo di attività formative non organizzate dall’ordine stesso, 
unitamente alle informazioni necessarie alla loro riconoscibilità, per 
la registrazione nella banca dati dei CFP degli iscritti; B) la con-
servazione della documentazione attestante il CFP conseguiti da 
presentare a richiesta in caso di controllo.

Infine è da evidenziare che fra i compiti degli iscritti sono previsti, sia la tempestiva co-
municazione all’Ordine dei CFP conseguiti sia la conservazione della documentazione 
attestante i CFP stessi, da presentare a richiesta in caso di controllo. 
Chi sarà il controllore? 
Per quanti anni dovrà esser tenuta la documentazione?
… e, nel caso non si provveda alla conservazione, ci sarà il deferimento al consiglio di 
disciplina?… Oppure la perdita dei CFP corrispondenti? (l’obbligo della conservazione 
della documentazione, non sarà stato suggerito da Equitalia?)

Articolo 11 (esonero)
1. Possono essere motivo di esonero dall’obbligo di aggiornamento 
della competenza professionale, concesso  da parte degli ordini ter-
ritoriali, su domanda da parte dell’iscritto, i seguenti casi:
A) maternità o paternità, per un anno; B) servizio militare volontario 
e servizio civile; C) grave malattia o infortunio; D) altri casi di docu-
mentato impedimento  […] 

Gli ingegneri ultra sessantacinquenni non sono esonerati dall’obbligo di aggiornamento 
della competenza professionale come invece accade per altre categorie di professionisti, 
(commercialisti, periti ecc). 
Evidentemente, per gli ingegneri vale più che mai il moto: «Nella vita non si ha mai finito 
di imparare».
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D.L.13.08.2011, n. 138, art. 3, c. 5b
b) previsione dell’obbligo per il professionista […] La violazione 
dell’obbligo di formazione continua determina un illecito disciplinare 
e come tale è sanzionato […]
DPR 07.08,2012, n.137, art. 7. Formazione continua
1. Al fine di garantire la qualità ed efficienza della prestazione  […] 
ogni professionista ha l’obbligo di curare il continuo e costante 
aggiornamento della propria competenza professionale secondo 
quanto previsto dal presente articolo. La violazione dell’obbligo di 
cui al periodo precedente costituisce illecito disciplinare.
Regolamento del CNI, art. 12. Sanzioni
1. Qualora un iscritto abbia esercitato la professione […] senza aver 
assolto all’obbligo di aggiornamento della competenza professiona-
le […] il consiglio dell’ordine territoriale di appartenenza è tenuto 
a deferirlo al consiglio di disciplina territoriale per le conseguenti 
azioni disciplinari. […] Art. 3. Attività di formazione professionale 
[…] Per esercitare la professione l’iscritto all’albo deve essere in pos-
sesso di un minimo di 30 CFP

Violazione dell’obbligo di formazione continua …
Siamo arrivati all’art. 12 del Regolamento CNI il quale tratta delle sanzioni cui sarà sog-
getto chi esercita la professione senza aver assolto l’obbligo dell’aggiornamento conti-
nuo e costante della propria competenza professionale. A tale scopo riprendiamo: il D.L. 
13.08.2011, n.138 art. 3, c. 5b, il DPR  07.08.2012 n.137, art. 7 c. 1,  il Regolamento del 
CNI art.12.
Tutti questi dispositivi affermano che il professionista che viola l’obbligo della formazione 
continua commette un illecito disciplinare e va deferito al consiglio  di disciplina dell’ordi-
ne territoriale che provvederà a sanzionarlo in base a quanto stabilito dall’ordinamento 
professionale. Il consiglio di disciplina non potrà far altro che constatare che detto profes-
sionista, non avendo assolto all’obbligo della formazione continua, non è in possesso del 
numero minimo di CFP previsto dal Regolamento all’art.3 comma 3 per poter esercitare 
la professione.
Orbene esercitare la professione, non potendolo fare, non dovrebbe costituire esercizio 
abusivo della professione? Non è che si configuri il reato previsto dall’art. 348 cod. pe-
nale per il quale è prevista la reclusione fino a sei mesi o una multa da 103 € a 516 €? 
Il concetto è volutamente esasperato, ma non sarebbe meglio riformulare l’art. 3, c. 3 
del Regolamento?

Conclusioni

Al termine della lettura del Regolamento 
del CNI e delle disposizioni legislative (D.L. 
13.08.2011, n. 138, e DPR 07.08.2012, n. 
137) da cui esso deriva ho l’impressione che 
gli input a questa riforma delle professioni 
arrivi da una direttiva predisposta da qual-
che euroburocrate che non ha gran dime-
stichezza con la libera professione, tanto da 
pensare che è tanto più libera quanto più è 
irregimentata da obblighi, divieti e illeciti di-
sciplinari. È poi anche da tener presente che 
queste leggi e regolamenti costituiscono, di 
fatto, un’altra tassa che il professionista ver-
serà, sia direttamente quando pagherà corsi, 
seminari, conferenze, che sicuramente non 
saranno gratuiti, vista l’obbligatorietà della 
frequenza, sia indirettamente come tempo 
che dovrà dedicare alla frequenza, a pre-
sentare domande, a inoltrare la documen-
tazione e a conservarla, a dimostrare la sua 
competenza, specie quella informale, e a 
tutti gli adempimenti che queste disposizio-
ni richiedono.
Infine vorrei azzardare una previsione: già 
adesso, ma sicuramente al 1° gennaio, 
quando il regolamento entrerà in vigore, ci 
sarà qualcuno in possesso di tutti i requisiti 
richiesti nelle tredici pagine dell’all. B? 
Ben difficilmente questo sarà un ordine o 
un’associazione di iscritti all’ordine (fonda-
zione, federazione ecc. ). Infatti, quale or-
dine o associazione di iscritti agli albi potrà 
avere:
• un volume d’affari derivante dall’attività 

di formazione maggiore o uguale al 51% 
del totale;

• la disponibilità esclusiva per almeno tre 
anni, a partire dalla data della domanda, 
di aule, laboratori e altri spazi struttura-
li destinati allo svolgimento delle attività 
formative (almeno due aule normali più 
una d’informatica con quindici postazio-
ni con computer di età non superiore a 
tre anni e laboratori con attrezzature ade-
guate, videoproiettori, lavagne luminose 
ecc.;

• quattro computer e stampante per la ge-
stione amministrativo-contabile;

• uno o più responsabili dotati di attestati 

di frequenza al Corso di formazione in 
materia di sicurezza e salute sul luogo di 
lavoro, al Corso per addetti all’attuazio-
ne delle misure di prevenzione incendi, 
al Corso per addetti al pronto soccorso, 
al Corso per rappresentante dei lavoratori 
per la sicurezza;

• tutti i documenti amministrativi, i permes-
si, i certificati, elencati, come detto, nelle 
tredici pagine dell’allegato B?

Secondo me nessuno. 
Invece ci saranno sicuramente «altri sog-
getti autorizzati dal CNI» già pronti a or-
ganizzare i corsi sia da soli sia in coope-
razione/convenzione con gli Ordini e con 
le Associazioni di iscritti. Supponiamo che 
il numero di ingegneri, architetti, geometri 
e periti che esercitano la libera professione 
in Italia sia 500mila, che (vista la similarità 
dell’attività svolta), che tutti richiedano 30 
ore/anno di corsi di aggiornamento profes-
sionale a 20 € l’ora. Ne segue che, per gli 
«altri soggetti autorizzati dai vari consigli 
nazionali» starebbe per partire un business 
di 300 milioni di € all’anno. 
Penso di aver preso dei numeri cautelativi 
ma anche se avessi sbagliato qualche valu-
tazione e i milioni fossero la metà non sa-
rebbe ugualmente un bell’affare? 
Naturalmente tutto a carico dei liberi pro-
fessionisti che con questi chiari di luna non 
aspettavano altro. Zio Giulio (RIP) diceva 
che a pensare male si fa peccato, ma spesso 
ci si azzecca.
Per concludere chiedo: visto che le nostre 
rappresentanze di categoria «non sono state 
in grado» di riunirsi per fare massa critica 
(Confprofessionisti dichiara di raggruppare 
1,5 milioni di professionisti) e, con la forza 
che ne sarebbe derivata, elaborare una stra-
tegia di opposizione intransigente a questa 
normativa, come sempre punitiva… perché 
non attuiamo noi l’opposizione evitando:
• di frequentare tutti i corsi i seminari ecc. 
a pagamento, 
• di dimostrare il nostro aggiornamento già 
in essere, 
• di chiedere certificazioni delle competen-
ze professionali, 
• di comunicare il possesso di pubblicazio-
ni e brevetti, 

• di comunicare la partecipazione a com-
missioni ecc.
A chi avesse qualche timore ricordo che il 
1° gennaio ci devono essere attribuiti 60 
CFP con i quali abbiamo fiato per due anni 
senza il rischio di subire alcun danno/san-
zione e, viceversa, possiamo noi togliere 
loro il fiato (in senso economico). 
Se per due anni ci sono decine di miglia-
ia (non oso pensare a centinaia di migliaia 
perché la nostra categoria si è sempre distin-
ta per la rapidità di piegarsi) di professioni-
sti che disattendono il Regolamento (ripeto, 
senza che ciò comporti alcuna conseguen-
za negativa), l’obbligo della formazione 
continua non potrebbe venire ritirato? 
Oppure cosa fanno? 
Radiano dagli Ordini decine/centinaia di 
migliaia di iscritti? 
Se almeno questa volta, che non rischiamo 
niente, riuscissimo a dimostrare dignità, 
compattezza, determinazione e spirito di 
corpo (doti che purtroppo non caratteriz-
zano molto la nostra categoria) dovremmo 
riuscire a respingere questa nuova disposi-
zione inutile (per noi) e formulata in modo 
vessatorio.
Uno potrà chiedersi il perché di tanta pun-
tigliosa contrarietà nei confronti dei due de-
creti e del Regolamento. 
Ebbene ritengo inaccettabile e intollerabile:
 • che vengano imposte scelte sul modo di 
organizzare la propria carriera professiona-
le con motivi pretestuosi quali: «garantire 
la qualità e l’efficienza della prestazione 
professionale per salvaguardare l’interesse 
dell’utente e della collettività»; 
• che il libero professionista sia indirizza-
to, suo malgrado, all’adozione di compor-
tamenti che portano a un impoverimento 
(suo e della categoria), non solo sul piano 
strettamente economico, ma sopratutto del-
la professionalità e della dignità; 
• che il professionista vada controllato in 
modo stringente e sanzionato, addirittura 
impedendogli di lavorare, perché altrimenti 
continuerebbe a comportarsi da incapace, o 
da irresponsabile, o da furfante e gli interes-
si dell’utente e della collettività non sareb-
bero salvaguardati. 
Per me è, a dir poco, offensivo. •



11 • Galileo 214 • Gennaio-Febbraio 2014

Sintetica cronistoria dell’Ordine degli Ingegneri della Provincia di Padova
R.D. 23.10.1925,  art.1, In  ogni  provincia  è costituito l’Ordine degli Ingegneri, avente  sede nel Comune del Capoluogo

A cura di Giovanni  Locatelli con il fattivo concorso di Lucia Carretta

La prima sede dell’Ordine degli Ingegneri della Provincia di Padova venne ospitata presso lo studio professionale dell’ing. Gino Zardini, in via 
Oberdan, la cui segretaria svolgeva anche funzione d’impiegata di segreteria dell’Ordine, provvedendo alle pratiche correnti e alla compilazione 
dell’Albo.
1° Presidente, ing. Gino Zardini.
Nel 1950 la sede dell’Ordine venne trasferita in via VIII Febbraio e successivamente, dal 1952 al 1961, sempre con la presidenza dell’ing. Gino 
Zardini, in via S. Biagio.
2° Presidente, ing. Mario Ballarin, dal 1962 al 1976.
Nel 1962 la sede dell’Ordine venne trasferita in via Alessio 17; impiegata di segreteria la signora Tina Basso dal 1962 al 1982.
3° Presidente, ing. Ferruccio Letta, dal 1977 al 1983. 
Nel 1982 alla segreteria subentrò la signora Lucia Carretta, in organico dal 1982 al 31 dicembre 2001.
4° Presidente, ing. Giorgio Mose, dal 1983 al 1991. 
In questo periodo l’Ordine  ebbe necessità di una seconda impiegata di segreteria e venne assunta la signora Bernardetta Veronese, dapprima a tempo 
parziale e successivamente a tempo pieno fino al 1990; nel prosieguo, a motivo di aspettativa per maternità della signora Veronese, venne assunta la 
signora Roberta Ponchia, che si dimise nel 1995.
5° Presidente, ing. Claudio De Marco, dal 1991 al 1993. 
In questo periodo la sede dell’Ordine venne trasferita in via Degli Scrovegni e si registrò l’assunzione di una nuova impiegata di segreteria, la signora 
Sabrina Libralato (in sostituzione della signora Ponchia).
6° Presidente, ing. Ignazio Sidoti, dal 1993 al 2005. 
Nel giugno 1999 la sede dell’Ordine venne trasferita nei locali, attualmente occupati, in piazza Salvemini 2. Nel 2001 la signora Carretta diede le 
dimissioni e le subentrò la signora Marta Bordin; successivamente venne assunta la signora Valeria Baraldo.
7° Presidente, ing. Fabio Bonfà, dal 2005 al 2011.
A seguito della elezione dell’ing. Bonfà in seno al CNI nel 2011, venne nominato presidente l’ing. Giorgio Simioni.
8°Presidente, ing. Giorgio Simioni, 2011, riconfermato 2013-2017.

Parafrasando
Mark Twain
							     

Giovanni  Locatelli

Parafrasando Mark Twain, la differenza tra la terminologia corret-
ta e la terminologia speciosa è la stessa che passa fra il bagliore 

di un fulmine e il chiarore di una lucciola.
Non capita di rado, tutt’altro, il riscontrare l’utilizzo di dizioni, di 
espressioni, di proposizioni non congrue con l’argomento trattato 
o con l’indicazione citata.
Gli Amici (quelli con la A maiuscola) mi suggeriscono di non dar 
peso ad alcune perle espressive, ma ritengo che siano da porre in 
evidenza le carenze lessicali-scientifiche, non foss’altro che  per 
rendere omaggio alla nostra professione. D’altronde, perché uti-
lizzare espressioni superficiali, inadeguate quando è possibile fare 
ricorso all’irrinunciabile linguaggio rigoroso e congruo?
Ciò premesso, mi interessa porre le seguenti modeste considera-
zioni.

1. Non è infrequente imbattersi nelle dizioni più esatto, meno 
esatto (o nelle equivalenti, più preciso, meno preciso); ma come 
si fa a graduare l’esattezza, tanto più che questa non può essere 
conseguita?
Ritengo che sia confacente il riferirsi al dualismo corretto, non 
corretto, corredando questi aggettivi col grado di approssimazione 
che contraddistingue l’affidabilità. Così, di una determinata gran-
dezza, si esprimerà il valore (più probabile) specificando che è 
caratterizzato da un definito grado di approssimazione (elevato, 
oppure, discreto, oppure ancora, scarso ecc).

2. Mi chiedo perché si fa ricorso, pervicacemente, all’incongruo 
e inopportuno vocabolo rilievo al posto del rigoroso rilevamento.
Il vocabolo rilievo è sinonimo di risalto, di sporgenza, perciò va 
impiegato in ambito orografico e anche in ambito artistico (bas-
so-rilievo; alto-rilievo). Si aggiunga che non è infrequente riscon-
trare perfino il vocabolo rilevazione, con buona pace della con-
gruità di linguaggio, dal momento che rilevazione è un termine da 
impiegare in ambito statistico.

Nel linguaggio tecnico-scientifico col termine rilevamento si inten-
de il complesso delle osservazioni (delle misurazioni) finalizzato 
alla determinazione, diretta o indiretta, di una certa grandezza, 
oppure alla rappresentazione cartografica, caratterizzata da un 
contenuto metrico, di una certa area ecc.

3. Perché, nella stragrande maggioranza dei casi, si fa riferimento a 
asfaltatura di strade e non a bitumatura?
Oggigiorno le usuali pavimentazioni continue stradali vengono 
realizzate impiegando conglomerati bituminosi e non facendo 
ricorso ad asfalto; allora perché insistere nel dire strada asfalta-
ta, anziché strada bitumata? Detto tra parentesi, e sotto voce, è 
l’asfalto che fa parte della categoria dei materiali bituminosi; per 
contro non può sostenersi che il bitume appartenga alla categoria 
dei materiali asfaltici!

4. Una libera e incontrollata proposizione personalizzata si riscon-
tra nelle designazioni delle funzioni trigonometriche; si rileva un 
fantasioso ricorso a scritture le più variegate, quali  sen, tg, tang, 
tgn, ctg, cotg, cotang, per non citare il colmo di scritture abbrevia-
te (sic). Premesso e sottolineato che si tratta di simboli, la Commis-
sione Matematica Internazionale ha stabilito che per la designa-
zione simbolica (non abbreviazione) delle funzioni circolari sono 
da impiegare  sin, cos, tan, cot (tre, e solo tre, lettere per ciascuna 
funzione), tant’è che le tastiere riportano i tre simboli sin,cos, tan.

5. Ma il trionfo della fantasmagorica licenza viene raggiunta nelle 
indicazioni metriche; spesso si ha modo di leggere: ml, mt, mq, 
mc per non citare il massimo della incongruenza, ovvero quelle 
pseudo designazioni punteggiate per abbreviazione, quali ml., mt., 
mq., mc. Ribadito che trattasi di simboli e che il metro, unità di mi-
sura lineare, è solo e sempre m, non si comprende il perché oggidì 
si ricorra a dette incongruenze quando la scrittura assistita con-
sente con assoluta semplicità di memorizzare m2 e m3 e utilizzarli 
ogni volta che il caso lo richiede, nel rispetto di quanto prescritto 
dal Sistema Internazionale, SI, di unità di misura.

In conclusione. Quale immane fatica costa il rispettare il rigoroso 
linguaggio (e contenuto) tecnico-scientifico?
Perché continuare ad accontentarsi del chiarore di una lucciola, 
che sarà, sì, suggestivo, ma decisamente deficitario.
Sì, è fuor di dubbio che c’è ben altro (e di gran lunga più impor-
tante) da porre alla nostra attenzione, però ora ci si limiti a queste 
inezie di contorno. •
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Gli strumenti che il CNI ha indicato al Congresso di Brescia per creare una sinergia con la Pub-
blica Amministrazione che concorra a rendere più efficace ed efficiente la macchina dello 
Stato, e quindi la macchina burocratica, sono interessanti e condivisibili. C’è però il rischio 

che rimangano relegate in un libro dei sogni come molte altre proposte e mozioni che ogni Congres-
so Nazionale ha scritto ogni anno. È quindi importante l’impegno di tutti perché ciò non avvenga.
In un momento molto difficile per la nostra professione nel quale campagne di stampa tendono a 
far passare l’idea dell’inutilità degli Ordini e della necessità di una completa liberalizzazione delle 
professioni, credo sia necessario trovare e inventare proposte concrete che incidano nel concreto dei 
territori in cui operiamo, e che dimostrino con i fatti che gli ingegneri e gli architetti non lavorano 
secondo una logica lobbistica, ma a beneficio del paese. Da questo punto di vista i Collegi/Associa-
zioni degli Ingegneri e degli Architetti, che mantengono la loro caratteristica di libere associazioni, e 
non di organi istituzionali come gli Ordini, sono chiamati a mettere in primo piano le necessità vere, 
reali, e locali che i professionisti e la committenza incontrano ogni giorno. Ci si chiede come i Colle-
gi/Associazioni possano trasmettere alla società gli esiti di quanto proposto nella lunga mozione del 
Congresso di Brescia. Forse però, a monte sarebbe necessario chiedersi quanto i Collegi sono stati 
coinvolti nelle fasi precedenti il Congresso di Brescia, o in altre occasioni, anche per responsabilità 
o mancanza di iniziative dei Collegi stessi. Quanto di fatto le esigenze e i problemi della base – in 
questo caso degli ingegneri e degli architetti che si riuniscono liberamente per discutere i problemi – 
siano arrivati agli Ordini, e poi da questi al CNI e al CNA. Per non rimanere nel vago, elenco alcuni 
punti di criticità che mi sembrano particolarmente evidenti.
Sovrapposizione di norme
A una legislazione nazionale, sempre più complicata, e spesso di difficile interpretazione si ag-
giungono, e a volte si sovrappongono, leggi regionali e regolamenti locali che invece di facilitare 
l’attività professionale e agevolare l’economia, pongono paletti alla libera circolazione dei servizi 
professionali provocando aumento dei costi per la collettività. Molto spesso le procedure che hanno 
valore per il Veneto, non valgono per la Lombardia, o per l’Emilia Romagna, e addirittura spesso sono 
diverse da comune a comune della stessa regione. Si parla di libera circolazione dei professionisti 
all’interno della UE, ma in Italia questa libera circolazione è resa difficile all’interno del nostro stesso 
paese.
Province/regioni/eventuali macro-regioni
Si parla di abolizione delle provincie. Con l’abolizione delle province o almeno la loro ristrutturazio-
ne, il nostro ordinamento professionale che è essenzialmente a base provinciale sarà inevitabilmente 
toccato da vicino. Collegi e Ordini dovrebbero quindi prendere in esame questo problema, cercando 
di immaginare possibili soluzioni, anche andando al di là del modello federativo, che è oggi rappre-
sentato dalle varie federazioni regionali. Da questo punto di vista i Collegi/Associazioni, più liberi 
degli Ordini per loro stessa natura, potrebbero costituire degli utili laboratori, e la loro esperienza 
dovrebbe e potrebbe essere «travasata» negli Ordini (e quindi passare al CNI/CNA), per non dover 
subire poi una riforma calata dall’alto e poco rispondente alla realtà delle cose. 
Corsi di aggiornamento. 
La formazione e l’aggiornamento, da sempre una delle attività principali dei Collegi, con la riforma 
dell’ordinamento professionale (agosto 2012) è diventata di esclusiva competenza degli Ordini che 
in alcuni casi si avvalgono delle loro Fondazioni per organizzare i corsi formativi obbligatori. I corsi 
possono poi essere organizzati anche da altri soggetti. Ma chi saranno questi soggetti? Il rischio è che 
non siano solo gli Ordini e le Università a fare formazione, ma che possano inserirsi anche agenzie 
di formazione, che operano a esclusivo scopo di lucro, tassando ancora una volta i professionisti. Di 
conseguenza i professionisti possono trovarsi a frequentare corsi senza garanzie particolari di validità 
e non sempre rispondenti alle reali esigenze di specializzazione ormai fondamentali nella nostra 
come in tutte le professioni. 
I giovani ingegneri e architetti
I giovani appena laureati e abilitati che intendono avviarsi alla libera professione, e s’iscrivono 
all’Ordine, oltre alle difficoltà dovute alla crisi economica, trovano oggi una serie di ostacoli e di 
spese che li scoraggiano e li distolgono da questa strada. Il fenomeno della cancellazione o della non 
iscrizione dei più giovani dagli albi professionali inizia a delinearsi, ed è molto preoccupante, perché 
comporta la marginalizzazione e forse addirittura la esclusione dalla professione delle forze vive e 
delle novità che naturalmente comporta una nuova generazione. I Collegi/Associazioni da parte loro 
tentano con difficoltà di tenere «agganciati» questi giovani accompagnandoli in attesa di una spera-
bile ripresa economica del paese, ma il problema di perdere forze, intelligenze e preparazioni nuove 
ed essenziali per il futuro dovrebbe interrogarci tutti.
In conclusione
Vorrei ribaltare in qualche modo la domanda iniziale posta dal Convegno: credo che sia ormai 
giunto il momento di stabilire una più corretta «filiera» per la nostra rappresentatività professionale. 
I Collegi/Associazioni, per loro stessa natura di organismi liberi, riuniscono tutti gli ingegneri e gli 
architetti, a qualunque specialità essi si dedichino – qui si aprirebbe il lungo discorso della fram-
mentazione della laurea in ingegneria – e non soltanto coloro che per esercitare la professione sono 
obbligati all’iscrizione all’Ordine. Essi costituiscono pertanto un luogo rappresentativo di istanze e 
di problemi diversi e ampi, ben radicati nei territori. Il rapporto tra i Collegi/Associazioni e gli Ordini 
dovrebbe quindi essere rivisto alla luce di questo fattore, affinché il CNI e il CNA, di fatto espressi 
dagli Ordini, possano rappresentare la voce e le istanze di tutti. Il nostro compito dovrebbe quindi 
riguardare non tanto o non solo come comunicare alla società gli impegni assunti con le Istituzioni 
dal CNI/CNA ma ricercare come far giungere la nostra voce al CNI e al CNA e da questi alle Istitu-
zioni per portare un valido contributo alla crescita del paese. •

Convegno dei 
Presidenti dei 
Collegi/Associazioni 
degli Ingegneri 
e Architetti italiani
organizzato
dal Collegio degli 
Ingegneri e Architetti 
di Milano

Milano, Made-expo
05 ottobre 2013 

Possibili
iniziative
dei Collegi 
e Associazioni 
degli Ingegneri 
e Architetti 
italiani 
a supporto
dei rispettivi 
Ordini
per la 
crescita 
del Paese

Intervento di 
Gian Luigi Burlini
Collegio degli Ingegneri
di Padova
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Le imbarcazioni a vela da regata costituiscono 
un ottimo banco di prova per la costruzione e 
sperimentazione di pezzi e materiali con contenu-
ti importanti di tecnologia e innovazione
In questo ambito si è sviluppato il progetto  
1001Vela Cup che ha lo scopo di far progettare, 
costruire e sperimentare a studenti universitari 
un’imbarcazione a vela di 4,60 metri
Particolarmente innovativo è il nuovo scafo del 
team padovano, che è stato costruito interamen-
te in fibra di lino e legno di balsa, materiali che 
sono stati uniti insieme attraverso le tecniche 
costruttive dei bio-compositi

Introduzione
All’interno dell’Università di Padova opera un gruppo di 
professori, studenti e appassionati che coniuga ricerca, in-
novazione e competizione sportiva. È il team velico Project 
R3 (www.projectr3.com) che nel 2012 ha realizzato un pro-
totipo innovativo di barca a vela da competizione, utilizzan-
do le tecnologie costruttive dei compositi con materiali di 
origine naturale. 
Areté, questo il nome dell’imbarcazione classe skiff da due 
membri di equipaggio, è stata costruita per partecipare al 
1001Vela Race Cup (www.1001velacup.eu), una competi-
zione inter-universitaria che vede i migliori atenei italiani 
darsi battaglia lungo i mari della penisola. L’innovazione 
risiede nel suo scafo per la cui realizzazione sono stati uti-
lizzati fibra di lino e legno di balsa, materiali naturali uniti 
insieme attraverso le tecnologie costruttive dei compositi. 
Il risultato è un’imbarcazione rigida e leggera ad elevato 
contenuto bio, capace di affrontare le sollecitazioni e le 
insidie di regate ad alto livello agonistico come quelle di 
1001Vela, competizione che si svolge ogni anno tra settem-
bre e ottobre e fornisce un’occasione di formazione unica 
agli studenti: regatare su imbarcazioni interamente proget-
tate e realizzate da loro.
Il team patavino è nato nel 2008, per iniziativa dell’allo-
ra studente Giacomo Pellicioli e grazie all’interessamento 
dell’ex Preside della Facoltà di Ingegneria prof. Pierfran-
cesco Brunello e del prof. Andrea Lazzaretto, quest’ultimo 
tuttora responsabile del progetto per l’Ateneo. Da allora vi 
partecipano volontariamente e con passione professori, stu-
denti e collaboratori esterni. Ognuno di essi ha contribuito 
alla costruzione della barca in bio-composito nei laboratori 
del Dipartimento di Ingegneria Industriale. 
Intraprendere questa sfida non è stato facile, benché prima 
di Areté, quando il regolamento del 1001Vela ammetteva 
solamente scafi in legno, la squadra avesse già realizzato 
le due imbarcazioni Argo e Aura presso il consorzio della 
Cantieristica Minore Veneziana, sotto l’attenta supervisione 
dell’ing. Cristiano Battisti e dell’arch. Ugo Pizzarello.
Con esse aveva ottenuto ottimi piazzamenti (III e II posto 
nel 2008 e 2011) e raggiunto la vittoria nel 2010 con l’e-
quipaggio Zennaro-Pelliccioli. L’esperienza acquisita con 
le due imbarcazioni precedenti è stata importante, sebbene 
le tecniche costruttive della barca in bio-composito fossero 
completamente differenti. 
Dopo una caratterizzazione meccanica volta a determinare 
le proprietà dei compositi naturali e una campagna di test 
per scegliere la tecnica di laminazione migliore, la squa-
dra è stata in grado di realizzare un’imbarcazione unica, 
dimostrando l’applicabilità delle tecnologie dei compositi a 
materiali non convenzionali come quelli di origine vegetale, 
ottenendo uno scafo rigido e leggero. 
Non risultano a oggi informazioni relative a imbarcazioni, di 
pari dimensioni o maggiori, costruite utilizzando unicamen-
te questi materiali. Sono stati infatti realizzati prototipi di ca-
noe o tavole da surf in fibra di lino mentre esiste solamente 
un’imbarcazione a vela di 6,50 metri realizzata al 50% in 
fibra di carbonio e al 50% in lino (http://www.compositeswor-
ld.com/news/flax-fiber-racing-boat-completes-\transat-race).

Tabella 1. Proprietà meccaniche del laminato UD in fibra di lino e resina epos-
sidica. 11 e 22 indicano le direzioni longitudinale e trasversale rispettivamente

E11[GPa] σmax11[MPa] E22[GPa] σmax22[MPa]

19 165 4 18

Figura 1. L’imbarcazione al momento dell’ingresso in acqua nel golfo di Mon-
dello (Pa), settembre 2012

Areté 
storia e tecniche costruttive

di un’innovativa barca da regata�

�S. Castegnaro, M. Poli, M. Basile
P. Barucco, C. Gomiero, C. Battisti
U. Pizzarello, A. Lazzaretto

Team 1001Vela
Università di Padova
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Materiali
Nel novembre 2011, dopo l’apertura del regolamento del 1001Vela Race 
Cup a materiali naturali diversi dal legno, il team ha deciso di affrontare la 
sfida rappresentata dalla realizzazione della sua terza imbarcazione in ma-
teriali compositi naturali. 
La necessità di sopportare gli elevati carichi di trazione e torsione che si 
generano durante una regata a causa della pressione dinamica dell’acqua, 
della spinta delle vele e dei movimenti dell’equipaggio, ha indirizzato la pro-
gettazione verso uno scafo in sandwich, struttura in composito largamente 
utilizzata in ambito nautico e aerospaziale e costituita dall’accoppiamento 
di materiali eterogenei che produce un manufatto con elevati rapporti rigi-
dezza-peso e resistenza-peso. 
Il sandwich impiegato per la costruzione utilizza due pelli esterne (skin), 
sottili e resistenti, costituite da un laminato di fibre di lino immerse in una 
matrice epossidica, le cui elevate caratteristiche elastiche forniscono la resi-
stenza alle sollecitazioni di taglio e di flessione. 
Tra le due pelli viene interposta l’anima (core) in legno di balsa, a bassa 
densità al fine di contenere il peso e che, avendo proprietà meccaniche li-
mitate, presenta uno spessore più elevato per trasmettere i carichi da una 
faccia all’altra. 
Due strati di materiale adesivo epossidico (adhesive) collegano in modo per-
manente i laminati all’anima, realizzando un’interfaccia in grado di trasmet-
tere le tensioni come in una struttura continua.
Le fibre di lino sono state scelte per le ottime proprietà meccaniche (il la-
minato che ne deriva possiede un modulo elastico pari al 60% rispetto alla 
vetroresina con un peso lievemente superiore al 50% ), mentre il legno di 
balsa è stato utilizzato per le caratteristiche che ne garantiscono da tempo un 
impiego di successo come anima nelle strutture sandwich. 
Le fibre di lino necessarie alla costruzione sono state fornite dall’azienda 
belga Procotex, mentre il core è stato fornito dalla multinazionale DIAB, 
azienda leader nella realizzazione di anime per compositi. Con queste 
aziende si è costituita una partnership per la fornitura non solo di materiali, 
ma anche di competenze. 
Provini in composito di fibra di lino sono stati sottoposti a prove di trazione 
presso il Dipartimento di Tecnica e Gestione dei Sistemi Industriali dell’Uni-
versità di Padova, dal gruppo di ricerca guidato dal prof. Marino Quaresimin, 
nelle direzioni a 0° e 90° (tabella 1) e ritenuti idonei a sopportare i carichi 
subiti dall’imbarcazione durante la navigazione. 
Le proprietà meccaniche ottenute, unite a una densità inferiore a quella della 
vetroresina, hanno portato a scegliere tale composito per la realizzazione di 
laminati di scafo e coperta.
I tempi per il completamento della barca sono stati piuttosto ristretti: la fase 
di caratterizzazione meccanica e di studio preliminare del materiale è avve-
nuta durante l’inverno e, successivamente, si sono realizzati i provini con il 
metodo dell’infusione sottovuoto, per acquisire tutte le conoscenze necessa-
rie alla costruzione di scafo e coperta.

La costruzione	dello scafo con la tecnica dell’infusione
La tecnica d’infusione di materiali compositi richiede di un procedimento 
molto rigoroso:
• progettazione della forma dello scafo;
• modellazione dello stampo sulla base del progetto dello scafo (nel nostro 
caso eseguita dalla ditta Lanulfi, con tecniche a controllo numerico);
• deposito sullo stampo delle fibre a secco e del core, nell’ordine e orienta-
zione previsti dai calcoli strutturali (vedi figura 2);
• posizionamento di ulteriori tessuti detti consumabili sopra fibre e core, 
quali il peel-ply, microforato, flow-mat ed enka channel il cui scopo è favo-
rire la corretta distribuzione della resina;
• ricoprimento dei tessuti con il sacco a vuoto, sul quale poi vengono inseriti 
i tubi di aspirazione e iniezione della resina (vedi figura 3);
• aspirazione dell’aria all’interno del sacco con una pompa da vuoto per far 
sì che esso si adagi sullo stampo comprimendo i tessuti e il core;
• inizio dell’infusione con l’apertura dei rubinetti che permettono alla resina 
di entrare all’interno del sacco e, scorrendo attraverso i consumabili, impre-
gnare le fibre (figura 4);
• estrazione (demoulding) dello scafo dallo stampo dopo che il ciclo di ca-
talizzazione della resina è terminato (figura 5).
Il processo, semplice da raccontare, ha richiesto grande cura nella prepa-
razione e nella scelta dei parametri d’infusione (grado di vuoto, percorsi di 
deflusso della resina ecc.). 
Mancando all’interno dell’Università le conoscenze per gestire l’infusione 

Figura 2. Disposizione delle fibre a secco sullo stampo a prua

Figura 3. Il sacco a vuoto viene sigillato allo stampo, chiudendo 
ermeticamente fibre, core e materiali consumabili

Figura 4. Il vuoto all’interno del sacco richiama la resina che 
poi andrà ad impregnare le fibre

Figura 5. Lo scafo viene estratto dallo stampo (demoulding)
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Figura 7. Unione di coperta e scafoFigura 6. Paratie e paramezzale vengono incollati nello scafo

di un manufatto di dimensioni considerevoli come quelle di una 
barca, anche il solo apprendimento del processo ha rappresenta-
to una sfida per gli studenti.
L’ing. Aldo Dalla Via, del Dipartimento di Tecnica e Gestione 
dei Sistemi Industriali, ha fornito un supporto tecnico riguardo 
all’impiantistica, tuttavia per acquisire le conoscenze per realiz-
zare uno scafo è stata necessaria la consulenza di Christian Pau-
litsh, esperto costruttore di imbarcazioni in materiale composito. 
Paulitsh ha fornito le basi della tecnica di infusione agli studenti 
durante uno stage intensivo presso l’azienda Composite Perfor-
mance, cui ha fatto seguito un’ampia fase di sperimentazione 
autonoma atta a determinare la densità del sandwich definitivo. 
Sono state provate più di dieci configurazioni diverse, variando 
resine, materiali e tecniche di infusione finché agli inizi dell’esta-
te è stata presa la decisione di realizzare una laminazione a tre 
step. Areté infatti non è frutto di un’unica laminazione bensì di 
due infusioni, per la pelle esterna e quella interna, intervallate da 
un incollaggio a vuoto del core di balsa:
step 1 infusione del laminato esterno; 
step 2 incollaggio dell’anima sul laminato; 
step 3 infusione del laminato interno.
Questa laminazione richiede tempi lunghi ed estrema precisio-
ne nella scelta dei parametri operativi ed è pertanto impiegata 
unicamente su scafi ad altissima prestazione, quali ad esempio 
quelli dell’America’s Cup. 
Per limitare al massimo l’assorbimento della resina da parte del 
core di balsa – che essendo molto porosa tende ad assorbirne in 
eccesso – nel caso in esame si è eseguita prima l’infusione nello 
stampo del laminato esterno dello scafo in fibra di lino e suc-
cessivamente, una volta asciutto, su di esso si è incollata, con la 
tecnica del sacco a vuoto, la balsa appositamente trattata. Sopra 
questi due strati è stata infusa la seconda pelle a completamento 
della struttura sandwich. 
La medesima procedura è stata applicata per la coperta e agli ini-
zi di agosto 2012, a solo un mese dalle regate, le due componenti 
principali della barca erano terminate. Si è proceduto quindi a 
realizzare le strutture interne (paratie e paramezzali, figura 6) e a 
incollare la coperta allo scafo (figura 7)
Questo procedimento, sicuramente oneroso sia per il tempo di 
lavorazione sia per le risorse impiegate (resina, consumabili ecc.) 
si è reso necessario per ottenere un prototipo il più leggero e 
competitivo possibile. Il peso dell’imbarcazione così completata 
è risultato infatti di 63,5 chilogrammi, il più basso fra tutte le im-
barcazioni partecipanti alla competizione 1001Vela Cup.
Anche le appendici (deriva e timone) sono state realizzate in 
sandwich lino/balsa, dopo un’attenta progettazione eseguita da 
Daniele Torriani in un lavoro di tesi sotto la supervisione del prof. 
Marco Antonello. L’infusione di deriva e timone tuttavia non è 
riuscita al primo tentativo, poiché la resina, legandosi agli stampi 
in legno, ha prodotto una finitura superficiale priva delle caratte-
ristiche essenziali per ridurre al minimo l’attrito fluidodinamico. 
Si è quindi proceduto alla realizzazione di nuovi stampi e la se-

conda deriva è stata realizzata nella sede delle regate. Fondamen-
tale è stato il supporto della ditta Isoclima di Monselice (Pd) che 
ha messo a disposizione i propri macchinari a controllo numerico 
per costruire gli stampi. Questa esperienza ha mostrato la notevo-
le complessità delle tecniche d’infusione, il cui risultato dipende 
da un elevato numero di variabili, non sempre note a priori.

Le regate
Terminato lo scafo a pochi giorni dalla partenza per le regate e 
con le ultime rifiniture ancora da effettuare, Areté è stata varata a 
Chioggia (Ve) presso la stazione idrobiologica Umberto D’Ancona 
dell’Università di Padova. Un soffio di vento ha accompagnato 
l’imbarcazione al battesimo dell’acqua, tra l’entusiasmo e la sod-
disfazione di tutti per la riuscita in tempi così brevi di un lavoro 
tanto complesso. I problemi legati alla velocità di esecuzione so-
no però emersi nel corso delle regate di settembre, tenutesi nella 
splendida cornice del golfo di Mondello (Pa). 
Durante il primo vero test in mare della barca, effettuato il gior-
no precedente l’inizio delle regate in condizioni meteo-marine 
difficoltose per i residui di una perturbazione, Areté ha subito la 
rottura del carrello del fiocco (la vela di prua) che ha rischiato di 
comprometterne la partecipazione alla competizione. 
A seguito di una raffica di vento la trazione esercitata dalla ve-
la aveva sradicato dalla coperta gli appoggi del carrello, a causa 
della bassa tenuta delle viti autofilettanti con cui erano assicurati 
allo scafo. Compreso l’errore, il componente è stato riparato ve-
locemente costruendo delle piastre in composito che favorissero 
una maggiore tenuta degli appoggi in coperta. L’equipaggio Ciani 
Bassetti-Poli non ha potuto quindi capire, prima di intraprendere 
le regate, il comportamento della barca ed eseguire le necessarie 
regolazioni che si sono potute fare soltanto nel corso della compe-
tizione, con risultati parziali che miglioravano di regata in regata. 
I piazzamenti a podio delle ultime regate hanno compensato so-
lo parzialmente l’avvio difficoltoso, permettendo comunque ad 
Areté e al suo equipaggio di raggiungere il sesto posto su dodici 
imbarcazioni nella classifica finale. I giorni delle regate di Mon-
dello sono stati comunque utili per evidenziare l’importanza delle 
regolazioni e delle modifiche da effettuare al piano velico, alle 
terrazze e alle appendici fluidodinamiche, indirizzando la squa-
dra verso una messa a punto ottimale dell’imbarcazione per sfrut-
tarne appieno il potenziale. Modifiche e messa a punto dell’im-
barcazione che hanno dato i loro frutti nell’edizione 2013 del 
1001Vela, tenutasi a La Spezia dal 4 al 6 ottobre. 
L’equipaggio al femminile Ciani Bassetti-Carta ha portato Areté sul 
podio, raggiungendo il terzo posto in classifica finale e vincendo 
la regata d’apertura della competizione. Nonostante un piccolo 
guasto nel corso dell’ultima giornata abbia impedito all’equipag-
gio di regatare in condizioni ottimali, il terzo posto è comunque 
un risultato che dà soddisfazione all’intera squadra ed esorta a 
ulteriori miglioramenti per nuovi traguardi.
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Sviluppi futuri
Per prepararsi alle prossime regate – nonostante 
gli impegni di studio obblighino il team di stu-
denti a un costante rinnovo – tra gli impegni della 
squadra prosegue il filone di ricerca sui materiali 
compositi naturali, in particolare per:
• realizzare e caratterizzare meccanicamente la-
minati in lino ottenuti tramite pre-impregnati;
• eseguire prove su resine sperimentali a elevato 
contenuto biologico;
• compiere test di impermeabilizzazione alla re-
sina del core in balsa;
• ottimizzare la tecnica di infusione per ridurre al 
minimo l’utilizzo di resina.
Oltre a test su varie fibre e resine naturali, du-
rante l’ultimo anno sono stati condotti numerosi 
studi sotto forma di tesi di laurea per aumentare 
le conoscenze sui materiali e sperimentare nuove 
soluzioni di accoppiamento tra core e laminati. 
Si è cercato inoltre di applicare le tecniche ap-
prese a nuovi settori: in particolare recentemente 
è stata sviluppata una metodologia semplice per 
produrre travature tubolari in composito di fibra 
di lino. Questo permetterebbe la sostituzione del-
le terrazze (telai collegati alla coperta della bar-
ca che permettono all’equipaggio di aumentare 
il momento sbandante in bolina), attualmente in 
allumino, con componenti in bio-composito, in-
crementando così la componente naturale com-
plessiva dell’imbarcazione, riducendone il peso. 
Prosegue anche la realizzazione di appendici 
fluidodinamiche sempre più performanti ed è at-
tualmente in fase di studio un sistema di hydro-
foil che permetta all’imbarcazione di sollevarsi 
dall’acqua, al pari dei giganteschi catamarani 
dell’America’s Cup. È anche in corso un progetto 
per la costruzione o il riadattamento di una barca 
laboratorio dotata di un sistema di telemetria e di 
sensoristica, al fine di misurarne prestazioni, ca-
richi e sollecitazioni reali durante la navigazione.

Conclusioni
Nella prima metà del 2012 il team 1001Vela 
dell’Università di Padova ha realizzato un’imbar-
cazione da regata unica nel suo genere applicando 
le tecniche realizzative dei compositi su materiali 
naturali quali la fibra di lino e il legno di balsa. 
Non risultano a oggi informazioni relative a im-
barcazioni, di pari dimensioni o maggiori, co-
struite utilizzando unicamente questi materiali. 
L’imbarcazione ha dimostrato che è possibile 
applicare le metodologie industriali dei compo-
siti anche su componenti biologici, ottenendo 
comunque elevate doti di leggerezza e rigidezza. 
Il progetto 1001Vela, oltre al prestigio dei succes-
si sportivi, ha il merito di aver portato nel mondo 
universitario patavino un bagaglio di conoscenze 
nuove nel campo della nautica e ha dato impul-
so alla ricerca applicata nel campo dei materiali 
bio-compositi che in un futuro prossimo si pre-
vede troverà applicabilità in vari campi, dall’e-
dilizia alla componentistica sportiva, data anche 
la crescente necessità di realizzare prodotti indu-
striali ecosostenibili. Al tempo stesso il progetto 
concorre a formare nuovi ingegneri dando loro la 
possibilità di confrontarsi con tematiche proget-
tuali ardue e appassionanti e apprendere a lavo-
rare in un gruppo, promuovendo al tempo stesso 
i valori dello sport e del rispetto per il mare e per 
l’ambiente. •

Figura 8. Un momento delle regate 2012 a Mondello (foto di Paolo Bartolotta)

Figura 9. Areté in prossimità della boa di bolina durante una regata (foto di Paolo Bartolotta)

Figura 10. Partenza delle regate 2013 a La Spezia con Areté in primo piano (foto di Paolo Bartolotta)
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Gli astrologi darebbero la colpa al segno dei Gemelli, 
i conoscenti più all’antica direbbero che non c’è più 
religione… io invece ricordo le parole di Irene Cara: 

“take your passion and make it happen”. 
La mia passione inizia nei primi anni ‘90, uno dei periodi più 
importanti per la musica dance, in particolare in una sera del 
‘91 alla discoteca La Rosa di Assisi dove suonano i dj Mau-
rizio Benedetti e Carlo Marini. Incomincio a seguire sulle tv 
locali Match Music condotto da George G, Paolo Martini e 
Isa B … l’ideale per iniziare a farmi una cultura musicale e 
per conoscere i locali del Triveneto. 
Dato che questa passione si intreccia con quella (di poco 
anteriore) per il trattamento delle acque, succede più volte 
che faccio test con i kit portatili sulle acque delle mie zone 
e poco dopo mi sintonizzo su Telenuovo per seguire Match 
Music. Frequento varie discoteche, in particolare la dome-
nica pomeriggio prendo sistematicamente il treno per Villa-
franca di Verona, dove all’Atrium suonano Walter Master Jay 
e Davide Polettini. 
Qualche anno dopo, già con laurea in ingegneria e dottora-
to, acquisto la prima attrezzatura per dj e imparo a mixare, 
prima con i cd e poi con i vinili degli anni ’90 a cui aggiungo 
un po’ alla volta le nuove uscite. Circa tre anni fa cerco sulla 
rete un corso full immersion per djing e vado due settimane 
a Foligno presso la DJAcademy, dove gli istruttori del cor-
so sono Maurizio Benedetti e Carlo Marini… proprio i dj di 
quella sera del ’91 (e da allora non c’eravamo visti né sentiti)! 
Una straordinaria coincidenza che per un giocatore del lotto 
significa un bel terno secco… e per me significa che l’arte 
del dj prima o poi doveva entrare nella mia storia dalla porta 
principale! La vera e propria serata n. 1 da dj in un locale 
pubblico è al Ristobar Relax di Foligno (foto 1), suono per 
circa 5 ore… ma è la serata n. 1, quella che resterà sempre 
scolpita nella roccia anche se poi ce ne saranno altre 10000 
più importanti… e in occasioni così non ci si accorge nem-
meno che le ore passano!! Seguono altre serate in Umbria, 
fra cui la Notte Bianca di Spoleto 2012 (foto 2) con gli amici 
di dj Academy e il pubblico finora più numeroso (circa 4000 
persone), poi a Roma al Kinky Club con Mirko Alimenti (foto 
3) e in Veneto, fra cui le feste al Doussiè di Padova (foto 4) 
e le cene con musica al Mulino di Grumolo delle Abbades-
se con Matteo Favaretto (foto 5). In alcune serate si suona 
più musica commerciale, in altre più house, in altre anco-
ra più progressive e trance; fra i miei artisti preferiti ci sono 
Hardwell, Armin van Buuren, Paul van Dyk, Axwell, Tiesto, 
Michael Calfan, Alesso, Sebastian Ingrosso, Basto, Martin 
Garrix e altri. 
Naturalmente nel frattempo non mi faccio mancare i viaggi 
di aggiornamento a Ibiza e nelle sue bellissime discoteche… 
In attesa di suonare nelle prossime serate, sto lavorando con 
Ableton 9 alla produzione del mio primo cd, prevedo di farlo 
uscire in primavera e il titolo sarà New Spring. E questo è 
solo l’inizio… 
Cos’è meglio di un’attività che inizia per passione partendo 
da zero? Due attività che iniziano per passione partendo da 
zero ! Avere a che fare con due mondi così diversi è molto sti-

Piacere, Colouring
ingegnere e dj��

�

Luigi Falletti, ingegnere
alias DJ Colouring

1. Serata al Ristobar Relax di Foligno (PG), 2011

2. Notte Bianca di Spoleto (PG), 2012

“take your passion
and make it happen”
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molante, è come comunicare contemporaneamente in due 
lingue e su due frequenze diverse. Per di più si verificano 
divertenti combinazioni… come la correzione delle bozze 
del libro sui depuratori MBBR fatta in treno poco prima di 
suonare alla Notte Rosa di Foligno… o la cena con musica 
per un’azienda di servizi idrici poco dopo aver presentato 
lo studio di funzionamento di un impianto… e soprattutto 
la serata conviviale degli ingegneri di settembre 2013 (foto 
6) partecipando sia come dj sia come candidato per la lista 
Ingegnere Protagonista per l’elezione del Consiglio dell’Or-
dine, di cui ora ho il piacere e l’onore di fare parte. 
Fra i personaggi famosi che hanno unito il rigore della scien-
za di giorno e l’adrenalina della movida di notte portando 
avanti tutte e due le attività c’è sicuramente il dr. Buelvas 
in arte Ramirez, fisico nucleare autore di ricerche anche in 
Italia, e dj noto per grandi pezzi techno anni ’90 come El 
Gallinero e Baraonda. Nel variegato mondo della movida, 
accanto a chi vi si dedica al 100%, c’è chi di giorno studia 
o svolge le attività più diverse, tutti accomunati dalla voglia 
di divertirsi e far divertire quanta più gente possibile. 
Sono fiero di fare parte anch’io di quel mondo, in cui sento 
di poter fare molto come in quello dell’ingegneria. Vedere 
la gente che si diverte con la musica che suono e interagire 
con loro quando ballano e vengono a fare le richieste (sem-
pre se sono belle richieste…) è una sensazione speciale; 
niente unisce come la musica… e nel mio primo anno da 
dj ho fatto più amicizie che nei dieci anni precedenti presi 
tutti insieme. 
Ricordo che quando ero poco più che all’inizio dell’attività 
di ingegnere, ho avuto il piacere di incontrare in un viaggio 
di studio il geom. Molon, un grande esperto di depurazione 
che allora mi conosceva appena di vista e sentendomi pro-
porre una sperimentazione aveva detto «proviamo»… da lì 
è iniziata un po’ alla volta, dagli impianti pilota a quelli su 
grande scala, una parte molto importante della mia attività 
ingegneristica per cui tuttora gli sono grato. Non so chi sarà 
«il Molon» delle discoteche che fra qualche anno ringra-
zierò così dalla consolle di un famoso locale o raccontan-
do il seguito di questa storia alle telecamere di Lucignolo 
… forse quando uscirà questo articolo ci conosceremo già, 
forse ci incontreremo in una delle prossime serate… ma la 
voglia di fare è come allora e l’energia è molta di più!!
A questo punto non resta che invitarvi alle mie serate… 
perché il meglio deve ancora venire! •

3. Serata al Kinky Club di Roma, 2013  4. Serata al Doussiè di Padova, 2013

5. Serata al Mulino di Grumolo delle Abbadesse (VI), 2013

 6. Serata conviviale ingegneri alla Scacchiera, Padova, 2013

Luigi Falletti, laureato con lode a Padova in Ingegneria Chimica nel 1999, dottore 
di ricerca dal 2004 con una tesi sui trattamenti di depurazione dei reflui fognari 
con il processo a letto mobile MBBR. Svolge attività di ricerca, consulenza e 
progettazione nel ciclo idrico integrato; collabora principalmente con l’Università 
di Padova (Dipartimento Ingegneria Industriale) e con il Centro Veneto Servizi 
SpA di Monselice; è membro della Commissione Tecnica Provinciale Ambiente di 
Padova e del Comitato Tecnico Regionale del Veneto ex 334/1999. È consigliere 
dell’Ordine degli Ingegneri di Padova per il quadriennio 2013-2017. È autore 
di 100 pubblicazioni (nazionali e internazionali) e relazioni a convegni sui 
trattamenti delle acque, tra cui il libro Il processo depurativo a letto mobile 
(MBBR) con Canziani, Andreottola e Foladori, edito da Tecniche Nuove.
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Principio delle «3P» e sue implicazioni
In sostanza il principio espande il normale concetto di economia 
basata sul profitto per tenere conto anche dell’importanza dell’a-
spetto ambientale e sociale: secondo questo paradigma il successo 
di ogni intervento è legato all’equilibrio del peso reciproco di questi 
aspetti in termini monetari, ambientali e collettivo, intimamente le-
gati tra di loro. L’obiettivo della sostenibilità viene raggiunto quando 
tutti e tre gli aspetti sono rispettati: ad esempio, nel momento in cui 
viene realizzato un edificio, l’obbiettivo della riduzione dell’impat-
to ambientale non può più essere esclusivamente individuato nella 
minimizzazione del peso dell’edificio stesso sull’ecosistema, quanto 
piuttosto nell’ottimizzazione dell’efficacia dello sforzo progettuale e 
costruttivo in relazione al fattore monetario (costi iniziali, benefici 
economici conseguibili nel tempo, ricadute sulla comunità locale 
e sul mercato) nonché al risultato finale in termini di fruibilità, sa-
lubrità e comfort degli spazi occupati. Tutto questo aiuta a capire 
perché, anche se ad oggi si tende a identificare il problema ambien-
tale con il problema energetico, la risoluzione della sola questione 
energetica, perseguita dalla vigente legislazione europea ed italiana 
attraverso lo strumento della certificazione, non sia sufficiente a sal-
vaguardare i principi sottesi nella sostenibilità nel campo edilizio. 
Le certificazioni energetiche, infatti, per loro natura si limitano all’a-
nalisi dell’efficienza globale degli edifici dal punto di vista dei soli 
fabbisogni energetici.
Esistono peraltro certificazioni più ampie, che riguardano l’intero 
aspetto ambientale e che quindi promuovono un nuovo approccio 
olistico al sistema edilizio, che prevede di considerare l’edificio non 
più una serie di soluzioni e tecnologie slegate e disarmoniche tra di 
loro, ma come un unico organismo in cui tutti gli elementi sfruttano 
le reciproche sinergie al fine di minimizzare gli impatti ambientali 
globali, rispondendo pienamente nel contempo alle esigenze degli 
utenti.Questo consente di risp ondere non solo alla situazione che si 
è presentata negli ultimi anni relativa al maggior impatto economico 
e alla minore disponibilità energetica, ma anche ai costi ambientali 
diretti e indiretti che l’edificio stesso impone nell’ecosfera. Si parla 
in questo caso di edilizia sostenibile, o come viene chiamata in ter-
mini anglosassoni green building, il cui concetto parte dal fatto che 
gli edifici debbono essere costruiti  certamente per garantire alle 
persone uno spazio dove lavorare ed abitare, ma dalla considera-
zione che attraverso opportune attenzioni progettuali e costruttive è 
possibile minimizzare l’impatto ambientale globale sull’ecosistema 
e rispondere alle esigenze degli utenti nel migliore modo possibi-
le. L’attenzione della certificazione ambientale è rivolta, oltre che 
ad aspetti energetici strettamente legati alla sola climatizzazione e 
al consumo tutte le forme energetiche (illuminazione, acqua calda 
sanitaria, energia di processo delle utenze elettriche …), anche ad 
altri aspetti specifici, come ad esempio la corretta gestione dell’e-
dificio stesso, la minimizzazione dell’impronta edilizia (legata alla 
biodiversità, alla permeabilità dei terreni e all’effetto isola di calo-
re), il contenimento dell’inquinamento generato dallo spostamento 
di mezzi e persone da e per gli edifici, dell’inquinamento, lumino-
so, elettromagnetico e dell’aria in generale, l’utilizzo di materiali 
da costruzione con basso contenuto energetico (materiali locali o 
riciclati) e privi di emissioni nocive (come VOC, radon …), la mi-
nimizzazione del consumo delle acque potabili sia per uso interno 
che per irrigazione, nonché il comfort degli spazi (inteso in tutte le 
sue accezioni termoigrometriche, illuminotecniche, acustiche, e di 
qualità dell’aria interna).
La sostenibilità ambientale consiste nel riconoscimento delle pro-
blematiche legate all’impatto degli edifici nell’ambiente, sempre più 
numerosi e grandi per effetto della pressione demografica e della 
crescente complessità delle esigenze degli utenti, e nella sistematiz-
zazione attraverso i protocolli di certificazione di un sistema organi-
co di analisi degli edifici.

Negli ultimi anni si è molto diffuso l’uso del 
termine sostenibilità e la consapevolezza della 
sua importanza, ma non tutti ne conoscono la 
portata del concetto e il significato esatto.
Il problema della sostenibilità deriva sostanzial-
mente dal riconoscimento della necessità di 
soddisfare i bisogni di una popolazione crescente 
in rapporto alle risorse naturali disponibili, 
mosso già negli anni’601 dai movimenti ambien-
talisti, si veda ad esempio Rapporto sui limiti 
dello sviluppo (da The Limits to Growth, com-
missionato al MIT dal Club di Roma, 1972. Ma la 
prima definizione codificata risale al 1987 
(Rapporto Bruntland2, conosciuto anche come 
Our Common Future, documento rilasciato dalla 
Commissione mondiale sull’ambiente e lo svilup-
po (WCED):  «lo sviluppo sostenibile è uno 
sviluppo che soddisfi i bisogni del presente senza 
compromettere la possibilità delle generazioni 
future di soddisfare i propri». A seguito di questa 
definizione, peraltro molto generica, ne sono 
seguite altre, senza variare comunque il conte-
nuto in modo significativo. La definizione di 
sostenibilità più contemporanea si può indivi-
duare più semplicemente nel «Principio delle 3 
P», in cui a ogni «P» corrisponde una esigenza 
operativa: Pianeta, Profitto, Persone3. (Questa 
definizione fu utilizzata per la prima volta nel 
1998 da John Elkington, co-fondatore di una 
azienda di consulenza focalizzata alla sostenibi-
lità in Cannibals with Forks: the Triple Bottom 
Line of 21st Century Business

1. Si veda ad esempio «Rapporto sui limiti dello sviluppo» 
(dal libro The Limits to Growth, I limiti dello sviluppo), com-
missionato al MIT dal Club di Roma, pubblicato nel 1972.
2. Conosciuto anche come Our Common Future, documen-
to rilasciato dalla Commissione mondiale sull’ambiente e lo 
sviluppo (WCED).
3. Questa definizione fu utilizzata per la prima volta nel 1998 
da John Elkington, co-fondatore di un’azienda di consulenza 
focalizzata alla sostenibilità, nel libro Cannibals with Forks: 
the Triple Bottom Line of 21st Century Business.

Sostenibilità ambientale
e certificazione LEED

Adileno Boeche, Andrea Fornasiero

1. Aree ambientali nelle quali la certificazione LEED 2008 raggruppa 
i prerequisiti e crediti
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2. Principio delle «3P» e sue implicazioni 3. Placca LEED (consegnata a seguito dell’avvenuta certificazione)

Per dare impulso in modo efficace alla filosofia della ecosostenibi-
lità, USGBC (U.S. Green Building Council, un’associazione senza 
scopo di lucro nata negli anni ‘90 negli Stati Uniti per promuovere 
i principi della sostenibilità nel mercato edilizio) ha sviluppato la 
certificazione LEED, acronimo di Leadership in Energy and Envi-
ronmental Design. LEED è un sistema integrato di certificazione 
volontario e oggettivo, gestito da un ente terzo indipendente, in 
grado di classificare la capacità di un edificio di applicare i prin-
cipi della sostenibilità ambientale nella fasi di progettazione e re-
alizzazione, mediante la misurazione di specifici attributi green 
building. LEED prende in considerazione, attraverso specifiche 
articolazioni, differenti tipologie di nuovi edifici (ristrutturazione 
terziario, scuole, ospedali, spazi commerciali...) ma anche moda-
lità di gestione degli edifici durante il loro ciclo di vita e interventi 
a scala urbana.
Il sistema prende in considerazione più ambiti o aspetti ambientali 
quali sostenibilità del sito, energia e atmosfera, materiali e risor-
se, qualità ambientale interna, gestione delle acque, innovazione 
nella progettazione: per ciascun ambito vi sono sia prerequisiti da 
rispettare obbligatoriamente per accedere al processo di certifica-
zione sia crediti, il cui conseguimento consente l’ottenimento del 
relativo punteggio.  La somma di tali punteggi fornisce un valore 
finale che indica se l’edificio è o meno certificabile LEED su quat-
tro livelli: Certified, Silver, Gold, Platinum.
Scopo della certificazione LEED è di fornire al mercato edilizio 
una definizione condivisa, una misura prestazionale attraverso uno 
standard volontario trasparente, costruito attraverso un processo di 
consenso pubblico, e l’utilizzo di un linguaggio comune e facil-
mente comprensibile anche ai non addetti ai lavori, paragonabi-
le alle etichette informative dei prodotti alimentari, al fine di dif-
fondere la cultura della sostenibilità ambientale, incrementare la 
sensibilità delle persone e degli operatori edili alle problematiche 
dei cambiamenti climatici e alle potenziali azioni che si possono 
mettere in atto in ambito edilizio.
A seconda della tipologia edilizia alla quale si andrà ad applicare 
la certificazione esistono specifiche versioni del sistema LEED. Le 
differenti versioni, pur mantenendo al loro interno lo stesso sche-
ma generale e la struttura comune, si adattano alle differenti finali-
tà peculiari dell’edificio o del gruppo di edifici.
Attualmente risultano pubblicate i seguenti sistemi di certificazio-
ne (rating system):
LEED for New Construction and Major Renovation
LEED for Existing BuildingsLEED for Commercial Interiors
LEED for Core and Shell
LEED for Schools
LEED for Retails
LEED for Healthcare
LEED for Homes.
Dal 2010 si è aggiunta anche una specifica versione per il mercato 
italiano, LEED 2009 Italia NC (Nuove Costruzioni e Ristruttura-
zioni), che è l’adattamento alla realtà italiana della certificazione 

di edifici di nuova costruzione LEED for New Construction, frutto 
delle attività di GBC Italia (Green Building Council Italia), asso-
ciazione corrispondente a USGBC per forma e finalità, nata con 
la finalità di promuove la sostenibilità nell’edilizia e trasformare il 
mercato attraverso LEED, di cui la società nella quale operano gli 
scriventi è socio fondatore. L’adattamento italiano di LEED NC ha 
richiesto il lavoro di oltre 150 volontari tra ingegneri, architetti e 
professori, provenienti dalle diverse aziende, istituzioni e dagli enti 
privati o pubblici operanti nel settore edilizio che hanno aderito ai 
principi fondanti dell’associazione, prestando le loro competenze 
e le differenti specializzazioni professionali a titolo volontaristico.  
In seguito GBC Italia ha anche emesso i protocolli proprietari e 
specifici per edifici residenziali (GBC Home) e per lo sviluppo di 
quartieri (GBC Quartieri), e collaborato con il framework interna-
zionale di USGBC per il parziale adattamento del protocollo rela-
tivo ad edifici esistenti (LEED EB:O&M).
Il sistema LEED non è solo un sistema di certificazione che opera 
al termine della costruzione dell’edificio, ma anche uno strumento 
di progettazione, in quanto il raggiungimento degli obbiettivi finali 
richiede particolari attenzioni a partire dalla scelta del luogo di 
costruzione, attraverso l’intera fase progettuale fino alla scelta dei 
materiali e all’operatività di cantiere. Per il conseguimento della 
certificazione è pressoché indispensabile che al gruppo di proget-
tazione e direzione lavori venga affiancato fin dall’inizio un consu-
lente, progettista accreditato LEED AP, che guidi l’intero gruppo di 
lavoro verso il risultato finale. È opportuno anche segnalare come 
la certificazione LEED costituisca per l’edificio un valore aggiunto, 
anche sotto l’aspetto economico, in quanto inizia a essere molto 
richiesta dal mercato.
Per concludere, vale la pena citare tra gli oltre 140 progetti ad oggi 
registrati o certificati in Italia nell’ambito del programma LEED, gli 
edifici della nuova caserma Del Din di Vicenza (ex Dal Molin),  
il complesso Le Varesine, le torri Citylife e il Centro Leoni di Mi-
lano, il nuovo Museo Muse di Trento, pressoché tutti seguiti da 
Manens-Tifs.
Per ulteriori informazioni visitare i siti di USGBC(www.usgbc.org) e GBC 
Italia (www.gbcitalia.org)

Adileno Boeche, laureato nel 1967 in Ingegneria Meccanica, dal 1970 
svolge l’attività di libero professionista come progettista e direttore lavo-
ri nel settore degli impianti termici (di climatizzazione, idrosanitari, an-
tincendio ecc.), del risparmio energetico e della sostenibilità ambientale. 
Attualmente opera  presso la società d’ingegneria Manens-Tifs SpA, di cui 
è socio e consigliere di amministrazione, Direttore Tecnico e responsabile 
delle divisioni «Progetti Speciali» e «Qualità». Autore di numerose pub-
blicazioni, ha ricoperto più volte ruolo nel Consiglio Direttivo di AiCARR.
Andrea Fornasiero, laureato nel 2005 in Ingegneria Edile, opera all’interno 
della società d’ingegneria Manens-Tifs SpA, presso la quale si occupa di 
fisica tecnica degli edifici e sostenibilità ambientale. Ha prestato le proprie 
funzioni nel Consiglio di Indirizzo fin dalla fondazione dell’associazione 
GBC Italia per conto dell’azienda, ha curato in qualità di Presidente del 
Comitato LEED la realizzazione della versione italiana della certificazione 
LEED per Nuove Costruzioni. È professionista accreditato LEED AP.
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I ragni 
ingegneri

Irene Sterpi

Avete mai osservato con quanta perizia il ragno tesse la sua tela e ne cura 
i dettagli? Probabilmente sì, ma quello che forse non sapete è che questo 
piccolo ingegnere a otto zampe è in grado di realizzare in pochi minuti 

una struttura straordinaria che viene definita di comportamento iperelastico, ov-
vero quando è sottoposta a trazione (per esempio se un insetto finisce intrappola-
to) prima si deforma lineramente, poi si irrigidisce e in caso di rottura i danni sono 
sempre limitati a una porzione ristretta.
Pensate se anche i nostri edifici fossero in grado di comportarsi allo stesso modo: 
in presenza di terremoti, per esempio, i danni potrebbero essere molto più limitati 
rispetto a oggi.
Per capire meglio come lavora il ragno-ingegnere, ho contattato due ricercatori 
che, pur provenendo da nazioni e contesti diversi, hanno entrambi studiato le 
proprietà della tela del ragno – in particolare la specie del cosiddetto ragno cro-
ciato – che, in realtà, non è che uno degli eccellenti materiali di cui si è dotata la 
natura nel corso dei millenni. 
Il primo ricercatore interpellato è stato Markus J. Buehler, professore associato 
e Group Leader del centro di ricerca Mechanics and Materials presso il Diparti-
mento di Ingegneria Civile & Ambientale del MIT, nonché direttore del MIT-Ger-
many Program e co-direttore del MIT Computation for Design and Optimization 
Program. Il giovane professore, contattato via mail, si è dimostrato subito molto 
collaborativo, rispondendo alle mie curiosità sullo studio che ha portato avanti 
con il suo team.
Come è nata l’idea di studiare la tela del ragno?
I ragni sono dei veri ingegneri della natura! Costruiscono reti, bozzoli, proteggono 
le uova con imbottiture ecc. Siamo interessati a queste capacità straordinarie per 
poterle applicare nel campo dell’ingegneria strutturale e dei materiali. Soprattutto 
riguardo alla seta di cui sono composte le ragnatele che non siamo ancora riusciti 
a riprodurre in laboratorio. 
Oltre ai ragni indagate anche molte altre specie animali e vegetali. Perché oggi c’è 
questa grande attenzione verso la natura? 
I materiali naturali si contraddistinguono per grande resistenza, robustezza e leg-
gerezza a fronte di un basso consumo di energia. Pensiamo a un filo del ragno: è 
forte come l’acciaio, ma mentre la produzione dell’acciaio necessita di energia e 
di calore, la produzione dei fili di seta del ragno avviene a temperatura ambiente 
a in pochi millisecondi.
Pensa che il futuro i materiali artificiali potrebbero essere surclassati dai materiali 
naturali nelle applicazioni ingegneristiche?
Sì, questa è davvero una previsione emozionante. Stiamo imparando a usare le 
risorse naturali più efficacemente per rendere più efficienti le realizzazioni inge-
gneristiche. Il basso consumo di energia è un aspetto importante perché riduce 
le emissioni di CO2 e di altri inquinanti. L’altro aspetto è la flessibilità e la molte-
plicità d’uso.
Nicola Pugno, ricercatore italiano docente del Politecnico di Torino e ora dell’U-
niversità di Trento, ha studiato le proprietà della seta della tela dei ragni. Secondo 
il ricercatore costruzioni che avessero prerogative analoghe alla tela sarebbero 
molto robuste: per esempio, l’impatto di un aereo potrebbe generare un foro e 
non il collasso di un intero edificio.
Studi come questo sembrerebbero dimostrare come l’uomo, che finora sembrava 
interessato a sfruttare la natura anche stravolgendola, ora ne voglia invece carpire 
le leggi più nascoste: «Non vedo un’inversione di tendenza, l’uomo ha sempre 
fatto uso dei fenomeni naturali ma il loro uso oggi sembra indirizzarsi più alla 
tutela della comunità e dell’ambiente che al cieco sfruttamento».
Come accennato, gli studi sulle proprietà dei materiali riguardano oggi un’infinità 
di soggetti animali e vegetali presenti in natura. Per esempio la foglia del loto è 
dotata di una morfologia con micro asperità superficiali che la rendono repellente 
all’acqua e alle impurità. Lo studio di queste proprietà ha permesso la messa a 
punto di un polistirene utilizzato su scala industriale per la produzione dei pro-
dotti più disparati (copertine per CD, pareti interne dei frigoriferi ecc.).
Ulteriori studi eseguiti dal team del prof. Buehler hanno permesso di scoprire 
un’analogia scientificamente rigorosa che mostra le similitudini tra la struttura 
fisica di seta di ragno e la struttura sonora di una melodia. Traducendo le moleco-
le proteiche in una sequenza musicale si è potuto notare come le molecole con 
legami più deboli che danno luogo a fibre utilizzabili producono un suono più 
fluido rispetto alle altre. 
L’ipotesi è di riuscire in futuro, unendo i modelli matematici a quelli musicali, a 
mettere in luce nuovi rapporti tra campi apparentemente disparati, con l’obiettivo 
di migliorare la progettazione e il design dei materiali. È opinione dei ricercatori 
che partendo sempre dalla musica si potrebbero svelare degli aspetti delle strut-
ture proteiche del nostro stesso corpo. In fondo la musica e le sue complesse 
strutture sono state create da noi: chissà se interpretandole correttamente non 
riusciamo a risalire a legami con i nostri stessi «mattoni». •

http://www.scix.it/index.php?option=com_con-
tent&view=article&id=705:analogia-scientifi-
ca-dimostrata-tra-la-tela-di-ragno-e-la-musi-
ca-con-luso-del-registro-ontologico-olog&cati-
d=26:dicembre&Itemid=121
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Paolo Favaretto
negli anni del design

��

Massimo Malaguti

Scrivania Power Beam, particolare (Kinetics, 1982)

Assisa (Steelcase, 1986) 

un’estesa e profonda 
interazione di 
conoscenze e di 
lavoro intellettuale 
e materiale

Abbraccio (2006)

I quarant’anni di attività di Paolo Favaretto, riassunti nella Mostra 40x40 
che si è conclusa il 14 gennaio scorso all’Agorà del Centro San Ga-
etano a Padova, coincidono idealmente per il nostro Paese e per il 

contesto industriale e sociale internazionale con «gli anni del design». 
Se i ’60 hanno costituito il decennio della «scoperta» del design, e del-
le infinite e sorprendenti applicazioni della creatività italiana al mondo 
della nascente industria di massa, i decenni successivi hanno di fatto de-
cretato l’affermazione del Made in Italy. Il design italiano, negli anni che 
vanno dai ’70 al primo decennio del nuovo secolo, ha saputo proporre 
un’interpretazione originale e riconoscibile di quella sintesi di utilità e 
bellezza che caratterizza i prodotti industriali di successo.
Come afferma Fernand Braudel negli Scritti sulla Storia, per comprendere 
il divenire degli eventi è necessario tenere conto delle n dimensioni che 
contribuiscono a influenzare e a definire la nostra epoca e quelle passa-
te, attraverso il contributo delle diverse espressioni e discipline sociali, 
culturali, politiche e artistiche che insieme «fanno» la storia. Anche la 
vicenda del design di questi ultimi 40 anni va letta secondo la visione 
che Braudel ci suggerisce di adottare. L’evoluzione del design, e quindi 
dei modi di ideazione, progettazione, realizzazione e commercializza-
zione dei prodotti industriali, è infatti il prodotto di una estesa e profon-
da interazione di conoscenze e di lavoro intellettuale e materiale. Le 
tre dimensioni del prodotto industriale sono inevitabilmente plasmate 
dall’evoluzione delle tecnologie, dei materiali, delle espressioni culturali 
e artistiche e degli stili di vita, che «costruiscono» e modificano conti-
nuamente le n dimensioni in cui si colloca il prodotto stesso, e all’inter-
no delle quali opera il designer. Così l’innovazione rappresentata dalla 
scrivania Power Beam (1982), in cui Favaretto per primo introduce come 
elemento portante la trave cablata, si coglie appieno se la pensiamo in-
serita nel momento di crescita dell’informatica distribuita, che negli anni 
’80 avviò una profonda rivoluzione negli ambienti di lavoro.
In Assisa (1986, per Steelcase) le tecnologie di formatura di base sono 
poste al servizio di un progetto semplice e lineare per la realizzazione di 
una sedia per comunità, impilabile e economica. Il contributo dei mate-
riali innovativi al raggiungimento di nuove prestazioni e di equilibri più 
complessi tra forma e funzione emerge invece in Uniqa (2002), a riprova 
della relazione sempre più stretta tra design e tecnologia che caratterizza 
il nuovo secolo.
Il progetto di Abbraccio (2006), un seggiolino per bambini cerebrole-
si con possibilità di movimento e di variazione dimensionale, esprime 
un’ulteriore dimensione del design di Favaretto, di grande attualità: quel-
la dell’impegno alla responsabilità sociale.
Questi esempi individuano alcuni aspetti dell’approccio progettuale e 
creativo di Paolo Favaretto, che la Mostra 40x40 ha illustrato con am-
piezza fornendoci una testimonianza ideale e preziosa degli «anni del 
design» e del valore del design come «segno del tempo». •

Uniqa (2002)
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La scienza moderna è in gran parte erede 
dell’opera di Galileo, anche se l’importanza della 
sua opera è spesso ricondotta a immagini 
semplificatrici e per certi versi fuorvianti. Egli è 
considerato il padre del metodo sperimentale, 
anche se innumerevoli generazioni di scienziati e 
tecnici prima di lui si erano basati sugli esperi-
menti per raggiungere le proprie conclusioni. 
Ingegneri, astronomi, anatomisti e artigiani 
avevano sempre fondato il loro sapere sull’osser-
vazione dei dati. Basti pensare che fin dai tempi 
più antichi le forme assunte dagli strumenti 
musicali non sono state il risultato di una 
previsione teorica, ma piuttosto l’affinamento di 
innumerevoli tentativi ed errori, dalla cui 
selezione sono emerse le caratteristiche più 
adatte al raggiungimento degli obiettivi desidera-
ti. Una seconda immagine ci porta a vedere in 
Galileo l’uomo che ispirandosi alla filosofia 
platonico pitagorica raffigurava la natura scritta 
in un linguaggio matematico. Tuttavia prima di 
Galileo molti uomini di pensiero si erano ispirati a 
Platone senza per questo scoprire le leggi del 
moto o rivelare i primi satelliti di Giove.
In Galileo teoria ed esperimento acquistano un 
rapporto fecondo e originale perché lo scienziato 
pisano si distingueva dagli studiosi del suo 
tempo per la sua capacità di integrare il pensiero 
scientifico e filosofico con una straordinaria 
abilità tecnica, artistica e letteraria. Questa 
versatilità era stata favorita dalla sua ammirazio-
ne per Leonardo che lo ispirò per la sua 
completezza, e con questo modello non coltivò 
mai interessi ristretti, spingendosi a occuparsi 
oltre che di fisica e matematica, di filosofia, 
letteratura e musica, senza trascurare le arti 
manuali che collocano la sua opera nel filone 
delle tecniche rinascimentali. Per questo motivo 
egli fu in grado di eccellere nella sua abilità di 
sperimentatore, riuscendo nel 1608 a realizzare 
per primo un banco di prova che gli permise di 
verificare la legge della composizione dei moti di 
un proiettile e a costruire l’anno seguente un can-
nocchiale in grado di scoprire i satelliti di Giove. 
La sua capacità di divulgatore gli consentì nel 
1610 di presentare efficacemente con splendide 
immagini le sue scoperte nel Sidereus Nuncius, 
pubblicando così una delle opere più importanti 
che siano mai state scritte e da cui è dipesa la 
visione cosmologica moderna
Le origini del concetto di inerzia

La rivoluzione scientifica di Galileo
Lamberto Bertoli

Le origini del concetto d’inerzia
L’inerzia era sconosciuta agli antichi greci che attribuivano la tendenza dei corpi a mante-
nere la propria velocità all’effetto di un impeto impresso che si esauriva col tempo a causa 
delle resistenze passive. Mancava ancora la concezione della relatività del moto, per cui 
esso era considerato come assoluto e non relativo.
Il moto è per sua natura di difficile interpretazione anche a causa del concetto di forza 
che richiede una notevole astrazione per essere compreso. Non è immediata la decodifi-
cazione di fatti poco intuitivi come il moto di un carro che quando si muove in rettilineo 
a velocità costante è sottoposto a una forza nulla. Esso richiede infatti una notevole forza 
animale per essere trascinato ed è quindi naturale che gli antichi affermassero che la 
velocità di un corpo dipende dalla forza applicata. È facile infatti confondere una delle 
forze, quella dei buoi, con la forza complessiva, che deve invece tenere conto anche delle 
rimanenti dovute al peso, alle reazioni vincolari e alle resistenze passive. La meccanica 
richiede uno studio astratto e approfondito per essere decifrata, e l’interpretazione del moto 
dei greci era in grado di spiegare in modo sensato, ma non corretto, le sue vere cause. Per 
questo motivo la dottrina del moto di Aristotele fu uno degli ostacoli che il pensiero greco 
trasmise alle generazioni successive, assieme alla negazione della circolazione del sangue 
di Galeno e al geocentrismo di Tolomeo.
La rivoluzione copernicana del 1543 fu non solo l’inizio di una nuova concezione astrono-
mica e del ruolo della Terra nel cosmo, ma anche l’origine di nuove idee che avvieranno in 
seguito la nascita della meccanica di Galileo e Newton. Essa fu considerata all’inizio una 
pura costruzione matematica utile a semplificare i calcoli per la previsione del moto dei 
pianeti, e il calendario gregoriano del 1582 fu elaborato da astronomi che impiegarono pure 
il sistema copernicano.
Nel mondo protestante, più propenso a un’interpretazione letterale della Bibbia, le critiche 
furono invece immediate perché Lutero, profondo conoscitore delle Sacre Scritture, si ac-
corse ben presto del disaccordo fra la dottrina eliocentrica e il libro di Giosuè in cui questi 
ordinava al Sole di fermarsi. Lutero liquidò perciò Copernico come uno sciocco, perché ol-
tre a contraddire la Bibbia, negava convinzioni inveterate condivise da tutti e confermate da-
gli astronomi che per secoli avevano accettato il geocentrismo di Tolomeo. Le autorità della 
Chiesa cattolica furono invece inizialmente più pacate, distinguendo i modelli matematici 
dei moti dei pianeti dalla realtà fisica che non doveva necessariamente essere confusa coi 
calcoli degli astronomi.
I pensatori radicali tardo rinascimentali, influenzati dal De Rerum Natura di Lucrezio, non 
accettavano di presentare la teoria copernicana come una pura interpretazione matematica, 
e per questo motivo si impegnarono a difenderne il suo significato fisico rispondendo alle 
obiezioni che gli stessi studiosi avevano posto all’ipotetico moto del pianeta. Una delle 
principali consisteva nell’affermare che se fosse vero che la Terra si muove, un grave caden-
do dalla cima di una torre dovrebbe colpire il suolo in un punto diverso rispetto alla base, 
perché nel frattempo il suolo si è spostato. Una seconda confutazione considerava il moto di 
una freccia che, se lanciata verso est, dovrebbe cadere più vicino che se non dovesse essere 
proiettata verso ovest, a causa del moto della Terra. Inoltre, se la Terra ruotasse intorno al 
proprio asse con una velocità così elevata, non si spiegherebbe l’assenza di venti vorticosi 
sulla sua superficie. Queste e altre obiezioni avevano persuaso Tolomeo, che per questo mo-
tivo respinse la dottrina eliocentrica dei pitagorici successivamente accettata dall’astronomo 
Aristarco da Samo.
Fu Giordano Bruno il primo pensatore che ispirandosi alla filosofia epicurea, spiegò l’incon-
sistenza di queste considerazioni affermando la relatività del moto e l’inerzia dei corpi. La 
mancanza di venti, per esempio, è spiegabile col fatto che l’atmosfera forma un sistema con 
la Terra, allo stesso modo che l’aria dei polmoni fa parte dell’organismo che li contiene. Le 
tesi bruniane furono espresse nel tetralogo La Cena delle Ceneri pubblicato in Inghilterra nel 
1584 in lingua italiana. Successivamente Galileo nel 1632 ne riprese il contenuto nel Dia-
logo dei massimi Sistemi ampliandolo e diffondendone le idee, suscitando così l’immediata 
reazione dell’Inquisizione che lo condannò agli arresti domiciliari ad Arcetri. L’ostilità del 
Sant’Uffizio per le idee copernicane, che come abbiamo visto era stata preceduta da una 
relativa tolleranza, fu tardiva e avvenne in un periodo in cui i protestanti si stavano defilando 
e si accumulavano prove a loro sostegno. Nel 1609 infatti Keplero aveva pubblicato il suo 
testo in cui si affermava che le orbite dei pianeti sono delle ellissi il cui fuoco si trova nel 
Sole. La ragione di questo rifiuto è da ricercarsi nei timori provocati dall’interpretazione 
engagé della dottrina copernicana da parte di Giordano Bruno, che per primo ne aveva 
intuito le implicazioni metafisiche promuovendo una nuova visione del cosmo e del ruolo 
dell’uomo, non più protagonista, ma attore, mentre la Terra era vista come un organismo 
vivente. Queste idee ebbero una notevole influenza nella nascita del pensiero moderno, e 
ispirarono Cartesio, Galileo e Gilbert che nel 1600 pubblicò un importante testo in cui il 
pianeta era interpretato come un enorme magnete, in grado quindi di esercitare un’influen-
za sugli altri corpi.
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Galileo e la nascita del pensiero scientifico moderno
La dottrina copernicana alla fine del Cinquecento rappresentava una 
questione ancora irrisolta perché non solo era rifiutata con scherno 
dalla gente comune, ma era pure respinta dagli specialisti. Tycho 
Brahe, il più grande astronomo dell’epoca, aveva infatti proposto un 
sistema alternativo in cui i pianeti ruotavano attorno al Sole a sua 
volta orbitante attorno alla Terra. Galileo restava per questo in una 
posizione di cautela, e nel 1597 in una lettera a Keplero pur defi-
nendo Copernico il nostro maestro, precisava di aver presente che 
questi era oggetto di derisione da parte della moltitudine degli stolti. 
In quel tempo Galileo non era ancora circondato dalla fama leggen-
daria che raggiunse solo con la pubblicazione del Sidereus Nuncius, 
e pur nutrendo interessi in molti campi della scienza, non aveva 
ancora competenze specifiche nel settore delle misurazioni astrono-
miche. Pur attento alle nuove idee, non si era perciò ancora esposto 
pubblicamente, perché attendeva di disporre di nuovi e decisivi ar-
gomenti scientifici in favore del sistema copernicano.
La svolta avvenne nel 1604, quando era apparsa una nuova stella 
dopo quella già avvistata nel 1572 da Tycho Brahe. Si trattava di 
eventi imbarazzanti perché la visione aristotelica dominante fra in-
tellettuali e accademici riteneva che il mondo celeste fosse costituito 
da materia perfetta e incorruttibile. L’universo era perciò immutabile 
e la cosmologia respingeva l’eventualità che potesse esistere una 
stella variabile. Tycho Brahe nel 1572 aveva stabilito che la stella no-
va si trovava in una posizione non molto discosta dal cielo delle stel-
le fisse, ma aveva suggerito che l’oggetto in esame fosse costituito da 
materia celeste non del tutto perfetta e quindi in grado di dissolversi 
in breve tempo. La stima di cui godeva il grande astronomo era stata 
sufficiente a fare accettare questa soluzione di compromesso, e la 
nuova stella da lui individuata non determinò significative conse-
guenze sul piano filosofico e scientifico.
Con la scoperta della supernova del 1604 iniziò la discesa in cam-
po di Galileo, che sul finire dell’anno condusse alcune conferenze 
sull’argomento sostenendo nuovi assunti piuttosto inusuali per la 
cultura di quel tempo. Il primo punto di vista consisteva nell’affer-
mare che un problema astronomico è risolubile solo sulla base delle 
misure, non con considerazioni metafisiche. La seconda prospettiva 
comportava il rifiuto della diffusa concezione che gli scienziati de-
vono conoscere l’essenza delle stelle.
Si trattava di prese di posizione la cui portata rivoluzionaria tende 
a sfuggire alla nostra sensibilità, perché la forma mentis dell’uomo 
contemporaneo è talmente compenetrata dalle idee galileiane, da 
farle sembrare così naturali da non rendere necessario ribadirle.
Questo conferma l’importanza avuta da Galileo sulla nascita del 
pensiero scientifico moderno, le cui idee hanno invece dovuto 
scontrarsi con la mentalità ben diversa degli uomini di cultura e 
degli accademici del suo tempo.
Le opinioni di Galileo furono infatti aspramente criticate dagli in-
tellettuali padovani, in quanto mettevano in discussione la con-
vinzione inveterata che solo al filosofo spetta l’indagine sulla reale 
struttura del cosmo, mentre l’astronomo deve limitarsi a eseguire le 
semplici misurazioni: ne ultra crepidam.
La replica alle critiche fu tracciata in un opuscolo pubblicato agli 
inizi del 1605 dal titolo: Dialogo de Cecco di Ronchitti da Bruze-
ne in perpuosito de la Stella Nuova. Si trattava di un testo scritto 
dal giovane monaco benedettino Girolamo Spinelli, un ammiratore 
di Galileo che mise al centro della sua operetta le idee del grande 
scienziato. Seguendo il diffuso genere letterario del dialogo, l’ope-
ra riportava le discussioni tra due contadini, Matteo e Natale, che 
esprimendosi con un linguaggio colorito e pittoresco mettevano in 
ridicolo la pretesa di decidere le controversie astronomiche con ar-
gomenti metafisici. Il vernacolo si prestava molto bene a esprimere 
l’irriverenza nei confronti dell’albagia dei filosofi in libris: «Filosofo 
gli è? Che ha a che fare la sua filosofia col misurare?» osservava 
Matteo. In bocca a Natale nasceva l’idea seguente: se con le misure 
si mostra che di una stella si tratta, allora tutta la filosofia naturale 
diventa una baia. E Matteo rincarava la dose: «Canchero, l’ha avuto 
torto questa stella a rovinare così la filosofia di costoro».
Dalla parte del torto era citato il sommo Aristotele, la cui visione 
del cosmo non poteva prevedere l’esistenza di corpi celesti variabili 
come quello del 1604. Le critiche galileiane intendevano tuttavia 

colpire non tanto lo Stagirita, quanto piuttosto gli accademici e gli 
studiosi del suo tempo, che ispirandosi alla sola autorità del filosofo 
greco, affossavano lo studio della natura in una cornice metafisica 
impermeabile alle nuove scoperte. Fra questi vi erano figure di spic-
co come Cesare Cremonino, un brillante e influente aristotelico tito-
lare della cattedra di filosofia generale, a quel tempo la più prestigio-
sa e la meglio remunerata dell’Università di Padova. La sua posizione 
sociale era più elevata di quella di Galileo che deteneva la cattedra 
di matematica, a quel tempo considerata secondaria, e poteva con-
durre un impressionante tenore di vita con carrozze e cavalli. La sua 
filosofia non era priva di una certa originalità, ma egli è ricordato ai 
giorni nostri soprattutto per essersi rifiutato di osservare la volta cele-
ste col cannocchiale di Galileo, sollevando il pretesto che gli faceva 
venire mal di testa. Non tutti i seguaci di Aristotele avevano tuttavia 
questo dogmatico atteggiamento, e si riconosceva allo scienziato la 
libertà di escogitare ipotesi fantasiose, purché questi rinunciasse alla 
pretesa di ricercare la verità.
Le sarcastiche battute dialettali del Dialogo de Cecco non si limi-
tavano ad infastidire qualche docente dell’Ateneo patavino, perché 
l’idea centrale non consisteva tanto nella plausibilità del sistema co-
pernicano, quanto piuttosto nell’assunto che un insieme di misure 
fosse preferibile sul piano della verità ai ragionamenti dei filosofi.
Il Nostro aveva inferto un colpo decisivo alle pretese della classe col-
ta che riteneva di poter adattare il mondo alle sue aspettative meta-
fisiche, con lui nasce una nuova concezione del sapere che prepara 
quello della scienza moderna. 
Si tratta di una conoscenza che non ha la pretesa di fornire risposte 
a priori nell’investigazione del reale, quanto piuttosto di esaminare 
con mente libera da pregiudizi le misure raccolte con ogni strumen-
to i cui dati siano riconducibili ai sensi. Da qui l’esigenza di saper 
descrivere le cose, e sarà proprio questa urgenza a spingere Galileo 
a costruire nel 1609 il cannocchiale in grado di osservare la vera co-
stituzione del cosmo e a scoprire così il moto dei satelliti di Giove, in 
contrasto con l’idea tolemaica che ogni corpo celeste ruota intorno 
alla Terra.
La rivoluzione copernicana non era compatibile con l’interpre
tazione aristotelica del moto e Giordano Bruno, il suo principale so-
stenitore, ne aveva già riformulato la dottrina precorrendo con le sue 
speculazioni il concetto di inerzia e di relatività del moto.
La supernova del 1604 fu un evento in contrasto con la visione ari-
stotelica e tolemaica e rafforzò l’adesione al copernicanesimo di Ga-
lileo che iniziò ad approfondire le leggi del moto, un problema que-
sto strettamente correlato alla dottrina eliocentrica. Fu in quell’anno 
che egli scoprì che un corpo in caduta libera percorre spazi pro-
porzionali al quadrato del tempo impiegato. Si trattava di una legge 
che all’epoca presentava notevoli difficoltà di controllo sperimenta-
le, perché in quel periodo non era ancora possibile misurare brevi 
intervalli temporali.
Galileo ricorse a piani inclinati rallentando il moto con angoli di 
inclinazione di pochi gradi rispetto all’orizzontale e si servì di un 
orologio ad acqua per la misura dei tempi. Questo derivava da uno 
strumento di cui si era già occupato intorno al 100 a.C. Ctesibio. Es-
so consisteva in un recipiente sul cui fondo veniva praticato un foro 
di piccole dimensioni, al quale era saldato un sottile cannellino dal 
quale l’acqua poteva più o meno fluire in base a come veniva rego-
lato. Il fluido uscito durante un breve intervallo di tempo era raccolto 
in un contenitore di vetro e pesato con cura. Le misure così ottenute 
venivano interpretate come intervalli di tempo. 
Applicando il principio d’inerzia che conduce un corpo a mantenere 
un moto rettilineo uniforme fino a quando non interviene una forza 
esterna, Galileo si propose d’individuare la traiettoria di un proiettile 
che scoprì scomponendo il suo moto in uno verticale uniformemen-
te accelerato e in uno orizzontale a velocità costante. 
Con le tecnologie dell’epoca era estremamente difficile fornire una 
prova sperimentale del moto parabolico di un proiettile, dato che 
non esistevano strumenti adeguati a descrivere la forma della traiet-
toria. Il grande storico della scienza Alexandre Koyrè aveva perciò 
sostenuto che questi esperimenti erano impossibili da realizzare con 
le tecniche disponibili nei primi anni del Seicento, e che di conse-
guenza si trattava di esperimenti mentali che Galileo avrebbe poi 
descritto definendoli riproducibili in laboratorio.
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Lo storico della scienza Stillman Drake ha invece successivamente 
riesaminato con attenzione un gruppo di fogli dell’opera galileiana 
che fino al 1979 non erano stati ancora decifrati perché ritenuti in-
comprensibili. Il manoscritto in questione è noto come foglio 116v, 
che risale presumibilmente al 1608 e contiene disegni di traiettorie, 
oltre a una serie di numeri che rappresentano le posizioni raggiunte 
da una pallina durante il suo moto parabolico.
Da questo disegno si evince la tecnica adottata da Galileo che sor-
prende tuttora per la sua capacità di adattare la tecnologia dell’epoca 
alla risoluzione di un problema a quel tempo ancora dibattuto. Egli 
costruì un piano inclinato su cui scorrevano delle biglie che al termi-
ne della corsa incontravano un deflettore che ne deviava l’angolo di 
lancio lungo una direzione prestabilita. In questo modo si produce-
vano innumerevoli traiettorie con angoli di inclinazione diversi che 
consentivano di studiare il moto generale di un qualunque proiettile. 
Queste biglie cadevano su un piano la cui altezza era regolabile e 
su cui era stata spalmata della cera che consentiva d’individuare con 
precisione il punto d’impatto. Posizionando ad altezze diverse il pia-
no, si potevano rilevare i diversi punti d’urto che consentivano di 
determinare la relazione fra le coordinate orizzontali e verticali del 
moto del proiettile. In questa maniera egli fu per primo in grado di 
misurare sperimentalmente la traiettoria parabolica dei proiettili e di 
verificare la legge di composizione dei moti basata sul principio di 
inerzia. Si trattò di un successo senza precedenti, che oltre a verifi-
care per la prima volta questo fondamentale principio, unificava la 
fisica celeste con quella terrestre, in quanto la composizione dei moti 
era stata applicata fino ad allora solamente alle orbite planetarie.
La scoperta di Galileo forniva un’importante prova fisica a favore del 
sistema copernicano, perché confutava l’obiezione che un grave ca-
dendo da una torre dovrebbe raggiungere il suolo allontanandosi dal-
la sua base a causa del moto della Terra. Il pianeta ruotando intorno 
al proprio asse conferisce infatti alla torre e al grave una componente 
orizzontale di velocità praticamente uguale, che esso conserva a cau-
sa dell’inerzia fino a raggiungere la base dell’edificio senza allonta-
narsi da questa. 
Galileo dedicherà a questo argomento molta parte del dialogo sui 
massimi sistemi da lui pubblicato nel 1632 per due aspetti molto 
importanti: esso falsifica la tesi copernicana per mezzo di un espe-
rimento di fisica, ma l’interpretazione dell’esperimento si basa sulla 
fisica aristotelica. Galileo sapeva che l’esperimento era contrario ai 
copernicani, e allora era necessario mostrare che la sua interpretazio-
ne era fondata su una fisica errata. 
Nella concezione aristotelica il moto del grave è semplice o naturale, 
mentre nella nuova fisica di Galileo non è un più un moto semplice. 
Il secondo moto non è direttamente osservabile e l’obiezione gali-
leiana fa leva su un ragionamento che deve astrarsi dal sensibile se 
vuole spiegare i fenomeni di cui ha esperienza.
Gli esperimenti di Galileo si interruppero bruscamente nel 1609, in 
quanto nell’estate di quell’anno un olandese aveva esibito a Venezia 
un occhiale, col quale le cose lontane si vedevano come se fossero 
state molto vicine. Infatti sul finire del 1608 Hans Lipperhey, un fab-
bricante di lenti e occhiali di Middleburg aveva invano tentato di 
brevettare il telescopio e Paolo Sarpi, grande amico di Galileo, ne era 
stato informato nel novembre dello stesso anno e gli riferì la notizia. Il 
grande scienziato non nascose mai di essere venuto a conoscenza di 
questa invenzione, e si limitò a spiegare che pur non avendone mai 
visto un esemplare, impiegò poco tempo a capirne il funzionamento 
e a fabbricarne uno.
Galileo era diventato il capofamiglia dopo la morte del padre Vin-
cenzo e fin dagli anni trascorsi a Pisa era continuamente oberato da 
necessità economiche dovute alle frequenti richieste di denaro della 
madre Giulia Ammannati. Questa doveva procurare la dote alle due 
figlie Virginia e Livia e contribuire al mantenimento di Michelangelo, 
un musicista frequentemente senza lavoro. Le pressioni di carattere 
economico avevano costretto il Pisano a dedicare molto tempo a im-
partire lezioni private, a costruire e vendere strumenti scientifici, oltre 
che ad affittare parte della sua residenza a studenti dell’Università. 
Galileo cercò perciò l’occasione di vendere il primo cannocchiale di 
otto ingrandimenti da lui costruito alla Serenissima ma la trattativa fu 
piuttosto deludente e rafforzò il suo proposito di abbandonare Pado-
va per ottenere un più redditizio incarico a Firenze.

Nel 1608 Pierre de l’Estoile aveva già esaminato la possibilità di stu-
diare il cielo per via telescopica e nell’estate del 1609 lo scienziato 
inglese Thomas Hariot stava lavorando sul progetto di stendere una 
mappa della Luna. Più tardi Galileo dovette affrontare le rivendica-
zioni di Symon Mayr, che pretendeva d’aver anticipato lo studioso 
italiano nell’analisi telescopica del sistema di Giove.
Di fatto Galileo fu in grado di giungere per primo a un insieme di 
grandi scoperte e di pubblicarne tempestivamente i risultati nel vol-
gere di soli due mesi, in questo favorito dalle buone condizioni atmo-
sferiche, dalla sua maestria nel costruire strumenti ottici, e dalla sua 
abilità letteraria e artistica. 
Un primo gruppo di scoperte riguardava la superficie della Luna che 
non si presentava affatto levigata, uniforme e perfettamente sferica, 
ma ineguale, scabra e con molte cavità e sporgenze, in modo non 
dissimile dalla Terra. La descrizione era accompagnata da disegni 
dei dettagli mostrati dal telescopio sconvolgenti per quei tempi. Era 
profondamente radicata la convinzione che la Luna, in quanto corpo 
celeste fosse una sfera perfetta, e l’idea che il nostro satellite fosse sol-
cato da monti e valli era difficile da ammettere. Nel sostenere l’ana-
logia profonda fra la Terra e la Luna si infrangeva così il confine fra la 
sfera celeste e il mondo sublunare stabilito dalla fisica aristotelica. Il 
telescopio evidenziava inoltre una differenza netta fra stelle e pianeti, 
che si presentavano esattamente rotondi e rifiniti, mentre le stelle non 
venivano ingrandite dallo strumento.
La terza innovazione riguardava la Via Lattea e le nebulose. Queste 
entità non erano mai state comprese e per secoli filosofi e scien-
ziati avevano cercato invano di spiegarne la natura. Il cannocchia-
le rivelava per la prima volta che la Via Lattea e le nebulose erano 
sorprendenti ammassi di stelle. Ma l’argomento più significativo era 
costituito da ciò che il telescopio aveva permesso di vedere attorno a 
Giove, che Galileo espose sotto forma di diario narrativo.
La scoperta dei pianeti medicei era un argomento a favore del si-
stema copernicano, perché evidenziava che un corpo celeste come 
Giove era in grado di trascinare nel suo moto satelliti propri.
Una delle obiezioni al sistema copernicano riguardava infatti la 
circostanza che la Terra, nel suo improbabile moto intorno al Sole, 
avrebbe dovuto inspiegabilmente trascinare la Luna. Galileo così ri-
spondeva: Ora non abbiamo un solo pianeta che gira intorno a un al-
tro, mentre entrambi percorrono la grande orbita intorno al Sole, ma 
il senso ci mostra quattro stelle erranti attorno a Giove, così come la 
Luna intorno alla Terra mentre tutte insieme con Giove, con periodo 
di dodici anni si volgono in ampia orbita attorno al Sole.
Il Sidereus Nuncius fu stampato in 550 copie che ebbero un impatto 
impressionante sulla cultura dell’epoca. Se Galileo avesse avuto ra-
gione e lo strumento fosse stato affidabile, allora tutte le conoscenze 
astronomiche e l’intera filosofia naturale avrebbero dovuto essere 
riformate fin dalle loro radici. Il sommo scienziato divenne così im-
mediatamente famoso in tutta Europa, ed Enrico IV dichiarò espres-
samente che avrebbe gradito la dedica alla Francia di qualche nuovo 
corpo celeste.
Accanto ai riconoscimenti sul valore scientifico delle sue scoperte, 
serpeggiavano tuttavia diffuse invidie, oltre a profonde inquietudini e 
timori. Le nuove scoperte astronomiche infrangevano le sicurezze ra-
dicate in un mondo di credenze filosofiche e di visioni cosmologiche 
consolidate da secoli. In particolare proiettavano ombre funeste sulla 
base metafisica di quelle certezze, perché demolivano la concezione 
del mondo della maggior parte dei commentatori di Aristotele. Lo 
scontro era dunque inevitabile e i difensori dell’aristotelismo mise-
ro in dubbio che l’esplorazione telescopica fosse effettivamente una 
sensata esperienza. Le leggi a cui obbediva un sistema di lenti non 
erano ancora affatto assodate, e il nuovo strumento poteva in linea di 
principio produrre illusioni ottiche o immagini deformate.
Un compendio di queste confutazioni fu fornito nel 1611 da un sag-
gio antigalileiano scritto dal fiorentino Francesco Sizzi, ricordando 
che Dio aveva voluto privilegiare il numero sette nella creazione del 
mondo. Sette i giorni della settimana, i bracci del candelabro ebraico 
e sette i pianeti. Ci si poteva allora chiedere come mai un matematico 
di Padova avesse preteso di dimostrare l’esistenza di quattro pianeti 
medicei, portando così a undici il loro numero e violando quella 
certezza del sette che risaliva a tutta l’antica scuola degli astronomi 
e ai testi sacri. 
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Secondo Sizzi, Galileo si era fondato su uno strumento che al di là 
di ogni ragionevole dubbio, era una sorgente di errori incontrollabi-
li. Basti notare che attraverso un recipiente sferico colmo d’acqua si 
presentano immagini deformate quando l’osservatore o l’oggetto si 
spostano anche di poco. Quali informazioni scientifiche si potevano 
ricavare per mezzo di strumenti ottici complessi e fonti di illusioni co-
me le lenti nell’osservazione di luminosità lontane come Giove? Sizzi 
lasciava tuttavia a Galileo una via di scampo: nel Sidereus Nuncius 
non si intendeva affatto demolire le certezze da tutti condivise nei 
secoli, ma mettere alla prova le menti dei più indotti.
Le critiche del Sizzi, a cui si aggiunsero quelle del Lagalla, suscitaro-
no ilarità nei circoli radicali, ma non furono senza conseguenze nel 
minare la credibilità delle scoperte di Galileo.
I dubbi si aggravarono quando gli astronomi non poterono conferma-
re l’esistenza dei satelliti di Giove puntando il cielo con cannocchiali 
che non erano in grado di eguagliare le prestazioni di quello costruito 
da Galileo.
Il telescopio usato dal grande scienziato per le sue ricerche astronomi-
che fu infatti per generazioni il migliore mai realizzato, e consentiva 
venti ingrandimenti, ma le sue lenti non erano prive di varie aberra-
zioni che limitavano il proprio campo operativo a circa 15’ e ben di 
rado la loro risoluzione era al di sotto dei 20’’.
Per dissipare i dubbi che aleggiavano sulle sue scoperte, cercò di for-
nire dettagli più precisi delle sue osservazioni quantificandone le mi-
sure e cominciò a lavorare sulla stima dei parametri orbitali dei pianeti 
medicei servendosi di un reticolo mobile esterno al cannocchiale che 
scorreva lungo il suo asse. Con un occhio osservava il pianeta, mentre 
con l’altro fissava il reticolo, e l’integrazione compiuta dal cervello 
faceva sì che il disco luminoso si sovrapponesse al reticolo. Spostan-
dolo lungo l’asse del cannocchiale, l’osservatore poteva regolare le 
due immagini fino a quando il diametro di Giove occupava due passi 
del reticolo. In questo modo fu possibile usare il raggio gioviano come 
unità di misura e stimare le distanze dei parametri orbitali.
Stillman Drake con la collaborazione dell’astronomo Charles Kowal 
ha analizzato il disegno del 28 gennaio 1613 contenuto nelle sue 
annotazioni, e dopo aver ricostruito la situazione astronomica di quel 
giorno, ha scoperto che Galileo registrò la posizione del pianeta Net-
tuno ufficialmente individuato solo nel 1846.
Galileo non ha mai sostenuto che la ricerca scientifica, sia in sede 
sperimentale che per mezzo di dimostrazioni matematiche possa rag-
giungere un sapere fondato su verità assolute e incontrovertibili. Egli 
ha sempre creduto nella scienza quale via privilegiata verso la verità, 
a condizione però che si accetti che anche i fenomeni più semplici 
non siano spiegabili in modo completo una volta per tutte. Il sapere 
cresce di scoperta in scoperta, ma non si assesta mai su una cono-
scenza definitiva, perché la natura è molto più ricca e imprevedibile 
di quanto si voglia decidere coi decreti filosofici.
L’astronomia e la fisica procedono dunque verso la verità ma non la 
raggiungono mai in forme immodificabili. La scienza si sviluppa e si 
evolve, e proprio per questo non può diventare un sistema dogmatico, 
rendendo futile la pretesa che la natura sorda e inesorabile a i nostri 
vani desideri, sia sensibile alla presunta forza dell’umane autorità.
Nel Saggiatore del 1623 poneva in rilievo il diffuso punto di vista 
secondo cui l’intero universo era fondato su grandezze, figure, mol-
titudini e movimenti tardi o veloci. Egli sottolineava però il fatto che 
essendo questa l’architettura oggettiva dell’universo, solo la scienza 
aveva la capacità di fare scoperte lungo il cammino della verità pro-
ducendo così un sapere cumulativo.
La modernità e la profondità del pensiero galileiano non furono com-
prese da un eminente scienziato e filosofo come Cartesio che lesse nel 
1638 i suoi Discorsi intorno a due nuove scienze.
Cartesio era nato nel 1596, ed apparteneva quindi alla generazione 
successiva a quella di Galileo e la sua Géometrie fu una delle opere 
più importanti della storia della matematica. La sua concezione della 
fisica risentiva tuttavia ancora dell’influenza della filosofia peripateti-
ca che intendeva confutare. Egli scrisse infatti una lunga lettera a Ma-
rin Mersenne a proposito di questo nuovo libro stampato a Leida, e fin 
dalle prime battute appare la divergenza inconciliabile fra la scienza 
di Galileo e la fisica di Cartesio.
Le pagine dei Discorsi apparivano a lui discutibili perché non indivi-
duavano le cause prime che secondo la tradizione filosofica rappre-

sentavano l’obiettivo più importante nella ricerca dei fenomeni che 
Galileo aveva invece deciso di non trattare. Cartesio così commen-
tava il suo nuovo libro: Mi sembra assai imperfetto poiché compie 
continue digressioni e non si ferma affatto a spiegare completamente 
un argomento; questo mostra che egli non ha esaminato le cose con 
ordine, e che senza aver considerato le cause prime della natura, ha 
cercato solo le ragioni di alcuni particolari effetti e pertanto ha costru-
ito senza fondamento.
In sintonia con la filosofia aristotelica che disinvoltamente criticava, 
ma che surrettiziamente condizionava il suo pensiero, Cartesio rite-
neva ancora che agli scienziati spetta il compito di spiegare le cause 
profonde dei fenomeni naturali, senza limitarsi a scoprirne le leggi. 
A conferma di questa prospettiva peripatetica, aggiungeva altre os-
servazioni particolari. La prima riguardava la gravitazione e Cartesio 
esponeva con una punta di sussiego che: Tutto quanto Galileo afferma 
sulla velocità dei corpi che scendono nel vuoto è costruito senza fon-
damento, perché egli avrebbe dovuto prima determinare che cosa è la 
gravità; e se conosceva la verità, avrebbe saputo che nel vuoto è nulla.
La seconda critica è ancora più significativa perché fa riferimento pro-
prio al tema delle traiettorie paraboliche collegate alla nozione car-
tesiana del moto che, secondo alcuni studiosi, conterrebbe un enun-
ciato del principio di inerzia più soddisfacente di quello espresso da 
Galileo.
Galileo risolve l’enigma del moto parabolico mediante l’idea che la 
traiettoria dei proiettili sia il risultato di due moti, l’uno dei quali pro-
cede orizzontalmente con accelerazione nulla. Orbene, se Cartesio 
avesse compreso veramente l’inerzia, l’idea galileiana non sarebbe 
stata da lui rigettata. Egli scrive infatti che, una volta accettate le ipote-
si di Galileo, un corpo dovrebbe davvero seguire una traiettoria para-
bolica. Purtroppo però, le ipotesi sono false e particolarmente sbaglia-
ta, dal punto di vista cartesiano, proprio l’ipotesi che i corpi scagliati in 
aria vanno con eguale velocità in direzione orizzontale.
Cartesio affermava infatti che le singole parti di un corpo hanno 
effettivamente una tendenza a muoversi in linea retta, ma che tale 
tendenza è del tutto diversa dal movimento osservabile, che è quasi 
sempre incurvato dall’azione di altre porzioni di materia. Egli perciò 
non ammetteva che nei corpi esiste un punto, il baricentro, al quale 
sono applicabili le proprietà inerziali affermate da Galileo sul moto 
dei proiettili.
Di diverso avviso fu Newton, che nella sua feconda giovinezza, intor-
no agli anni Sessanta, studiò la traduzione inglese del Dialogo, edita 
nel 1661 a cura di Thomas Salusbury.
Il giovane Newton dimostrò di aver compreso la modernità e profon-
dità del pensiero galileiano meglio di quanto Cartesio non fosse stato 
in grado di farlo nella sua maturità. Nei Principia fu proprio Newton 
a riconoscere che il primo principio della dinamica era stato scoperto 
da Galileo, e negò il contributo di Cartesio definendo la sua mecca-
nica una dannosa metafisica. Newton fu il prosecutore dell’opera di 
Galileo rifiutando l’intermediazione della fisica cartesiana, come si 
evince dalla sua enunciazione puramente matematica della legge di 
gravitazione universale in cui non esprime alcun giudizio sulla sua 
origine. Egli ha quindi rinunciato a ricercarne le cause prime che se-
condo Cartesio avrebbero dovuto invece essere individuate per evita-
re di costruire senza fondamento.
Non solo Newton, ma tutti gli scienziati che hanno fatto progredire 
la scienza e la fisica in particolare hanno in seguito percorso la stra-
da indicata da Galileo. La corrente elettrica è stata particolarmente 
studiata nell’Ottocento, e il suo enorme sviluppo è avvenuto appli-
cando il principio galileiano di studiare le proprietà fisiche e le leggi 
matematiche associabili ai fenomeni, prescindendo dalle cause prime 
come invece veniva imposto dalla filosofia peripatetica e dallo stesso 
Cartesio. Nessuno ha ancora tentato di spiegare quale sia l’essenza 
delle cariche su cui si fonda l’intero elettromagnetismo.
L’importanza fondamentale di Galileo nella storia del pensiero mo-
derno è dovuta al fatto che egli fu il primo e il principale stratega della 
guerra contro l’ignoto che ogni giorno conducono gli scienziati. L’in-
tera ricerca scientifica è fondata sul concetto galileiano di sospendere 
ogni giudizio sulle cause prime, facendolo precedere piuttosto dallo 
studio delle proprietà sensibili e delle leggi matematiche applicabili 
ai fenomeni, che solo in una fase matura consentiranno di accedere 
all’analisi dei loro fondamenti. •
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La sentenza
Il contenuto della «norma interpretata»[art. 3, comma 1, lettera 
e), della legge n. 447 del 1995] è chiaro e non necessita di 
interpretazione, nessun dubbio è mai stato sollevato circa l’ap-
plicabilità del d.P.C.M. 5 dicembre 1997 ai rapporti tra privati 
acquirenti e costruttori di alloggi. … Infatti, la norma «inter-
pretata» disciplina la modalità di esercizio della competenza 
statale nella individuazione dei requisiti acustici degli edifici, 
regolando il procedimento per l’adozione del relativo d.P.C.M., 
ma non considera in alcun modo i riflessi di tali disposizioni nei 
rapporti tra privati.
Pertanto, la disposizione che stabilisce che «In attesa del riordi-
no della materia, la disciplina relativa ai requisiti acustici passivi 
degli edifici e dei loro componenti di cui all’art. 3, comma 1, 
lettera e), della legge 26 ottobre 1995, n. 447, non trova appli-
cazione nei rapporti tra privati e, in particolare, nei rapporti tra 
costruttori-venditori e acquirenti di alloggi sorti successivamen-
te alla data di entrata in vigore della presente legge» contenuta 
nell’art. 11, comma 5, della legge n. 88 del 2009 ha carattere 
innovativo.
La norma che deriva dalla legge di interpretazione autentica 
non può dirsi costituzionalmente illegittima qualora si limiti ad 
assegnare alla disposizione interpretata un significato già in es-
sa contenuto, riconoscibile come una delle possibili letture del 
testo originario.
La legge interpretativa ha lo scopo di chiarire «situazioni di og-
gettiva incertezza del dato normativo», in ragione di «un di-
battito giurisprudenziale irrisolto» (sentenza n. 311 del 2009), 
o di «ristabilire un’interpretazione più aderente alla originaria 
volontà del legislatore» (ancora sentenza n. 311 del 2009), a 
tutela della certezza del diritto e dell’eguaglianza dei cittadini, 
cioè di principi di preminente interesse costituzionale. 
Continua la sentenza, in particolare, questa Corte ha affermato 
che «per quanto attiene alle norme che pretendono di avere 
natura meramente interpretativa, la palese erroneità di tale au-
to-qualificazione, ove queste non si limitino ad assegnare alla 
disposizione interpretata un significato già in essa contenuto e 
riconoscibile come una delle possibili letture del testo origina-
rio, potrà costituire un indice di manifesta irragionevolezza»  
L’art. 15, comma 1, lettera c), della legge 4 giugno 2010, n. 96, 
impugnato dal Tribunale di Busto Arsizio, ha sostituito integral-
mente l’articolo 11, comma 5, della legge 7 luglio 2009, n. 88 
come segue: «In attesa dell’emanazione dei decreti legislativi 
di cui al comma 1, l’articolo 3, comma 1, lettera e), della legge 
26 ottobre 1995, n. 447, si interpreta nel senso che la discipli-
na relativa ai requisiti acustici passivi degli edifici e dei loro 
componenti non trova applicazione nei rapporti tra privati e, in 
particolare, nei rapporti tra costruttori-venditori e acquirenti di 
alloggi, fermi gli effetti derivanti da pronunce giudiziali passate 
in giudicato e la corretta esecuzione dei lavori a regola d’arte 
asseverata da un tecnico abilitato». 
La norma impugnata  (Art. 15, Comunitaria 2009) è formulata 
quale norma interpretativa, ad effetto retroattivo, dell’art. 3, c.1, 
lett. e), della legge n. 447 del 1995, che, come si è visto, attiene 
all’attribuzione della competenza statale nella materia, ma non 
riguarda i rapporti tra privati. 
Tale contenuto viene ad incidere su rapporti ancora in corso, 
vanificando il legittimo affidamento di coloro che hanno ac-
quistato beni immobili nel periodo nel quale vigeva ancora la 
norma sostituita, (Art. 11, Comunitaria 2008), che, a tutela di 
tale affidamento e della certezza del diritto, specificava che la 
sospensione dell’applicazione nei rapporti tra privati delle nor-
me sull’inquinamento acustico degli edifici valesse per il futuro, 
in riferimento agli «alloggi sorti successivamente alla data di 
entrata in vigore della presente legge».
Fermo restando le considerazioni, già citate, effettuate dalla 
Corte Costituzionale, in merito ai contenuti che una norma con 
«carattere interpretativo» dovrebbe sottendere, la retroattività 
della disposizione impugnata non trova giustificazione nella 
tutela di «principi, diritti e beni di rilievo costituzionale, che co-
stituiscono altrettanti «motivi imperativi di interesse generale», 
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Con la sentenza 103/2013 la Corte Costituzionale 
ha dichiarato costituzionalmente illegittimo l’art. 15, 
c. 1, lett. c, della legge 4.06.2010, n. 96 sostitutivo 
dell’art. 11, c. 5, della legge 7.07.2009, n. 88 che 
aveva alimentato negli addetti ai lavori non poca 
confusione circa l’applicabilità del d.P.C.M. 
5.12.1997 Determinazione dei Requisiti acustici 
passivi degli edifici nei rapporti fra privati e in 
particolare tra costruttori-venditori e acquirenti di 
alloggi. L’articolo della comunitaria aveva, nella 
pratica, dato il via ad atteggiamenti d’ingiustificata e 
arbitraria superficialità e, in qualche caso, di vera e 
propria negligenza da parte di quei costruttori/
venditori che, male informati, avevano ritenuto 
possibile costruire senza tenere conto di quanto 
previsto dal d.P.C.M. 5.12.1997 ritenendolo sospeso 
e quindi forti del messaggio «tanto non si può più 
fare causa»
Nonostante sia stata sempre sostenuta, dalla mag-
gior parte dei tecnici, la cogente applicabilità del 
d.P.C.M. 5.12.1997, la Corte Costituzionale toglie 
oggi ogni dubbio, dichiarando illegittimo il citato 
articolo e riportando a zero i conti, o quasi… di 
fatto la Corte Costituzionale, nel dichiarare illegitti-
mo l’art. 15, c. 1, lett. c della L. 4 giugno 2010 n. 96 
(Comunitaria 2009), lo disapplica. Tuttavia, rivive e 
rimane quindi in vigore il testo originario dell’art.11. 
c. 5 della L.7.07.2009 n. 98 (Comunitaria 2008) 
ferme restando le considerazioni espresse dalla 
Corte Costituzionale in merito alla citata norma 
sostituita e la decorrenza dei termini della delega al 
governo per effettuare il «riordino della materia»
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ai sensi della Convenzione europea dei diritti dell’uomo e 
delle libertà fondamentali (CEDU)». 
La norma impugnata, produce disparità di trattamento tra 
gli acquirenti di immobili in assenza di alcuna giustifica-
zione, e favorisce una parte a scapito dell’altra, incidendo 
… sull’obbligo dei … costruttori-venditori, di rispettare i re-
quisiti acustici degli edifici stabiliti dal d.P.C.M. 2 dicembre 
1997, di attuazione dell’art. 3, comma 1, lettera e), della 
legge n. 447 del 1995.

Conclusioni
Alla luce di quanto sopra e allo scopo di fare un po’ di chia-
rezza, anche tenuto conto di quello che verosimilmente 
sarà prossimo futuro dell’acustica applicata edilizia (Norma 
UNI 11367), si ritiene opportuno dare alcune indicazioni di 
massima sinteticamente riportate di seguito:
1.	gli edifici devono, necessariamente, essere costruiti, 

al minimo, nel rispetto degli standard prestazionali 
di riferimento e secondo le regole dell’arte. Standard 
che oggi sono rappresentati a livello nazionale dal 
d.P.C.M. 5.12.1997 (e comunque fra i peggiori nel 
contesto europeo) e, in futuro, ci auguriamo, dalla 
norma UNI 11367 con l’obbligo di rispettare, almeno 
per i nuovi edifici, i requisiti richiesti per rientrare in 
una classe adeguata;

2.i costruttori/venditori devono rispettare quanto richie-
sto dal d.P.C.M. 5/12/1997 in quanto legge di compe-
tenza statale e quindi nei confronti della P.A.; 

3.	La carenza di requisiti acustici passivi negli edifici, 
costituisce per gran parte della Giurisprudenza, grave 
difetto ponendo a tutela degli acquirenti le respon-
sabilità contrattuali (art. 1490 c.c.) o extracontrattuali 
(art. 1669 c.c.) che gli appaltatori/venditori  hanno nei 
loro confronti;

4.	Per arrivare a costruire correttamente, nel rispetto del-
le norme, senza lo spauracchio di una possibile con-
testazione da parte dell’acquirente, sia giudiziale sia 
stragiudiziale, e comunque per immettere sul mercato 
immobili di qualità, è necessario partire da una corret-
ta progettazione (e considerazione) acustica dell’edifi-
cio. Il progetto acustico deve accompagnare, con pari 
dignità rispetto alle altre tematiche, la progettazione 
dell’opera;

5.	Il progettista acustico non può più essere relegato a 
ruolo secondario, di rincalzo alle progettazione archi-
tettonica, strutturale o impiantistica. È di tutta eviden-
za infatti, come spesso la progettazione acustica pos-
sa svolgere un ruolo molto importante e risolutivo di 
alcuni problemi, proprio nel momento in cui si decide 
la natura dell’opera. Il progettista acustico non può 
essere un semplice fornitore di un materiale o di un 
pannello, pensando così di risolvere ogni problema. 
La prestazione di isolamento acustico di una struttura 
è il risultato di un sistema progettuale, all’interno del 
quale certamente entra in gioco anche il materiale, 
ma il materiale da solo, senza la conoscenza delle 
regole e dei principi analitici che disciplinano la ma-
teria dell’isolamento acustico, non risolve il problema.

6.	Per ultimo, infine, ma non per questo meno importan-
te, è opportuno ricordare che la progettazione acusti-
ca di un edificio, la conseguente assistenza in cantiere 
e la verifica finale a mezzo di collaudo ad opera fi-
nita (giusto quanto previsto dalla norma UNI 11367) 
non comportano, sulla base di analisi economiche 
già effettuate, costi ingenti tali da incidere in modo 
così significativo sul complessivo costo di costruzione 
dell’opera.

Gli autori rimangono a disposizione per eventuali 
chiarimenti, approfondimenti o semplici confronti

… di fatto la Corte Costituzionale 

nel dichiarare illegittimo l’art. 15, c. 1 

lett. C della L. 4 giugno 2010 n. 96 

(Comunitaria 2009), lo abroga
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L’esigenza di un abitare confortevole unito al risparmio energetico e al rispetto dell’am-
biente sta diventando sempre più marcata e costante nella nostra quotidianità. L’argo-
mento è stato affrontato nel corso di Energinnova, salone dedicato al risparmio energeti-

co che si è svolto in fiera a 
Padova dal 5 al 13 ottobre in contemporanea a Casa su misura. Un punto di incontro fon-
damentale sia per i cittadini sia per gli addetti ai lavori, consapevoli che le attuali abitazioni 
devono rispondere sempre più a requisiti di minor spreco e massima efficienza. 
Giornate intense di convegni e dibattiti con relatori di spicco che hanno  presentato temi 
e soluzioni ottimali per un domani green: in particolare, i due eventi dell’8 e del 9 ottobre 
organizzati da GioloCenter, accreditata realtà regionale nel settore dell’edilizia innovativa. 
La recente divisione GioloCenter GreenSystem è segno tangibile della consapevolezza che i 
miglioramenti vanno perseguiti nel confronto fra esperienze e idee e trasferiti concretamente 
in un costruire sostenibile. Incontri che sono stati un susseguirsi di analisi e progetti dal taglio 
tecnico-pratico per capire come le costruzioni dovranno rispondere a requisiti d’innovazio-
ne e adeguamento energetico imposti dai cambiamenti climatici. Patrocinati, oltre che dal 
Comune di Padova, dall’Ordine degli Ingegneri e dall’Ordine degli Architetti P.P.C. della 
provincia di Padova e dalla Federazione Regionale Ordini degli Ingegneri del Veneto, hanno 
annoverato anche l’intervento del prof. Luca Mercalli della Società Metereologica Italiana, 
noto per la presenza alla trasmissione televisiva Che tempo che fa. 
Mercalli ha evidenziato come i cambiamenti climatici influiscono sulle risorse ambientali ed 
energetiche – sempre più esigue – e di conseguenza sulle improcrastinabili misure da adot-
tare per diventare più efficienti e diminuire gli sprechi. Il professore ha subito posto l’accento 
sulla profonda crisi ambientale in cui versa il pianeta, determinata da una produzione di 
rifiuti in costante aumento e parallelamente da un consumo incontrollato e crescente delle 
energie. Negli ultimi cent’anni si sono inventate oltre 140mila molecole di sintesi che sono 
entrate nella biosfera. Ora non si sa come metabolizzare in quanto non si degradano e si 
accumulano in continuazione come il ddt, le cui tracce portate dall’atmosfera sono state 
trovate anche nel fegato dei pinguini dell’Antartide. Numerose sono le criticità a cui si deve 
porre rimedio: cambiamento climatico, estinzione di specie viventi a causa di clima e territo-
rio, inquinamento, trasformazione di ecosistemi, aumento d’anidride carbonica dovuto alla 
combustione di gas e petrolio, crescita della popolazione e dei consumi. 
La Danimarca è considerata la nazione con la migliore strategia in quanto si è prefissata di 
uscire dal consumo del petrolio nel 2050 e tutta la sua economia, la società, l’edilizia ecc. si 
sta muovendo in questa direzione.
L’anno scorso i termometri dell’Australia hanno toccato per la prima volta i 50°C determinan-
do l’estate più calda nella storia di quel paese. Il surriscaldamento del piante sta portando 
a una variazione delle tecniche costruttive: riqualificare le abitazioni e portarle all’autosuf-
ficienza energetica è un processo lungo che richiede minimo vent’anni, soprattutto in Italia 
dove le leggi sono abbastanza valide, ma cambiano di frequente; senza considerare l’impo-
stazione culturale degli italiani, la crisi economica e la lentezza delle procedure. Prima di 
«stare al freddo in casa» è sicuramente più saggio attrezzare gli edifici con sistemi ad hoc 
in grado di assicurare efficienza energetica e vantaggi tangibili sia di lunga durata, quale la 
sostenibilità, e sia immediati come la contrazione dei costi delle utenze. 
L’assessore all’Ambiente Marina Mancin e la responsabile Daniela Luise hanno illustrato l’in-
novativo progetto PadovaFit promosso dal Comune di Padova, importante opportunità per 
riqualificare il parco edilizio cittadino e creare un efficace indotto economico per la città. Già 
in conferenza stampa, l’assessore aveva sottolineato come per anni sia stato molto difficile av-
viare iniziative concrete sul risparmio energetico, mentre ora la pubblica amministrazione sta 
diventando luogo propulsivo di sinergie per il costruire e trait d’union fra domanda e offerta. 
Come rigenerare il tessuto edilizio del territorio, quali materiali e tecnologie adottare, soprat-
tutto per risolvere i disagi dati da acustica e isolamento inadeguati, sono stati ampiamente 
spiegati in presentazioni tecniche che hanno coinvolto i progettisti con un insieme di sistemi 
integrati indirizzati a velocizzare le fasi di progettazione e installazione con minor spreco di 
tempo, risorse e denaro. 
Quali sono quindi le tecnologie utili in ambito costruttivo che permettono di affrontare i 
cambiamenti climatici? Vantaggi notevoli si possono ottenere con l’adozione dei sistemi a 
secco e migliorare così il comfort termo-acustico all’interno delle abitazioni in linea con una 
progettazione consapevole (rif. D.Lgs. 311 del 2006,  Dpr. 59 del 2009 e D.Lgs. 63/2013 per 
le detrazioni fiscali al 65%), come ha evidenziato Valentina Fezza, responsabile tecnico area 
nord-est di Siniat, azienda che all’insegna del riciclabile è riuscita a recuperare e a proporre 
l’utilizzo degli scarti di cartongesso. Un ottimo isolamento termoacustico viene garantito 
dalle lane minerali, materiale di alta qualità cui Ursa Italia ha fatto il proprio «cavallo di 
battaglia». L’efficienza termica è ottenuta anche con l’adozione del sistema di isolamento 
a cappotto, così come sostenibilità e rispetto dell’ambiente sono riscontrabili nei prodotti 
vernicianti: è recente la presentazione da parte di Sikkens-AkzoNobel Coatings di un intona-
co illuminante «che non consuma» e di un intonaco «mangiasmog». L’attivismo nel settore 
ambientale di AkzoNobel le è valso il secondo posto nel Dow Jones Sustainability Index, 
l’indice mondiale per la responsabilità sociale d’impresa che raccoglie le società best per-
former. L’azienda indaga costantemente soluzioni per la rigenerazione dell’abitare e la tutela 
dell’ambiente e dell’architettura tanto da coinvolgere direttamente lo stesso prof. Mercalli, 
voce autorevole  nel panorama della  salvaguardia ambientale, che assieme ai tecnici invitati 
da GioloCenter tramite la  nuova divisione GreenSystem ha contribuito a fornire notizie utili 
e approfondite sull’edilizia sostenibile.

Sviluppo sostenibile: definizione della commissione mondiale sull’ambiente e lo sviluppo (WCED)  
Rapporto Brundlandt del 1987: «Lo sviluppo sostenibile è uno sviluppo che soddisfa i bisogni del 
presente senza compromettere la possibilità delle generazioni future di soddisfare i propri». 
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