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Nel	  proge4o	  delle	  infrastru4ure	  vale	  il	  
principio	  di	  indeterminazione	  di	  Heisenberg	  ?	  

•  1927:	  Werner	  Karl	  Heisenberg,	  
ven&cinquenne	  assistente	  del	  famosissimo	  
Niels	  Bohr	  	  -‐	  collega	  	  e	  coevo	  di	  Max	  Karl	  
Ernst	  Ludwig	  Planck	  (fondatore	  della	  fisica	  
quan6s6ca)	  e	  ispiratore	  di	  Albert	  Heinstein	  -‐	  
formula	  il	  principio	  di	  indeterminazione.	  

•  E’	  impossibile	  misurare	  con	  precisione	  sia	  la	  
posizione	  che	  la	  velocità	  di	  una	  par>cella,	  
perché	  quanto	  più	  si	  cerca	  di	  definire	  con	  
precisione	  una	  delle	  due	  variabili	  tanto	  più	  
diventa	  impredicibile	  la	  misura	  dell’altra.	  	  

I	  fisici	  moderni	  
ritengono	  che	  tale	  
principio	  si	  debba	  
applicare	  a	  tuQ	  i	  
fenomeni	  fisici	  reali	  
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Il	  principio	  di	  indeterminazione	  di	  Heisemberg	  
introduce	  due	  conceQ	  basilari	  della	  fisica	  

Per	  poter	  determinare	  con	  precisione	  
due	  variabili	  che	  descrivono	  un	  
fenomeno	  	  
(nel	  suo	  caso	  la	  posizione	  e	  la	  velocità	  di	  un	  
corpo	  in	  movimento)	  
	  è	  necessario	  che	  la	  nostra	  
osservazione	  non	  modifichi	  il	  
fenomeno	  so4o	  osservazione	  

•  Si	  introduce	  il	  conce4o	  di	  
analisi	  probabilisTca	  dei	  
fenomeni	  da	  osservare.	  

•  Si	  supera	  il	  principio	  classico	  
di	  analisi	  determinisTca	  
causa-‐effe4o	  

Quante	   sono	   le	   variabili	   che	   incidono	   nella	   valutazione	   di	   un	  
proge4o	  di	   infrastru4ure	  e	  che	   livello	  di	  approssimazione	  siamo	  
in	  grado	  di	  sTmare?	  
Ad	   esempio	   i	   tempi	   ed	   i	   cosT	   di	   realizzazione	   possono	   essere	  
sTmaT	   entrambi	   con	   paragonabile	   affidabilità?	   (Megaprojects	   and	  
Risks,	  Bent	  Flyvbjerg	  Cambridge	  Press,	  2003)	  
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ALCUNI	  ESEMPI	  DI	  
INDETERMINAZIONE	  	  

Il	  caso	  delle	  infrastru@ure	  sembra	  un	  paradosso	  



I	  tempi	  di	  realizzazione	  di	  una	  infrastru4ura	  di	  trasporto	  in	  Italia	  
sono	  tali	  da	  me4ere	  in	  discussione	  la	  stessa	  uTlità	  dell’opera	  e	  
impongono	  rilevanT	  danni	  all’economia	  nazionale	  
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COSTO	  ANNUALE	  DEL	  RITARDO	  
Nostre	  s6me	  sulla	  base	  delle	  ricerche	  svolte	  
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PRIMA	  VARIABILE:	  I	  TEMPI	  DI	  REALIZZAZIONE	  DI	  PROGETTI	  



Una	  programmazione	  senza	  pianificazione	  condivisa	  ed	  il	  ritardo	  (a	  volte	  decennale)	  nella	  
realizzazione	   delle	   opere	   me@e	   in	   discussione	   la	   faDbilità	   economica	   delle	   opere	   e	   la	  
validità	  delle	  scelte	  e	  spesso	  produce	  una	  gran	  quanTtà	  di	  opere	  incompiute.	  
Il	  Governo	  ha	  dovuto	  chiedere	  al	  Ministero	  dei	  TrasporT	  di	  costruire	  una	  banca	  daT	  delle	  
opere	  interro4e:	  	  
hLp://www.mit.gov.it/mit/site.php?p=cm&o=vd&f=cl&id_cat_org=164&id=3976	  
CIRCA	  700	  	  a	  livello	  Regionale,	  25	  in	  Veneto,	  40	  a	  livello	  nazionale	  (tuQ	  i	  se4ori	  di	  OOPP)	  
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SECONDA	  VARIABILE:	  COMPLETAMENTO	  DELLE	  OPERE	  



L.	  21	  dicembre	  2001,	  n.	  443	  (L.	  ObieQvo)	  
Art.1	   -‐	  …	   Il	   programma	  >ene	  conto	  del	  Piano	  generale	  dei	   traspor>.	   L'inserimento	  
nel	   programma	   di	   infrastruIure	   strategiche	   non	   comprese	   nel	   Piano	   generale	   dei	  
traspor>	  cos>tuisce	  automa>ca	  integrazione	  dello	  stesso	  	  

ALLEGATO	  INFRASTRUTTURE	  AL	  DEF	  2014	  (RIDOTTO	  A	  25	  OPERE	  NEL	  2015)	  
-‐  140	  pagine	  di	  elenchi	  di	  opere	  (circa	  1000)	  	  
-‐  Inves&men&	   da	   qualche	   milione	   di	   €	   a	   decine	   di	   miliardi	   (SS106	   Jonica,	   Valichi	  

alpini,	  AV/AC,	  	  Aurelia,	  SA/RC,	  Ponte	  sullo	  Stre@o)	  
-‐  TuIe	  opere	  decise	  con	  procedure	  concerta>ve	  al	  di	  fuori	  da	  una	  procedura	  

oggeKva	  di	  pianificazione	  strategica	  integrata	  
-‐  Opere	  spesso	  decise	  negli	  anni	  80	  e	  90	  senza	  eviden&	  verifiche	  di	  congruità	  nel	  

tempo	  e	  analisi	  di	  rete	  che	  ne	  valu&no	  la	  validità	  a@uale	  e	  le	  sinergie	  reciproche	  

FONDI	  EUROPEI	  FESR-‐FSE	  (POR/PON)	  Allegato	  DEF2014	  
-‐  Lista	  di	  opere	  risultato	  della	  sola	  concertazione	  a	  livello	  locale	  e	  nazionale	  
-‐  Programma	  2007/2013	  =	  48	  mld	  €	  /	  Spesi	  25	  mld	  in	  6	  anni	  /23	  mld	   	  da	  spendere	  

entro	  il	  2015	  !	  
-‐  La	   mancanza	   di	   un	   processo	   stru4urato,	   scienTfico	   e	   condiviso	   di	  

programmazione	   è	   evidente.	   La	   concertazione	   produce	   solo	   inziale	   e	   parziale	  
consenso	  a	  livello	  isTtuzionale	  
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TERZA	  VARIABILE:	  SELEZIONE	  DELLE	  PRIORITA’	  



Si	  tra4a	  di	  un	  problema	  di	  scelte	  

PERCHE’	  IL	  BAMBINO	  PIANGE	  DI	  FRONTE	  	  
ALLA	  SCELTA	  DI	  UNO	  DEI	  TANTI	  GIOCATTOLI?	  



Scegliere	  non	  vuol	  dire	  solo	  ricercare	  la	  migliore	  soluzione	  	  
per	  un	  dato	  problema	  

Questo	  è	  un	  classico	  approccio	  ingegnerisTco	  assunto	  anche	  dagli	  
economisT	  e	  dai	  decisori	  poliTci	  (almeno	  si	  spera)	  

Scegliere	  vuol	  dire	  sapere	  a	  cosa	  si	  rinuncia,	  cioè	  cosa	  non	  potremo	  	  
fare	  o	  acquisire	  o	  godere	  perché	  abbiamo	  fa4o	  una	  data	  scelta	  

Per	  questo	  è	  indispensabile	  trovare	  le	  soluzioni	  che	  garanTscano	  un	  dato	  	  
obieQvo	  di	  mobilità	  in	  termini	  comparaTvi	  e	  sapendo	  a	  cosa	  si	  rinuncia.	  

Per	  questo	  è	  necessario	  individuare	  le	  giuste	  relazioni	  tra	  obieQvi	  	  
di	  mobilità,	  uso	  del	  territorio	  e	  risorse	  disponibili	  e	  sapere	  a	  cosa	  si	  rinuncia	  

COSA	  COMPORTA	  SCEGLIERE	  ?	  



ANALISI	  DEI	  COSTI	  DELLE	  AUTO	  E	  DELLE	  
MOTO	  IN	  ITALIA	  SOSTENUTI	  DALLE	  
FAMIGLIE	  

UNO	  SCENARIO	  PROBLEMATICO	  DI	  CUI	  TENERE	  CONTO:	  L’ELEVATO	  
COSTO	  DEL	  TRASPORTO	  PRIVATO	  PER	  LE	  FAMIGLIE	  



IN	  ITALIA	  LE	  FAMIGLIE	  ITALIANE	  SPENDONO	  181	  MILIARDI	  DI	  EURO	  PER	  LA	  GESTIONE	  
DEL	  PROPRIO	  PARCO	  AUTOVETTURE	  –	  LO	  STATO	  INCASSA	  64,5	  MILIARDI	  



rif.%anno%2013

Motoveicoli%circolanti 7.000.000,00
COSTO%ANNUALE COSTO%ITALIA % €

ACQUISTO% 4.000,00€%%%%%%%%%%% AMMORTAMENTO%
IN%8%ANNI 8 500,00€%%%%%%%%%%%%%%%% 3.500.000.000,00€%%%%%% 22% 770.000.000,00€%%%%%%

ASSICURAZIONE 300,00€%%%%%%%%%%%%%%%% 2.100.000.000,00€%%%%%% 22% 462.000.000,00€%%%%%%

TASSA%POSSESSO 40,00€%%%%%%%%%%%%%%%%%% 280.000.000,00€%%%%%%%%% 100% 280.000.000,00€%%%%%%

PERCORRENZE 8.000%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% KM

CONSUMO 20,00%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% KM/LITRO

COSTO%CARB 1,65€%%%%%%%%%%%%%%%%%%

SPESE%CARB 660,00€%%%%%%%%%%%%%%%% 4.620.000.000,00€%%%%%% 57% 2.633.400.000,00€%%

MANUTENZIONE 300,00€%%%%%%%%%%%%%%%% 2.100.000.000,00€%%%%%% 11% 231.000.000,00€%%%%%%

TOTALE Costo%annuale 1.800,00€%%%%%%%%%%%% 12.600.000.000,00€%%% 4.376.400.000,00€%%

INCASSI%STATO

COSTO%ANNUALE%MOTO

NOTA	  A	  MARGINE:	   il	   costo	  di	  ges>one	  delle	   sole	  moto	  è	  equivalente	  al	   costo	   totale	   che	   il	  
paese	  spende	  per	   il	  TPL	   (ferrovie	   regionali	  e	   sistema	  BUS)	  comprendendo	   le	   tariffe	  pagate	  
dagli	  uten>	  e	  i	  contribu>	  pubblici	  

LA	  SOLA	  GESTIONE	  DEL	  PARCO	  MOTOCICLI	  IN	  ITALIA	  COSTA	  ALLE	  FAMIGLIE	  ITALIANE	  	  
12,6	  MILIARDI	  DI	  EURO	  	  
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Nota:	  Per	  i	  sistemi	  su	  strada	  si	  è	  assunto	  un	  costo	  rela>vo	  all’impegno	  di	  una	  corsia	  	  
stradale	  anche	  se	  usata	  in	  promiscuo	  con	  altri	  veicoli.	  In	  genere	  si	  soIovalutano	  
	  tali	  cos>	  infrastruIurali	  per	  i	  sistemi	  stradali	  dandoli	  per	  sconta>	  !	  

QUALI	  INVESTIMENTI	  NEI	  TRASPORTI	  CI	  POSSIAMO	  PERMETTERE	  ?	  
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PosK$offerK/ora$per$senso$di$marcia$

Nota:	  il	  calcolo	  è	  effeIuato	  considerando	  un	  riempimento	  teorico	  pari	  al	  100%	  
che	  come	  è	  noto	  è	  invece	  molto	  modesto	  per	  tuK	  i	  sistemi,	  compresa	  l’auto	  

Valori	  medi	  di	  
esercizio	  reale	  

CAPACITA’	  DEI	  SISTEMI	  DI	  TRASPORTO	  
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Nota:	  Valori	  di	  INPUT	  =	  pos>	  offer>	  dai	  sistemi	  e	  ripar>zione	  modale	  aIuale.	  
OUTPUT:	  i	  passeggeri	  necessari	  ad	  oIenere	  almeno	  quel	  valore	  di	  flusso	  modale.	  
Ques>	  valori	  sono	  il	  minimo	  ammissibile	  in	  presenza	  del	  65%	  di	  contributo	  pubblico	  

A	  contributo	  
pubblico	  costante	  
(quello	  del	  2013)	  

QUANTI	  PASSEGGERI	  SONO	  NECESSARI	  PER	  COPRIRE	  ALMENO	  IL	  35%	  DEL	  COSTI	  



Nota:	  si	  sono	  s>ma>	  gli	  spazi	  necessari	  per	  le	  infrastruIure	  di	  collegamento	  e	  
per	  la	  sosta	  (park	  auto,	  fermate	  bus/tram,	  stazioni	  ferroviarie)	  con	  riferimento	  
ad	  un	  arco	  lungo	  un	  km	  

I	  sistemi	  di	  trasporto	  non	  sono	  equivalenT	  rispe4o	  al	  consumo	  di	  territorio	  
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LA	  RICERCA	  PUO’	  AVERE	  UN	  RUOLO	  SE	  SA	  
CONFRONTARSI	  CON	  LA	  COMPLESSITA’	  E	  IL	  
PRINCIPIO	  DI	  	  INDETERMINAZIONE!	  

La	  ricerca	  universitaria	  può	  avere	  un	  ruolo	  ?	  



Superare	  il	  conce4o	  di	  proge4azione	  solo	  come	  opera	  
di	  ingegneria	  ed	  archite4ura	  

•  La	  complessità	  del	  reale	  e	  la	  natura	  probabilis&ca	  
dei	  fenomeni	  richiede	  la	  capacità	  di:	  
– Analizzare	  
–  Interpretare	  
– Valutare	  
–  Risolvere	  

Occorre	  essere	  consapevoli	  che	  la	  stessa	  
descrizione	  dello	  “stato	  di	  faLo”	  è	  
culturalmente	  orientata	  e	  gli	  strumen&	  sono	  
storicamente	  determina&	  (Magnani)	  
Il	  proge@o	  infrastru@urale	  può	  	  superare	  i	  suoi	  
limi&	  e	  rispondere	  agli	  obieDvi	  solo	  se	  è	  un	  
progeIo	  di	  sistema	  e	  non	  un	  progeIo	  di	  
un’opera	  	  



Gli	  staT	  del	  mondo	  (scenari	  reali)	  

•  L’analisi	  evidenzia:	  
–  CosT	  elevaT	  e	  molto	  superiori	  alle	  previsioni	  proge@uali,	  
–  Tempi	  lunghi	  di	  programmazione	  ed	  esecuzione	  e	  interruzione	  
trauma&ca	  dei	  processi	  realizza&vi,	  

–  Un	  processo	  tecnocraTco	  di	  scelta	  delle	  priorità	  imperfe@o,	  
auto-‐referenziale,	  semplice	  sintesi	  di	  un	  compromesso	  tra	  
is&tuzioni.	  

–  Risultato:	  uno	  scenario	  irrealisTco	  per	  la	  programmazione	  
nazionale	  



Un	  proge4o	  di	  qualità	  richiede	  …	  

•  ParTre	  dalla	  domanda	  e	  non	  perseguire	  
una	  semplice	  poliTca	  di	  offerta	  	  

•  Disporre	  di	  strumenT	  di	  analisi	  
complessi	  in	  grado	  di	  valutare	  le	  
componen&	  “probabilis&che”	  dei	  
fenomeni	  in	  gioco	  

•  Conoscere	  le	  esigenze	  della	  mobilità	  e	  
saper	  rispondere	  con	  azioni	  e	  progeD	  di	  
sistema,	  capaci	  di	  integrare	  le	  re&	  di	  
mobilità	  a@raverso	  servizi	  di	  trasporto	  
connessi	  e	  coordina&,	  

•  Definire	  i	  progeQ	  come	  strumenT	  
necessari	  solo	  se	  capaci	  di	  rispondere	  
alle	  esigenze	  di	  mobilità:	  strumen&	  e	  non	  
oggeD.	  

In	  tal	  modo	  territorio,	  
paesaggio,	  ci4adini	  

diventano	  elemenT	  integraT	  
di	  un	  unico	  proge4o	  sociale	  

di	  soddisfacimento	  dei	  
bisogni	  reali	  di	  mobilità	  e	  di	  

vita	  di	  relazione.	  



Come	  si	  valuta	  se	  un	  proge4o	  è	  di	  qualità?	  

•  Se	  risponde	  alle	  esigenze	  di	  mobilità	  
dei	  ci@adini	  

•  Se	  è	  un	  elemento	  di	  un	  sistema	  
integrato	  di	  re&,	  relazioni,	  servizi	  

•  Se	  ha	  superato	  il	  principio	  di	  
emergenza	  a@ribuito	  al	  “ritardo	  
infrastru@urale”	  proclamato	  e	  mai	  
dimostrato	  

•  Se	  ha	  superato	  i	  vincoli	  delle	  
tecnologie	  di	  proge@o	  (i	  socware	  degli	  
ingegneri)	  

•  Se	  è	  innovaTvo	  nel	  senso	  che	  sa	  dare	  
risposte	  alla	  complessità	  ed	  all’u&lità	  
sociale	  delle	  differen&	  categorie	  di	  
ci@adini	  (La	  ciLà	  dei	  ricchi	  e	  la	  ciLà	  dei	  
poveri	  di	  B.	  Secchi)	  



•  La	  qualità	  di	  un	  proge@o	  deve	  essere	  valutata	  dai	  suoi	  fruitori,	  come	  la	  
qualità	  di	  un	  qualsiasi	  prodo@o	  industriale	  

•  Ma	  i	  fruitori	  si	  suddividono	  per	  sensibilità	  ai	  problemi	  e	  in	  categorie	  spesso	  
contrapposte	  

•  La	  commi4enza	  è	  del	  tu@o	  legata	  ad	  una	  programmazione	  per	  progeQ	  (ed	  
alle	  rela6ve	  fon6	  di	  finanziamento),	  

•  Gli	  obieDvi	  sociali	  sono	  defini&	  a@raverso	  “delibere	  poliTche”	  
•  L’università	  dovrebbe	  essere	  l’unico	  luogo	  dove	  oggi	  si	  possa	  proge@are	  in	  

assenza	  di	  vincoli	  esterni	  	  

Chi	  valuta	  se	  un	  proge4o	  è	  di	  qualità	  e	  come	  superare	  
i	  vincoli	  esistenT	  

Il	  confronto	  sociale	  tra	  alterna&ve	  
e	  metodi	  di	  ricerca	  dovrebbe	  
avviare	  un	  nuovo	  processo	  di	  
consenso	  e	  la	  riunificazione	  senza	  
sospeD	  tra	  ci@adini	  ed	  esper&:	  
i	  nuovi	  progeQsT	  


