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Sviluppo sostenibile

e Commissione Bruntland — 1987 - “Our Common Future”
EQUITA'

e Per sviluppo sostenibile si intende uno sviluppo in grado di
assicurare «il soddisfacimento dei bisogni della generazione
presente senza compromettere la possibilita delle generazioni AMBIENTE
future di realizzare i propri». — SVILUPPO

TRADIZIONALE SOSTENIBILE

Sustainable Development

Social

Economy Society
- fff, : :m b ? 3 "'. D
— i 2 . Environment Viable Economic
S  d
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e Sostenibilita ambientale: effetti dei cambiamenti
climatici

L’emergenza climatica: effetto serra e gas serra

Una breve storia della climatologia

Le anomalie di temperatura: il riscaldamento globale
Le conseguenze e gli effetti del riscaldamento globale

Fusione dei ghiacci, innalzamento del livello del mare
e riscaldamento degli oceani, perdita biodiversita

e Sostenibilita economica: da dove ricaveremo
I’energia

la tempesta perfetta ed i rischi globali: il consumo
energetico: analisi storica e previsioni

Indicatori energetici, economici ed ambientali
Fonti fossili tradizionali e non: quale futuro
Energia per il trasporto: elettrico / idrogeno
Energia per il futuro: nucleare, gas, rinnovabili ??
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Sostenibilita sociale: quali saranno i lavoro
del futuro

— La popolazione mondiale, come cresce e come
si distribuisce

— Indicatori che spingono I'economia
— Digitalizzazione, big dta e intelligenza artificiale

— Nuove industrie, nuova manifattura: industria
5.0

— | lavori del futuro e effetto dell’intelligenza
artificiale

— Talenti e competenze richieste
Conclusioni

— Rischi globali: WEF global risk report 2022

— Che futuro per il clima del pianeta ... e per gli
esseri umani.
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effetti dei cambiamenti climatici
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Radiazione solare in arrivo:

240 watt per m?

L'energia solare & assorbita dalla superficie

della Terra e la riscalda... oy
... ed & convertita in calore, provoc
I'emissione di raggi infrarossi ve
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Timeline: i climatologi
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e 1824 - Jean Baptiste Joseph Fouriér predice effetto serra.

e 1896 - Svante Arrhenius calcola che l'effetto serra porta a riscaldamento
globale.
e 1938 - Guy Stewart Callendar prima prova del riscaldamento globale.

e 1957 - Roger Revelle molto meno CO, viene assorbita da oceani.
e 1958 - Charles David Keeling Mauna Loa alle Hawaii.

e 1998 - Michael Mann, et al. 'grafico hockey stick'.

e 2007 - IPCC responsabilita umana per CO, e 90%.

e 2013 - IPCC responsabilita umana per CO, é 95%.

e 2021 - IPCC La temperatura continuera ad aumentare almeno fino a meta
secolo qualsiasi sia lo scenario di emissioni

WARS
Michael E. Mann

. raawiNTAL PANEL OY

U limare chanee

m.c!. i 4P sson e
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World Economic Forum: Global Risk Report 2022 K:%“// DITRIESTE
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The Global Risks
Report 2022
17th Edition

INSIGHT REPORT

e Medio ter
(2 — 5 anni)

P
A  WE HAVEA I/’no BLEM...
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Effetto: variazioni della concentrazione di gas serra in

%mx

atmosfera
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Effetto: variazioni della concentrazione di gas serra in

atmosfera

Atmospheric (02
Weekly Averages | Oct. 30 - Nov. 5

Last week 416.43 ppm
1year ago 414.09 ypm

10 years ago (2012) 391.81 ppm

NOAA-GML Brought to you by:

MLO data \""":/ Coz' earth
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ENERGIA, LAVORO, AMBIENTE: cosa fare per uno sviluppo sostenibile

2011 2015

1995
First UN Climate
Change Conference

1909
First IPCC
Assessment Report

1979 ,/’/‘-
First World
Climate Conference
.-‘/’
v
NN.
320 4
ol
M
! S AN, LN — —
960 o 197 1980 1990
1860 80 00 20
YEAR

Paris Agreement
adopted

Copenhagen

Accord

2005,
Kyoto Protocol

entered into force




¢ )Y DEGLI STUDI

»":ﬁ‘y DITRIESTE

IPCC 2021: future emissioni annuale di CO, ed altri gas [ Rtk

<%

per diversi scenari climatici futuri

Carbon dioxide (GtCO,/yr) Selected contributors to non-CO, GHGs
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COz2 emissions by sector, World

53
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Source: Our World in Data based on Climate Analysis Indicators Tool (CAIT).
OurWorldInData.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions « CC BY
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Andamento delle temperature dal 1880 al 2021 =/ DITRIESTE
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IPCC 2021: Temperatura della terra & aumentata di x 3 SnyERsIA
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circa 1.2° negli ultimi 100 anni

<%

ﬁkth Assessment
. . . . . . . ﬁeth—' N
e Sono gli esseri umani che hanno riscaldato il clima del pianeta ad una MBI 0 7R

velocita senza precedenti negli ultimi 2000 anni.

Assessment Report is now out

OC OC
20 2.0

Warming is unprecedented
in more than 2000 years
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Scontro frontale certo
con grande iceberg, issioni di CO, e
danni enormi
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uelle romesse @ » & iceberg di varie R

) - dimensioni, forti danni
Doy . (2.4-2.8°C ]..3 to 2.4

e/‘/2°C-‘ ‘ ‘ | )
, - POSIStbl[(.% §contro 975 35
¢+ conpiccoli iceberg,
danni gestibili
(1.5-2.0°C)

2.8t04.6

9:31be 557

ENERGIA, LAVORO, AMBIENTE: cosa fare per uno sviluppo sostenibile Trieste, 30 November, 2022 - 15



RCP8.5, fine del 21
secolo, EURO-CORDEX

® Genova -erugiagl

Cagllarl (FP 2

.-/ @ Reggio

A "’Pe'ébér'a 1. _Aficon '
Sassarl . (Tumsn)VenGZIé’z (Enna) C%Stgatsia)
(Algeri) . fTun|S| #
\ Napo M f Ro_ma.
4 Bl qTripoli)
Cagliari Reggio D
Palergg| | ey

ENERGIA, LAVORO, AMBIENTE: cosa fare per uno sviluppo sostenibile atan 1a RS EESEIR ooy, sl - 1



{8 DEGLI STUDI
“) DITRIESTE

| cambiamenti climatici influenzano molteplici

7
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settori della societa’ (e della nostra vita)

Aumento di eventi meteoclimatici “catastrofici” Sciog"mento dei ghiacciai e Crisi de||’acqua
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Lungo addio I ghiacciaio dei Fomi negh scatti di Vittorio Sella, Ardito Desio e Claudio Smiragha. Nelultima immagine, la simulazione delfaspetto della montagna nel 2050 (Comitato Glaciologico Htallano)

Innalzamento del livello del mare e distruzione
delle zone costiere (circa 25 cm dal 1900)

Salute

Livello del mare a
Trieste (F. Raicich, CNR)

BOor—T—T T T T T T T T T T T 1T

1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
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Marzo 2022: ondata di calore senza precedenti in

Antartico e simultaneamente in Artico
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Perche’ dobbiamo agire subito?

Every tonne of CO, emissions adds to global warming

Global surface temperature increase since 1850-1900 (°C) as a function of cumulative CO, emissions (GtCO,)

°C
e Relazione quasi lineare fra le S
q s il
e e near linear relatnqnshm SSP3-7.0
. . . . . . on between the cumulative
emissioni cumulative di CO, e il CO; emissions and global
warming for five illustrative
) scenarios until year 2050 SSP1-2.6

riscaldamento globale

e ~1000 Gton CO,~> +0.45 (0.27- -
0.63) °C 1

Historical global
warming

0.5
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0
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R S —— 55P5-8.5 experience
= NN N
3 [oNe] o
& U =N wn
Sy | 0 O o
HISTORICAL PROJECTIONS
Cumulative CO, emissions between 1850 and 2019 Cumulative CO, emissions between 2020 and 2050
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Fusione dei ghiacciai ‘& DITRIESTE
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olclcll ™ http://climate.nasa.gov/sof
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Fusione delle calotte ghiacciate &
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Seplember 1984 Seplember 2016
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Ed anche negli oceani:

Temperatura, pH, densita, livello del mare
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IPCC: aumento del livello del mare

e Proiezione dell’aumento del livello del mare per diversi scenari SSP a Trieste

— https://sealevel.nasa.gov/ipcc-ar6-sea-level-projection-tool

Likely Range

SEALEVEL CHANGE | IDCC

Total Sea Level
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SCENARIO

SSP1-1.9 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5 SSP1-2.6 Low Confidence SSP5-8.5 Low Confidence
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Produttivita delle piante 5 DITRiesTE

e In verde
aumento

* In rosso
diminuzione

Credit: NASA Goddard Space Fligh rSEientiﬁc Visualization Studio

Negli ultimi diec anni, il riscaldamento globale ha causato un rallentamento della capacita delle piante nel
mondo di rimpiazzare anidride carbonica con ossigeno: I'allarme arriva da due ricercatori che hanno
studiato i dati satellitari immagazzinati dalla Nasa negli ultimi 20 anni. Nell'immagine qui sopra, in verde
sono evidenziate le aree in cui la produttivita delle piante & aumentata, mentre in rosso le aree in cui la
produttivita & calata. Il dato preoccupante, sottolineano gli scienziati, & che mentre, fino al 2000, il
riscaldamento globale aveva comportato un accelerazione della produttivita delle piante (e quindi le aree
verdi erano complessivamente maggiori delle aree rosse), dal 2000 al 2009 'inaridimento delle terre ha

~comportato una diminuzione netta della capadta delle piante di rimpiazzare CO2 con ossigeno {ovvero le
aree rosse sono maggiori di quelle verdi)

ENERGIA, LAVORO, AMBIENTE: cosa fare per uno sviluppo sostenibile

‘Ir1este, 30 November, 2022 - 26



University of Trieste

Sostenibilita economica

da dove ricaveremo (e quanto costera)
I'energia
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La tempesta perfetta di John Beddington

Aumento popolazione globale (da 6.8
miliardi a 8.3 miliardi).

Richiesta di cibo aumentata del 50%, ma
produzione non adeguata

Richiesta di energia aumentata del 60% ma
produzione non adeguata

Domanda globale di acqua aumentata del
30%, problemi di approvvigionamento
acqua potabile

Riduzione delle emissioni di gas serra
inferiori alle aspettative - cambiamenti
climatici sempre piu evidenti

Scarsita di cibo, energia ed acqua portano a
tensioni internazionali e migrazioni
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Increased demand
50% by 2030 (IEA)

Energy

/ o\,

Food e S Water
oy e S e

(FAO) (IFPRI)

guardian

News | Sport | Comment  Culture Business  Money | Life & style | °

World faces 'perfect storm' of problems

by 2030, chief scientist to warn

Food, water and energy shortages will unleash public unrest and
international conflict, Professor John Beddington will tell a
conference tomorrow
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Energia: quanta e come ... un pioniere ...
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" .if our black and nervous civilization, based on coal, shall be
followed by a quieter civilization based on the utilization of solar
energy, that will not be harmful to progress and to human

SCIENCE

happiness.”
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THE PHOTOCHEMISTREY OF THE FUTURE?

MobpeErN civilization is the daunghter of
coal, for this offers to mankind the solar
energy in its most coneentrated form; that
is, in a form in which it has been aceumu-
lated in a long series of centuries. Mod-
ern man uses it with inereasing eaperness
and thoughtless prodigality for the con-
quest of the world and, like the mythiecal
gold of the Rhine, coal is to-day the great-
est source of energy and wealth.
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Ma dopo il 1912 ... nessuna buona notizia! X332/ DITRIESTE

Nel 2000 12.3 TW Nel 2018 19 TW

Total energy supply (TES) by source, World 1990-2018
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2040

201

Oil Gas Coal Nuclear Biomass/Other Wind / Solar / Hydro / Geo
Biofuels

Fonte: The Outlook for energy: a view of 2040, Exxon
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Produzione di fonti fossili: proiezioni

B Crisde oil: currently producing fields

B Crisde gil: Fields yet to be found

100 -
an
E-EI ']
B Uncanventicnal ail
L]
" Crude oil: fields yet to be developed
2 5 B Matieral gas liguidls
E
80
30
20
From:
http://www.mtshouston.org/outlook/outlook_2

014/Parker27Mar2014 .pdf

14

2030 2035
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Uscire dal Sistema delle fonti fossili prima possibile “&7¢” DITRIESTE

e 1975: primo lavoro che ipotizza la possibilita Cost comparison: Solar photovoltaic versus
fossil gas in Europe

(Dollars per kWh)

e 1988: secondo lavoro

e 2005: include il Sistema dei transporti 045
. . . 40
e Dal 2010 la crescita dei lavori & del 27% per anno \\ "
0.35
e 2010: 666 lavori pubblicati \ ,
0.30 Fossil gas
(fuel + carbon
0.25 dioxide only)
0.20
0.15
Sol
L phot:v:{taic
0.00
2010 2012 2014 2016 2018 20200 2022
ource: calculations, based on data from the Internationa \y‘// \i\‘/united
genewaltajlgclli-:élr)gy Ageln;y. R DA DL ke \Q@‘y Nations
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EU taxonomy: net zero emission target 2050 I TRIESTE

Provides a significant contribution Provides a negative contribution ‘

to the EU Carbon budget to the EU Carbon budget

over life of the project over life of the project
®

1
Carbon Capture & Storage (CCS) Gas

Greenfleld Gas

_I_ILI_

e . Coal

Sustainable Biomass

ENERGIA, LAVORO, AMBIENTE: cosa fare per uno sviluppo sostenibile

2020 2050
* Calculated between the period 2024-2063

The Takeaway

A power plant operating below 100g CO e/
kWh over its lifetime is making a substantial
contribution to reaching Paris Agreement
targets.

Any power plant that emits more than 270g
CO,e/kWh is making this more difficult.
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’inefficienza del sistema energetico

i i ion i : : M Lawrence Livermore
Estimated U.S. Energy Consumption in 2019: 100.2 Quads W frericly L aboratory
Net Electricity  0.05
Solar o Imports
1.04
. 127 .

o e - Agire sulla
e s | \riduzione della

Residential Energy

v e /& - — e [ ws | Jdomanda ha
Geog_l'lz?)rsmal , 4 . ‘ | Comsm4e1rcial . l,éffetto pil\l
| k. | sensibile!

Industrial

26.4 Energy
: Services

32.7

Biomass - R R IR
498 - Transportation

28.2

Petroleum
36.7

n DOE/ETA MER (2019). It thi
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Indicatori su cui basare le decisioni

e Ritorno dell'investimento energetico — EROEI e
indicatori da esso derivati (ESOEI — EROC)

e Costo dell’energia — LCOE
e Analisi del ciclo di vita - LCA

ENERGY RETURNED ON ENERGY INVESTED

shuttersteck

LCOE

LEVERIZED COST OF ENERGY

Life Cycle
Assessment

shutterstock
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Ritorno dell’'investimento energetico: EROEI
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Processo di

produzione

exajoules of energy
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C.A.S.Hall, J.W.Day Jr., “Revisiting the Limits to Growth After Peak
Oil”, Am. Sci. 97 (2009) 230
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EROEI: dati recenti e tendenza nel tempo ¢/ DITRIESTE

Table 1| Comparison of mean EROlIs for different energy sources

Fonte: King et al, Nature Energy, 2018

Energy source Optimistic Optimistic net
EROI energy percentage

Coal Thermal 46:1 98

Electricity 17:1 94

Electricity with CCS 15 92 & 0
o Thermal o 95 World Crude-Oil EROEI Estimate

Electricit 7| 85 s

ectricity : 100 Py

Gas Thermal 19:1 95 90 _

Electricity 8:1 88 80

Electricity with CCS 71 86 70 EROEI for tight oil is ~4 !,
Biofuels & waste  Solids Thermal 251 96 gg '

Electricity 10:1 90 40
Gases and liquids ~ Thermal 5:1 80 30
Electricity 2:1 50 20
| £ e
Nuclear 14:1 93 o -~
Hydroelectric 84:1 99
1500 1925 1850 1875 2000 2025 2050 2075 2100

Geothermal 91 89 3
Wind 1811 94 ® EROEl =———tanh fit
Solar PV 254 96
Solar thermal 19:1 905 Trieste, 30 November, 2022 - 38



The price of electricity from solar

declined by 89% in these 10 years. "’energia (LCOE)
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$300/MWh

\

Version: June 2021
~ Fraunhofer

ISE
30 —
28 —--
— 26 -
= ]
§ 24 -
& -
$200/MWh é;: ]
\ 8 20 by
E ]
M >, 18 —
® $175 Gas peaker S i
-37% P 2 16 —
© )
_»#$155 Nuclear % 14 —
+26% A -
S 12+
$135 0 |
8 104
$123 0 ko) |
N 89 el
BAEe —> $109 Coal D .
$100/MWh -2% > 6-
_' -
—»0%$91 Geothermal 4 -
$83e__ e +20% 1
$76.’" \_:_\,;\ 2 -
$56 Gas(combined cycle) 0 T T T T T T T T T T T T T T
. -32% i PV PVrooftop PV PV rooftop PV PV Wind Wind Biogas Solid Lignite Hard CCGT Gas
The price of onshore wind electricity e $41 Onshore wind rooftop small rooftop large utility- utility- Onshore Offshore Biomass Coal Turbine
5 P $40 Solar Photovoltaic small Battery large Battery scale scale
declined by 70% in these 10 years. 1:1 2:1 Battery
3:2
$0/MWh

2009 2019 Trieste, 30 November, 2022 - 39



Life Cycle Assessment - LCA

Y VO - )

Use and

Raw Material Consumption

s T\ ; 1

Manufacturing Transportation
Production
N STEP1
" C‘_\ Goal and scope
definition

Disposal and Recycling

|
‘ STEP 2
Inventory
analysis (LCI)

STEP 3

Impact analysis
(LCIA)
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Ozone formation

\

| -

7 Sozﬁ ; —¥ | Particulate matter
| PM10 ‘ Human toxicity
Ra-222 | - . Iomzing radiation
? . Ozone depletion
Pt o L
N20 | | Climate change
?&———J . Noise
?‘1 v— Ecotoxicity
Decibel JJ ‘ Acidification
- CH4 I\ Land occupation
_——J / Land transform_

ienzene ‘ / .
ey p | . Eutrophication

e t]
] / Fossil depletion

Mineral depletion

e | - Water scarcity

Inventory list Midpoint
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>: ( Human health
—
| 7 | Ecosysten healti (EUE)
| st |

(Surplus E/Costs)

Endpoint
(Area of protection)
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Le transizioni energetiche chiave nella storia

100%
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an

e Frazione del

consumo di
75%

energia per
fonte

2018

50%

Fraction of the Final Energy Consumption

25% o~
A\ gas f—— | &
/ 0\ / i /&’\DQ
Ao‘ b
0% —gh_——_:/ #‘
1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000 2025
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Coal age

Renewables
age
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Consumo di energia per il trasporto — 1990-2017
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eurostat &
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80
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1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

- |nternational aviation @ =—=Road =——=Domestic aviation ==Rail
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2009
2010
2011
2012
2013

-=|nland waterways

2014
2015
2016
2017
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Idrogeno o batterie per auto? Toyota vs. Tesla &/ DitRiEsTe

Renewable AC electricity
[100 kWh ] Electricity

|
AC wvia grid

transmission

(0% )
90 KW

AC-DC conversion
and

battery charging

@S%)
T KW

;‘.’;‘m 2,"::,‘ Ebctr'u; vehicle
with
Fuel cell vehicle Fuel cell vehicle regenerative braking
S0 SO% (SO%)
23 KWh 1S
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Italia: potenza installata

e Dati Terna: Potenza richiesta e variabile in funzione del giorno e dell’ora:
https://www.terna.it/it/sistema-elettrico/transparency-report/total-load

Total Load L‘.ssrfl days || Last 365 days H Lsf:*':'.::J 26/01/2022  26/01/2022  Forecast on ®

R S POWER GENERATION — ITALY

Last update: 26/01/2022 10:45

Thermal power 60% 81%
' Hydropower 17% 15%
; Photovoltaics 9% 0%
‘ \ b Wind power 6% 1%
Biomass 6% 2%
Actual / Forecast load
per bidding-zone [GWh) ki Geothermal 2% 2%
Gt o Total Renewables in 2020 was 40%, whereas in 2005 was 20%!!!

North 200 (DI
il
B
i
I
|
I

South 28.2
Sicily 234
& 2004 an 1200 PN 20 X 200 ¥ &5
Calabna 180 o ad (GV) ®Forecax Total Load (GW)
Sardinia 108
&n't tak x ¥ 2 eces mplate ho
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Alternative?? 5% DITRIESTE
e Carbone? e Nucleare
— Non ne parliamo — IV o lll generazione ? SMR ?? Fusione ??? Scorie????
e Petrolio? — Sostenibilita economica (costi e tempi costruzione)
— Trasporto e petrolchimica — LCOE 155 S/MWh (REN 40 S/MWh) - Basso EROEI
e Gas con CCS? — Bassa accettabilita sociale (10-15 reattori da 1.2 GW):
— Emissioni CO, sopra ai 100 g/kWh e fughe CH, = ismicit, densita polazione, acqua raffreddamento

— impatto ambientale per solventi
— EROEI siriduce ad 1/3
— problemi stoccaggio ed uso CO2
— costi del gas e dipendenza geopolitica
e |droelettrico?
— Saturato
e Biomasse?
— Solo marginali (no da biomassa legnosa)
— basso EROEI
— biodiversita e ambiente
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La terra e un sistema isolato ....
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... ricordiamoci di Ciamician

* ... eccetto che per I'irraggiamento solare

e Solare e eolico
— Buon EROEI
— Ottimo LCOE
— LCA competitivo (riciclo moduli)
— No emissioni gas serra

— No import, no costi materie prime _ : CSSSS
e Sistema 100% rinnovabile i §§\§?§\ ==
— Smart grids, batterie, idrogeno

- (;;)gg?/:;zezf:;;?j da REN al 2030 \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

e || problema principale??
— Tempo
— No distrazioni
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Sostenibilita sociale

quali saranno i lavoro del futuro
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La popolazione mondiale cresce...anche se meno degli anni
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Il 15 novembre 2022 abbiamo raggiunto gli 8 @ lB’?Té;{.'EE%i‘léTS'
miliardi di abitanti sulla terra

Com'é divisa la popolazione ~ AtriNord Europa Y3 delsud

Gli abitanti per Stati 5‘1

e Continenti Centro

(in milioni di abitanti America

se non diversamente 52 =
specificato)

Canada X in milloni
Cina
— / C
39 AS';‘t_fS‘ 145 Nord America
'
miliardi ‘
C Giappone Sud America
al:ia!m 126 /. @
Corea Africa

India del Nord
e [A5S 1,41
216/ miliardi
Pakistan

Colombia [ ud 231 Afghanistan | N
52 f 21 | 41 T N Europa
Alti Oceania ; ‘ -Est \ @
3 :

Nepal
18 < ~x 30

Altri
Asia Sud

i " 23
in miliardi 8 ‘ —+ | Bangladesh

T Fillppine

\ 113
4 : gori Vietnam \

1

Oceania

Marocco 38 L

= ONLL 2023 Madagascar 29 Altri Nord Africa 20 cddSea )
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La popolazione mondiale cresce di piu nei paesi

&

in via di sviluppo, e invecchia!

WORLD v
2020

WORLD v
2050

ropuiion: 1, 1 94,798,729

rpieion: 9, 135,033,899

100+ Male 0.0% 0.0% Female 1004] Male 0.0% | 0.0% Female

9599 0.0% | 0.0% 9599 0.1% 0.1%

90-94 0.1% | 0.1% 90-94 0.2% [} 0.4%

85-89 0.2% [ 03% 85-89 0.5% [ 0.8%

80-84 0.4% - 0.6% 80-84 1.0% - 1.3%

75.79 0.7% [ 0.0% 75.79

70-74 1.1% [ 1.3% 7074

65-69 1.7% 1.8% -

60-64 20% 2% 60-64 2.7% 2.8%

5559 2.5% 2.5% 55.50 2 8%

50-54 29% 2.9% 50-54 20% [ 2.a%

4549 Bt B 45-49 3.1% _ 2.9%

4044 325 21% 40-44 3% [ 3.1%

3539 3.5% 3.4% P i o

S04 Al - 30-34 35% 3.3%

2529 3.9% 3.7% —_— - -

20-24 4.0% 3.7% 65 e 5,50

118 el o 15-19 3.5% 3.4%

O o i 10-14 3.6% 3.4%
39 A% sl 59 3.6% 3.4%
i : a9k e : , 0-4 3.6% 3.5%

0% 8% 6% 0% 2% 4% 6% 8%  10%
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Livello di istruzione
terziaria, 2020

% di persone di eta compresa
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La strategia europea EU 2020 (obiettivi di Lisbona) ==
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e Alcuni target;

— 3% del PIL in ricerca e sviluppo
— Riduzione degli abbandoni scolastici sotto al 10%
— Almeno il 40% della fascia di eta 30 — 34 anni con diploma terziario (laurea o equivalente)

e Come siamo in ltalia?
— 1.45% PIL in R&D

 Gccuparione .. 13,1% 27.8% 24,9%

Quota di 18-24enni che Quota di 30-34enni laureati  Quota di laureati 25-
34enni nelle aree

hanno abbandonato

precocemente il sistema disciplinari scientifiche e
di istruzione e formazione tecnologiche (STEM)

Tra i ragazzi un laureato su tre, tra

Tra i giovani senza cittadinanza italiana :
le ragazze solo una su sei.

e al 35,4%, all'11,0% tra gli italiani
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Fattori che spingono I'’economia

1. numero di laureati Trillons o Things
. . . . Billions % > g Millions
2. percentuale di popolazione giovanile of User s BVE v A ol Apps
\"i'i'i'!' Intelligent Industry Solutions
° \ e o !
3. capacita di innovare A 2020 =~
il =
_ & oF & vy 0l % MobileBroadband &} Big Data/Analytics e
@ﬁi@ )-)-' tholt, #®  Social Business @ Cloud Services s
” ContinuogsIndustryTransformation ':!’v" Mobile Devices & Apps .;.’:'

@ @ Hundreds o't Ll Tens of
<> < of Millions Thousands

VATION ACCELERAT
< ° *: o

dHL .
@ Lan/intemet  Client/Server S
ity o
o'o A o
L i PC ;
ALty P
Hls. =
"Q" -
3rd Platform ” -
Mitcry . ——" Millions : Thousands
OF AGT » Seicoms, of Unens + " ] o SEAGES
- l l)( - . Mainframe Terminal
OAL . e
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ENERGIA, LAVORO, AMBIENTE: cosa fare per uno sviluppo sostenibile



UNIVERSITA
DEGLI STUDI

Verso l'industria 5.0 ==,/ DITRIESTE

Exoskeletons \ Additive
{*} p- - | Technology
_ _ N
Drones (0]
il Y

Top

Technology Enablers
of
Industry 5.0
Industrial

Blockchain 5.5 - /i i CENTRIC

.. promotes talents, diversity
and empowerment

A

RESILIENT = SUSTAINABLE

..1s agile and resilient .. leads action on sustainability
with flexible and adaptable technologies and respects planetary boundaries
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A \ ;", X g . s
’s"f,,'ui?j:f’ PR Cﬁ « Robot collaborativi interconnessi e rapidamente programmanbili
@

Additi‘-’e v .. ' ' ’ .
® .
Manufacturing  ®q8 Stampanti in 3D connesse a software di sviluppo digital

Augmented . A . . e
Q Reality {5 -+ Realta aumentata a supporto dei processi produttivi

e Ll a « Simulazione tra macchine interconnesse per
- . ottimizzare i processi

o
G
. ol
. : -
v, :
';"’:"‘f’.
". ‘
B -
< . - —~ -? Wy e

/-
o . + Integrazione informazioni lungo la catena del valore
- Integration HE dal fornitore al consumatore

Industrial ) « Comunicazione multidirezionale tra processi produttivi
Internet | |]L eprodotﬁ

Cloud g - Gestione di elevate quantita di dati su sistemi aperti

- (:) « Sicurezza durante le operazioni in rete e su sistemi aperti
security

Big Data and lz « Analisi di un' ampia base dati per ottimizzare prodotti e
Analytics : processi produttivi
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Tecnologie strategiche per il futuro: la guida alla gﬂ) DEGLI STUD!

rivoluzione ed ai nuovi modelli di business

Intelligent Digital Mesh

= D = e Blockchain,

e Computer
Autonomous Things Digital Twins .y :
Blockchain e Analisi dei dati
Augmented Analytics Empowered Edge

e Intelligenza

Smart Spaces artificiale

Digital Ethics and Privacy

Quantum Computing
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Internet of Nano Things (IloNT) per applicazioni

healthcare e tecnholo

Reti di comunicazione molecolare
— Short range (Calcium signalling)
— Medium range (Bacteria)
— Long range (Hormones)

e Tecnologie indossabili

s, Wearable Technology &
O ..
a% for a connected lifestyle Q‘o&) -
4 .
ol L
v\\\\"’ L L
C’Q’ i

+Sustainable Sty

‘4p c Precmon ”e_‘.
Tralnln L/ o
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; el - Military % *%° . Promotion *Targete: y
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Fleet Aggregate
Operational et
History
Maintenance
History Digital Twin
Real Time

Operational Data
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FMEA

CAD Model Physics Based Models
+ Statistical Models
FEA Model + Machine Learning

Digital
Software Programs/BOTs

Physical

Home | Public Space | Industrial/Business Space

@? Physical Objects

ﬁ Controlled Machines

; R Intelligent Autonomous Machines
i 02>

Digital

Twin

Biological

Implantable Tech

24 billion
RFID tags
in 2020
>100 billion 1billion — Organisms/Living Species
QR Codes cattle
8 billion
humans

Figure 1. Manufacturing process digital twin model

PHYSICAL

Source: Deloitte University Press.
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Intelligenza del computer supera la nostra??

Il computer

ENERGIA, LAVORO, AMBIENTE SMELL

Non ha intelligenza generalista
E intelligente ma resta un oggetto

E utile ed efficiente per task ripetitivi

E dotato dei 5 sensi (e il sesto?)
.
g \ TASTE
FIVE

R SENSES TOUCH

f“’" UNIVERSITA
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4’0

ARTIFICIAL INTELLIGENCE

A program that can sense, reason,
act, and adapt

MACHINE LEARNING

Algorithms whose performance improve
as they are exposed to more data over time

DEEP
LEARNING

Subset of machine learning in
which multilayered neural
networks learn from
vast amounts of data
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Intelligenza .... cosa significa?

e || significato della parola intelligenza si sposta negli anni ....

— Treccani: Complesso di facolta psichiche e mentali che consentono di pensare, comprendere o
spiegare i fatti o le azioni, elaborare modelli astratti della realta, intendere e farsi intendere dagli altri,
giudicare, e adattarsi all’ambiente.

e Quello che eraintelligente anni fa, oggi non lo e piu

— Un tempo un campione di scacchi
era considerato intelligente ... oggi?

e |ntelligenza umana si sposta
verso la creativita

— ... e quindi si allontana dalla
intelligenza artificiale.

e Einfuturo ???

(e % . ~ ~ . .\ “
ENERGIA, LAVORO, AMBIENTE: cosa fare per uno sviluppo sostenibile Trieste, 30 November, 2022 - 65



L’enigma dei consumi energetici per gli exaScale HPC

Perche dobbiamo pensare a HPC
ispirati al cervello umano....

10 exaFLOPS =
10.000.000.000

Un HPC corrispondente alla
capacita del cervello umano puo

1.000.000.000

100.000.000
essere raggiunta (Top HPC) a 1-10 10.000.000
exaFLOPS con 4 PB di memoria 1 000.000
Un HPC cosi potrebbe essere 100.000
disponibile gia nel 2024-26 ma con 10,000
un consumo di oltre 20-30 MW © 000
Il cervello umano consuma 20 W 100
Il nostro cervello e Milioni di volte 10

piu efficiente
.... E quindi ???
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Computer power in GFLOPS

Performance

I 1
» 4.5% of human scale JEE=""
¢ 1/83 realtime

Resources
¢ 144 TB memory
* 0.5 PFlop/s

Sum

/‘"
/ * #500

e | /[

Performance
* 100% of human scale ﬁ
* Real time
P
Predicted resources
*4 PB memory ?
o> 1 EFlop/s .
1995° ° T 2000° ° " 2005° ° " 2010° ° " 2015° ° T 2020
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Quantum computing puo essere la soluzione?

HOME  SROUT U3 Auno-e conTAcT U8 Q

VIDEQGRAPHICS ICSE0IC0E OGN MO 218

Phase where companies
can think about
Q Accelerator ideas »

I}’UNIIED!‘-TATEs INDIA  JAPAN SOUTH KOREA  EVUROPEAN UNION  CHINA  WORLDWIDE

' : s
. y Q Logic for Press Release o
i 1 Q Accelerators » '
: 2 9 ’:‘Cce'e'am' . GLOBAL QUANTUM COMPUTING IN MANUFACTURING MARKET TO GROW AT
' Ilmp ementstion : PROMISING 31.4% CAGR DURING 2021-2029 - A REPORT BY ABSOLUTE
v l;llll..lllllll.llll.llllll..l l.l.llllll‘..l..llllll..l. MARKETINSIGHTS
! 1
[ : TRL8 ] L Q SOftwal'e Pubizhed Cn 4 Sep 2027 17:58 AN
1 ] M
TRL - T v - —
. ' ’
§ s . : Q Hardware
A l‘llllll.l.llll..lll“.ll.l.ll.. : ll.lll.ll.ll.lI.l.l.ll.lI.

1

© Home . _
'2019 2025 2030 203x © Technologies Quantum Computer Market Headed to $830M in
Early Deliverables Viable © Seciors Eﬁﬁmm..
® AMLDL September 13, 2021
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Telemarketers | EE_—— - ployment Share
Accountants and auditors [IIENEGGGG_E__—_____—————
ercent

Retail salespeople IEEEG_—_——_———
Technical writers |GGG
Real-estate sales agent |GGG
Word processors and typists |GGG - -
Machinist G
@elpinEgeElNellelee @ = ====0z000 |
Economist IIIIEGEGEGEGEE 0. 43050 |
Health technologist |GGG 0.400

Actors I (.2 70 Nonroutine
Firefighters I 0.170 a5 | 4
Editors |l 0.060
Chemical engineers |§ 0.020
Clergy 10.008 a0 | MWW A , A e, BT
Athletic trainers 10.007 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Dentist | 0.004 Source: U.S. Census Bureau, Current Population Survey.
Recreational therapist | 0.003 Note: The bands indicale recessions as defined by the National Bureau of Economic Research

Fonte: Bureau of labor statistics, the Future of Employment (Frey & Osborne, 2013)
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Il panorama dell’occupazione al 2025: ruolo
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dell’automazione

WORLD
S udd iViSiO ne d el Automation and Al will accelerate the shift in skills that the workforce needs. EC )3 NOMIC
|avor0 % ore Spese Based on McKinsey Global Institute workforce skills model 0 Il 100 FREUM

United States, all sectors Western Europe, all sectors I1 1 i I I i n
Hours Hours o

H u I I Ia n worked Change in hours worked worked Change in hours worked
in2016 by 2030 in 2016 by 2030
Skills Bilion % Billio

Physncal and
Basic
-14 -17
cognitive skills . .
Higher
cognitive skills 62

Social and 52
emotional skills

V Technological
- skills h - % - - ”

Total 287 363

78

67

NOTE: Western Europe: Austria, Belgium, Denmark, Finland, France, Germany, Greece, ltaly, Netherlands, Norway, Spain, Sweden, Switzerland, and the

= E]
United Kingdom. Numbers may not sum due to rounding. m l l I I 0 n

SOURCE: McKinsey Global Institute workforce skills model; McKinsey Global Institute analysis
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Riconversione lavoratori

WAuor

e |nstabilita delle
competenze

— Tecnologia cambial il
profilo di lavori

— Necessitano competenze

‘diverse’

. O e Oltre la meta degli attuali

. o Impiegati avranno
bisogno di riconversione

nei prossimi anni

'v

of all employees will need
reskilling by 2025.

Source: Future of Jobs Report 2020, World Economic Forum
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Ottimizzazione vs. creativita e sensibilita
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Kai-Fu Lee | TED2018
How Al can save our humanity

Crisis Hotline
Volunteer

Home-school teacher

Customer Support Radiologist

Security Guards
Tele-sales

Hematologist

Dishwasher Truck drive:

CEO Sh
M&A Expert

PR/Marketing Director

Columnist

Economist

Research Analyst
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Kai-Fu Lee: TED 2018 - Vancouver ) BEorrsruon
Intelligenza artificiale e mestieri del futuro

DITRIESTE

Compassion not Needed
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Umanesimo digitale secondo Julian Nida-Rimelin

e Sfida del XXI secolo non e la tecnologia, ma l'etica

Julian Nida-Riimelin

e Hal in 2001: Odissea nello spazio Nathalie Weidenfeld

— Intelligenza in bilico tra deliri di onnipotenza e stupidita DIGITALER
infantile ... incubo della sottomissione alle macchine HUMANISMUS
¢ Il Computer NON & una macchina semantica: " Kanatichen Iofoligenz.

— Reagisce per algoritmo ...

— ... non intende il significato
di una lingua

— ....hele intenzioni di un
essere umano
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Il futuro ? Il dominio dei robot — Martin Ford ("‘“‘

e |dilliaco:
— piu tempo libero
— robot faranno il lavoro sporco noioso, pericoloso, logorante

— |A sblocchera la produttivita delle aziende
— favorendo la crescita dei salari

e |nfernale:

— Saltano i rapporti di forza tra lavoratori e imprenditori
— Lavori mal pagati

— Aumento delle diseguaglianze sociali

— Crisi dei consumi

e Chifa la differenza?

— La gestione della penetrazione della IA
— Le politiche sociali degli stati

ENERGIA, LAVORO, AMBIENTE: cosa fare per uno sviluppo sostenibile
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Martin Ford e
Il dominio
deil robot

Come lI'intelligenza artificiale rivoluzionera
I'economia, la politica e la nostra vita

Traduzione di Alessandro Vezzoli
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Michelangelo, Sistine Chapel: “The Creation of Adam ”, 1510
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... life is knowledge!!

Michelangelo, Sistine Chapel: “The Creation of Adam ”, 1510
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... anyway!!

“If you think education is expensive,
try ignorance”

Derek Bok - Presidente of Harvard University
1971-1990
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