La sostenibilita dei processi di produzione e consumo
Quali modelli e narrative verso la transizione?

Linea di ricerca

Eco-efficienza, Rebound effect e comportamenti di consumo.
Modelli di misurazione e determinanti socio-culturali.

1. Concetti chiave

Complessita: allude in generale alla cornice epistemologica a cui almeno una parte della ricerca si richiama.
Pur nella diversita delle impostazioni, essa fa qui riferimento ad un approccio transdisciplinare e multiscala in
cui le interazioni tra sistemi bio-fisici e socio-culturali - e i relativi processi emergenti - sono esplicitamente
considerati.

Stocks e flussi: indicano rispettivamente, nell'ambito di un processo, cido che viene mantenuto - e pertanto &
ancora presente al termine del processo (stock) - e cid che viceversa si trasforma nel corso del processo stes-
so (flusso). La distinzione - assente nell'analisi economica tradizionale- €& stata introdotta da Georgescu-
Roegen (1971) per analizzare il processo di produzione. Il modello viene qui esteso in generale all'analisi dei
piu complessi processi di interazione fra flussi di materia ed energia e stili di consumo ed in particolare all'uti-
lizzo delle ICT.

Effetto rimbalzo: indica l'esistenza di un divario tra il livello atteso di un fenomeno e il livello effettivamente
raggiunto. Piu specificatamente, nel caso in cui il fenomeno studiato & un impatto ambientale, I'effetto rimbalzo
mira a cogliere il divario tra il livello di riduzione dell'impatto atteso e quello effettivamente raggiunto in seguito
all'aumento di efficienza di un processo.

Backfire: si tratta di quei casi nei quali I'effetto rimbalzo &€ maggiore di 1, ovvero quei casi nei quali il risultato
effettivo & un peggioramento della condizione iniziale.

Effetti perversi: con questo termine in sociologia si € soliti intendere quegli “effetti individuali o collettivi che
risultano dalla giustapposizione di comportamenti individuali, senza essere inclusi negli obiettivi perseguiti da-
gli attori” (Boudon, 1981).

Sociologia delle aspettative: branca di studi che si occupa delle aspettative, analizzandone il carattere perfor-
mativo, le forme che assumono in differenti contesti sociali, le loro conseguenze e i soggetti di volta in volta
coinvolti.

Teorie della pratica: si tratta di un corpus teorico e concettuale nel quale i sistemi sociali sono intesi come re-
lazioni tra attori, organizzate in quanto pratiche sociali reiterate, riprodotte e trasformate dagli attori. Una prati-
ca & un tipo di comportamento consistente di diversi elementi tra loro interconnessi: forme di attivita corporali e
mentali, gli oggetti e il loro utilizzo, conoscenza di base sotto forma di comprensione, know-how, stati emotivi e
motivazioni.

2. Indice della ricerca

Il tema trattato & quello dell'eco-efficienza, intesa come riduzione dell’utilizzo di risorse naturali per unita di
prestazione/ servizio. Nonostante significativi miglioramenti degli indici di eco-efficienza a livello di singolo



prodotto o servizio, il complesso dei consumi di energia e di risorse naturali € costantemente in crescita. In
parte cid dipende dal rebound effect (effetto rimbalzo), che si intende mettere a fuoco nei suoi molteplici
aspetti e nei suoi moventi di fondo socio-economico-istituzionali. La letteratura sul rebound effect analizza sia i
casi in cui il progresso tecnologico induce una transizione verso diversi e maggiori livelli di consumo di input
produttivi, sia quelli in cui una maggior efficienza genera riduzione dei prezzi finali e pertanto incrementi della
domanda tali da generare una sostanziale perdita di benefici in termini di risparmio ed altri esiti non desiderati.
Inoltre, non tutti i risparmi consentiti dalle opzioni tecnologiche innovative vengono effettivamente sfruttati
perché i prodotti innovativi non vengono adottati e/o perché la loro adozione non viene accompagnata da
coerenti modifiche nei comportamenti di consumo (in forza di abitudini, carenze informative o resistenze di
carattere psicologico).

La linea di ricerca si articola in tre parti.

1. Una review della letteratura teorica ed empirica sul rebound effect e I'elaborazione di una cornice
teorica e concettuale basata da un lato sul modello “stock e flussi” e dall'altro sulla sociologia delle
aspettative e sulle teorie della pratica.

2. Una seconda parte nella quale si applica il modello “stock e flussi” al settore delle ICT e nella quale si
procede all'analisi del materiale empirico prodotto al fine di individuare determinanti e ricadute socio-
culturali del rebound effect.

3. Una terza parte, in cui i comportamenti di consumo e I'adozione di strategie volte al risparmio
energetico vengono simulati attraverso un modello ad agenti, applicato al caso dei consumi di
elettricita ad uso domestico. Questa ultima parte si pone l'obiettivo di rappresentare la dinamica
aggregata dei consumi energetici come il frutto di scelte individuali, ma anche di interazioni tra
istituzioni e famiglie (le policy), tra famiglie (la rete sociale) e tra gli agenti e 'ambiente.

3. Cronoprogramma aggiornato

Nella tabella 1 riportiamo lo stato di avanzamento e le date previste per la conclusione delle diverse fasi di
lavoro per la prima e seconda parte della ricerca (sull'effetto rimbalzo e le sue determinanti socioculturali, sul-
I'approccio stock e flussi, sulla sua estensione ed applicazione al caso delle ICT). La terza parte ha subito un
ritardo rispetto alle tempistiche comunicate in precedenza (si veda il testo del progetto approvato) dovuto a
modifiche di carattere normativo.

La legge Gelmini di riforma dell'Universita (L. 30 dic 2010, n. 240) ha infatti modificato I'assetto normativo in
materia di contratti e assegni di ricerca (art. 18 c. 5 e art.22). L'attivita di ricerca relativa alla parte 3 & sostan-
zialmente stata avviata a settembre, ma i contratti di collaborazione o consulenza previsti per coprire le risorse
umane necessarie per lo svolgimento di gran parte del lavoro sono stati attivati in data 26 ottobre 2011, dopo
un periodo di incertezza e di sospensione negli iter autorizzativi intermedi di tali contratti da parte degli uffici
dell'Universita.

La richiesta di una piccola proroga sui tempi di consegna € motivata soprattutto dal fatto che il dilatarsi dei
tempi amministrativi pone un limite oggettivo alla possibilita di consegnare un prodotto di ricerca fedele alle
attese.

Secondo la tempistica aggiornata, e in base ad una prospettiva realistica, prevediamo di concludere entro di-
cembre l'attivita di acquisizione di informazioni empiriche sul comportamento dei consumatori. Seguira una
fase di predisposizione del modello ad agenti (costruzione, calibrazione e successivo lavoro di messa a pun-
to), che dovrebbe potersi concludere a marzo. Un tempo ulteriore sara necessario per la stesura di un report
completo.

Tabella 1

Parte 1 — Estensione del Modello Stock e flussi al processo di consumo ed in generale alle intera-
zioni complesse tra sistemi naturali e socio-culturali (meta novembre).




Parte 2 — Applicazione del modello Stock e flussi alle ICT (meta gennaio)
— Analisi del materiale empirico, interviste, ecc. Conclusioni. (inizio febbraio)

Parte 3 - Rassegna della letteratura (meta dicembre)
0 Le policy relative al rispamio energetico
0 Uso di modelli agent based per lo studio del settore energia
- Raccolta di dati da survey esistenti per I'alimentazione del modello (meta dicembre)
- Costruzione del modello (febbraio)
- Analisi dei risultati della simulazione (marzo)

4. Variazioni

Le due parti di ricerca empirica hanno subito alcune variazioni. Nel caso dell'approfondimento sul settore ICT,
il focus si é spostato da una quantificazione dell’effetto rimbalzo ad una analisi piu qualitativa.
Per quanto riguarda il caso studio sui consumi elettrici delle famiglie, la formulazione originaria del progetto di
ricerca prevedeva di avvalersi di una collaborazione con I'lstituto Boella per 'osservazione diretta di compor-
tamenti di consumo in apposita casetta domotica.Tale collaborazione € poi stata accantonata a causa del ri-
dimensionamento del budget, ma avrebbe comunque sollevato qualche questione in merito alla significativita
delle rilevazioni: c'e effettiva corrispondenza tra comportamenti osservati "in laboratorio" e abitudini quotidiane,
0 c'e un bias significativo dovuto all'osservazione stessa?
Si era quindi ipotizzato di svolgere un'indagine ad hoc, articolata in una survey basata su questionario auto-
somministrato (integrata da interviste in profondita), che raccogliesse informazioni su:

» Status socioeconomico;

» Spazio relazionale (intensita di relazione sociale);

 Attitudini verso le questioni ambientali e il tema della sostenibilita dei consumi energetici;

. Abitudini di consumo e modifiche comportamentali;

» Informazione in merito a fattori istituzionali (campagne comunicazione, altre policy);

» Spesa per i servizi energetici e acquisto/sostituzione beni durevoli.
Tale indagine avrebbe perd comunque posto problemi non trascurabili di due ordini differenti:

1. la rappresentativita del campione (NON garantita da un apposito processo di campionamento casua-

le): limiti in termini di rigore del campionamento e numerosita campionaria raggiungibile
2. un onere cognitivo rilevante imposto sui rispondenti e la distorsione dovuta all'ipoteticita di alcuni dati
rilevati o ad errori di memoria.

La ricognizione della letteratura ha consentito di individuare basi informative gia esistenti su cui & possibile
basare la fase 1. Benché non esista un'indagine che rilevi simultaneamente tutti gli aspetti sopra elencati per
le stesse unita di osservazione, € possibile reperire le informazioni fondamentali sfruttando piu fonti congiun-
tamente.

L'indagine svolta annualmente dall'lSTAT sui consumi delle famiglie fornisce informazioni su tipologia e com-
posizione famigliare, caratteristiche dell'abitazione, possesso di apparecchiature che consumano elettricita e
spesa mensile per utenze (tra cui energia elettrica) e combustibili.

L'indagine MICENE svolta da EERG (end-use Efficiency Research Group,del Dipartimento di Energetica del
Politecnico di Milano) nell'ambito del progetto europeo EURECO sul monitoraggio dettagliato dei consumi elet-
trici domestici (a livello di singolo end-use) e relativi potenziali di risparmio fornisce invece la rilevazione, per
diversi tipo di appliances, di distribuzione per tipologia, consumi medi e curve di carico.

Si intende poi integrare tali informazioni con rilevazioni dirette (tramite appositi misuratori) di consumi elettrici
corrispondenti a diverse modalita di utilizzo di comuni apparecchiature domestiche, allo scopo di stimare I'enti-




ta di risparmi effettivamente ottenibili a parita di benessere, solo grazie a modifiche d'uso indotte da una mag-
giore informazione e consapevolezza. Tali misurazioni sono infatti volte a valutare (direttamente anziché trami-
te interviste sui comportamenti) proprio lo "spreco” (computer lasciati in standby e non spenti, led che riman-
gono accesi, alimentatori lasciati nelle prese e tutte quelle forme di uso patentemente non parsimonioso e che
non porta apparente utilita).

5. Il lavoro in corso

| discorsi sull'effetto rimbalzo (e soprattutto su quel tipo di effetto rimbalzo denominato backfire) e 'analisi degli
impatti ambientali delle ICT sono in grado di motivare la critica di due aspettative sociali consolidate: 1) I'aspet-
tativa relativa all'efficacia dell'efficienza nella risoluzione di alcuni problemi ambientali ed in particolare di quelli
energetici; 2) I'aspettativa relativa alle potenzialita delle ICT nel dirigere le societa industriali avanzate verso la
dematerializzazione dell'economia. Le due aspettative in questione, cosi come si sono trasformate e struttura-
te nell'arco di alcuni decenni, hanno contribuito a collegare positivamente I'ambiente all'efficienza e allo svilup-
po dell'informatica e, quindi, alla selezione di alcune pratiche ecologicamente orientate piuttosto che di altre.
La messa in discussione di questi legami & un processo in corso, per quanto sinora limitato, sebbene in misu-
re variabili, ad ambiti accademici o comunque specialistici.

Si & percid proceduto in primo luogo a scorgere le forme e i contenuti delle prime (o comunque sporadiche)
apparizioni di tali discorsi al di fuori degli ambiti esperti. In secondo luogo si € proceduto a comprendere se gli
attori coinvolti nelle pratiche conseguenti a tali aspettative attivino motivazioni tali da rendere controproducenti
le azioni intraprese. In terzo luogo, a valutare se alcuni attori non stiano piuttosto contribuendo al sorgere di
nuove configurazioni di azioni ecologicamente orientate conducenti al “declino dell'efficienza” in quanto misura
ritenuta efficace nella riduzione degli impatti ambientali.

Per quanto riguarda le ICT, sebbene siano il settore nel quale gli aumenti di efficienza sono di gran lunga piu
pronunciati, il legame tra ICT e ambiente parrebbe si indebolirsi, ma in termini relativi e non assoluti, essendo
emerse in tempi piu recenti aspettative di ordine non ambientale (e quindi nuovi legami) a determinarne la
sempre maggiore diffusione. Si & cercato cosi di offrire una prima rassegna delle ragioni che sottendono alla
scarsa considerazione (in pratica) del potenzialmente debole legame tra ICT e ambiente e che potrebbero
impedirla o contrastarla in futuro anche fra gli attori piu attenti alle problematiche di tipo ambientale.

L’oggetto della parte 3, come accennato, € il consumo di energia, in specie elettrica, del settore domestico. In
aggregato, in Italia il settore residenziale rappresenta il 25,7% dei consumi energetici nazionali (14,7% di quelli
elettrici) e oltre il 10% delle emissioni di gas climalteranti - quote comparabili con quelle attribuibili ai trasporti.
L'uso dell’'energia in questo settore risulta meno efficiente rispetto alla media europea, e offre quindi significa-
tivi margini di risparmio.
Una riduzione di tali consumi pud essere ottenuta tramite:

a) modifiche nelle abitudini di consumo

b) modifiche nello stock tecnologico dell'abitazione o delle apparecchiature energivore

c) dotazione diimpianti per la generazione di energia in situ.

Studi empirici hanno gia evidenziato apparenti “anomalie comportamentali” che sottostanno al fenomeno per
cui al miglioramento dell’efficienza e all'introduzione di nuove tecnologie (sub b) consegue un inatteso aumen-
to dei consumi (rebound effect).Qui si intende piuttosto:
a) indagare i margini di risparmio ottenibili con le modifiche sub a (ossia a benessere costante e senza
costi di capitale), ed:
b) analizzare le determinanti relative a tali scelte, che si ritengono condizionate da condizioni di mercato
(prezzi), dalla presenza di politiche mirate, dall'informazione veicolata anche dalle interazioni sociali.

La ricerca quindi si articola in un'esplorazione dello scarto tra i livelli attuali di consumo e i bisogni energetici
effettivi delle persone, e nella successiva costruzione di un modello di simulazione.



La prima fase € orientata ad acquisire descrizioni qualitative e quantitative sui fabbisogni e sui profili di con-
sumo e sulle relative determinanti psicologiche. Tale analisi si basa da un lato su dati relativi ai livelli di con-
sumo effettivi di servizi energetici connessi alle attivita domestiche, posti in relazione con le tipologie dei nuclei
famigliari, le caratteristiche delle abitazioni e dello stock di apparecchiature che consumano elettricita (ap-
pliances); dallaltro sulla stima dei bisogni reali (ossia dell'energia necessaria alle diverse attivita se svolte in
modo efficiente), quindi delle attivita specifiche in cui prevalgono comportamenti meno conservativi - ovvero
degli “sprechi”.

| risultati della prima fase forniscono la base su cui costruire e calibrare un modello di simulazione ad agenti,
che consenta di simulare gli impatti sul consumo energetico in base a diversi assunti di partenza a fronte di
scenari differenti in termini di policy ma anche di reti relazionali in cui gli agenti sono inseriti.

La simulazione basta su agenti consente di tenere contro della dimensione spaziale dei fenomeni osservati,
dell'eterogeneita dei soggetti (riflessa nella definizione di regole di comportamento), e soprattutto
dell'interazione degli agenti tra di loro e con 'ambiente. Si tratta quindi di aspetti della complessita della realta
che inevitabilmente sfuggono alle tecniche di analisi quantitativa (statistiche, econometriche).

Il nostro modello simulera agenti individuali che abitano in nuclei abitativi di diverse dimensioni e caratteristi-
che ma che possono interagire socialmente con altri individui in reti piu 0 meno estese. L'idea & che il consu-
mo di elettricita a livello famigliare (domestico) venga influenzato dalla consapevolezza acquisita dai ciascuno
dei suoi membri, che a sua volta & funzione, tra le altre cose, delle interazioni sociali, oltre che delle campagne
informative incorporate in politiche pubbliche. La simulazione ad agenti sui consumi elettrici potra quindi esse-
re estesa allo scopo di valutare gli impatti di diverse opzioni di policy, in analogia ad altri studi disponibili sulla
Gran Bretagna (Zhang, 2011).

6. Prospettive di ricerca future

Recentemente la Commissione Europea ha iniziato ad interessarsi all'effetto rimbalzo (Maxwell et al., 2011).
Ci si puod attendere che possa pervenire ai paesi membri la richiesta di adottare metodologie di calcolo che
permettano di “prevedere” l'effetto rimbalzo e di tenerlo in considerazione nel momento in cui vengono fatte le
stime sulle potenzialita di piani e programmi nazionali per I'efficienza energetica e per la riduzione delle emis-
sioni di gas serra. Si tratta certamente di un campo di applicazione nel quale € possibile ed opportuno investi-
re. A questo vorremmo perd aggiungere il nostro parere secondo il quale il semplice ridimensionamento delle
aspettative, che risulterebbe da questo approccio, non sarebbe sufficiente a tenere in considerazione gli effetti
aggregati nel lungo periodo e, tra questi, gli effetti perversi qui denominati backfire. La fase ci pare quantome-
no delicata: un'aspettativa finora fondante delle politiche energetiche ed ambientali europee si ritrova ad esse-
re, per ora almeno parzialmente, messa in discussione. Possiamo attenderci che tutto cid non avra conse-
guenze sulle preferenze e sulle attese dei consumatori, sulle scelte di investimento, sui contenuti della comu-
nicazione e dell'educazione ambientale? Riteniamo di no e di conseguenza riteniamo necessario porre |'atten-
zione sulla necessita di seguire con attenzione i mutamenti sociali che ne deriveranno. Sebbene non si sia
proposta una situazione speculare per quanto riguarda le ICT, nell'eventualita che i loro impatti ambientali arri-
vino ad emergere nell'attenzione generale (fatto questo non confinabile nel campo delle ipotesi, data la cresci-
ta esponenziale della loro diffusione) I'acquisto e l'uso di device informatici si troveranno verosimilmente ad
essere oggetto di tensioni normative che riteniamo importante anticipare e tenere sotto osservazione.

A tal proposito si identificano due possibili strumenti di indagine, tra loro interrelati:

a) Rivisitazione dei modelli spieganti I'agire ecologicamente orientato, nel quale venga incluso I'esito di opera-
zioni di verifica dellefficacia delle azioni intraprese (accountability) con eventuale adeguamento per modelli
agent based,

b) elaborazione di strumenti di indagine aventi come fine quello di rendere praticabili analisi longitudinali relati-
ve a: 1) percezione degli impatti ambientali derivati dalle ICT rispetto ad altri problemi ambientali; 2) valutazio-
ne dell’efficacia di diverse misure per la riduzione di specifici problemi ambientali; 3) variazioni nelle strategie
di attribuzione e negazione di plausibilita ai meccanismi conducenti a effetti perversi dell'agire ecologicamente
orientato; 4) variazioni nell’adozione concreta di pratiche finalizzate alla riduzione degli impatti ambientali; 5)



variazioni nel rapporto con le ICT in generale e con le ICT in quanto mezzo utile alla riduzione degli impatti
ambientali.

La simulazione ad agenti sui consumi elettrici potra avere, come prospettiva di estensione, I'analisi delle scelte
di adozione di tecnologie per il risparmio energetico domestico.

7. Prodotti di ricerca

- La costruzione di un modello ABM permette di fare un’analisi descrittiva degli “stati del mondo” e
degli esiti, sia di generare dati da interpretare ulteriormente attraverso analisi econometriche. I
modello fornisce in sostanza delle basi dati da usare come input per una ricerca successiva.

- Rapporto di ricerca, Working papers e formulazione di linee guida per policy di risparmio energeti-
Co.
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