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1. La necessita di un nuovo paradigma digitale

) Antropocene!, quale momento di passaggio dalla storia all'iperstoria?,
rappresenta la fase pitt matura di un processo trasformativo iniziato ben prima
dell'introduzione dell'informatica e non uno shiff paradigmatico® manifestatosi ex

abrupto. Esso ¢ il punto di approdo di un lungo percorso cognitivo e tecnico con cui
I'umanita ha tentato di esternalizzare il pensiero, elaborando strumenti capaci di mediare la
relazione fra esperienza sensibile e razionalita. Linguaggio, scrittura e sistemi numerici
costituiscono le piu antiche infrastrutture cognitive che, molto prima dei circuiti elettronici,
hanno ampliato la portata dell'immaginazione e organizzato il caos del mondo in forme
comprensibili. Dalle tavolette incise in Mesopotamia agli abachi utilizzati per addomesticare
il calcolo, dalle iscrizioni rituali che attribuivano poteri alle superfici materiali fino agli
algoritmi contemporanei capaci di generare suoni, immagini e testi, si dipana una continuita
che smentisce lidea della rivoluzione digitale come rottura radicale, proponendosi,
piuttosto, come l'ultimo movimento di un processo iniziato quando i nostri antenati
scelsero di affidare la memoria a supporti esterni, trasformando il sapere in un fenomeno
distribuito*. L'agire umano, oggi potenziato dalle estensioni tecnico-artificiali, ha acquisito
la capacita di incidere sugli equilibri della biosfera® e di plasmarne il destino dell’intera
umanita®; da tale considerazione scaturisce 1'esigenza, quale risposta all'obsolescenza dei
modelli interpretativi basati sulla dicotomia tra soggetto e tecnica, di ripensare a talune
categorie del diritto ormai insufficienti a inquadrare i nuovi regimi di imputazione e
responsabilita’. Di fatti, l'infrastruttura algoritmica ponendosi come il prodotto di
un'intelligenza collettiva che trascende la singola soggettivita®, si integra nei processi
decisionali sociali ed economici’ assumendo il ruolo di vero e proprio fattore strutturale di

I'D. AMIRANTE - G. LANGELLA (a cura di), Narrare I’Antropocene. 1. ambiente tra letteratura, politica e diritto, Venezia,
2025; D. AMIRANTE - M. PETTERS MELO (a cura di), sezione monografica, I giuristi e I'’Antropocene. Prime istruzgioni di
viaggio, DPCE Online, vol. 64, n. 2, 2024; E. PADOA-SCHIOPPA, Antropocene. Una nuova epoca per la Terra, una sfida per
['umanita, 11 Mulino, 2021; J. ZALASIEWICZ - C. N. WATERS - M. WILLIAMS - C. P. SUMMERHAYES, The Anthropocene as
a Geological Time Unit. A Guide to the Scientific Evidence and Current Debate, Cambridge University Press, 2019.

2 L. FLORIDI, The Fourth Revolution: How the Infosphere is Reshaping Human Reality, OUP Oxford, 2014.

3T. S. KUHN, La struttura delle rivoluzioni scientifiche, Totino, Einaudi, 2009.

4 A. OUREDNIK, Robagpoiesi, Milano, ilSaggiatore, 2025.

5> «Ce ne stavamo li, felici di timbrare i nostri cartellini nella fabbrica della distruzione, quando I’Antropocene ha
fatto capolino», T. MORTON, Ecologia oscura. Logica della coesistenza futura, Iuiss University Press, 2021, 59 ss.;
criticamente, Adriano Pessina sostiene come sia necessatio evidenziare «i limiti di tutti quei progetti di umanizzazione
della rete che pensano di poter simulare e emulare al suo interno la vita sociale, nelle sue dimensioni formative,
comunicative e affettive. La biosfera contiene I'infosfera, ma non il contrarion, A. PESSINA, I essere altrove. 1. esperienza
umana nell’epoca dell’intelligenza artificiale, Sesto San Giovanni, Mimesis, 2023, 101 ss.

¢ E interessante constatare, al giorno d’oggi, la crisi profonda nell'idea stessa di religione, la quale cede alla tecnologia
il ruolo storico di garante di una visione del futuro, pur rivelando, nel suo essere inglobata dai processi tecnici, quanto
l'intreccio tra le due dimensioni sia antico. Sul punto, A. D. SIGNORELLL, La religione dell'intelligenza artificiale ¢ i suoi profets,
2025, su lucysullacultura.com; A. GHOSH, La grande cecitd. 1/ cambiamento climatico e limpensabile, Vicenza, Neti Pozza Editore,
2017.

7 G. FONTANA — N. BARBUZZI, Profili giuridici degli agenti elettronici: smart contract, soggettivita algoritmica e logiche
computazionals, su Rivista Italiana di Informatica e Diritto, n. 2, 2025.

8 A. OUREDNIK, Robopoiesi, op. cit.

9 S. ZAMAGNL, Economia civile. Un nuovo approccio al mercato nell'era della guarta rivoluzione industriale, su Ricerca. Revista de
Pensament i Analisi, n. 23,2018, 1 ss.
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poterel® dotato di una propria autonomia operativa. La teorizzazione dell’emancipazione
funzionale algoritmica orienta la riflessione sommessamente avanzata in questo saggio;
attingendo ai modelli del pensiero postumano!! e dell’analisi tecnogiuridica, ci si propone
di mostrare le nuove interdipendenze tra il mondo fisico e quello digitale, al fine di
promuovere 'idea di una costituente digitale, fortemente teorizzata da autorevolissima
dottrina'?, che ricomponga la tecnosfera e la biosfera in un orizzonte unitario — definendo
un punto di equilibrio tra tutela dei diritti e sviluppo tecnologico - e, per I'effetto, promuova
il benessere collettivo!3. La rivoluzione tecnologica, cosi come delineata in tale orizzonte
teorico, si spoglia dei tratti legati all'alienazione o alla disruption selvaggial* per assumere il
ruolo di elemento di connessione costante e significativo tra l'agire individuale e lintera
biosferals, orientando l'innovazione verso una forma di sostenibilita estesa e strutturale!®
capace di superare i modelli tradizionali storicamente fondati sull’antropocentrismo
assoluto!” e sulla rigida separazione tra il soggetto umano e l'apparato tecnico!®. Inoltre, la
via interpretativa proposta consentirebbe alla riflessione teorica di ampliarsi, includendo

aspetti tecnico-scientifici ed antropologici!®, nonché etici e culturali (cd. «altruismo dei

b

10 Dalla copertina del Time alle nltime mosse di Trump, focus sull’A.1, intervista ad O. Pollicino, 2025, su #g24.sky.t.

11 P. BENANTL, Postumano, troppo postumane, Roma, Castelvecchi, 2017.

12 0. POLLICINO, Costituzionalismo digitale. Ripensare la democrazia al tempo dell’Al, Bologna, 11 Mulino, 2025.

13V, art. 191 TFUE.

14V, TANNI, Antimacchine, Torino, Einaudi, 2025.

15 F. CIMATTI - A. MAIELLO, Qunuasi viventi. 1] mondo digitale dalla A alla Z, Totino, Codice Editore, 2024.

16 R. BRAIDOTTI, Posthunan Knowledge, 2019, Polity Pr; S. ZUBOFF, The age of surveillance capitalism: the fight for a human
Sfuture at the new frontier of power, 2020, doi.org/ 10.1007/500146-020-01100-0.

17 11 costituzionalismo ambientale rappresenta una trasformazione significativa del diritto costituzionale
contemporaneo, che eleva la salvaguardia dell’ambiente a principio cardine degli ordinamenti giuridici, in risposta alla
crescente urgenza della crisi ecologica globale. Dalla fine del XX secolo, si ¢ assistito a una progressiva espansione delle
carte costituzionali contenenti norme specifiche in materia ambientale: da poco piu di 40 nel 1989, oggi se ne contano
oltre 150, includendo piu dei tre quarti degli Stati membri delle Nazioni Unite. Questa evoluzione normativa ¢ stata
alimentata da una nuova coscienza collettiva sui rischi ambientali, aggravati dall’impatto del modello di sviluppo
industriale occidentale e dall’intensificarsi del cambiamento climatico. Parallelamente, ¢ maturata 'esigenza di strumenti
giuridici piu incisivi e vincolanti per affrontare sfide di portata globale. L’inserimento della tutela ambientale nelle
costituzioni ha inizialmente assunto una funzione accessoria; col tempo, pero, essa ¢ divenuta elemento fondante degli
assetti giuridici nazionali. Le prime aperture in tal senso si registrarono negli anni Settanta con le costituzioni di Paesi
come Grecia, Portogallo, Spagna e India. E durante gli anni Novanta, tuttavia, che il processo ha subito una forte
accelerazione, trovando espressione simbolica e politica nella Conferenza di Rio del 1992, che ha consacrato 'ambiente
come priorita nell’agenda internazionale. Alcuni sistemi giuridici, come quelli di Ecuador e Bolivia, hanno ulteriormente
innovato, collocando il rapporto tra esseri umani e natura al centro della struttura costituzionale stessa, adottando un
approccio ecocenttico che supera la concezione antropocentrica tradizionale. Cfr. L. RONCHETTI, Ecocostitugionalismo,
Napoli, Editoriale scientifica, 2024.

18 «Se le conseguenze dell’Antropocene vanno quindi oltre le sole questioni geologiche e ambientali, le risposte alle
sue sfide richiederanno una visione integrata fra diversi campi della conoscenza umanax», M. KRAUS, Antropocene ¢
responsabilita ambientale: primi spunti della dottrina porfoghese, in D. AMIRANTE - M. PETTERS MELO (a cura di), sezione
monografica, I giuristi e I’ Antropocene. Prime istruzioni di viaggio, op.cit, 990 ss.

19 «... prima dell’etica occotre sviluppat, per cosi dire un’antropologia delle nuove tecnologie ...», A. PESSINA,
Lessere altrove. Lesperienza nmana nell’epoca dell'intelligenza artificiale, op. cit., 101 ss.
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dati»)?, idonei a porre le basi concettuali per un rafforzamento «del nucleo duro»?! dei
principi a base delle istituzioni democratiche e di una rilettura delle architetture dei processi
decisionali, affinché essi possano reggere l'urto delle sfide poste dalla complessita
emergente del mondo contemporaneo??. 1l riferimento non puo che essere alla Carta dei
diritti fondamentali dell'Unione Europea, quale base sia del costituzionalismo europeo che
del costituzionalismo digitale??, la quale rappresenta una vera e propria grammatica dei
diritti applicabili al mondo on/ife?#. Altresi, ed ¢ l'altro tema di questo scritto, nell’orizzonte
temporale prossimo, atteso Iintreccio sistemico delle nuove tecnologie con l'equilibrio
ecologico? e le istanze di giustizia sociale?0, appare ineludibile un ripensamento del concetto
stesso di rigenerazione e sostenibilita. Come anticipato, il superamento della dicotomia tra
uomo e macchina apre la strada a una relazione di co-agency in cui gli agenti umani e quelli
artificiali coevolvono, influenzandosi reciprocamente e producendo effetti sociali e
ambientali interconnessi. Tuttavia, occorre ribadire come la piena valorizzazione di questo
potenziale richieda un governo consapevole e strutturato, basato su regole, standard etici e
procedure di accountability, capaci di orientare linnovazione tecnologica verso risultati
sostenibili e inclusivi, evitando derive - anche iper regolative - che potrebbero avere impatti
profondamente destabilizzanti sulla intera biosfera?’.

2. Le basi teoriche della sostenibilita digitale

Le radici del concetto di “sostenibilita algoritmica” vanno ricercate in un lungo processo
di disillusione nei confronti dei modelli lineari e deterministici?® che hanno guidato per
decenni la progettazione delle tecnologie digitali. A partire dagli anni Duemila, la fiducia

20 1] Digital Governance Act (Reg. (EU) 2022/868 recepito in Italia dal D. Lgs. n. 144/2024), promuove una
gestione europea dei dati aperta, sicura e interoperabile. Tra le sue novita figura il concetto di «altruismo dei dati», che
consente la condivisione volontaria, senza compenso, di dati personali o di terzi per finalita di interesse generale, quali
sanita, lotta ai cambiamenti climatici, mobilita, statistiche ufficiali, servizi pubblici, politiche pubbliche e ricerca
scientifica, conciliando innovazione, tutela dei dititti e trasparenza. Cfr. F. SANTORO, Data Governance Act: in G.U. il D.
Lgs. 144/2024, 2024, su Altalex.com.

2L E. BUONO, Costituzionalismo ambientale europeo ¢ doveri di solidarieta. Italia e Germania nell’ Antropocene, su DPCE online,
fasc. spec. 2, 2023, 481 ss.

22 Sul punto, T. CASADEI - S. PIETROPAOLL, Diritto ¢ tecnologie informatiche. Questioni di informatica giuridica, prospettive
istituzionali e sfide sociali, Milano, Wolters Kluwer, 2021.

23 Nello specifico, gli articoli dall'uno al cinquanta contengono tutti quei diritti alla base della valutazione d’impatto
sui diritti fondamentali divenuta obbligatoria per le aziende che adottano modelli ad alto rischio.

24 1. FLORIDL, The Onlife Manifesto. Being Human in a Hyperconnected Era, Betlino, Springer Nature, 2015.

2 J. BARRY, Rethinking Green Politics, London, Sage, 1999; M. OELSCHLAEGER, The Idea of Wilderness: From Prebistory
to the Age of Ecology, New Haven, Yale University Press, 1991; R. E. GOODIN, Green Political Theory, Cambridge, Polity
Press, 1992.

26 G. CORASANITI, Diritti nella rete. Valori umani, regole, interazione tecnologica globale, Milano, Franco Angeli, 2006.

27 M. SHANAHAN, The Technological Singularity, Cambridge, MIT Press, 2015.

28 T modelli lineari e deterministici sono strumenti analitici che descrivono fenomeni in cui la variabile dipendente
¢ una combinazione lineare di variabili indipendenti e i risultati sono completamente prevedibili, data una certa
configurazione iniziale. Un esempio classico ¢ 'equazione della retta y=mx+q, dove ogni valore di x cortrisponde a uno
e un solo valore diy; qui non interviene alcuna componente casuale. Un secondo esempio ¢ rappresentato dalle
equazioni del moto rettilineo uniforme in fisica, come s=vt, dove la distanza percorsa dipende in modo lineare dalla
velocita e dal tempo, e ogni input produce un output perfettamente determinato. Tali modelli risultano particolarmente
utili in contesti nei quali la semplicita e la prevedibilita prevalgono sulla complessita dei fenomenti reali.
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riposta negli algoritmi quali strumenti predittivi?’ e ottimizzatori ha iniziato a incrinarsi, sino
a frantumarsi del tutto con la crisi finanziaria del 20083° in cui gli algoritmi che avrebbero
dovuto garantire stabilita e controllo si sono rivelati parte attiva del collasso. Questo evento
ha messo a nudo i limiti profondi di un certo modo di intendere la tecnologia, fondato
sull’illusione che la complessita del reale potesse essere ridotta a statistiche o a modelli. Da
quel momento in poi, ha preso forma il bisogno crescente di rivedere radicalmente le
categorie con cui interpretiamo il progresso tecnologico ed in particolare I'intero impianto
della computazione. E in questa cornice che ¢ tornata al centro Ieredita della seconda
cibernetica, una prospettiva elaborata in psicologia tra gli anni Sessanta e Ottanta che ha
rimesso in discussione il principio della separazione tra osservatore e sistema osservato3l,
proponendo il paradigma di un sistema aperto, capace di auto-organizzarsi e di evolvere?2.
Queste idee hanno trovato nuova linfa nell’evoluzione recente delle architetture neurali,
soprattutto nel deep learning. Oggi, patlare di apprendimento automatico, con tutti i limiti
semantici che I'espressione incarna® («truffa comunicativa, una fake news?*) significa
riferirsi a processi adattivi profondi®, in cui il sistema apprende da solo e modifica
continuamente le proprie configurazioni interne in risposta ai dati e all’ambiente con cui
interagisce®, co-evolvendo con esso (tecno-genesi), ridefinendo la propria struttura nel
corso del tempo. Gli algoritmi, non piu considerati entita autonome e separate, si pongono
come parte integrante di un ecosistema complesso, fatto di infrastrutture materiali, znput

ambientali, vincoli fisici e soprattutto interazioni con altre forme di intelligenza®” — umane

29 A. PERRINI, Microtargeting: cos’¢ e quali sono gli impatti per la protezione dei dati personali, su Agendadigitale.en, 2020.

30 T crisi finanziaria del 2008 ha rappresentato un punto di svolta nella percezione dell'affidabilita degli algoritmi
predittivi e ottimizzatori nei mercati finanziari. Prima del collasso, molti istituti bancari e agenzie di rating facevano
largo uso di modelli matematici — in particolare algoritmi di rischio basati su ipotesi lineari e distribuzioni normali —
per valutare e ottimizzare prodotti finanziari complessi, come i mutui subprime cartolarizzati. Tuttavia, questi modelli
trascuravano eventi estremi (Zai/ risk), dipendenze non lineari e la possibilita di correlazioni improvvise tra asset,
creando un'illusione di controllo e sicurezza. Quando il sistema ha subito shock strutturali, tali algoritmi si sono rivelati
incapaci di prevedere P'effetto domino, causando perdite catastrofiche. Questo ha dimostrato che gli algoritmi, se
costruiti su assunzioni errate o semplificazioni eccessive, possono amplificare il rischio sistemico invece di mitigarlo,
erodendo la fiducia nella loro capacita di gestire dinamiche complesse e instabili. Cfr. G. ADINOLFI - M. VELLANO (a
cura di), La crisi del debito sovrano degli Stati dell'area enro. Profili giuridici, Torino, Giappichelli, 2013.

31 H. FOERSTER, Understanding understanding, 2003, New York, Springet, doi.org/10.1007/b97451.

%2 G. BATESON (a cura di M. FALAGHERA), Da Versailles alla Cibernetica, Palermo, 11 Narratore, 2023.

33 L. FLORIDI, L’LA ¢ la ¢ la pareidolia semantica: guando vediamo coscienza dove non ¢’6, 2025, su hbritalia.it; 1. TREMOLADA,
Lillusione della macchina pensante, 2025, su 11 Sole24Ore.

34 Criticamente, E. MAZZARELLA, Contro metaverso. Salvare la presenza, Sesto San Giovanni, Mimesis, 2021, 100 ss.,
per I'autore piu che prospettiva tecnologica legata al progresso, bisognerebbe intendersi « ... un animismo digitale che
ci sta riportando a prima della distinzione — nell’evoluzione del nesso emersivo della cultura dalla natura — tra
soggettivita deliberativa e intenzionale e le forze animate (organiche) e inanimate (minerali, meccaniche) delle cose.
Una regressione culturale, psicosociale sostenuta dagli ido/a theatri di una cattiva filosofia che oscilla dal’immaginario
cybotg postumanista all’amenita di voler riconoscere negli artefatti dell’Al una agency»; ampiamente, C. SARTEA,
Ecotecnologia. Sfide etico ginridiche della civilta tecnologica, 2024, Torino, Giappichelli, 70 ss.

3 1. FLORIDI, The Onlife Manifesto. Being Human in a Hyperconnected Era, op. cit.

36Y. HUl - N. K. HAYLES - P. KRAPP - R. RALEY - S. WEBER, O the Existence of Digital Objects, 2016, University of
Minnesota Press, su jstor.org,

37 «’Al ¢ un ‘termine ombrello’, sotto cui ¢ comodo mettere carie cose, a seconda dei propri interessi e argomenti
... I”AI ¢ un insieme di macchine un po’ particolari; ¢ anche la loro caratteristica piu appariscente, cioe quella per cui
il loro comportamento ¢ associabile all’idea di intelligenza (qualsiasi cosa intendiamo con questo termine) ...», F.
CABITZA, Deus in machina? 1.'uso umano delle nuove macchine, tra dipendenza e responsabilita, in F. CABITZA, L. FLORIDI,
Intelligenza artificiale. 1'uso delle nuove macchine, Milano, Bompiani, 2021, 29 ss., in C. SARTEA, Ecofecnologia. Sfide etico
ginridiche della civilta tecnologica, op. cit, 176 ss.
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e non — dimostrando, ancora una volta, come il digitale sia nel mondo naturale quale una
delle sue espressioni piu interdipendenti®. Anche “forme di vita” pienamente digitali ed
autonome, come gli Agenti Intelligenti® - considerati a tutti gli effetti nuove soggettivita -
sono presenti nell’ambiente globale (On/ife)* in cui viviamo. Essi incarnano forme di alterita
radicale, capaci di forgiare la nostra realta fisica, di incidere profondamente su di essa fino
a modificare la nostra autocomprensione, trasformare il modo in cui ci relazioniamo con
gli altri e con noi stessi, ridefinendo continuamente la nostra interpretazione del mondo*!.
In tal senso, ogni declinazione della nostra agentivita risulta inevitabilmente coinvolta e
ridefinita da tali dinamiche emergenti*?, determinando una serie di implicazioni profonde.
La prima ¢ che le tecnologie computazionali devono essere ripensate nei loro limiti fisici
non essendo né immateriali né illimitate. I server, i data center, 1 dispositivi mobili, le reti
neurali consumano energia, richiedono risorse e producono scarti. Parlare di sostenibilita
algoritmica significa quindi mettere in discussione anche la neutralita apparente dell'impatto
digitale, riconoscendone il peso ecologico. I.’Agenzia Internazionale per 'Energia (IEA),
nell’ultima edizione del World Energy Outlook 202443, ha accertato come attualmente nel
mondo siano operativi circa 11.000 data center, il cui fabbisogno complessivo oscilla tra 240
e 340 terawattora annui, equivalenti a circa I'1-1,3% del consumo elettrico globale. Tale
quota, pur non rappresentando una frazione predominante, ¢ gia responsabile di circa 1'1%
delle emissioni globali di gas serra. Si tratta di una tendenza in rapida espansione, sostenuta
da investimenti significativi - 225 miliardi di dollari immessi nel settore dell’Al negli ultimi
cinque anni - che preannunciano un’ulteriore accelerazione. Nonostante I'incertezza legata
alle dinamiche della supply chain, ai progressi di efficienza e all’evoluzione del quadro
regolatorio, 'IEA stima che il consumo energetico dei data center possa raddoppiare entro il
2030. Per contestualizzare, tale fabbisogno corrisponde a circa la meta del consumo
elettrico annuale generato dall’insieme degli apparecchi digitali domestici (computer,
smartphone e televisori). Un recente studio pubblicato su Naturé* offre una metrica
preoccupante dell’impatto infrastrutturale: l'integrazione di modelli generativi tipo ChatGPT
nella ricerca Google richiederebbe fino a 500.000 server NT/IDLA A100, con un dispendio
energetico annuo prossimo ai 30 TWh — trenta volte superiore a quello standard. Tale
sproporzione esemplifica perfettamente il fenomeno del soffware bloat in cui, lipertrofia
funzionale degli algoritmi, crescendo in complessita, annulla i guadagni di efficienza
energetica ¢ costringe ad una continua ¢ dispendiosa escalation dell'hardware, con la

conseguenza di rendere i costi dei PC desktop, soprattutto quelli da gaming,

38 1. FLORIDL, The Fourth Revolution: How the Infosphere is Reshaping Human Reality, op.cit.

% U. PAGALLO, Algoritmi e conoscibilita, su Rivista di filosofia del diritto, n.1, 2020.

40 1. FLORIDI, The Onlife Manifesto. Being Human in a Hyperconnected Era, op. cit.

4 G. FONTANA — N. BARBUZZI, Profili ginridici degli agenti eletironici: smart contract, soggettivita algoritmica e logiche
computazionalt, op. cit.

4 G. GIANNINL, L insostenibile leggerezza dell TnfoSapiens (del Digiticene e dintorni), in M. COSENZA - L. LO SAPIO (a cura
di), Life-on-life: I'numanesimo di fronte alle sfide dell'intelligenza artificiale, Napoli, FedOAPress — Federico II University Press,
2025.

3 Jea.org/ reports/ energy-and-ai.

4S. CHOEN, How much energy will AI really consume? The good, the bad and the unknown, 2025, su Nature.com.
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economicamente insostenibili*. Negli Stati Uniti, in Cina e nell’'Unione Europea i data center
assorbono gia il 2-4% del consumo totale di elettricita, mentre in alcuni Stati americani la
quota supera il 10% e addirittura raggiunge il 20% in Irlanda. Questo dato ¢ ulteriormente
aggravato dalla tendenza alla concentrazione territoriale degli impianti. ’TEA osserva, nel
suo report, come un data center medio richieda una potenza compresa trai 5 e i 10 megawatt,
mentre le infrastrutture hyperscale® raggiungono facilmente i 100 megawatt, equivalenti al
consumo annuo di circa 400.000 veicoli elettrici. I.’Agenzia paragona tale richiesta a quella
di un impianto siderurgico dotato di forno elettrico ad arco, evidenziando pero come, a
differenza delle acciaierie, 1 grandi data center tendano a localizzarsi in cluster geografici
concentrati, con impatti sui sistemi elettrici locali molto piu rilevanti*’.

L’altra implicazione da non sottovalutare riguarda il modo in cui I'espansione dei data
center e la loro crescente domanda energetica abbiano iniziato a riflettersi in modo tangibile
sui costi sostenuti dai consumatori. Negli Stati Uniti, le famiglie hanno visto aumentare
sensibilmente le bollette elettriche, facendo passare la media mensile da 114 dollari nel 2020
a 142 nel 2025, con un incremento di quasi il 25%. L’impatto ¢ stato particolarmente
accentuato negli Stati che ospitano una concentrazione piu elevata di infrastrutture digitali
ad alta intensita energetica, come ’Ohio, dove gli oneri per le utenze domestiche sono
balzati da 175 a 310 dollari al mese, segnando un aumento del 77%. Questo f#rend si innesta
in una dinamica sistemica piu ampia. Nel mercato PJM“® - che fornisce energia a tredici
Stati, dalla Virginia all'lllinois - la pressione esercitata dalla crescita dei carichi legati ai data
center ha contribuito a un aumento straordinario dell’833% dei prezzi di capacita per il
biennio 2025-2026. Per molte famiglie, soprattutto in Ohio e Maryland, cio si traduce in un
aggravio stimato trai 16 e 1 18 dollari mensili. Nonostante tali tensioni sul sistema elettrico,
le imprese statunitensi continuano a beneficiare di un vantaggio competitivo importante:
nel 2024 il prezzo medio dell’energia per il settore industriale rimaneva tra i piu bassi al
mondo, attestandosi intorno a 0,075 dollari per kWh. Una condizione che, tuttavia,
potrebbe essere sempre piu difficile da preservare man mano che linfrastruttura digitale
continua a espandersi e a richiedere volumi energetici crescenti. Queste tendenze, gia

% Le aziende stanno investendo in datacenter con GPU avanzate, che verranno riutilizzati per servizi clound come il
gaming, offrendo potenza di calcolo supetiore a costi inferioti tispetto all’acquisto di hardware. Il PC desktop diventera
un oggetto di lusso, mentre la maggior parte degli utenti utilizzera computer leggeri e si appoggera al cloud per la
potenza di calcolo. Amplius, P. PEZZALL, La tempesta perfetta: I'LA sta necidendo i PC desktop e prepara la strada per il computer
in abbonamento, 2025, su Dday.it.

4 Un data center hyperscale ¢ un data center di grandi dimensioni progettato per gestire enormi volumi di dati e
applicazioni che richiedono risorse elevate. La sua caratteristica principale ¢ I'elevata scalabilita, ossia la capacita di
aumentare rapidamente la potenza di calcolo, lo storage (capacita di archiviazione) e la connettivita in base alle
necessita, senza compromettere le prestazioni. Per raggiungere questo obiettivo, dispone di un’infrastruttura di rete
ottimizzata, studiata per ridurre i colli di bottiglia nella trasmissione dei dati, e di percorsi di connettivita semplificati,
che garantiscono che le informazioni possano circolare rapidamente tra server, storage e utenti. Tutto cio consente di
mantenere latenza minima, cioe tempi di risposta molto rapidi, anche quando il sistema gestisce carichi di lavoro molto
intensi o distribuiti su scala globale.

47 Jea.org.

4 11 Mercato PJM ¢ la piu grande Organizzazione Regionale di Trasmissione (RTO) degli Stati Uniti, responsabile
della gestione della rete elettrica ad alta tensione e dei mercati all'ingrosso di energia elettrica, capacita e servizi ancillari
in 13 Stati e nel Distretto di Columbia. Opera i mercati day-abead e real-time con l'obiettivo primario di garantire
l'affidabilita e la sicurezza del sistema elettrico nell'intera regione.
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evidenti negli Stati Uniti, trovano un riscontro ancora piu marcato quando si osserva il
contesto internazionale. Negli stessi anni, infatti, il divario nei costi energetici industriali tra
Europa e Stati Uniti si ¢ allargato in modo impressionante, in quanto le imprese europee
pagano in media il 165% in piu rispetto alle loro controparti americane. Alcuni Paesi
simbolo dell’industria europea mostrano dati ancora piu significativi. In Germania, ad
esempio, I'energia per le aziende costa il 211% in piu rispetto agli Stati Uniti; e I'Italia, pur
partendo da una base gia elevata, registra prezzi in media superiori del 47% rispetto alla
Germania®. Paradossalmente, proprio la Germania - nonostante livelli cosi alti - riesce
comunque a rendere piu conveniente I'acquisto di energia per le imprese rispetto alle
tamiglie, segno della volonta politica di proteggere il sistema produttivo da un’erosione della
competitivita. Il confronto con altri attori globali mette in risalto la posizione di svantaggio
del’Europa. Cina e Canada, con prezzi industriali pari rispettivamente a 0,082 e 0,090
dollari per kWh, riescono infatti a mantenere un assetto energetico piu sostenibile per le
imprese, allineandosi a valori molto vicini a quelli degli Stati Uniti. All'interno dell’Europa,
pero, non tutti gli Stati vivono la stessa situazione, e alcuni casi risultano particolarmente
emblematici. I’Irlanda ¢ oggi uno degli esempi piu evidenti di come 'espansione dei data
center possa trasformare profondamente un sistema elettrico nazionale: queste infrastrutture
consumano gia il 22% dell’elettricita del Paese e, secondo le stime piu recenti, potrebbero
arrivare ad assorbirne il 30% entro il 2030. Un simile livello di dipendenza dal fabbisogno
energetico dei data center genera evidenti pressioni sui costi per famiglie e imprese
imponendo, quale conseguenza, all'intero Paese una riflessione urgente sul proprio modello
di sviluppo, sull’equilibrio tra attrattivita digitale e sostenibilita e sulle strategie necessarie
per evitare che linfrastruttura digitale diventi un fattore di vulnerabilita sistemica.
Tuttavia, I'analisi dell'impatto dell’Al, partendo dalla valutazione delle fonti energetiche -
rinnovabili, nucleare o gas - che alimentano i data center, deve necessariamente considerare
Pefficienza dei ¢hip e piu in generale della tecnologia utilizzata. Secondo I'IEA, essa
raddoppia ogni due o tre anni, e un ¢h7p moderno progettato per operazioni di Al consuma
oggi il 99% di energia in meno rispetto al 2008 per eseguire lo stesso volume di calcoli>!.
Un ulteriore elemento di criticita riguarda il consumo idrico, principalmente legato ai sistemi
di raffreddamento, alla produzione energetica e alla catena di fornitura. La Deutsche Welle>
ne descrive efficacemente I'ordine di grandezza, quantificando il consumo di acqua, per un
range compreso tra 10 e 50 guery Al, fino a 500 millilitri, a seconda del luogo di elaborazione.
I data center hyperscale di Google hanno consumato, nel 2023, una media di 2,1 milioni di litri
d’acqua al giorno, mentre negli Stati Uniti un singolo grande data center impiega
quotidianamente una quantita d’acqua equivalente al fabbisogno di circa 4.200 persone>3.

49 Jea.ory.

0 P. BENANTL, [ costi sistemici dell’Ai: tra deindustrializzazione e aggravi per le famiglie, 2025, su I/ Sole24Ore.
51 Tea.ory.

52 dyw.com/ en/ what-does-chinas-deepseeke-mean-for-ais-energy-and-water-use/ a-71459557.

5 _Amplins, |. MENGARELLL, Ma guanto consuma I’AI? Beb, intanto chiediamoglielo, 2025, su Scienzainrete.it.
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3. Normativita tecnica e nuove forme di esercizio del potere nell'ecosistema digitale

Con lirruzione del’Antropocene «nelliperuranio [...] degli immodificabili principi
supremi [...|]»4, la e-governance ha assunto contorni sempre piu fluidi e sfaccettati, delineando
un paesaggio istituzionale e normativo che sfugge alle categorie giuridiche tradizionali®>. Le
strutture normative poste a fondamento dello Stato moderno, rette storicamente sui
principi di centralita sovrana e sulla territorialita del diritto, oggi manifestano un’intrinseca
inadeguatezza nel disciplinare i fenomeni digitali nati da dinamiche reticolari®® o
transnazionali. E in questa cornice teorico-pratica che le riflessioni di Gunther Teubner
offrono un contributo cruciale, aprendo una prospettiva originale per comprendere la
trammentazione e la riorganizzazione della normativita nell’era digitale. Teubner propone,
in maniera pionieristica, di abbandonare I'idea di un diritto fondato sull’unita sistemica
garantita da una Costituzione statale, in favore di una teoria dei «frammenti costituzionali»,
distribuiti nei diversi sottosistemi funzionali della societa globale’. Tale approccio
rappresenta una vera e propria riformulazione epistemologica del diritto in cui ogni sistema
sociale — economia, scienza, sanita, tecnologia — puo dar vita a una propria forma
costituzionale interna, cio¢ a strutture normative autonome e autoreferenziali, capaci di
stabilire principi fondamentali e di regolare autonomamente le proprie dinamicheS.
I’inedito paradigma che cosi si delinea risulta particolarmente significativo nell’analisi delle
architetture digitali e dei dispositivi regolativi ad esse associati, in quanto le tecnologie

emergenti partecipano attivamente alla creazione di nuove forme di normativita>®. Gli swart

> «Nelliperuranio rappresentato dal ‘nucleo duro’ degli immodificabili ‘principi supremi’ ha fatto irruzione
I’Antropocene, recando con sé tutta 'immanenza di una catastrofe inevitabile in mancanza di un cambiamento che, in
ambito giuridico, non puo escludere la Grundnorm», E. BUONO, Costituzionalismo ambientale enropeo e doveri di solidarieta.
Italia e Germania nell’ Antropocene, op. cit., 481 ss.

% Sul tema dell’e-democracy, cfr. E. DE BLASIO, E-democracy, Milano, Mondadori Universita, 2019. P. COSTANZO, La
democrazia elettronica (note minime sulla c.d. e-democracy), su Dir. Inform., n. 3, 2003.

% « [...]il global intelligent space tende ad assumere la natura di sistema complesso [...] , incentrato sull’esistenza e
Pefficacia di reti innovative con molteplici gradi di complessita, stimata in base alle interazioni che si sviluppano tra
molte dimensioni (culturale, istituzionale, tecnico-scientifica, normativa, e cosi via) [...] Per quanto concerne la seconda
proprieta, ovvero imprevedibilita degli esiti di traiettorie di ricerca, essa deriva dal fatto che, grazie alla struttura
reticolare e multiscalare, possono realizzarsi processi di combinazione e ri-combinazione di conoscenze, generate in
molteplici spazi di ricerca, entro i quali si sviluppano le attivita di gruppi di agenti, individuali e collettivi. Per questa
via 'universo tecnico-scientifico diviene uno spazio combinatoriale, nel senso che sono tentate e perseguite linee
d’indagine con I’elaborazione di concetti nuovi mediante “fusioni” con altri gia consolidati. Tali processi di ibridazione
non sono pero senza vincoli, dal momento che I‘esplosione combinatoriale” e il connesso pericolo di un caos
cognitivo senza punti di approdo sono evitati grazie all’evoluzione dei paradigmi di pensiero, che costituiscono schemi
cognitivi di ordinamento della realta nel corso di processi esplorativi-cognitivi. Nella prospettiva teorica qui delineata
stabilita e imprevedibilita sono pertanto proprieta congiunte dell’'universo conoscitivo tecnico-scientifico», N.
BELLANCA, M. LOMBARDI, Le¢ Traiettorie Reticolari dell'Innovazione Territoriale, su. Sociologia del Lavoro, n.12, 2010, doi:
10.3280/SL2011-122002.

57 F. SCAMARDELLA, Frammenti costitugionali: il nnovo costitnzionalismo sociale del mondo globalizzato. Riflessioni a partire
dall’nltimo contributo di Gunther Tenbner, su Sociologia del diritto, 0.2 /2013, pp. 169-180; G. VENTURA, Frammenti costitnzionali
¢ disordine politico, Torino, Giappichelli, 2013.

8 G. TEUBNER, Constitutional Fragments: Societal Constitutionalism and Globalization, Oxford, Oxford University Press,
2012.

5 G. TEUBNER, Verfassungsfragmente: Gesellschaftliche Verfassung jenseits des Staates, 2019, Suhrkamp.

Saggi Nomos. Le attualita nel diritto - 1/2026



10

contract, ad esempio, permettono I’esecuzione automatica di obblighi contrattuali codificati
in linguaggio informatico, bypassando le forme giuridiche statali e agendo all’interno di
ecosistemi decentralizzati e spesso privi di una giurisdizione chiaramente definita. Allo
stesso modo, le Decentralized Autonomons Organizations (DAO), pur sfuggendo ad una
collocazione sistemica giuridica®, costituiscono nuove entita collettive capaci di
autogovernarsi attraverso regole algoritmiche immodificabili, incise direttamente nel codice
blockchain. B questo l'ordito in cui il diritto abbandona il modello della sovranita esclusiva
per trasformarsi in un sistema reticolare e policentrico, in cui legittimazione della norma
risiede anche nell'efficacia della funzionalita tecnica. Tale evoluzione suggerisce che 1 sistemi
digitali posseggano un intrinseco “potenziale costituzionale”, inteso come capacita di
stabilire forme autonome di autoregolazione®l. Di conseguenza, le infrastrutture
algoritmiche smettono di essere meri strumenti tecnici per configurarsi come veri e propri
spazi normativi: ambienti dotati di logiche proprie, capaci di definire autonomamente diritti,
doveri e modelli di responsabilita. Una delle implicazioni pit evidenti di questa
trasformazione ¢ rappresentata, appunto, dal crescente potere normativo esercitato dai
grandi attori digitali®? globali siano essi piattaforme (VLOPs) o motori di ricerca (VLOSESs).
Attori come Microsoft, Apple, Google®3, Amazon, Meta, tra le prime dieci societa al mondo per
capitalizzazione®, hanno acquisito una capacita regolativa che si estende alla definizione di
standard globali per I'accesso all'informazione, la comunicazione pubblica, la gestione dei
dati personali, la moderazione e la visibilita dei contenuti®. Di fatti, tali piattaforme operano
come autorita para-statali, capaci di creare e far rispettare regole vincolanti per miliardi di
utenti, in contesti spesso privi di un controllo democratico effettivo. Il paradosso che si
profila ¢ che, mentre le istituzioni statali — in particolare quelle europee - lottano per
mantenere un controllo sulla sfera digitale, le piattaforme private assumono un ruolo
centrale nella governance globale delle interazioni digitali, spesso in modo opaco e

scarsamente responsabile®®. I loro algoritmi di ranking, moderazione e profilazione agiscono

60 B. COLOSIMO - A. CORBO, DAO (Decentralized Autonomons Organigation): cos’, finalita e prospettive ginridiche, 2022, su
Agendadigitale.cu.

01 Ampiamente, A. SIMONCINI - S. SUWEIS, 1/ cambio di paradigma nell'intelligenza artificiale e il suo impatto sul diritto
costituzionale, in Rivista di Filosofia del diritto, V111, 1, 2019, 87 ss.; A. SIMONICINI, L algoritmo incostitugionale: intelligenza
artificiale e il futuro delle liberta, in Bio-Laws Journal, 1, 2019, 63 ss.

02 Delle grandi piattaforme online e dei grandi motori di ricerca online si ¢ occupato dettagliatamente il Digital Service
Act (DSA, Reg. UE 2022/2065) che tientra in piu ampio pacchetto normativo di cui fa parte il Digital Market Act
(DMA, Reg. UE 2022/1925).

0 Nella classifica compate Alphabet, casa madre di Google.

64 Statista.com/ statistics| 26 3264 / top-companies-in-the-world-by-market-capitalization/ .

65 I’elenco aggiornato al 5 dicembre 2025 delle VLOP e dei VLOSE, disponibile sul sito Digital-strategy.ec.curgpa.en,
comprende anche i servizi A/Express, con utenti mensili medi attivi pari a 104,3 milioni; Amagon, con utenti mensili
medi attivi pari a 181,3 milioni; Pornbub e Booking, con utenti mensili medi attivi superiori a 45 milioni; Shesn, con utenti
mensili medi attivi pari a 108 milioni; Lizkedln, con utenti mensili medi attivi pari a 181,3 milioni; il motore di ricerca
Bing di Microsoft con utenti mensili medi attivi pari a 119 milioni; la piattaforma XNXX con utenti mensili medi attivi
pati a 45 milioni; Pinterest, con utenti mensili medi attivi pati a 124 milioni; Snapchat, con utenti mensili medi attivi pari
a 102 milioni; Ti&Tok, con utenti mensili medi attivi pari a 135,9 milioni; X, con utenti mensili medi attivi paria 115,1
milioni; Tewu, con utenti mensili medi attivi pari a 75 milioni, Xvideo, con utenti mensili medi attivi pari a 160 milioni;
Wikipedia, con utenti mensili medi attivi pari a 151,1 milioni; Zalando, con utenti mensili medi attivi pari a 74,5 milioni
per la vendita al dettaglio e 26,8 milioni per contenuti di terze parti.

% L. FLORIDI, The Eurgpean Legislation on Al: a Brief Analysis of its Philosophical Approach, in Phil. & Tech., vol. 34, 2021.
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come forme di normazione tacita, stabilendo cio che ¢ visibile, rilevante, lecito o illecito
all'interno dei loro ecosistemi. LL.a normativita ¢ dunque implementata nei codici software,
secondo logiche tecniche che sfuggono ai tradizionali strumenti di controllo democratico,
mutando da principio unitario e legato al territorio a fenomeno distribuito, fluido,
interconnesso e frammentato tra molteplici centri di potere e autorita. Le forme emergenti
di regolazione coesistono con quelle statali, generando un mosaico normativo in cui il
conflitto e Pibridazione sono elementi strutturali. Il concetto di “diritto distribuito”
formulato da Teubner si configura, quindi, come un diritto vivente e adattivo, teso tra
'autonomia dei singoli sistemi funzionali e 'esigenza di una coerenza normativa globale.
Questa nuova dimensione giuridica trascende le sedi istituzionali a cui siamo
tradizionalmente abituati per manifestarsi direttamente nell'architettura tecnica dei
protocolli di rete e degli algoritmi di zachine learning, permettendo alla governance digitale di
tramutarsi in un laboratorio per un diritto multidisciplinare capace di gestire la complessita
contemporanea. Se, infatti, ogni architettura tecnica definisce diritti e doveri, allora la
tecnica stessa deve essere interpretata come un atto politico, rendendo indispensabile la
collaborazione tra le scienze sociali e quelle computazionali in una prospettiva volta alla
sostenibilita®’.

4. Dalla logica dell’estrazione alla prassi della rigenerazione economica

Rispondendo al celebre interrogativo di Stefano Rodota - se 'uomo sarebbe stato sempre
piu assoggettato alle macchine® - ¢ oggi possibile constatare come il massivo e repentino
sviluppo tecnologico degli ultimi decenni abbia radicalmente modificato la struttura
portante delle economie globali®; di fatti, la diffusione pervasiva dei sistemi algoritmici che,
pur nati con l'intento di ottimizzare processi produttivi e decisionali nel breve termine,
hanno finito per ridefinire il modo stesso in cui lavoro e risorse vengono concepiti e gestiti.
Questi algoritmi, programmati inizialmente per massimizzare 'efficienza e ridurre i costi, si
sono progressivamente innestati in ogni snodo delle dinamiche economiche e sociali,

67_Apple, con I'aggiornamento iOS 26.3, in ossequio ai principi del Digital Market Act (DMA, Reg. UE 2022/1925),
ha realizzato uno dei passi piu rilevanti degli ultimi anni verso un ecosistema piu aperto in Europa, consentendo ai
dispositivi di terze parti di accedere a funzioni finora riservate ai prodotti 4y Cupertino; In linea con il Digital Markets
Aet, tali novita saranno pero limitate esclusivamente all’'Unione Europea, con una piena implementazione prevista nel
corso del 2026 e una prima fase di test gia disponibile per gli sviluppatori. Questa apertura, pur significativa, resta
strettamente controllata: 'accesso a funzionalita sensibili ¢ circoscritto, geograficamente limitato e subordinato a
specifiche certificazioni, a conferma della volonta di Apple di mantenere il controllo della piattaforma. Nonostante cio,
il cambiamento segna una svolta rilevante rispetto al passato e inaugura una fase piti pragmatica nei rapporti tra Apple
e I'Unione Europea, come dimostrato anche dal pubblico apprezzamento espresso dalla Commissione europea. G.
MIGLIORINO, 708 26.3 ¢ solo inizio: Apple rompe un tabi storico in Enrgpa, 2025, su Iphoneltalia.com.

8 «l’algoritmo disegna le modalita di funzionamento di larghe aree delle nostre organizzazioni sociali e cosi
distribuisce i poteti ... Satemo sempre piu intensamente alla mercé delle macchine?», S. RODOTA, I/ mondo nella rete.
Quali diritti, quali vincoli, Bari, Laterza, 2014, 88 ss..

0 «...mentre in passato gli umani vivevano in armonia con la natura, oggi le istituzioni sociali, economiche e
politiche faticano a ridurre o arrestare una traiettoria di sfruttamento delle risorse naturali che supera la capacita di
rigenerazione degli ecosistemi locali e globali ...», D. AMIRANTE - S. BAGNL, Emvironmental constitutionalism in the
Abnthropocene: values, principles and actions, Londra, Routledge, 2022, 17 ss.
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influenzando comportamenti di consumo, catene di approvvigionamento, politiche
occupazionali’’ e ambientali. Tuttavia, effetto collaterale, spesso trascurato nei primi anni
della loro implementazione massiva, ¢ stato quello di generare una serie di conseguenze
sistemiche di ampiezza e profondita tali da travalicare le dimensioni tradizionalmente
considerate dai modelli economici ortodossi. In uno scenario cosi delineato, i sistemi
algoritmici, nel loro incessante operare finalizzato all’estrazione di valore dai dati
comportamentali degli individui’!, hanno progressivamente costruito un modello di
sviluppo che supera il mero compimento di operazioni di ottimizzazione economica per
orientarsi in maniera sempre piu marcata verso la predizione e il controllo delle azioni
umane, alimentando dinamiche che vanno ben oltre la sfera individuale, fino a sfiorare
I'ingegneria sociale su vasta scala’. Tale processo di trasformazione, apparentemente
invisibile e silenzioso nella sua fase iniziale, si € andato consolidando attraverso un insieme
articolato di pratiche tecnologiche e modelli di governance dei dati, i quali hanno ridefinito la
relazione tra soggetto e mercato, tra cittadino e istituzioni, tra individuo e ambiente,
spostando I’asse del potere decisionale verso entita algoritmiche dotate di capacita predittive
sempre piu sofisticate ma, paradossalmente, incapaci di riconoscere la complessita sistemica
dei contesti nei quali operano’. La logica interna di tali sistemi, per quanto costruita su
impattanti architetture di zachine learning’*, continua a manifestare un’opacita epistemologica
di fondo” che impedisce anche agli stessi sviluppatoti e policy maker di comprendere in
maniera esaustiva le modalita attraverso cui le decisioni vengono prese, i criteri di
ponderazione delle variabili e le conseguenze di lungo periodo che tali scelte algoritmiche
innescano a livello sociale ed ecologico’0. Questa opacita - di cui si ¢ occupata anche la
giurisprudenza italiana’” - costituisce una vera e propria barriera cognitiva e politica alla

70 P. BENANTT, [ costi sistenrici dell’Ai: tra deindustrializzazione e aggravi per le famiglie, op. cit.

"1 B. CARAVITA, Social Network, formazione del consenso, istituzioni politiche: quale regolamentazione possibile?, su Federalismi.it,
n. 2/2019.

72 8. ZUBOFF, p. ¢it.; P. BENANTL, I/ prezzo dell’antonomia. Quando 'algoritmo entra in fattura - Etica di Frontiera — 2025,
su Il Sole24Ore.

73 OECD Economic Outlook, Interim Report March 2025, Steering through uncertainty.

74 Per un calcolo dell'impatto ambientale («carbon footprint») del machine learning, m/o2.github.io/ inpact/

75 Gli algoritmi «non sono conformati in termini tali da consentire agli utenti di comprenderli o di percepire quale
sia il modo migliore per utilizzarli, al fine di raggiungere i propti obiettivi», D. SHIN — Y.J. PARK, Ro/e of fairness,
acconntability, —and transparency in  algorithmic  affordance, su  Computers in  Human Bebavior, 2019, 279  ss.,
https:/ [ doi.org/ 10.1016/.¢hb.2019.04.019.

76 1. LANNELONGUE - J. GREALEY - M. INOUYE, Green Algorithms: Quantifying the carbon footprint of computation, su
Adpanced Science, 1.8/2020, doi.org/ 10.48550/ arXiv.2007.07610; D. MORAND - R. TACHET DES COMBES - M. SANTINI,
Environmental Impact of AI Models: Towards Systematic Assessment and Standardization, sa Journal of Cleaner Production, n.
442/2022, 140034, cetjournal.it/ cet/ 23/107/018.pdf.

7711 Consiglio di Stato, con la pronuncia dell’8 aprile 2019 n. 2270, ha stabilito che la legittimita di una decisione
assunta in forma automatizzata dalla Pubblica Amministrazione ¢ subordinata al rispetto di un criterio di trasparenza
rafforzata, definito criterio della logica trasparente. Questo principio impone che le regole che governano il
funzionamento dell'algoritmo debbano essere conoscibili a prioti, garantendo la piena comprensibilita di tali regole
anche a chi ¢ chiamato a verificarne la correttezza sostanziale, cioe il giudice. In sostanza, per poter esprimere un
giudizio sulla validita della decisione, ¢ indispensabile avere piena contezza dell'intero procedimento da cui essa ¢
scaturita: bisogna conoscere i criteri di acquisizione dei dati, le priorita rilevanti stabilite in fase di progettazione e
il sistema di elaborazione dei dati immessi. La sentenza del 2019 ha chiaramente evidenziato come I'analisi algoritmica
debba innestarsi su nuovi standard che garantiscano una trasparenza della logica. Questo significa che, per assicurare
la coerenza con le decisioni assunte, tutti i passaggi — dall'acquisizione dei dati al loro trattamento e alle regole
algoritmiche di base — devono essete chiari e verificabili. Piti specificamente, ¢ fondamentale che sia sempre possibile
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costruzione di modelli di governance trasparente’ e partecipativa dei processi decisionali
automatizzati. Ne consegue che la cecita strutturale rispetto agli impatti, ai costi sociali e
alle asimmetrie informative generate lungo tutta la catena di estrazione e di elaborazione del
dato diventa un elemento sistemico, inscritto nella stessa logica operativa di tali
infrastrutture digitali in aperto contrasto con il principio di solidarieta’, fondamento delle
principali democrazie®’.

11 risultato di questo lungo processo ¢ il progressivo allontanamento delle logiche legate
alle metriche di performance che guidano gli algoritmi dai reali bisogni della collettivita, con il
rischio tangibile di accentuare sia le disuguaglianze gia esistenti che di aggravare le
condizioni di vulnerabilita ambientale e compromettere la resilienzad! dei sistemi socio-
ecologici®2. In questo senso, le forme di ottimizzazione algoritmica, pensate per
massimizzare c/ick, interazioni o conversioni economiche nel breve periodo, finiscono per

vetificare il consenso espresso pet l'acquisizione dei dati, le finalita del trattamento pert cui il consenso ¢ stato prestato
e gli eventuali limiti imposti da tale consenso, prima ancora di addentrarsi nell'analisi del sistema di elaborazione. La
trasparenza, quindi, si rende necessaria e pervasiva, abbracciando l'intera filiera decisionale: dalla fase iniziale
della raccolta del dato fino all'output finale della decisione. Sul punto S. CRISCI, L 7nzelligenza artificiale si tinge di diritto, su
Felegal.com, 2019.

78 1.a logica trasparente ¢ un concetto che si riferisce alla capacita di comprendere e seguire il ragionamento o il
processo decisionale di un sistema, di una macchina o di un algoritmo. Si tratta di rendere chiare e comprensibili le
ragioni alla base delle decisioni prese da un sistema automatizzato. Nel contesto dell'Intelligenza Artificiale (IA) e
dell'apprendimento automatico, la logica trasparente ¢ importante per garantire che le decisioni prese da algoritmi
complessi siano interpretabili dagli esseri umani. Cio significa che, nonostante la complessita dell'algoritmo, le ragioni
alla base delle sue decisioni devono essere spiegate in modo chiaro e comprensibile agli operatori umani. Per esempio,
se un algoritmo decide di approvare o rifiutare una richiesta di prestito, la logica trasparente richiederebbe che il motivo
di tale decisione sia spiegato in modo comprensibile. Questo puo coinvolgere l'indicazione dei fattori considerati
dall'algoritmo (come la stotia creditizia, il reddito, l'occupazione, ecc.) e come questi fattori hanno influenzato la
decisione finale. L'obiettivo della logica traspatente ¢ di promuovere la fiducia nell'uso dell'TA e di assicurare che le
persone possano comprendere e verificare le decisioni prese da sistemi automatizzati, soprattutto quando queste
decisioni possono avere un impatto significativo sulla vita delle persone. Sul tema, M. RATTIL, Riflessioni in materia di
responsabilita civile e danno cagionato da dispositivo intelligente alla lnce dell'attuale scenario normativo, su Cont. impr., 2020, v. 36, n.
3; L. COPPINI, Robotica ¢ intelligenza artificiale: questioni di responsabilita civile, su Politica del diritto, n. 4, 2018, 722 ss.; M.
Gambini, Responsabilita civile e controlli del trattamento algoritmico, in P. PERLINGIERI - S. GIOVA - L. PRISCO (a cura di), I/
trattamento algoritmico dei dati Ira etica, diritto e economia, Napoli, Edizioni Scientifiche Italiane, 2020.

7 A. S. BRUNO, Digitale divide ¢ Do Not Harm Cobesion: le aspirazioni europee davanti alle sfide territoriali, su Federalismi.it,
n.31/2025. Sul concetto di ambiente quale bene comune, «I beni comuni invece in patte sono “patrimonio”, dotazione,
presupposto, perfino condizione trascendentale della vita sociale, e vanno curati in quanto “eredita” da coltivare perché
restino nel tempo dentro un uso sostenibile...», C. DONOLO, Affari Pubblici. Benessere individuale e felicita pubblica, Milano,
FrancoAngeli, 2016, 37 ss.

80 E. OSTROM, Governing the Commons: The Evolution of Institutions for Collective Action, Cambridge Univeristy Press,
1991; S. ZUBOFF, gp cit.

81 «an inberent capacity to react to distruptions of buman or ecological systems to sustain their health, wellbeing or integrity. Resilience
is found in both individual humans, other species, and ecosystems», N. A. ROBINSON, The Resilience Principle, in 5 IUCN Acadenzic
Environmental Law, eJournal, n. 19, 2014, 19 ss..

82 «In addition to hardware efficiency improvements, innovations in model architectures and algorithms could help
to mitigate or even reduce Al-related electricity consumption in the long term. Google’s Generalist Language Model
(GLaM) was trained on 7 times the number of parameters included in GPT-3, but it required 2.8 times less energy for
this process only 18 months after GPT-3 was trained. However, this perspective overlooks Jevons’ Paradox, which
was formulated in 1865 and occurs when increasing efficiency results in increased demand, leading to a net increase in
resource use. This effect has long been observed in the history of technological change and automation, with recent
examples in Al applications. In fact, the sudden surge in interest in generative Al during 2022 and 2023, during which
demand began to outstrip supply, could be patt of such a rebound effects, A. DE VRIES, The growing energy footprint of
artificial intelligence, su Joule, 0. 7,2023, 2191 ss.; E. STRUBBEL - A. GANESH - A. MCCALLUM, Energy and Policy Considerations
Jfor Deep 1earning, su NLP, Cornell University, 2019.
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amplificare esternalita negative a lungo termine®? incidendo anche e soprattutto sul rapporto
di fiducia con l'utente, laddove il tradizionale modello liberale del consenso libero e
informato, per quanto consolidato nella teoria giuridica, si rivela oggi strutturalmente
inadeguato — e in parte ingenuo — di fronte alla complessita e alla pervasivita delle
tecnologie digitali, risultando insufficiente a garantire una tutela effettiva delle personest. A
cio si aggiunge la difficolta intrinseca nel rendere trasparenti®> e rendicontabili le modalita
attraverso cui 1 dati vengono sia raccolti che trattati e utilizzati®; di fatti, nonostante
Pesistenza di un background normativo e regolatorio molto solido®” e ben strutturato
(GDPR, AI Act, Data Act, Digital Service Act, Open Data, NIS2, DORA, eD.AS88)
recentemente “razionalizzato ed armonizzato” (Digital Omnibus Regulation Proposal)®, il
legislatore contemporaneo fatica a tenere il passo con la velocita di evoluzione delle
tecnologie specie di analisi predittiva, in un periodo storico in cui il contrasto tra il framework
europeo e quello statunitense, in tema di tutela dei diritti, ¢ ai massimi livelli?.

8 L'UNESCO ha sottolineato con la sua “Raccomandazione sull’Etica dell’Intelligenza Artificial” l'urgenza di
definire standard internazionali per garantire un utilizzo responsabile degli algoritmi. Unesco, Raccomandazione.
L’etica dell’TA: modellate il futuro delle nostre societa, novembre 2023.

84 N. CRISTIANINL, La scorciatoia. Come le macchine sono diventate intelligenti senza pensare in modo nmano, Bologna, 11 Mulino,
2023.

85 D. MESSINA, I/ Regolamento (EU) 2016/679 in materia di protezione dei dati personali alla luce della vicenda “Cambridge
Analytica®, su Federalismi.it, n. 20, 2018.

86 V. D1 RESTA, Cybersecurity GDPR e le sfide sull'intelligenza artificiale, 2024, su Europeanprivacycentre.en.

87 E. RAFFIOTTA, I profili definitori e i principi dell’ Al ACT, in Aa.Vv., Navigare 'European Al Act, a cura di AIRIA,
Associazione per la Regolazione dell’Intelligenza Artificiale, Milano, Wolters Kluwer, 2024.

88 Regolamento (UE) 2016/697 (GDPR); Regolamento (UE) 2024/1689 (AI ACT) del Patlamento europeo e del
Consiglio, del 13 giugno 2024, che stabilisce regole armonizzate sull'intelligenza artificiale e modifica i Regolamenti
(CE) n, 2008/300, (UE) n, 2013/167, (UE) n, 2013/168, (UE) 2018/858, (UE) 2018/1139 e (UE) 2019/2144 ¢ le
Ditettive (UE) 2014/90, (UE) 2016/797 e 2020/1828 ; Regolamento (UE) 2023/2854 (Data Ac¢?); Regolamento (UE)
2022/2064 (Digital Service Act); Direttiva (UE) 2019/1024 (Open Data); Direttiva (EU) 2022/2555 (NIS2); Regolamento
(EU) 2022/2554 (DORA); Regolamento (UE) 2014/910 (e2DAS).

8 Con le tre proposte COM(2025)835-837, la Commissione ha usato il Dafa Acfcome cardine per
allineare GDPR e Al Act, al fine di superare la frammentazione normativa creando un quadro unico (Data Union
Strategy). Nello specifico, il ptimo intervento, delineato nella proposta COM(2025)837, mita a superare l'attuale
frammentazione legislativa adottando il Dafa Act come vera e propria ‘spina dorsale’ normativa. Attraverso una
rifusione in un unico testo, vengono accorpati il Data Governance Aet, il regolamento sulla libera circolazione dei dati
non personali e la direttiva Open Data, creando cosi un quadro giuridico unitario e piu semplice da consultare per imprese
e amministrazioni. Parallelamente, la proposta COM(2025) 836 introduce una revisione mirata dell’ Al A in un'ottica
di semplificazione. Questo testo interviene per rendere piu gestibili gli obblighi gravanti sui sistemi di intelligenza
artificiale classificati ad alto rischio, cercando un equilibrio tra sicurezza e competitivita. Al contempo, la riforma
rafforza le prerogative dell’AI Office e stabilisce un legame piu solido e coerente con il GDPR, garantendo che lo
sviluppo tecnologico proceda di pati passo con la tutela della privacy. Infine, con la proposta COM(2025)835, 'Europa
delinea la proptia Data Union Strategy, ridisegnando l'architettura di governo dei dati a livello comunitario, introducendo
una novita operativa di grande rilievo: lo Sportello unico europeo per la gestione di incidenti e data breach. Amplius, F.
NIOLA, Digital Omnibus, ci siamo: come cambia Gdpr, Ai Act, 2025, su Agendadigitale.it.

0 paradigmatico che, proprio nel momento in cui Gemini, il sistema di intelligenza artificiale di Google, provi ad
avvicinarsi al primato di ChatGPT di OpenAl per numero di utenti, intervenga una reprimenda della Commissione
europea nei confronti della stessa Guggle, accusata di aver fatto leva sulla propria posizione dominante per appropriarsi
in modo sistematico dei contenuti prodotti da editori online e creator di YouTube, utilizzandoli per 'addestramento dei
propri modelli di intelligenza artificiale generativa, inclusi quelli alla base delle cosiddette AI Overviews nei risultati di
ricerca. Tale pratica sarebbe stata realizzata in assenza di un consenso esplicito, senza prevedere forme di
remunerazione adeguate e, soprattutto, senza garantire agli interessati una reale ed effettiva possibilita di opposizione.
Sul punto, profeticamente, «[La categoria giuridica del consenso informato ... ¢ divenuta una mera finzione che ... ci
espone ad essere profilati in ogni nostra dimensione e attivitan, C. CASONATO, Intelligenza artificiale e diritto costituzionale:
prime consideraziont, in Diritto Pubblico Comparato ed Europeo, 2019, 107 ss.; M. FLORA, La Commissione Enropea alza il cartellino
per Google. I innovazione nell’ Al non puo avvenire in un far west normativo, 2025, su Startupitalia.en.
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Tuttavia, 'attuale riconfigurazione del panorama normativo europeo, sancita dal recente
accordo politico sul Digital Ommnibus on AI, delinea una preoccupante torsione in cui la
sovranita tecnologica sembra cedere il passo a un pragmatismo “deregolatorio” che precede
la stessa entrata in vigore delle tutele previste dall'Al Act. Questa manovra di
semplificazione, pur presentata come una necessatia armonizzazione per il sostegno alla
competitivita, occulta, come osservato da autorevole dottrina®l, in realta una sistematica
dilazione degli obblighi per i sistemi ad alto rischio, spostando l'orizzonte della
responsabilita civile e sociale verso un futuro incerto e indebolendo la credibilita del
modello regolatorio dell'Unione. Se da un lato il legislatore punta su divieti di forte impatto
mediatico e simbolico, dall'altro la sostanza dei diritti fondamentali viene erosa attraverso il
rinvio di scadenze cruciali per la biometria, le infrastrutture critiche e la gestione del lavoro,
ignorando i moniti delle autorita garanti che paventano un pregiudizio insanabile per la
certezza del diritto e la protezione dei dati sensibili. Sulla scorta delle evidenti pressioni che
I'Unione ha subito da parte delle grandi piattaforme d’oltre oceano per modificare un
regolamento che di fatto non aveva spiegato i suoi effetti piu rilevanti, emergono segnali
inequivocabili della necessita di un ripensamento profondo del concetto di ‘valore’, sia esso
sociale che economico, proprio nel momento in cui il tema della sostenibilita, nelle sue piu
ampie e articolate declinazioni, assume un ruolo centrale e non piu differibile nel dibattito
politico. Tanto, superando il mero aggiornamento delle metriche contabili o green accounting,
richiede una ridefinizione sostanziale delle finalita ultime dell’agire, orientato alla creazione
di condizioni strutturali per la coesione sociale tra aeree geografiche®? la rigenerazione dei
sistemi naturali, il benessere umano e la resilienza sociale collettiva. Il corollario di tale
processo ¢ la realizzazione di una trasformazione culturale e istituzionale di ampia portata,
nella quale la sostenibilita — estensivamente intesa - venga considerata come principio guida
della progettazione algoritmica stessa ripensando i parametri attraverso cui vengono
valutate la performance dei sistemi digitali, ponendo al centro del dibattito categorie come la
glustizia ambientale, la responsabilita e la solidarieta intergenerazionale e la trasparenza delle
procedure di raccolta, di trattamento dei dati e decisionali; in altre parole, un ritorno ai
principi fondamentali della nostra Carta europea. In una simile prospettiva, la proposta
teorica avanzata da Kate Raworth si configura come uno dei tentativi piu audaci e
concettualmente fertili per superare le aporie di un modello di sviluppo ancora fortemente
ancorato a logiche meramente estrattive??. La visione di Raworth si traduce in una vera e
propria architettura di pensiero, nella quale i bisogni sociali e 1 limiti planetari vengono messi
in relazione dinamica all'interno di uno spazio sicuro e giusto per 'umanita. Questo spazio,
rappresentato graficamente dalla celebre ciambella, delinea un perimetro entro cui lattivita
economica deve necessariamente collocarsi per evitare di scivolare in condizioni di

insostenibilita sociale o di sovraccarico ecologico. L’obiettivo diventa, quindi, quello di

O M. IASELLL, L’ Eurgpa rinvia i diritti: anatomia critica del Digital Omnibus sull’LA, 2026, su Linkedln.com.

92 B. CARAVITA, PNRR ¢ Mezzogiorno: la cartina tornasole di una nuova fase dell’lItalia, in L. BIANCHI - B. CARAVITA (a
cura di), I/ PNRR alla prova del Sud, Napoli, Editoriale Scientifica, 2021; P. LOMBARDI, Divario territoriale, governo del
territorio e innovagione: un approfondimento, su Federalismi.it, n.16/2024

93 K. RAWORTH, Doughnut Economics, Chelsea Green Publishing, 2017.
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costruire un’economia capace di rigenerare, anziché consumare, di redistribuire, anziché
concentrare, di preservare, anziché degradare’*. Affinché questa trasformazione da modello
estrattivo a paradigma rigenerativo possa realmente compiersi, ¢ necessario integrare
all'interno dei processi decisionali nuove metriche computazionali e strumenti tecnologici
emergenti. Tra questi, le architetture blockchain basate su protocolli proof-of-stake®> e
I'introduzione di soluzioni come i green INFT° rappresentano delle vere e proprie
infrastrutture operative che, se correttamente progettate e implementate, possono facilitare
la tokenizzazione?” dei servizi ecosistemici. Di fatti, tali tecnologie permettono di attribuire
un valore economico tangibile a risorse che, fino a pochi anni fa, sfuggivano a qualsiasi
torma di contabilizzazione: la qualita dell’aria, la capacita di assorbimento del carbonio delle
foreste, la biodiversita di un habitat’®. La possibilita di tracciare, certificare e redistribuire il
valore generato attraverso questi nuovi strumenti apre scenari inediti anche la governance
ambientale partecipata e la compensazione delle esternalita negative?. Tuttavia, il passaggio
da una logica di mera estrazione ad una di rigenerazione implica ben piu di un semplice
aggiornamento tecnologico, presupponendo una trasformazione radicale della razionalita
economica sottesa alle scelte di policy e di impresa. Si tratta di ripensare il modo stesso in cui
valutiamo il successo economico, abbandonando una volta per tutte indicatori obsoleti e
riduttivi come il PIL, in favore di strumenti valutativi piu inclusivi e multidimensionali,
capaci di misurare la crescita, il benessere sociale, la resilienza ecologica e lequita

distributiva'®. Tanto deve tradursi in una ridefinizione profonda tanto dei modelli di business

9% G. MONACO, I/ favor per le fonti energetiche rinnovabili: tutela del paesaggio e strumenti per una nuova "sostenibilita", in L.
CASSETTI - F. FABRIZZI - A. MORRONE - F. SAVASTANO - A. STERPA, Scritti in memoria di Beniamino Caravita di Toritto,
Napoli. Editoriale Scientifica, 2024, 435 ss..

% 11 Proof-of-stake (PoS) ¢ un meccanismo di consenso utilizzato da alcune blockchain per validare le transazioni e
creare nuovi blocchi senza ricorrere al dispendio energetico tipico del progf-of-work. In un sistema PoS non sono i miner
a competere con potenza computazionale; di fatti i “validatori” mettono in gioco (sfake) una quantita di criptovaluta
come garanzia del loro comportamento corretto. La blockehain seleziona il validatore che potra aggiungere il blocco
successivo in base allo szake immobilizzato (e ad altri criteri come la casualita), riducendo drasticamente i consumi. Se
il validatore agisce in modo fraudolento, parte dello stake puo essere confiscata (slashing), garantendo cosi la sicurezza
della rete.

% 11 termine Green NFT indica NFT concepiti con criteri di sostenibilita ambientale, cio¢ progettati e distribuiti in
modo da ridurre il pitt possibile I'impatto ecologico normalmente associato alla creazione e allo scambio di contenuti
digitali unici. L’espressione attiene ad una visione piu ampia che comprende I'uso di piattaforme a basso consumo, la
compensazione delle emissioni generate e I'adozione di pratiche volte a minimizzare il dispendio di risorse. I calcolo
dell’impatto ambientale di un algoritmo (Green Algorithms) ¢ possibile sul sito calculator. green-algorithms.org.

7 La tokenizzazione ¢ il processo attraverso cui un bene, un diritto o un’informazione viene trasformato in una
rappresentazione digitale univoca, chiamata foken. Tale operazione consente di suddividere, trasferire o gestire questi
elementi in forma digitale in modo piu semplice, rapido e sicuro. La tokenizzazione puo estendersi a documenti, opere
creative, identita digitali o diritti d’uso, favorendo nuove modalita di scambio e di certificazione all’interno di ecosistemi
digitali.

98 New study shows Al emissions path — and how to bend the curve, 2025, disponibile su www.axios.com; Blockehain civica,
economie tokenigzate a supporto delle comunita locali, 2024, disponibile su agendadigitale.en.

9 M. PLATT - J. SEDLMEIR - D. PLATT - P. TASCA - J. XU - N. VADGAMA, The Energy Footprint of Blockchain Consensus
Mechanisms Beyond Proof-of-Work, 2021, su ieeexcplore.ieee.org/ document/ 9741872; X. SHI - H. XIAO - W. LIU - X. CHEN - V.
BUTERIN - T. F. STOCKER, Confronting  the  Carbon-footprint  Challenge  of  Blockchain, 2021,
doi.org/ 1048550/ arXiv.2201.06929; T. WU - Y. ZHANG - X. TAN, Energy and carbon footprint evalnation for blockchain-based
applications: A case study of proof-of-stake, su Energy Reports, n.7/2021, pp. 5882-5892, doi.org/10.48550/ arXin.2302.00627;
R. ASIF - S. R. HASSAN, Shaping the future of Ethereum: exploring energy consumption in PoW and PoS consensus, su School of
Computing Sciences, University of East Anglia, 2023, doi.org/ 10.3389/ fboloc.2023.1151724.

100 C. DONOLO, Affari Pubblici. Benessere individuale e felicita pubblica, op. cit., 61 ss.
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quanto delle politiche pubbliche. Da un lato, le imprese sono chiamate a ripensare le proprie
catene del valore in un’ottica circolare, adottando pratiche di produzione e distribuzione in
grado di ridurre al minimo gli scarti e massimizzare i processi di riutilizzo e rigenerazione
delle risorse naturali, dall’altro le politiche pubbliche devono abbandonare approcci
settoriali e frammentari, adottando strategie sistemiche capaci di integrare principi etici,
sociali e ambientali in un’unica e coerente visione di sviluppo solidale!’!. Come anticipato,
in un simile orizzonte di transizione, il dialogo interdisciplinare tra scienza, diritto,
economia e governance politica diventa imprescindibile. I.a complessita delle sfide globali,
dalla «crisi delle crisi» climatical®?  all’erosione della biodiversita, dalla crescente
disuguaglianza economica tra macro zone del pianeta alla pressione sulle risorse idriche,
impone la costruzione di percorsi condivisi di analisi'® in grado di favorire la creazione di
spazi di confronto nei quali esperti di discipline diverse possano collaborare nella
definizione di traiettorie di sviluppo sostenibile!™ che siano tecnologicamente
implementabili, socialmente legittimate e culturalmente condivise.

101 Se provassimo a immaginare Adam Smith seduto oggi davanti ad un PC, probabilmente resterebbe sorpreso nel
vedere come il suo celebre paradosso dell'acqua e dei diamanti sia di estrema attualita. Se nel Settecento ci si interrogava
sul motivo per cui l'acqua, bene primario per eccellenza, costasse cosi poco rispetto ai superflui diamanti, oggi Smith
osserverebbe con stupore un mondo in cui le risorse piu vitali della modernita ci vengono offerte senza un prezzo
apparente. Questa apparente gratuita di servizi come i motori di ricerca, i social network e la connettivita globale
nasconde un meccanismo di scambio molto piu profondo e sottile. Poiché i costi di riproduzione digitale sono quasi
inesistenti, le aziende possono permettersi di diffondere queste infrastrutture come se fossero acqua, sapendo che
l'utente le rendera preziose attraverso la costante cessione dei propti dati. Si crea cosi una nuova forma di ricchezza
che Smith stenterebbe a riconoscere, dove l'essenziale si paga in privacy e sorveglianza, trasformando ogni nostra
interazione quotidiana in una materia prima da estrarre. Allo stesso tempo, per sostenere il profitto in un mondo di
abbondanza digitale, il mercato ¢ costretto a inventare dei ‘diamanti’ artificiali, creando rarita dove non dovrebbe
essercene. Attraverso software proprietari, licenze d'uso e algoritmi blindati, le piattaforme costruiscono recinti
tecnologici che rendono scarsi dei beni che potrebbero essere potenzialmente infiniti. Questo processo non fa che
alimentare un’inversione del valore reale, dato che finiamo per attribuire prezzi elevatissimi a strumenti marginali,
mentre perdiamo di vista il costo sociale e politico delle infrastrutture che reggono la nostra intera esistenza digitale.
Proprio questa distorsione rende necessaria una riflessione che vada oltre il semplice mercato, poiché trattare i dati o
la rete come merce privata significherebbe consegnare le chiavi della societa a pochi grandi attori. Sul punto, A. SMITH,
La ricchezza delle nazioni, 1759; T. RAFFAELE, La ricchezza delle nagioni, Introduzione alla lettura, Roma, Carocci, 2001; H.
MILLER — R. REDHEAD, Beyond “rights-based approaches”? Employing a process and outcomes framework, su International Journal
of Human Rights, 2019.

02T, BURCKHART, “Earth system law”: il costituzionalismo climatico fra diritto e governance nell’Antropocene, in D. AMIRANTE
- M. PETTERS MELO (a cura di), sezione monografica, I ginristi ¢ I’Antropocene. Prime istruzioni di viaggio, op.cit., 946 ss..

103 G. RAZZANO, L'ambiente in Costituzione, accanto ad altri beni, in 1. CASSETTI — F. FABRIZZI - A. MORRONE - F.
SAVASTANO - A. STERPA (a cura di), Studi in Memoria Di Beniamino Caravita, Napoli, Edizioni Scientifiche Italiane, v. I,
2024, 623 ss..

104 «...nel generale riflusso della funzione pubblica e nell’adozione ancora precaria e incompleta di regimi di
governance pit maturi, ogni produzione-riproduzione di beni pubblici ¢ in crisi e sotto assedio, proprio nel momento
in cui si riconosce la loro centralita nei processi di sviluppo e di capacitazione. Cio ¢ stato messo in luce in modo molto
chiaro nel caso dei dibattiti sul capitale sociale, di cui quello sui beni culturali pud essere considerato una specificazione
o forse piuttosto il modello di riferimento. Lo stesso vale per i beni ambientali in rapporto allo sviluppo sostenibile, o
pet la coesione sociale in rapporto all’ordine/disordine sociale», C. DONOLO, Affari Pubblici. Benessere individuale e felicita
pubblica, op. cit., 135 ss. ; M. MONTEDURO, Le decisioni amministrative nell’era della recessione ecologica, in Rivista AIC, n. 2,

2018, 1 ss..
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5. Riflessioni conclusive

Il tema della sostenibilita algoritmica si propone come un progetto concettuale e
operativo di ampio respiro, capace ristrutturare i paradigmi tradizionali che sino ad ora
hanno fatto da substrato alla governance tecnologica, aprendo la via a una nuova
configurazione della tecnosferal®® quale «autonomous global system»!%, in cui diritto,
tecnologia e ambiente naturale interagiscono come componenti interconnessi di un sistema
dinamico. Sino ad oggi, il determinismo tecnologico ha creato un paradigma in cui la tecnica
veniva intesa quale strumento neutrale, incapace di essere portatore di valori, ed il diritto —
reattivamente — sopraggiunge solo in una fase successiva “ai fatti” per regolarne gli effetti.
In una simile architettura manichea 1 diversi rami del sapere e della conoscenza restano
separati, impedendo all’'operatore (giurista, informatico, economista, sociologo) di cogliere
la natura unitaria della tecnosfera, confinato com’¢ in una bolla specialistica. Una simile
architettura, in cui I'azione tecnica ¢ separata dalle altre, risulta inadeguata al contesto
tecnologico attuale in quanto negherebbe le reciproche determinazioni tra i soggetti umani
e tecnologici nella co-produzione di risultati sociali e ambientali'” e soprattutto
impedirebbe uno sguardo d’insieme e prospettico della realta ormai ineludibile. A sostegno
di tale tesi vi ¢ anche un’altra considerazione. L'assetto classico del potere, caratteristico
delle strutture politiche moderne e fondato sulla dialettica verticale tra autorita statale e
liberta individuale, ha subito una profonda metamorfosi con 'avvento dell’era digitale. Le
strutture politiche della modernita, orientate verticalmente alla regolazione del rapporto tra
Stato e cittadino, incontrano oggi una dimensione orizzontale in cui i diritti fondamentali
devono confrontarsi con l'influenza inedita delle grandi piattaforme digitali (VLOPs e
VLOSEs)1%8, Queste ultime, orami riconosciute come non piu mere fornitrici di servizi,

agiscono come veri architetti dello spazio pubblico, gestendo in via esclusiva flussi

105 «JLa tecnosfera include i sistemi di estrazione di risorse ed energia su larga scala, i sistemi di generazione e
trasmissione dell’energia, le reti di comunicazione, trasporto, finanza e di altro tipo, governi e burocrazie, citta,
fabbriche, fattorie e una miriade di altri sistemi ‘costruiti’, nonché tutte le parti di questi sistemi, compresi computer,
finestre, trattori, appunti d’ufficio ¢ umani», P. K. HAFE, Humans and Technology in the Anthropocene. Six Rules, in The
Anthropocene Review, v.1, n. 2, 2014, 2 ss..

106 P. K. HAFF, Purpose in the Anthropocene: Dynamical Role and Physical Basis, su Anthropocene, n. 16, 2016, 54 ss; G.
FAVA, Antropocene e Tecnosfera, 2024, su Ravistapalomar.it.

107 Taa governance di Internet si sta evolvendo verso forme di frammentazione e polarizzazione, mettendo in
discussione l'universalita dei diritti e delle liberta digitali. Cfr. G. DE GREGORIO - R. RADU, Digital constitutionalism in the
new era of Internet governance, su International Journal of Law and Information Technology, n. 30, 2022, 68 ss.,
academic.onp.com/ ijlit/ article/ 30/ 1/68/6550367.

108 T.e Very Large Online Platforms (NLOPs) e i Very Large Online Search Engines (VLOSEs) sono definiti nel Digital
Services Act (DSA). In merito a tale questione, I'incidenza esercitata dalle grandi piattaforme digitali nei confronti del
legislatore europeo nell’ambito del Digital Omnibus trova un’ulteriore e significativa conferma sul piano metodologico.
La determinazione di emendare una fattispecie normativa ex ante, in assenza di una sua previa entrata in vigore,
configura una prova inequivocabile di come tale revisione sia maturata. Tale scelta, non potendosi fondare su evidenze
empiriche circa gli effetti prodotti dalla norma originale, appare necessariamente riconducibile a pressioni esterne.
Queste dinamiche risultano capaci di subordinare il rigore tecnico e la qualita della produzione normativa a istanze del
tutto estranee al metodo legislativo proprio dell’ordinamento dell’Unione Europea. Cfr. R. ARMANGAU, Regole sull’Al
rimandate: 'Ue divisa tra tutele e pressione delle grandi aziende, 2025, su it.enronews.com; M. IASELLY, L’Europa rinvia i diritti:
anatomia critica del Digital Omnibus sull’LA, op. cit.
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informativi e dati personali che costituiscono l'infrastruttura stessa della vita sociale.
L'influenza esercitata da tali attori privati investe direttamente l'esercizio dei diritti
tondamentali e le dinamiche della partecipazione democratica, delineando una forma di
sovranita tecnologica che trascende le categorie giuridiche tradizionali. I’emersione di tali
poteri che, pur mantenendo una natura formale privatistica, assolvono funzioni di
preminente interesse pubblico, determinando le condizioni di visibilita delle opinioni e i
margini di liberta dei singoli, impone di riconsiderare 1 confini della regolazione, in quanto
la capacita delle VLOPs e delle VLOSEs di modellare il comportamento collettivo
attraverso algoritmi e design di sistema trasforma il potere privato in una variabile
determinante per la tenuta degli ordinamenti democratici, soprattutto quando queste si
pongono non come intetlocutrici ma come vere e proprie parti negoziali di un nuovo patto
sociale. Il riferimento ¢ al tentativo da parte di OpenAl di proporre attraverso il proprio
«Industrial Policy for the Intelligence Age» un’architettura normativa assolutamente inedita,
in grado colmare il vuoto lasciato dalla politica, imbrigliata, appunto, in quegli schemi
interpretativi rassicuranti, ma assolutamente inadeguati. Come osservato, la «novita
perturabante» non risiede nei contenuti del documento, ma nella «struttura enunciativa» con
cui 'azienda - che concentra in sé una quota inimmaginabile di potere tecnologico — riesce
a proporre un “patto” sociale come un prodotto commerciale, innalzandosi a parte
negoziale di un nuovo ordine in cui «le asimmetrie di conoscenza e di potere
computazionale sono tali da rendere difficilmente praticabile la deliberazione ordinaria»!'?.
L’apparente inerzia delle istituzioni non deve essere interpretata come una rinuncia
intenzionale all’esercizio della sovranita, riflettendo, piuttosto, una profonda carenza di
categorie ermeneutiche capaci di decodificare la complessita dei nuovi paradigmi
tecnologici. Questa vulnerabilita concettuale ha come conseguenza quella di esporre la
politica al rischio di un’adozione acritica di architetture regolatorie elaborate dai medesimi
attori privati che detengono il potere computazionale, facendo si che la governance pubblica
tinisca per operare all'interno di un perimetro normativo gia tracciato da soggetti che hanno
il preciso interesse a consolidare la propria posizione di dominio nel nuovo ordine sociale.
Tale condizione trasformerebbe il processo legislativo in una forma di ratifica passiva di
visioni sistemiche esterne anziché in un atto di autentica deliberazione democratica; tanto €
assolutamente inaccettabile. Quanto detto innanzi lascia intendere come sia impensabile
aderire in maniera dogmatica all’era digitale, essendo necessario spogliarla di quelle
aspettative messianiche che vogliono la tecnologia quale entita ineludibile in grado di
trasformare per sempre il destino dell'uvomo!!%. Quando I'immaginario tecnologico richiede
una fiducia assoluta, diventa necessario decostruirne i presupposti e soprattutto le pretese
di neutralita promuovendo pratiche di sano scetticismo in grado di introdurre momenti di
discontinuita che interrompano lautomatismo del consenso e dell’adesione a modelli

precostruiti dalle bzg fech'11. E su questi presupposti che si fa breccia I'idea di una costituente

109 P BENANTL, I/ contratto sociale non si deve esternalizzare, Etica di frontiera, su I/ Sole24ore, 22/04/2026.
10 A, D. SIGNORELLI, La religione dell intelligenza artificiale e i snoi profeti, op.cit.
V. TANNL, _Antimacchine, op. cit.
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digitale, la quale, riscoprendo le proprie radici (ben salde nelle Carte fondative europee) sara
certamente in grado di offrire le chiavi interpretative utili a declinare 1 principi fondativi
delle moderne democrazie in architetture normative, capaci di reggere l'urto dalla
globalizzazione digitale e dell'iperconnessione!!?) delineando uno scenario in cui il diritto
cessa di essere un vincolo esterno per divenire componente di deszgr del sistema tecnologico,
in costante dialogo con il codice per garantire processi sostenibili e non imbrigliare lo
sviluppo con una normazione eccessivamente stringente. La riconsiderazione degli
algoritmi quali co-creatori di equilibrio sociale!!’3 in grado di incidere simultaneamente su
risorse e diritti fondamentali, rende indifferibile una governance co-fondativa che veda
istituzioni ed imprese definire congiuntamente e lealmente po/icy e protocolli in grado di
bilanciare processi industriali e tutela dei diritti, trasformando la complessita del reale in
opportunita per modelli decisionali robusti e agili al contempo. Si tratta di una sfida che il
progetto di una tecnosfera eticamente orientata deve necessariamente accogliere per
ripensare anche la convivenza tra progresso e ambiente!!4, concretizzandosi in un sistema
articolato di azioni e strumenti giuridici volti alla conservazione e alla rigenerazione!!>.
Attraverso il superamento della la mera compliance'®, tale paradigma, sara in grado di
coordinare interessi economici e tutela ambientale in una visione di responsabilita

intergenerazionale!” in cui la regolazione dei sistemi ¢ indirizzata allo sviluppo e al

112 O. POLLICINO, Costituzionalisno digitale. Ripensare la democrazia al tempo dell’ AL op. cit.; N. BARBUZZI - G. FONTANA,
La salvagnardia della dimensione privata nell’epoca dell”always on”: riflessioni sulle matrici normative del «diritto alla disconnessioney,
su Dirittifondamentali.it, n.3, 2025, 122 ss..

13 R. PETRICCA, LA ¢ sostenibilita: soluzioni per un futuro pii equo, 2024, su Agendadigitale.cu; C. DODARO - D. LO SCUDO
- M. MARATEA, Lintelligenza artificiale per il futuro sostenibile, su Ecoscienza, n.4, 2024, 9 ss..

114 (Tutela 'ambiente, la biodiversita e gli ecosistemi, anche nell’interesse delle future generazioni», art. 9 co.3 Cost.
Cfr. G. ARCONZO, La tutela dei beni ambientali nella prospettiva intergenerazionale, su I/ diritto dell’economia, 2021, 157 ss.; B.
CARAVITA, Diritto dell’ambiente, Bologna, 1990, 53 ss.; amplius, G. MORBIDELLL, Benianino Caravita e il diritto dell’ambiente:
contributo scientifico e impegno istituzionale, su Federalismi.it, editoriale, 2025. In generale, sul tema ambientale, dopo la
fondamentale opera di B. Caravita, v. L. SALVEMINI, [ principi del diritto dell’ambiente, Torino, Giappichelli, 2019; N.
LUGARESI, Diritto dell’ambiente, Cedam, 2020; P. DELL’ANNO, Diritto dell’ ambiente, Padova, Cedam, 2021; S. NESPOR — L.
RAMACCI, Codice dell’ambiente, Milano, Lefebre, 2022; D. AMIRANTE, Costituzionalismo ambientale. Atlante ginridico per
I’ Antropocene, Bolgona, 11 Mulino, 2022.

115 «’orientamento del diritto dell’ambiente verso la sostenibilita ecologica deve passare necessatiamente per
’elaborazione di nuovi principi, che hanno due funzioni fondamentali: la prima ¢ quella di fornire le linee guida per
interpretare le norme e i fatti riguardanti i sistemi socio-ecologici, la seconda ¢ quella di aiutare la costruzione di una
struttura giuridico-ordinamentale, dando concretezza al valore della sostenibilita ecologica», G. FONTANELLA, in D.
AMIRANTE - M. PETTERS MELO (a cura di), sezione monogtrafica, I giuristi e I’ Antropocene. Prime istruzioni di viaggio, op.cit.,
969 ss., richiamando S. BALDIN, La sostenibilita ecologica e i principi eco-giuridici per la salvagnardia del sistema Terra, in Rivista
di Diritti Comparati, n. 3, 2022, 237 ss..

116 AlPattualita, strumenti come il Compliance Checker («an interactive self-assessment tool guiding users through a
structured pathway of questions to determine the risk level of their Al systems and the corresponding compliance
obligations»), cuore operativo della Piattaforma dedicata all’AT Act, offre uno strumento interattivo di autovalutazione
che guida gli utenti lungo un percorso strutturato per identificare il rischio dei propti sistemi di IA e i conseguenti
obblighi di conformita. V. Artt. 3, 9-15, Allegato VI, Reg (UE) 1689/2024; v. L. 132/2025. Cfx., Introducing a Free EU
Al Act Self-Assessment Tool, 2025, su Legalnodes.com.

117 Sul tema dello sviluppo sostenibile e il principio di equita intergenerazionale ¢ intervenuta la Corte costituzionale
in riferimento agli art. 81 ¢ 97 Cost. v. le sentenze n. 18/2019, n. 115/2020 e 234/2020. Sul tema, M. LUCIANI,
Generazioni future, distribuzione temporale della spesa pubblica e vincoli costituzionali, su Dir. e societa, 2008, pp. 145 e ss.; «ogni
generazione ha ’obbligo nei confronti delle generazioni successive di lasciare le risorse naturali e culturali del pianeta
in condizioni non peggiori di quelle ricevute», E. BROWN WEISS, Fairness to Future Generations, in Environment: Science and
Policy for Sustainable Development, 1990, 37 ss.; in via interpretativa il riferimento alle future generazioni era gia ricavabile
dalla nozione di «popolo» contenuta nell’articolo 1 della Carta costituzionale. D. PORENA, I/ principio di sostenibilita.
Contributo allo studio di un programma costituzionale di solidarieta intergeneragionale, Totino, Giappichelli, 2018, 155 e ss.;
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progresso!!8 eticamente equo'!®. In questo senso, riecheggia forte la massima aristotelica
apparendo sempre piu ineludibile la necessita di determinare «qual ¢ la retta ragione e qual
¢ la misura che la definisce»'?, quale atto necessario finalizzato a salvaguardare il criterio in
rapporto al quale ogni individuo costruisce la propria identita nella tecnosfera.
Concludendo, guardando al tema della sostenibilita algoritmica da una prospettiva piu
profonda, consapevoli dell’aggressivital?! e della capacita distruttiva delle nuove tecnologie
per la nostra specie e per il “nostro” pianeta, alterandone in maniera irreversibile!??
I'equilibrio ecosistemico, ¢ utile, anche alla luce della recente giurisprudenza italiana!?3 e
della EDU?4 tornare al significato originario del termine fAfoc. Prima ancora di indicare il
comportamento o la norma, A 0oc designa la dimora (OZ‘%OQ’), il luogo in cui si abita e si

permane!?. etica «della cura»'?0, dunque, nasce come riflessione su cio che rende vivibile

amplius, R. PINARDI, Inigiativa economica, lavoro ed ambiente alla luce della recente riforma costituzionale degli art. 9 e 41 Cost., su
DSL, n. 1, 2023; T. MARTINES, L'ambiente come oggetto di diritti e di doveri, in V. PEPE (a cura di), Politica e legislazione
ambientale, Napoli, Edizioni Scientifiche Italiane, 1996, 15 ss.

118 ]] sistema costituito dagli art. 2,9 e 42 della Costituzione permette di entrate «quasi in una dimensione spitituale»,
inglobando i cittadini — accanto alle istituzioni e alle imprese - nel perimetro dei soggetti responsabilizzati alla
realizzazione, attraverso la propria attivita o funzione del progresso materiale della societa. F. FRACCHIA, L ambiente
nell'art. 9 della Costituzione: nn approccio in “negativo”, su 1/ diritto dell’economia, n. 107/2022, p. 28. Lo stesso autore ossetrva
come l'insegnamento della Corte costituzionale (sent. n. 236/2015) abbia evidenziato che il dovere di conttibuire al
progtresso della societa, previsto dall'art. 4 della Costituzione, debba essere interpretato in senso lato, manifestandosi
in una pluralita di modi e forme, superando la limitazione alle sole cariche elettive. Questa lettura ampia trova ulteriore
sostegno nel collegamento, gia ticonosciuto dalla Consulta (sent. n. 84/1969), tra l'art. 4 Cost. e i principi di petsonalita
e solidatieta sanciti dall'art. 2 Cost.

19 C. BECCHETTL, Le capacita trasformative dell'ia su vita e lavoro, su Ecoscienzga, n.4, 2024, 12 ss..

120 ARISTOTELE, Etica Nicomachea, 1138b.

121 M. HEIDEGGER, La guestione della tecnica, in Saggi e discorsi, Milano, Mursia, 1954, 100 ss..

120’ Antropocene si configura quale epoca geologica in cui 'impronta dell’'uomo sul pianeta si manifesta attraverso
effetti irreversibili. Tale connotazione di “irreversibilita” emerge dalla presa d’atto del superamento di una soglia critica,
oltre la quale si assiste alla cesura tra le nozioni di ‘fungibilita’/ ‘sostituibilitd” e "ambiente /ato sensu, inteso come la
sommatoria delle sue componenti naturali e della pit ampia nozione di clima; pit propriamente, “biosfera”, C. P1ZI,
I’Antropocene nella letteratura giuridica francese e francofona, in D. AMIRANTE - M. PETTERS MELO (a cura di),
sezione monografica, I giuristi e ' Antropocene. Prime istruzioni di viaggio, op.cit., 971 ss..

123 Tribunale di Roma, sentenza 26 febbraio 2024, n. 3552 «Giudizio universale»; amplius, R. TISCINI, Contengioso
climatico e processo civile. Considerazioni a margine di aleune recenti pronunce, su Judicium.it, 2024.

124 Ta Corte Europea dei Diritti dell’Uomo con sentenza del 9 aprile 2024 KlimaSeniorinnen v. Switzerland ha
interpretato I’Articolo 8 della CEDU sancendo il dovere degli Stati di garantire una tutela concreta ai cittadini di fronte
alle gravi ripercussioni che il mutamento climatico produce su salute, benessere e qualita della vita. Nello specifico, i
giudici hanno imposto alle autorita nazionali 'obbligo giuridico di attuare regolamentazioni e strategie d'intervento che
siano realmente efficaci nel mitigare gli impatti climatici attuali e quelli futuri, potenzialmente irreversibili (para 545).
La pronuncia citata fa parte di un insieme di tre decisioni pubblicate simultaneamente che comprende anche le
sentenze Duarte Agostinbo e altri v. Portogallo e altri e Caréme v. Francia. Nonostante la contemporaneita, si ritiene che
queste ultime due avranno un rilievo piu contenuto nel panorama giuridico europeo rispetto alla portata innovativa del
caso KlimaSeniorinnen v. Svizzera. Per un'analisi dettagliata e una visione d'insieme delle implicazioni di queste pronunce
sul contenzioso climatico di diritto privato, si puo consultare lo studio di L. SERAFINELLL, Da/ caos all'ordine (e viceversa):
Limpatto del trittico della Corte EDU sul contengioso climatico europeo di diritto privato, su DPCE online, n. 2, 2024, 727 ss..

125 C. SARTEA, Ecotecnologia. Sfide etico ginridiche della civilta tecnologica, op. cit., 7 ss..

126 «Oltre a potre I'accento sulle responsabilita dell'uomo per gli effetti devastanti delle sue azioni sull’equilibrio
ecologico del Pianeta, ’Antropocene evidenzia I'interdipendenza tra umanita e natura, tra umani e non umani,
spingendo il costituzionalismo ad un’apertura cognitiva verso un’etica della cxra. In tal senso, per affrontare le patologie
sistemiche derivanti dall’azione antropica, la responsabilita non puo essere pensata soltanto in termini di imputabilita
e sanzione57, ma come attenzione, cooperazione e cura. La riconfigurazione del rapporto tra umanita e natura mette
in discussione la nozione di liberta — che fonda il costituzionalismo dalle sue origini —, poiché richiede il riconoscimento
di un rapporto di dipendenza dall’ A/, contraddicendo ogni tentativo di caratterizzazione della liberta come
autonomia o come autogoverno, individuale o collettivo», M. PETTERS MELO, L Antropocene come sfida cognitiva per la
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la casa dell'uomo, tanto sul piano individuale quanto su quello collettivo, nelle relazioni
sociali, nel diritto, nell’economia e nella vita pubblica. Da questa radice discende in modo
naturale il legame con la riflessione ecologica, dove olxoc torna a indicare, al giorno d’oggi,
la casa comune dell’'uomo tecnologico, lo spazio condiviso con altre specie da preservare.
Etica e tecnologia si incontrano cosi nell’idea dell’abitare: abitare con gli altri!??, per gli altri,
assumendosi una responsabilita verso sé stessi e verso le future generazioni («intergenerational

burden-sharing)'28.

teoria, in D. AMIRANTE - M. PETTERS MELO (a cura di), sezione monografica, I giuristi ¢ ["Antropocene. Prime istruzioni di
viaggio, op.cit., 909 ss..

127 «Pensare le dinamiche attuali nella cornice dell’Antropocene, nonostante I’acceso dibattito sull'impiego e sulla
validita scientifica del concetto stesso, offre intuitivamente la possibilita di comprendere la vulnerabilita dello scenatio
ecosistemico contemporaneo e lattualita dell’attuale sfida ecologica, non solo tecnico-scientifica, ma soprattutto di
carattere politico-istituzionale. In altre parole, I’Antropocene spinge verso nuove comprensioni — e definizioni — delle
“modalita del vivere insieme”, al fine di gestire la complessita dei problemi emergenti sia a livello globale che nei
contesti locali», M. PETTERS MELO, L Antropocene come sfida cognitiva per la teoria, op.cit., 898 ss..

128 «549] Moreover, in order for this to be genuinely feasible, and to avoid a disproportionate burden on future generations, immediate
action needs to be taken and adequate intermediate reduction goals must be set for the period leading to net neutrality», EDU, 9/4/2024,
KlimaSeniorinnen v. Switzerland.
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