Universita degli Studi di Napoli Federico I1
Dipartimento di Scienze Politiche

Corso di Dottorato in
Politiche Pubbliche di Coesione ¢ Convergenza nello Scenario Europeo,
XXXVI Ciclo

L’autonomia europea alla luce dell’approvvigionamento
delle matetie prime strategiche

Test in
Geogtrafia economico-politica — M-GGR/02

Candidato: Relatrice:
Dott. Andrea Cerasuolo Ch.ma Prof.ssa Daniela I.a Foresta
Matricola: DR995211



Indice

ADSELACE ...ttt ettt es 2
1 Introduzione e obiettivi della fiCerca.........cocoeieieiiininnininnccceeieee e 4
1.1 INEEOAUZIONE ...ttt ettt 4
1.2 Obiettivi della FICEICA.........o.cueuiiririciciiirre ettt eees 10
2 Metodo e letteratura Sul MEtOO........c.ceiviririeieiiiininirieeerreeee et 13
20 MLELOMO ...ttt ettt ettt taes 13
2.2 Letteratura SUl MeEtOdO........c.ccoivivirieieuiininirieicicetrneiet ettt seeaes 17
3 Letteratura € stato dellParte ..........cccceeeiririririninininiccccccccceeereeretetesese e 23
3.1 Le catene di approvvigionamento europee delle materie prime critiche........ 24

3.2 Le citta e le materie prime critiche: le narrazioni sulla transizione urbana .. 30

3.3 Le terre rare e la loro importanza geopolitico-economica............ccccccvvvuvieuninnne 39
4 Risultati € diSCUSSIONE .......c.ceuiiiiiiiiiiiiiiiii s 57
5 CONCIUSION ...t 68
Bibliografia............cooiiiiiiiii e 72



Abstract

La risposta dell’'Unione europea alla pandemia e al conflitto in Ucraina ¢ stata quella
di cogliere queste crisi per sviluppare una societa a zero emissioni di carbonio e digitale. Que-
sta doppia transizione si basa su materiali strategicamente importanti per I’economia
dell’Unione europea, in particolare per la produzione di dispositivi elettrici ed elettronici ad
alta tecnologia. Si tratta dei ¢ritical raw materials che stanno ottenendo sempre piu attenzione
sia a livello politico che scientifico. L’Unione europea ha redatto periodicamente diverse liste
di materie prime critiche: nel 2011 queste ammontavano a quattordici mentre nel 2023 se ne
contano trentaquattro. Attraverso la sua ultima iniziativa legislativa ancora in corso, la Com-
missione europea ha introdotto una nuova categoria: gli strategic raw materials. Questi ultimi,
ricompresi all'interno dei eritical raw materials, sono stati individuati tenendo conto del loro
utilizzo nelle tecnologie strategiche alla base della transizione verde e digitale nonché nei set-
tori della difesa e dello spazio. Inoltre, gli strategic raw materials sono potenzialmente soggetti a
divari tra Pofferta e la domanda previste ritenendo che la loro produzione non possa subire
rapide espansioni.

La strategia europea per far fronte alle proprie necessita prevede tre pilastri: due in-
terni — il riciclo e lo sfruttamento minerario sostenibile all'interno dell’Unione — e uno esterno
— la diversificazione delle fonti di approvvigionamento. Di fatto, 1 principali fornitori di que-
sto tipo di materie prime non sono soltanto partner commerciali ma anche concorrenti eco-
nomici e rivali strategici: Cina, Russia e Stati Uniti. Pertanto, le istituzioni europee hanno
elaborato piani e programmi per acquisire strategic raw materials da paesi terzi cercando di non
restringere ulteriormente 1 margini della propria autonomia strategica.

L’obiettivo principale della tesi ¢ quello di “quantificare” I'approvvigionamento di
materie prime strategiche a rischio. Ovvero, individuare la quota di import di ogni strategic raw
materials che potrebbe subire verosimilmente interruzioni. Quindi, la domanda di ricerca che
muove I'intera tesi si puo riassumere come segue: a quanto ammontano le quote di approv-
vigionamento a rischio delle materie prime strategiche per 'Unione europear In subordine vi
¢ anche un altro obiettivo a cui mira questa ricerca: avviare una riflessione sulla cosiddetta
“autonomia strategica aperta” — open strategic autonomy — che da qualche anno ¢ il paradigma

europeo nelle proprie relazioni internazionali con i paesi — e 1 gruppi di paesi — terzi. Si



ragionera, quindi, su quanto 1 risultati dell’analisi effettuata per rispondere alla prima, e prin-
cipale, domanda di ricerca influenzino le possibilita europee di dar seguito alla propria auto-

nomia strategica.



1 Introduzione e obiettivi della ricerca

1.1 Introduzione

Le materie prime sono fondamentali per 'economia mondiale ed europea. Costitui-
scono un’indispensabile base industriale, essendo utilizzate in una vasta gamma di beni ado-
perati nella vita quotidiana e nelle moderne tecnologie. I’accesso affidabile e senza ostacoli a
determinate materie prime ¢ una preoccupazione crescente all’'interno dell’Unione europea e
in tutto il mondo. Per affrontare questa sfida, la Commissione europea ha creato un elenco
di materie prime critiche — ¢ritical raw materials, CRM — per 'UE, che ¢ soggetto a un riesame
e ad un aggiornamento periodico. Queste risorse comprendono materie prime di grande im-
portanza per 'economia dell’UE e con un alto rischio associato alla loro fornitura.

I CRM sono collegati a quasi tutte le industrie in pressocché tutte le fasi della catena
di approvvigionamento. Del resto, il progresso tecnologico e la qualita della vita dipendono
sempre piu dall’accesso a un numero crescente di materie prime. Ad esempio, uno swartphone
puo contenere fino a cinquanta diversi tipi di metalli, ognuno dei quali contribuisce alle sue
dimensioni molto contenute, alla sua leggerezza e funzionalita. Inoltre, i CRM sono stretta-
mente legati alle cosiddette “tecnologie pulite”. Sono insostituibili in pannelli solari, turbine
eoliche, veicoli elettrici e illuminazione a basso consumo energetico (Commissione europea,
2018a).

11 quadro viene complicato dal fatto che le industrie e le economie europee dipendono
dai mercati internazionali per procurarsi le risorse di cui hanno bisogno poiché queste sono
prodotte o fornite da paesi terzi. Sebbene nel’UE esistano produzioni interne di alcuni CRM,
in particolare di afnio, nella maggior parte dei casi 'UE dipende dalle importazioni da paesi
terzi. La fornitura di molte materie prime critiche ¢ altamente concentrata. Ad esempio, la
Cina fornisce il 100% degli elementi di terre rare pesanti' di cui ha bisogno 'UE, la Turchia
i1 99% della domanda di boro e il Sud Africa il 71% del fabbisogno di platino e una quota

ancora piu elevata di iridio, rodio e rutenio. I rischi associati alla concentrazione della

! Disprosio, etbio, itterbio, ittrio, lutezio, olmio, terbio e tulio.



produzione sono in molti casi aggravati da bassi tassi di sostituzione e di riciclaggio (Com-
missione europea, 2018a).

Nel 2011 ¢ stato pubblicato un elenco di quattordici CRM nella comunicazione sulle
materie prime (Commissione europea, 2011). Sono stati valutati in totale quarantuno mate-
riali: elenco delle materie prime critiche ¢ stato stilato come azione prioritaria dell’iniziativa
UE sulle materie prime del 2008 (Commissione europea, 2008). La Commissione si ¢ impe-
gnata ad aggiornare ’elenco almeno ogni tre anni per tener conto degli sviluppi della produ-
zione, del mercato e della tecnologia. Nel 2014 ¢ stato pubblicato un primo elenco aggiornato
di venti CRM — valutando questa volta cinquantaquattro materiali — nella comunicazione
triennale sull’elenco delle materie prime critiche (Commissione europea, 2014).

Nel 2017, un terzo elenco di ventisette CRM — a fronte di settantotto materiali ana-
lizzati — ¢ stato pubblicato nella comunicazione sull’elenco delle materie prime critiche di quel
triennio (Commissione europea, 2017a) sulla base di una metodologia rivista e corretta. Di
fatti, nel luglio di quell’anno sono state pubblicate le linee guida che, basandost sulla metodo-
logia utilizzata per gli elenchi di CRM nel 2011 e 2014, integravano i miglioramenti metodo-
logici individuati dalla Commissione nell’ambito di un progetto relativo alla valutazione della
metodologia per la redazione dell’elenco delle materie prime critiche in settori quali i loro
processi di estrazione e raffinazione, nonché nel commercio, nella sostituzione e nel riciclag-
gio (Commissione europea, 2017b). I principali parametri utilizzati per determinare la criticita
del materiale per 'UE sono due. Il primo ¢ 'importanza economica: la metodologia per de-
terminare la criticita di elementi e composti tiene conto delle informazioni sull’'importanza di
un materiale per 'economia dell’'UE in termini di applicazioni finali e — utilizzando la classi-
ficazione NACE — di valore aggiunto nei corrispondenti settori manifatturieri dell’UE. L'im-
portanza economica ¢ corretta da un indice di sostituzione relativo alle prestazioni tecniche e
di costo dei sostituti det CRM per le singole applicazioni. Come secondo parametro si consi-
dera il rischio di approvvigionamento. Il rischio di approvvigionamento riflette il rischio di
un’interruzione della fornitura dei CRM verso ’'UE. Si basa sulla concentrazione dell’approv-
vigionamento da fonti primarie localizzate nei paesi produttori di materie prime, tenendo
conto della stabilita dei rispettivi regimi politici e degli aspetti commerciali. Vengono presi in
considerazione due gruppi di paesi: 1 produttori globali e i paesi da cui 'UE acquista materie

prime. 1l rischio di approvvigionamento viene misurato allo stadio “a collo di bottiglia” dei



materiali in esame — sia esso in fase di estrazione o di raffinazione — che rappresenta il livello
piu alto di rischio nell’approvvigionamento per ’'Unione. In questo contesto, la sostituzione
e il riciclaggio vengono considerate misure di riduzione del rischio (Commissione europea,
2017b).

Nel 2020 sono stati analizzati sessantasei materiali: tuttavia, due di questi erano in
realta gruppi di materiali — terre rare e metalli del gruppo del platino — che contenevano a loro
volta altri elementi portando il totale dei “materiali singoli” analizzati a ottantatré. Quindi, ¢
stato pubblicato un quarto elenco di trenta CRM (Commissione europea, 2020b): questa
nuova lista ¢ stata accompagna anch’essa da un documento aggiornato sulla metodologia che
stavolta, pero, non si discostava molto da quella precedente (Commissione europea, 2020c).
Inoltre, in quell’anno la comunicazione sulle materie prime critiche annunciava anche il lancio
di un’alleanza industriale dedicata a garantire un approvvigionamento sostenibile di materie
prime per 'Europa (EIT RawMaterials, 2020). L’alleanza riunisce tutte le parti interessate
lungo le catene del valore strategiche e gli ecosistemi industriali concentrandosi sulle esigenze
piu urgenti: aumentare la resilienza del’UE negli elementi delle terre rare e nelle catene del
valore dei magneti permanenti. Cio ¢ essenziale per gli ecosistemi industriali chiave dell’UE,
quali 'industria automobilistica, le energie rinnovabili, la difesa e 'acrospazio. In seguito, I’al-
leanza ha allargato 1 propri compiti per far fronte alle altre impellenti esigenze di materie prime
e metalli di base, comprendendo 1 progetti a sostegno dell’economia circolare e del Green Deal
del’'UE (DG COMM, 2020a). Nel settembre di quell’anno, sempre su impulso della Com-
missione europea, veniva pubblicato un altro studio che ha stimato il fabbisogno di materiali
per alcune tecnologie emergenti, come le tecnologie per la produzione di energia “pulita” —
fotovoltaica, eolica e il loro stoccaggio — la mobilita elettrica e le tecnologie digitali — tecno-
logie dell’informazione e della comunicazione, robotica, stampa 3D —, sulla base dei piani per
la neutralita climatica del’'UE entro il 2050 e di altri programmi (CLIMA, 2020). Tale report
ha fornito una prospettiva per il 2030 e il 2050 della domanda di materiali per i citati settori e
ha identificato 1 rischi di approvvigionamento e le strozzature a diversi livelli delle catene di
approvvigionamento (Bobba, Carrara, Huisman, Mathieux, & Pavel, 2020).

Nel frattempo, nel gennaio 2018, la Commissione aveva pubblicato una relazione che
evidenziava il potenziale di un uso piu circolare delle materie prime critiche nelle economie e

nelle societa europee. Il documento, esaminando i settori importanti per le materie prime



critiche e descrivendo le politiche del’UE in materia, riassume le iniziative chiave intraprese,
presenta e fornisce dati, identifica le buone pratiche e indica possibili ulteriori azioni per mi-
gliorare la circolarita dei CRM (Commissione europea, 2018b). Inoltre, nel maggio 2019 la
Commissione aveva anche pubblicato una relazione che mostrava le pratiche esistenti per
recuperare materie prime critiche e altre risorse dai rifiuti det siti estrattivi e dalle discariche.
La relazione delinea 1 processi tecnologici per il recupero di diversi materiali dagli scarichi
minerari e dai rifiuti industriali, nonché le migliori pratiche per migliorare la base di cono-
scenze sulla disponibilita di materiali secondari — ovvero, ottenuti tramite il riciclo delle ma-
terie prime gia utilizzate — fornendo anche potenziali stime di recupero di determinati mate-
riali e delineando 1 prerequisiti per le pratiche di recupero su una scala pit ampia rispetto a
quanto conosciuto fin ad allora (Blengini, Mathieux, Mancini, Nyberg, & Viegas, 2019).

Questi documenti e gli elenchi di CRM hanno diversi scopi. Innanzitutto, dovrebbero
aiutare a rafforzare la competitivita dell'industria europea in linea — almeno dal 2020 — con la
sua nuova strategia industriale (Commissione europea, 2020d). Inoltre, dovrebbero stimolare
la produzione di materie prime critiche potenziando nuove attivita minerarie nel’UE. In ag-
giunta, dovrebbero promuovere l'uso e il riciclaggio efficienti delle materie prime critiche, un
settore divenuto prioritario nel piano d’azione del’'UE per 'economia circolare (DG COMM,
2020b). Oltre a ci0, si mira ad aumentare la consapevolezza dei potenziali rischi per 'approv-
vigionamento di materie prime critiche e, di contro, delle eventuali opportunita per i paesi, le
imprese e gli investitori dell’'UE. Infine, le comunicazioni e gli elenchi relativi ai CRM vorreb-
bero spingere le istituzioni europee e 1 paesi membri a negoziare accordi commerciali, sfidare
le misure di distorsione commerciale, sviluppare azioni di ricerca e attuare ’Agenda 2030 e i
suoi obiettivi di sviluppo sostenibile.

Nel 2023 ¢ stato pubblicato un quinto elenco di trentaquattro materie prime critiche
nel secondo allegato della proposta di regolamento che dovrebbe dar vita al cosiddetto Ewuro-
pean Critical Materials Act (Commissione europea, 2023a). I’elenco si basa su un nuovo e ag-
giornato studio sui CRM (Commissione europea, 2023b). Inoltre, sempre nel 2023, su im-
pulso delle istituzioni europee ¢ stato pubblicato uno studio che, con un orizzonte temporale
che si estende fino al 2030 e al 2050, fornisce un quadro piu completo delle tecnologie che
serviranno per raggiungere gli obiettivi strategici del’UE e, di conseguenza, stima la domanda

di CRM negli anni a venire (Carrara et al., 2023).



Oltre a cio, nel 2023 la proposta legislativa e gli studi menzionati hanno introdotto
anche il concetto e un elenco di materie prime strategiche — strategic raw materials, SRM. La
distinzione fra materie prime critiche e strategiche si puo riassumere come segue. Laddove
una materia prima critica ¢ caratterizzata da un elevato rischio di interruzione della sua forni-
tura e dalla sua importanza per l'intera economia del’lUE, una materia prima strategica ¢ inol-
tre caratterizzata dalla sua importanza per alcuni settori strategici come le energie rinnovabili,
le tecnologie digitali, aecrospaziali e militari, dal confronto fra la crescita prevista della sua
domanda e I'offerta attuale e dalle difficolta nell’incremento della sua produzione. Le materie
prime strategiche hanno proprieta che le rendono molto difficili da sostituire nei prodotti
dove vengono utilizzate senza una significativa perdita di prestazioni. Esempi di materiali
strategici includono gli elementi delle terre rare presenti nei magneti permanenti utilizzati per
produrre i motori delle turbine eoliche, il litio utilizzato per le batterie, il rame per Pelettrifi-
cazione e il silicio utilizzato per semiconduttori e moduli solari fotovoltaici (Carrara et al.,
2023). Di seguito viene fornita una tabella riassuntiva con tutte le materie prime critiche e

strategiche secondo I’elenco piu aggiornato.

Tabella n. 1 — Materie prime critiche, e strategiche in corsivo, per I'Unione europea

Afnio Cobalto Grafite Scandio

Antimonio Elio Litio Silicio

Arsenico Feldspato | Magnesio Stronzio

Barite Fluorite Manganese Tantalo

Bauxite Fosforite | Nichel Elementi delle terre rare per magnet®
Berillio Fosforo Niobio Titanio

Bismmnto Gallio Metalli del gruppo del platino’ Tungsteno

Boro Germanio | Rame Vanadio

Carbon coke

Fonte: Commissione europea.

Appare opportuno, prima di esporre gli obiettivi della presente tesi, soffermarsi a il-

lustrare 1 contenuti della proposta di regolamento sulle materie prime critiche — Ewuropean

2 Cerio, disprosio, gadolinio, neodimio, praseodimio, samario e terbio.
3 Iridio, osmio, palladio, platino, rodio e rutenio.



Critical Materials Act — a cui si ¢ accennato poco piu su. La proposta, ormai passata — con
modifiche — al voto della plenaria del Parlamento europeo e interessata dal “trilogo” tra le
diverse istituzioni europee, mira a rafforzare le diverse fasi della catena del valore delle materie
prime strategiche. Lo scopo sarebbe di garantire che entro il 2030 la capacita estrattiva del’UE
copra almeno il 10% del proprio consumo annuo di materie prime strategiche, la capacita di
trasformazione dell’'UE assicuri almeno il 40% del suo consumo annuo di strategic raw materials
e la capacita di riciclaggio del’'UE corrisponda perlomeno al 15% del consumo annuo euro-
peo di SRM. La proposta contribuirebbe a diversificare le importazioni di materie prime stra-
tegiche dell’'UE al fine di garantire che, entro il 2030, nessun paese terzo fornisca piu del 65%
del consumo annuo di materie prime strategiche dell’Europa (Commissione europea, 2023a).
I cosiddetti “progetti strategici” potrebbero beneficiare di procedure di autorizzazione sem-
plificate e di un accesso agevolato ai finanziamenti. La proposta migliorerebbe anche la capa-
cita del’UE di monitorare e attenuare il rischio di approvvigionamento connesso alle materie
prime critiche. Inoltre, essa aumenterebbe la circolarita dei mercati delle materie prime criti-
che e ridurrebbe la loro impronta ambientale.

11 Consiglio ha approvato un mandato negoziale il 30 giugno e il Parlamento ha ap-
provato la sua posizione il 14 settembre, sulla base della relazione della Commissione per
I'industria, la ricerca e 'energia — ITRE. I negoziati interistituzionali si sono conclusi il 13
novembre. Il Coreper ha approvato il testo il 29 novembre e la commissione ITRE 1l 7 di-
cembre. Il parametro di riferimento per la capacita di riciclaggio di materie prime strategiche
del’UE ¢ stato aumentato al 25% del consumo annuo di SRM del’'UE entro il 2030. L’'UE
dovrebbe essere in grado di riciclare una quantita crescente di ciascuna materia critica strate-
gica presente nei rifiuti. La Commissione e gli Stati membri dovranno intraprendere sforzi
per incentivare il progresso tecnologico e 'uso efficiente delle risorse al fine di contenere il
previsto aumento del consumo di materie prime critiche nel'lUE (Ragonnaud, 2023). Entro
il 1° gennaio 2027, la Commissione adottera un atto delegato al fine di stabilire parametri di
riferimento per ciascuna materia prima strategica contenuta nei pertinenti flussi di rifiuti. La
durata della procedura di rilascio delle autorizzazioni per i “progetti strategici” non dovrebbe
essere superiore a 27 mesi per i progetti strategici che riguardano I’estrazione e a 15 mesi per
1 progetti strategici che riguardano la trasformazione e il riciclaggio — il tempo necessario per

elaborare una relazione sulla valutazione dell'impatto ambientale non sara incluso nella durata



della procedura di rilascio delle autorizzazioni. Vi sara un solo punto di contatto unico per
livello amministrativo pertinente e per fase della catena del valore delle materie prime critiche
per ciascuno Stato membro. L.a Commissione adottera atti delegati per stabilire in contenuto
riciclato minimo nei magneti permanenti per alcune materie prime critiche recuperate dai

rifiuti entro il 31 dicembre 2031 (Ragonnaud, 2023).

1.2 Obiettivi della ricerca

Al termine della sezione precedente si ¢ dato risalto alla nuova proposta di regola-
mento europeo — Critical Raw Materials Act — perché in esso e negli studi complementari, re-
datti su impulso della Commissione, non vengono soltanto delineate le azioni che ’'Unione
intraprendera per competere efficacemente nel campo dell’approvvigionamento e della pro-
duzione delle materie prime critiche ma si introduce anche un’ulteriore categoria di importanti
risorse a rischio: le materie prime strategiche. Su queste ultime si concentra il presente lavoro
di tesi.

Come si ¢ gia avuto modo di scrivere, le materie prime strategiche — strategic raw mate-
rials, SRM — rappresentano un ulteriore gruppo di risorse la cui importanza e i cui rischi, legati
alla produzione e all’approvvigionamento, sono ancora maggiori rispetto alle materie prime
critiche. Per una pit immediata comprensione e visualizzazione ¢ stato predisposto il seguente

diagramma che illustra relazioni tra le diverse risorse.
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Schema n. 1 — Diagramma della relazione tra materie prime critiche e strategiche nel’'UE.

Materie prime

Materie prime
critiche

Materie prime
strategiche

Fonte: elaborazione su studi e documenti della Commissione europea.

Nello Schema n. 1 si puo notare che il cerchio in verde corrisponde alle materie prime
di cui 'Unione europea puo disporre abbastanza liberamente, generalmente a buon mercato
e che non risentono di particolari problemi per il loro approvvigionamento. In giallo, invece,
sono evidenziate le materie prime critiche che rivestono una particolare importanza indu-
striale ed economica per 1 paesi europei e che soffrono di difficolta potenziali o attuali nel
loro approvvigionamento. Infine, in rosso vi sono le materie prime strategiche che, pur es-
sendo quasi tutte comprese nel precedente raggruppamento, possiedono alcune caratteristi-
che particolari che richiedono una “classificazione” a parte. Come gia accennato poco sopra,
queste risorse, infatti, oltre ad essere soggette a rischi di approvvigionamento ancora maggioti
rispetto alle materie prime critiche, sono pressoché indispensabili per alcuni settori strategici,
in base agli obiettivi europei relativi alla doppia transizione verde e digitale, nonché per le
industrie dell’aerospazio e della difesa. A cio va aggiunto che vi ¢ un divario tra 'attuale pro-

duzione degli strategic raw materials — SRM — e le stime sulla loro domanda nel prossimo futuro:
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la produzione non riuscirebbe a stare al passo con le richieste delle industrie dedite alla loro
trasformazione e delle imprese manifatturiere. Quindi, le materie prime strategiche sono le
risorse “non energetiche” — ovvero, ad esclusione dei combustili fossili, nucleari e affini — piu
importanti in questo momento storico per I'Unione europea.

Partendo da queste necessarie premesse, Iobiettivo della presente ricerca di tesi ¢
quello di “quantificare” Papprovvigionamento di materie prime strategiche a rischio. Ovvero,
individuare la quota di import di ogni strategic raw materials che potrebbe subire verosimilmente
interruzioni. Quindi, la domanda di ricerca che muove l'intera tesi si puo riassumere come
segue: a quanto ammontano le quote di approvvigionamento a rischio delle materie prime
strategiche per 'Unione europea?

L’obiettivo e la domanda di ricerca sono stati stimolati da diverse circostanze. La
prima risiede senza dubbio nella constatazione — emersa tramite lo studio dei documenti delle
istituzioni europee e dall’analisi della letteratura di riferimento — dell’enorme importanza, non
solo economica, delle risorse oggetto di indagine. La seconda riguarda ’evoluzione di questo
lavoro di tesi che era partito inizialmente da premesse e obiettivi simili ma rivolto, in sostanza,
alle materie prime critiche. La prospettiva ¢ cambiata nel corso dell’ultimo anno con il lancio
della proposta legislativa europea — il Critical Raw Materials Act (Commissione europea, 2023a)
—, che introduceva anche la categoria delle materie prime strategiche, e dei relativi studi che
ne hanno accompagnato il percorso (Carrara et al., 2023; Commissione europea, 2023b). Que-
sta “novita” ha offerto opportunita di essere fra i primi a effettuare un lavoro di ricerca sul
nuovo gruppo di risorse individuato dalle istituzioni europee.

La terza ragione che sta alla base dell’obiettivo di ricerca risiede nella diversa prospet-
tiva assunta e, quindi, nel diverso metodo impiegato. Risulta importante, dunque, sottolineare
che lo scopo non ¢ quello di fornire un’altra, diversa, valutazione della criticita di queste ri-
sorse: quest’operazione ¢ stata gia effettuata dalle istituzioni europee e dai ricercatori a cui
sono stati commissionati gli studi gia menzionati finora. La criticita e la strategicita delle ma-
terie prime in esame ¢ stata gia stabilita: quello che si mostrera nel proseguo del lavoro di tesi
¢, invece, una quantificazione delle quote di import a rischio delle materie prime strategiche.

Infine, in subordine vi ¢ anche un altro obiettivo a cui mira questa ricerca: avviare una
riflessione sulla cosiddetta “autonomia strategica aperta’ — gpen strategic autonomy — che da qual-

che anno ¢ il paradigma europeo nelle proprie relazioni internazionali con 1 paesi — e i gruppi
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di paesi — terzi. Si ragionera, quindi, su come i risultati dell’analisi effettuata per rispondere
alla prima, e principale, domanda di ricerca potrebbero influenzare le possibilita europee di

dar seguito alla propria autonomia strategica.

2 Metodo e letteratura sul metodo

Si procedera ora ad illustrare il metodo con il quale si ¢ cercato di rispondere alla
principale domanda di ricerca. Si tratta di un metodo quantitativo poiché, come gia scritto, si
¢ inteso innanzitutto “quantificare” il rischio nell’approvvigionamento europeo di ogni ma-
teria prima strategica valutando in questo modo anche parte dell’autonomia strategica euro-
pea. L’analisi quantitativa sara condotta tramite lo strumento del Geopolitical Supply Risk — una
sorta di indicatore di rischio geopolitico nell’approvvigionamento — sviluppato da diversi stu-
diosi. Ogni ricercatore, ogni gruppo di ricerca, ha sviluppato una propria versione di questo
strumento aggiungendo o sottraendo fattori e caratteristiche a seconda dell’obiettivo della
propria analisi. Tuttavia, pur tenendo in debito conto le differenze nelle sue diverse versioni,
occorre sottolineare che questo metodo ¢ stato ideato nell’ambito degli studi sulla valutazione
del ciclo di vita — /zfe ¢ycle assessment, LCA — e delle ricerche sulla valutazione della sostenibilita
del ciclo di vita — /fe cycle sustainability assessment, LCSA — di un prodotto o di una risorsa. Il
fine era innestare in queste metodologie una discriminante geopolitica. In questa sezione si

introdurra prima il metodo e gli strumenti scelti, fornendo poi una sintesi della letteratura.

2.1 Metodo

Esistono diversi metodi per valutare il rischio di approvvigionamento delle risorse.
Un’ampia gamma di indicatori aggregati ¢ stata utilizzata in diverse pubblicazioni sulla valu-
tazione delle criticita al fine di confrontare il potenziale rischio di approvvigionamento delle
risorse a diversi livelli, sia esso globale, regionale o aziendale (Achzet & Helbig, 2013). Nella
maggior parte dei casi, sia la concentrazione dell’offerta, valutata con I'indice Herfindahl-Hir-

schman — HHI —, sia i Worldwide Governance Indicators — WGI — della Banca Mondiale, che
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misurano la qualita relativa della governance di un paese, sono entrambi utilizzati per la valu-
tazione del rischio nell’approvvigionamento (European Comission, 2010).

I punteggi WGI sono generalmente ponderati in base alla quota media di produzione
(European Commission, 2017). Tuttavia, in tal modo, il rischio geopolitico nell’approvvigio-
namento — Geagpolitical Supply Risk — viene espresso come un attributo intrinseco del mercato
mondiale delle materie prime, che trascura le particolarita regionali o le diverse catene di ap-
provvigionamento. Il metodo che si ¢ scelto di seguire, invece, differisce dai precedenti. Esso
si basa sul lavoro di Gemechu e al. (2016) che pondera i punteggi WGI in base alle quote di
importazione. Tale ricerca assume che si possa osservare un rischio diretto nell’approvvigio-
namento a seconda dell’instabilita dei partner commerciali pit importanti, piuttosto che dei
produttori globali. In questi casi, laddove un paese di approvvigionamento ¢ in realta un cen-
tro commerciale di scambio di materie prime e non possiede una produzione interna, si ritiene
che i rischi della catena di approvvigionamento siano raggruppati e rappresentati dall’instabi-
lita di questo unico partner commerciale. L’affidabilita contrattuale del partner commerciale
diretto e le scorte fisiche esistenti nei centri di negoziazione sono ulteriori motivi per propen-
dere verso questa ipotesi di rappresentazione del rischio. Mentre la stabilita della governance
dei paesi di origine indica il rischio medio di interruzione dell’approvvigionamento nel suo
complesso, la concentrazione del mercato indica la capacita complessiva del mercato di ri-
strutturare i flussi commerciali al fine di compensare la diminuzione o l'interruzione dell’ap-
provvigionamento dai paesi instabili. La concentrazione della produzione globale viene cal-
colata con 'HHI ed entra nel calcolo come fattore moltiplicativo di mitigazione del rischio.

Il modello ¢ descritto nella seguente equazione.

Equazione n.1 — Rischio geopolitico nell’approvvigionamento
n

n

SR.: = s2 ). < fi

c,i = k Ik i,k
k=1 k=1

Fonte: Gemechu et al. 2016.
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SR, iesprime il rischio di approvvigionamento del paese valutato 7 per quanto riguarda
la risorsa di interesse ¢ 5 ¢ la quota del paese £ nella produzione globale — estrazione mineraria
o raffinazione — della materia prima ¢ g ¢ I'indicatore di instabilita politica del paese £, che
deriva dal WGI, e fi« ¢ la quota di importazioni del paese £ nella catena di approvvigiona-
mento del paese

Analogamente all'impatto ambientale del “punto medio” nella valutazione dell’im-
patto del ciclo di vita — /e cycle impact assessment, LCIA (Schneider et al., 2014) —, il rischio
geopolitico nell’approvvigionamento del metodo proposto ¢ espresso come fattore di carat-
terizzazione del punto medio — widpoint characterization factor* — in una valutazione della soste-
nibilita del ciclo di vita — /ife cycle sustainability assessment, LCSA — con valori compresi tra 0 e 1,
che indicano la quota dell'import di materie prime a rischio, assumendo una relazione lineare
tra il punteggio WGI e la probabilita di interruzione dell’approvvigionamento (Graedel et al.,
2012).

I dati necessari per il calcolo del rischio geopolitico nell’approvvigionamento sono
costituiti da tre parti: la prima ¢ la distribuzione globale della produzione a livello nazionale,
che di solito ¢ disponibile presso gli istituti geologici nazionali, le organizzazioni internazionali
oppure presso societa commerciali private che si occupano di materie prime. In secondo
luogo, la distribuzione delle importazioni, che puo essere fornita da istituti nazionali o regio-
nali o, se 1 dati sono richiesti per piu paesi importatori, da banche dati statistiche sul commer-
cio internazionale. La terza parte ¢ la stima essenziale dell'instabilita dei paesi di origine.

Per quanto riguarda la produzione mondiale nelle attivita minerarie o di raffinazione,
sono stati utilizzati 1 dati dell’U.S. Geological Survey (2023) e del World Mining Data (Reichl,
Schatz, & Masopust, 2023). Queste due fonti forniscono dati specifici per paese, liberamente
disponibili, come la produzione annuale e le riserve stimate.

11 volume delle importazioni di materie prime ¢ stato estratto dallo UN Comtrade,
che ¢ fornito gratuitamente dalla Divisione statistica delle Nazioni Unite (UNCOMTRADE,

2022). Inoltre, ¢ stata anche utilizzata la banca dell’Eurostat relativa al commercio

4 Nel contesto della valutazione dell'impatto del ciclo di vita — /fe ¢ycle impact assessment, LCIA —, 1 fattori di
caratterizzazione del punto medio — mzdpoint characterization factors— sono un tipo di rappresentazione quantitativa
che fornisce un indicatore per il confronto degli interventi ambientali a un livello di catena di causa-effetto tra
le emissioni o il consumo di risorse verso il livello finale (Charpentier Poncelet et al., 2022).
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internazionale di beni - Comext Database — utilizzando il dataset “importazioni extra-UE dal
2010 per paese di origine e paese di spedizione” (EUROSTAT, 2023). A causa delle diverse
prassi contabili, possono verificarsi differenze tra le cifre delle importazioni dichiarate nei
paesi d’arrivo e la quantita delle esportazioni dichiarata dal paese di provenienza. I problemi
di riservatezza sono una ragione frequente di queste incongruenze. Nell’applicazione presen-
tata del metodo sono presi in considerazione solo i volumi delle importazioni dichiarati.

Ci sono alcune limitazioni dei dati utilizzati dallo UN Comtrade e sono state fatte
alcune ipotesi di base. Una delle sfide nell’affrontare il rischio geopolitico di approvvigiona-
mento delle risorse ¢ elevato fabbisogno di dati per modellare I'intera catena di approvvigio-
namento: il flusso di risotse dall’estrazione, dalla lavorazione e dalla raffinazione, fino ad at-
rivare al sito di produzione. Poiché sono coinvolti diversi paesi, sono necessari dati specifici
nella catena di approvvigionamento della risorsa. Il rischio geopolitico di approvvigiona-
mento dovuto all'importazione di risorse non proviene solo dai fornitori di primo livello, ma
piuttosto ¢ il rischio cumulativo di tutti i paesi coinvolti nella catena di approvvigionamento.
Tuttavia, poiché i dati di UN Comtrade ed Eurostat non forniscono informazioni dettagliate
su dove si sono verificati esattamente i processi di estrazione, lavorazione e raffinazione, si ¢
scelto di presumere — come, del resto, avevano fatto 1 ricercatori il cui studio ¢ stato preso ad
esempio — che tutti i processi si siano verificati nello stesso paese (Gemechu et al., 2016).

Considerando il rischio geopoliticamente correlato che emerge da specifici paesi, sono
stati utilizzati 1 WGI, aggregati e pubblicati dalla Banca Mondiale. La metodologia WGI unisce
diverse classifiche e valutazioni, pubblicate individualmente, sulla qualita della governance dei
paesi e le aggrega in sei meta-indicatori. Per quanto riguarda il rischio geopolitico di approv-
vigionamento di un paese, I'indicatore della Banca Mondiale “stabilita politica e assenza di
violenza o terrotismo” — political stability and absence of violence/ terrorism, WGI-PV —, ¢ stato con-
siderato, tra i sei meta-indicatori, come miglior approssimazione per la probabilita di interru-
zione dell’offerta. Questo uso selettivo dei punteggi WGI ¢ gia stato utilizzato in altre valuta-

zioni di criticita (Graedel et al., 2012; Schneider et al., 2014).
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2.2 Letteratura sul metodo

Il metodo prescelto per questa ricerca — rischio geopolitico nell’approvvigionamento
— deriva direttamente dall’applicazione che ne hanno fatto Gemechu et al. (2016). L’articolo
si concentra sulla valutazione del rischio geopolitico nell’approvvigionamento di quattordici
risorse importate dalle sette principali economie avanzate e dai cinque paesi emergenti piu
rilevanti. A differenza di alcuni studi precedenti, gli autori propongono un nuovo metodo di
calcolo per il rischio geopolitico nell’approvvigionamento, che ¢ differenziato per paese sulla
base della struttura delle importazioni, invece che sulla distribuzione della produzione globale.
I risultati suggerivano che gli elementi delle terre rare, il tungsteno, 'antimonio e il berillio
presentano generalmente un elevato rischio di approvvigionamento geopolitico. Tale ricerca
aveva come obiettivo ampliare 'ambito di applicazione del Zfe cycle sustainability assessment —
LCSA — dalla sola valutazione delle prestazioni ambientali a uno strumento di valutazione del
rischio di approvvigionamento delle risorse che includesse I'accessibilita dovuta all’'instabilita
politica e alla concentrazione del mercato.

Un altro studio presenta una panoramica storica, tracciata sugli ultimi tre decenni,
dello sviluppo del rischio geopolitico nell’approvvigionamento di cinquantadue metalli e svi-
luppa una valutazione di tale rischio per il futuro, fino al 2050. E inclusa anche una mappatura
geografica della produzione primaria di metalli nel 1994 e nel 2013 che ne mostra lo sposta-
mento dalle economie sviluppate alle economie in via di sviluppo. Questa analisi dimostra
che il rischio geopolitico nell’approvvigionamento di metalli ha oscillato negli ultimi due de-
cenni a causa del cambiamento nel numero e nelle quote di produzione dei diversi paesi.
Durante questo periodo, la quota cinese nella produzione globale di metalli ¢ aumentata dal
23% al 44%. La Cina ¢ anche il fornitore dominante di trentaquattro metalli, di cui ventitré
rientrano tra le materie prime critiche individuate dalla Commissione europea. Il rischio geo-
politico dell’offerta dipende dall’ubicazione delle risorse geologiche attuali e dalle scoperte
future, nonché dallo sviluppo tecnologico per migliorare la redditivita dell’estrazione delle
risorse che attualmente non sono economicamente attraenti (Habib, Hamelin, & Wenzel, 2016).

Lo stesso gruppo di ricercatori che aveva introdotto il rischio geopolitico nell’approv-
vigionamento nel LCSA — Gemechu, Helbig, Sonneman, Thorenz e Tuma — nello stesso

anno, insieme ad altri studiosi ha ulteriormente esteso il suo campo d’applicazione. Il nuovo
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studio estendeva il metodo di valutazione del rischio geopolitico nell’approvvigionamento,
per quanto riguarda la valutazione della sostenibilita del ciclo di vita — /fe cycle sustainability
assessment, LCSA —, per tenere conto delle catene di approvvigionamento multistadio e della
produzione nazionale applicando questo metodo esteso alla catena di approvvigionamento
delle fibre di carbonio a base di poliacrilonitrile. In particolare, I'articolo stima 1 fattori di
rischio geopolitico nell’approvvigionamento emergenti dal commercio internazionale di pe-
trolio, propene e acrilonitrile. I risultati mostrano applicabilita del fattore di caratterizzazione
del rischio geopolitico nell’approvvigionamento adattato a una catena di fornitura a piu fasi
con diverse materie prime scambiate a livello internazionale nell’industria petrolchimica. Cosi
facendo, il metodo serve a integrare ulteriormente la valutazione del ciclo di vita e la dimen-
sione socioeconomica degli impatti delle risorse naturali (Helbig et al., 2010).

Nel corso del 2017, una parte dei ricercatori che aveva contribuito al precedente stu-
dio — Pillain, Gemechu e Sonnemann — hanno collaborato a una nuova ricerca. Il loro lavoro
mirava all'identificazione e alla combinazione di indicatori che consentissero di valutare la
sostenibilita per il settore del riciclaggio della fibra di carbonio. La selezione degli indicatori
fu effettuata eseguendo un’ampia revisione della letteratura sulle pubblicazioni esistenti che
trattavano i diversi pilastri della sostenibilita e stabilendo una serie di criteri di selezione per
dare priorita agli indicatori rilevanti per il settore. Per quanto riguarda ’aspetto ambientale, il
riscaldamento globale, Dacidificazione e la tossicita sembravano essere 1 piu rilevanti.
L’aspetto socioeconomico poteva essere affrontato considerando il rischio di approvvigiona-
mento dovuto alla scarsita geologica di una risorsa nonché la potenziale interruzione dell’ap-
provvigionamento dovuta a fattori geopolitici e altri fattori sociali. I risultati mostravano che
erano stati individuati tre indicatori che consentivano la valutazione del pilastro ambientale.
Quindi, la necessita di utilizzare indicatori di risorse aggiuntive fu mostrata e giustificata con
il dover necessariamente adottare una prospettiva temporale piu breve, nonché di considerare
la quantita di fibra da riciclare in futuro e anche di determinare il potenziale beneficio fornito
dalla creazione di questo settore dal punto di vista della strategia delle risorse. Cio ¢ stato reso
possibile utilizzando metodi come la valutazione della criticita che hanno consentito di con-
siderare il rischio di approvvigionamento geologico e geopolitico, nonché la caratterizzazione
della dipendenza del sistema da una risorsa specifica. Infine, questi risultati hanno portato alla

chiarificazione della necessita di sviluppare un nuovo indicatore che valuti la criticita delle
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fibre di carbonio, nonché all’espressione della necessita di ulteriori ricerche sulle prospettive
socioeconomiche (Pillain, Gemechu, & Sonnemann, 2017).

Nello stesso anno, il gruppo di ricerca che aveva prodotto il primo studio descritto in
questa sezione (Gemechu et al., 2016), con I'aggiunta di altri studiosi, ha esteso e applicato il
metodo ad altri prodotti. I articolo in questione ha sviluppato la metodologia del rischio geo-
politico nell’approvvigionamento proponendo un modello di caratterizzazione per quantifi-
care il rischio di fornitura del prodotto in relazione a un’unita funzionale nell’ambito del qua-
dro di valutazione della sostenibilita del ciclo di vita. Il modello di caratterizzazione si basava
su un meccanismo socioeconomico causa-effetto che attinge ai concetti di resilienza della
catena di fornitura. Il rischio nell’approvvigionamento — o “criticita” — di un dato “prodotto
intermedio” ¢ definito come il multiplo tra la probabilita di interruzione della fornitura e la
vulnerabilita all'interruzione della fornitura. Venivano proposte due forme di realizzazione
del modello di caratterizzazione, ciascuna integrando gli indicatori di probabilita precedente-
mente sviluppati con diversi indicatori di vulnerabilita. Essi venivano dimostrati con uno stu-
dio di caso comparativo di un veicolo elettrico e di un veicolo con motore a combustione
interna. I risultati erano molto sensibili al modo in cui viene misurata la vulnerabilita ed erano
sorte numerose complicazioni metodologiche. Tale modello di caratterizzazione del rischio
di approvvigionamento geopolitico mostrava 'importanza di integrare le considerazioni sulla
criticita delle materie prime nella valutazione della sostenibilita del ciclo di vita per informare
meglio le decisioni di gestione a livello di prodotto (Cimprich et al., 2017). Uno degli autori
della precedente ricerca, insieme ad altri studiosi, ne ha ulteriormente ampliato 'ambito di
applicazione. Il metodo del rischio geopolitico nell’approvvigionamento ¢ stato utilizzato sta-
volta per costruire degli indicatori di “sostituibilita” dei materiali applicati ai veicoli elettrici e
alle apparecchiature radiologiche odontoiatriche (Cimprich, Karim, & Young, 2018).

Un altro studio, finalizzato alla valutazione della criticita delle risorse per i veicoli elet-
trici, aveva modellato tre scenari principali considerando la domanda futura di veicoli elettrici
in cinque regioni geografiche entro il 2050. I metalli principali analizzati erano alluminio, co-
balto, rame, ferro, litio, manganese, nichel e due elementi delle terre rare: neodimio e dispro-
sio. I risultati della “scenarizzazione” mostravano un aumento del numero totale di veicoli
elettrici da 1,13 miliardi nel 2011 a 2,6 miliardi nello scenatrio di base, a 2,55 miliardi nello

scenario moderato e a 2,25 miliardi nello scenario piu dinamico entro il 2050. Le riserve
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geologiche di cobalto, litio e nichel dovranno verisimilmente affrontare una pressione mag-
giore derivante dalla crescente domanda di questi metalli per le batterie dei veicoli elettrici.
Nel caso delle terre rare, invece, il fattore geopolitico di rischio nell’approvvigionamento di-
venta importante a causa della concentrazione del mercato esistente. 1 riciclaggio e la sosti-
tuzione tecnologica a vari livelli sembrano ridurre la vulnerabilita dei veicoli elettrici al cre-
scere del rischio geologico e geopolitico nell’approvvigionamento di queste risorse (Habib,
Hansdottir, & Habib, 2020).

Altri ricercatori hanno esteso ulteriormente il metodo per considerare il potenziale di
mitigazione del rischio geopolitico offerto dal riciclo interno ai singoli paesi, proponendo cosi
considerazioni sulle strategie di economia circolare per la gestione della criticita dei materiali.
Lo studio individuava due meccanismi attraverso 1 quali il riciclaggio domestico puo influen-
zare 1l rischio di approvvigionamento: una riduzione delle importazioni totali — Peffetto di
riduzione — e una potenziale ridistribuzione nella composizione delle importazioni — I'effetto
ridistributivo. Si sono presi in considerazione una serie di risultati, dallo scenario migliore —
sostituzione delle importazioni dai partner commerciali piu rischiosi — allo scenario peggiore
— sostituzione delle importazioni dai partner commerciali meno rischiosi. In tale ricerca, inol-
tre, si ¢ testato uno strumento di calcolo automatizzato, che ha migliorato significativamente
Papplicabilita pratica del metodo facilitando i calcoli richiesti altrimenti onerosi, testando il
metodo su tredici materie prime utilizzate per le tecnologie dell'informazione e della comu-
nicazione nell’Unione europea. L’ipotesi testata dalla ricerca ¢ che il riciclaggio mitighi il ri-
schio di approvvigionamento. La realta sembra, tuttavia, pit complessa. Per massimizzare la
mitigazione del rischio, il riciclaggio dovrebbe idealmente avvenire a livello nazionale, il ma-
teriale riciclato dovrebbe essere reinserito nell’economia nazionale e la composizione delle
importazioni assume particolare rilievo considerato che leffetto di ridistribuzione a volte su-
pera Peffetto di riduzione (Santillan-Saldivar et al., 2021).

Nello stesso anno, un’ulteriore evoluzione del Gegpolitical Supply Risk si ¢ avuta con
I'introduzione del GeoPo/Endpoint, un indicatore che misura il danno socioeconomico deri-
vante dall’utilizzo delle risorse minerarie legate all’area della tutela delle risorse naturali
nell’ambito del /fe cycle assessment — LCA —, ovvero di quelle metodologie che cercano di valu-
tare 'impronta ambientale di un prodotto o di un servizio, lungo il suo intero ciclo di vita. St

sono introdotte considerazioni sull’elasticita dei prezzi e si sono modellati i potenziali effetti
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delle interruzioni dell’offerta sui mercati delle materie prime sotto forma di perdita di benes-
sere e perdita di surplus del consumatore. Il danno socioeconomico si verifica a causa dell’au-
mento dei costi delle materie prime, guidato dalla geopolitica. Questo nuovo strumento di
indagine scientifica ¢ stato cosl testato su alluminio, cobalto, nichel e rame, materiali rilevanti
per le batterie agli ioni di litio. I risultati mostrano che il nichel e il cobalto dominano il con-
tributo ai danni socioeconomici a causa del loro prezzo e del rischio di approvvigionamento;
si ¢ stimato che impatto di contesti geopolitici instabili, o in rapido deterioramento, sull’'uso
dei quattro materiali analizzati potrebbe portare a un potenziale aumento del costo che varie-
rebbe da 0,30 a 1,86 dollari per kWh a seconda della tecnologia e dell’anno (Santillan-Saldivar,
Gaugler, et al., 2021).

Successivamente, alcuni ricercatori che avevano lavorato a diversi degli studi presen-
tati finora hanno redatto un lavoro che integra sia il Geopolitical Supply Risk che il metodo
GeoPolEndpoint inserendo tale ricerca sempre nell’ambito del /fe cycle assessment. In sostastanza,
si utilizza il GeoPo/Endpoint come un’estensione del metodo basato sul Geopolitical Supply Risk
per quantificare gli impatti dell’'uso delle materie prime dal punto di vista della criticita. Lo
studio, tramite I'armonizzazione di questi due metodi, tiene conto del flusso di massa estratto
per un prodotto o una risorsa. Si sono presi in considerazione gli impatti di quattro metalli
rilevanti dal punto di vista dell’UE nel ciclo di vita delle batterie agli ioni di litio per gli anni
dal 2015 al 2017. Nell’ambito della valutazione integrata, i risultati mostrano che delle materie
prime analizzate, rame e nichel contribuiscono in modo significativo agli impatti ambientali;
tuttavia, il cobalto ha un indicatore di rischio geopolitico elevato per 'approvvigionamento e
un contributo ancora piu elevato al GeoPo/Endpoint nonostante il suo apporto relativamente
basso all'impronta ambientale delle batterie agli ioni di litio. I risultati mostrano I'importanza
di alcune materie prime che, seppur presenti in quantita relativamente piccole in un prodotto,
hanno tuttavia un impatto elevato quando si tiene conto delle loro criticita geopolitiche. In
conclusione, lo studio suggerisce che gli impatti derivanti dall’utilizzo di materie prime rite-
nute critiche non si limitano solo alla dimensione ambientale ma possono influenzare, non
marginalmente, le economie e le societa dei paesi importatori. I metodi presi in considera-
zione consentono l'integrazione di un’altra prospettiva di rischio geopolitico nell’approvvi-
gionamento negli studi sulla valutazione del ciclo di vita. Con I'introduzione e lo sviluppo di

nuove tecnologie, la valutazione della criticita delle materie prime diventa un importante
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complemento agli indicatori ambientali. Questo studio ha fornito un’altra base per future
applicazioni del metodo a prodotti e tecnologie che richiedono 'uso di materie prime critiche
durante tutto il loro ciclo di vita (Santillan-Saldivar et al., 2022).

Un’altra ricerca analizza il rischio nell’approvvigionamento delle materie prime utiliz-
zate nelle batterie e lo confronta con il rischio nell’approvvigionamento di combustibili fossili
nel periodo dal 2000 al 2018 per Unione Europea, Stati Uniti, Corea del Sud, Giappone,
Canada e Australia utilizzando il metodo del Geagpolitical Supply Risk. L’analisi dimostra un
rischio di approvvigionamento delle materie prime minerarie in questione piu elevato rispetto
a quello dei combustibili fossili per tutti i territori selezionati. Gli elementi delle terre rare, la
grafite e il magnesio, sono tra le materie prime con il rischio di approvvigionamento piu ele-
vato a causa della loro produzione concentrata in uno o in pochi paesi. Si dimostra ancora
una volta che la sicurezza delle materie prime ¢ una preoccupazione emergente per tutti i
paest: soprattutto nel caso delle risorse necessarie per le batterie nei principali paesi produttori
che dipendono fortemente dalle importazioni. I paesi produttori di materie prime come il
Canada e I’Australia si sono concentrati sullo stoccaggio di minerali e sull’esplorazione mine-
raria, mentre i paesi importatori come il Giappone e la Corea del Sud sono alla ricerca di fonti
alternative per il loro approvvigionamento. I risultati della ricerca suggeriscono che le neces-
sarie riforme politiche intraprese per la sicurezza energetica hanno portato benefici a tutti i
paesi con un rischio ridotto nell’approvvigionamento di combustibili fossili, mentre politiche
simili per garantire le materie prime critiche sono discusse ma non ancora pienamente attuate
(Koyamparambath et al., 2022).

Infine, il metodo del rischio geopolitico nell’approvvigionamento ¢ stato utilizzato
anche per valutare il rischio nell'import di elio per dieci paesi dipendenti in larga parte dalle
importazioni dal 2015 al 2019. I risultati di tale studio mostrano che le importazioni di elio
hanno un indicatore di rischio relativamente alto — 0,15-0,30 — coerente con la sua classifica-
zione “critica”. Il crescente utilizzo dell’elio, in particolare in Asia orientale, fa scorgere per il

futuro piu di una sfida per il suo approvvigionamento (Siddhantakar et al., 2023).
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3 Letteratura e stato dell’arte

Prima di procedere con I'analisi e la discussione dei dati, si procedera con lillustra-
zione della letteratura e dello stato dell’arte sulle materie prime critiche in generale e su quelle
strategiche in particolare. In realta, su quest’ultima categoria di risorse — cosi come intesa dalle
istituzioni europee — non sono stati rinvenuti molti contributi scientifici oltre agli studi che
hanno accompagnato l'ultima proposta legislativa europea in merito. Come si puo immagi-
nare, 1 contributi esaminati per gli strategic raw materials europet si concentrano tutti nel 2023.

La letteratura sulle materie prime strategiche si sofferma sulle possibilita di riciclo di
alcune di esse, in particolare sulle terre rare che vengono utilizzate piu spesso nelle batterie —
neodimio, praseodimio e disprosio — testando diversi metodi di recupero (Romano et al.,
2023), oppure si valuta il potenziale degli impianti di smaltimento dei rifiuti minerari abban-
donati per il recupero di materie prime critiche e strategiche e di altri elementi di rilevanza
economica (Rosario-Beltré et al., 2023).

Altre ricerche, analizzando sistematicamente le diverse liste di materie prime critiche
e strategiche pubblicate nel corso degli anni, evidenziano problemi e propongo soluzioni al-
ternative per migliorare la metodologia di valutazione della criticita (Zhang et al., 2023). Al-
cuni studi si soffermano sull’analisi di una particolare materia prima strategica, come il litio, e
sulla valutazione della resilienza delle sue catene di approvvigionamento (Hao et al., 2023),
mentre altri prendono in considerazione complessivamente le sfide e le opportunita che sono
emerse con il Critical Raw Materials Act (GauBl, Gellermann, & Maurer, 2023; Hool, Helbig, &
Wierink, 2023).

La letteratura sulle materie prime critiche — categoria che, invece, in Europa aveva
visto la luce almeno dal 2011 — ¢ molto pit ampia e articolata. Per questo motivo, e per dar
conto della ricchezza degli studi su queste risorse, di seguito verranno presentati alcuni aspetti
peculiari che, sebbene, non riguardino 'oggetto principale della presente ricerca, contribui-
scono a chiarire il contesto e a delinearne le caratteristiche. Si introdurra e approfondira ini-
zialmente il tema della sfida europea all’approvvigionamento delle materie prime critiche e
strategiche, si passera quindi — nel contesto del pilastro interno delle strategie comunitarie —

a esaminare il ruolo che le citta hanno nel consumo e nella “ri-produzione” di queste risorse,
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infine Iattenzione si concentrera su un determinato gruppo — estremamente importante per
la doppia transizione verde e digitale — di materie prime critiche e strategiche, le cosiddette

terre rare.

3.1 Le catene di approvvigionamento europee delle materie prime critiche

3.1.1 Introduzione e scenario

Questa sezione analizza le sfide a cui sono — e saranno — sottoposte le catene di ap-
provvigionamento europee delle materie prime critiche. Tale questione si ricollega al pit am-
pio dibattito accademico e politico sull’autonomia strategica dell’Unione europea all'indomani
della pandemia.

Come si ¢ gia scritto, le materie prime critiche sono un gruppo di elementi e composti
di vitale importanza per 'economia europea e mondiale. Essi comprendono: afnio, antimo-
nio, arsenico, barite, bauxite, berillio, bismuto, borati, carbon coke, cobalto, elio, feldspato,
fluorite, rocce fosfatiche, fosforo, gallio, germanio, grafite naturale, litio, magnesio, manga-
nese, metalli del gruppo platino, nichel, niobio, rame, silicio metallico, stronzio, tantalio, terre
rare, titanio, tungsteno, vanadio (Grohol & Veeh, 2023).

Come gia accennato piu volte, grazie alle loro proprieta chimico-fisiche, queste mate-
rie prime sono ormai indispensabili per la fabbricazione di semiconduttori, schermi di televi-
sioni e computer, microchip, smartphone, componenti di turbine eoliche, batterie per le au-
tomobili elettriche o ibride, superconduttori e molti altri impieghi industriali, tra cui lo svi-
luppo e la produzione di sistemi d’armamento. Per la loro importanza capitale, in ambito
europeo sono stati definiti come “i fattori che renderanno possibile la transizione verde e
digita-le” (Szczepanski, 2020). La loro criticita deriva da valutazioni che si basano su due
parametri: 'importanza economica e i rischi connessi al loro approvvigionamento.

Dal 2008 I’'Unione europea ha introdotto diverse iniziative volte ad assicurare adeguati
rifornimenti di queste materie prime. Dal 2011, ogni tre anni, la Commissione europea pub-
blica una lista delle materie prime ritenute critiche o essenziali. La tendenza ¢ all’aumento: la
prima lista ne elencava quattordici, 'ultima, pubblicata nel 2023, ne annoverava trentaquattro

(Grohol & Veeh, 2023; Commissione europea, 2011). In poco piu di dieci anni sono piu che
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raddoppiati. Le maggiori criticita derivano da particolari caratteristiche dello scenario inter-
nazionale e dalla distribuzione geografica di queste risorse. Di fatto, la maggior parte delle
materie prime critiche vengono importate nell’Unione da paesi terzi. Spesso le nazioni euro-
pee sono quasi totalmente dipendenti da altre in questo settore. Per esempio, gli stati europei
importano in media dalla Cina il 98% del proprio fabbisogno di “terre rare”, dal Brasile circa
1’85% del niobio di cui hanno bisogno e dalla Turchia quasi il 98% dei borati necessari
(Szczepanski, 2020).

Spesso le materie prime critiche sono associate a contesti caratterizzati da una elevata
instabilita sociopolitica oppure sono nelle disponibilita di concorrenti economici e rivali stra-
tegici dell’Unione. Inoltre, 'impetuoso sviluppo industriale cinese nonché delle nazioni emer-
genti in America Latina, Africa e Asia ha stimolato la domanda di questi materiali, aumentan-
dola notevolmente, e ha accelerato la competizione economica e diplomatica per il controllo
di tali risorse. Per far fronte a questo scenario, I'Unione europea ha elaborato una strategia
fondata su tre pilastri: una maggiore sicurezza delle linee di rifornimento estere, 'approvvi-
gionamento domestico — ovvero interno ai confini comunitari — e 'economia circolare — ov-

vero il riciclo e lo sfruttamento di fonti secondatrie.

3.1.2 Metodo e analisi quantitativa dei risultati

Considerando tale contesto e la strategia europea, la domanda di ricerca che ha gui-
dato lo sviluppo di questa sezione ¢ la seguente: quali sono 1 punti deboli dell’approccio eu-
ropeo all’approvvigionamento delle materie prime critiche secondo la letteratura scientifica?
Per tentare di rispondere a questa domanda ¢ stato scelto il metodo della revisione sistematica
della letteratura.

L’obiettivo principale di una revisione della letteratura ¢ fornire informazioni sulle
fonti relative a un determinato argomento. Quindi, ¢ un metodo per sintetizzare studi su una
particolare tematica. In questo modo, si riassumono le pubblicazioni disponibili su una spe-
cifica questione individuandone tendenze e stato dell’arte. Dopo la definizione della domanda
di ricerca, per procedere nella revisione, sono state scelte le banche dati multidisciplinari Sco-
pus e Web of Science come archivi in rete di articoli scientifici, ampi e meno soggetti di altri ai

pericoli di un’eccessiva settorializzazione. La stringa di ricerca ¢ stata sviluppata attorno a tre
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sezioni tematico-concettuali: materie prime critiche, Unione europea e catene di approvvigio-
namento. Mentre per le ultime due sezioni si ¢ provveduto a estendere il raggio della ricerca
inserendo alcuni sinonimi, per quanto riguarda la prima si ¢ scelto di non aggiungere altri
termini a parte acronimo inglese’. Si & scelto di procedere in questo modo perché altrimenti
si sarebbe corso di rischio di andare oltre 'orizzonte europeo mentre questo contributo si
vuole soffermare proprio sulle sfide che 'Unione europea vuole affrontare. Di fatto, le ma-
terie prime critiche non sono definite universalmente: liste diverse sono state redatte da di-
versi paesi rispecchiando differenti interessi economici e preoccupa-zioni geopolitiche. Per
esempio, negli Stati Uniti, a cambiare ¢ anche il nome con cui si designa I'insieme dei materiali
indispensabili — ¢ritical minerals in luogo degli “europei” critical raw materials — e non soltanto gli
elementi o i composti che lo costituiscono.

Inoltre, si ¢ scelto di restringere la ricerca ai soli documenti disponibili in lingua inglese
prendendo in considerazione solo i documenti — principalmente articoli scientifici su riviste
— pubblicati dal 2008 al 2021 o con pubblicazione prevista nel 2022°. 1l limite temporale in-
feriore della ricerca ¢ stato scelto perché durante quell’anno la Commissione europea diede
nuovo slancio all’azione comunitaria sulle materie prime critiche attraverso I'Iniziativa “Ma-
terie Prime”, una comunicazione che raccomandava di elaborare una strategia europea inte-
grata e proponeva di redigere una lista comune di materie prime critiche (Commissione
europea, 2008).

Applicando questi criteri, la ricerca aveva inizialmente prodotto centotrentacinque ri-
sultati. In seguito, attraverso la lettura degli abstract, ¢ stata effettuata una prima cernita. Tutti
quei documenti in cui la presenza combinata di termini appartenenti alle tre sezioni della
stringa di ricerca ¢ solo fortuita sono stati esclusi dalla revisione. Procedendo in questo modo,
1 documenti rimanenti, coerenti con lo scopo della ricerca, ammontano a centonove, piu
dell’80% del totale. Come viene mostrato nel Grafico n. 1, Dapprima, la crescita ¢ lenta, poi
subisce un’accelerazione tra il 2017 e il 2018. Di fatto, tra il 2018 e il 2020 vengono pubblicate

settantasei ricerche, ovvero quasi il 70% dei documenti analizzati: questo dato puo

% La stringa di ricerca utilizzata ¢ la seguente: TITLE-ABS-KEY (“critical raw materials” OR CRMs) AND (EU
OR “Eu-ropean Union” OR Europe OR “European Commission” OR “FEuropean Parliament” OR “European
Institutions”) AND (“supply chains” OR supply OR “supply networks” OR “logistic networks”).

¢ La ricerca, cosi delineata, ¢ stata effettuata tramite Scopus e Web of Science 11 10 novembre 2021.

26



rappresentare un’attenzione sempre maggiore della comunita scientifica verso le materie

prime critiche.

Grafico n. 1 — Numero di pubblicazioni, per anno
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Fonte: elaborazioni su dati Scopus e Web of Science.

Escludendo lo scritto la cui pubblicazione — a novembre 2021 — era prevista per il
2022, dal 2017, I'unico anno in cui si ¢ registrato un calo delle pubblicazioni ¢ il 2020: una
decrescita di quasi il 16% da 19 a 16 pubblicazioni. Questa riduzione puo essere messa in
correlazione con la pandemia e le relative restrizioni alla mobilita degli individui e delle merci.
Come si vedra a breve, infatti, buona parte delle pubblicazioni appartiene alle scienze naturali,
fisiche e matematiche. In questi ambiti, ¢ norma che le ricerche vengano condotte soprattutto
sul campo e in laboratorio: “ambienti” che hanno probabilmente risentito delle politiche di
distanziamento sociale. Tuttavia, quest’ipotesi e la sua relativa verificano esulano dagli obiet-

tivi di questo contributo.
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Per quanto riguarda i settori disciplinari delle pubblicazioni considerate, come mo-
strato nel Grafico n. 2, un’ampia maggioranza, quasi I’83%, appartiene ai campi delle scienze
matematiche, fisiche, naturali e dell’ingegneria — le cosiddette STEM; mentre poco meno del

17% rientra nell’ambito delle scienze sociali e politiche nonché dell’economia.

Grafico n. 2 — Pubblicazioni per macroarea disciplinare.
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Fonte: elaborazioni su dati Scopus e Web of Science.

3.1.3 Sviluppo della revisione e conclusion:

Nell’ambito delle discipline STEM, molti studi si soffermano sul riciclo (Franus,
Wiatros-Motyka, & Wdowin, 2015; Dupont, Arnout, Jones, & Binnemans, 2016; Ciacci,
Werner, Vassura, & F, 2019), sulla possibile “circolarita” nelle produzioni e negli utilizzi delle
materie prime critiche (Tkaczyk, Bartl, Amato, Lapkovskis, & Petranikova, 2018; Gergoric,
Barrier, & Retegan, 2019; Ferro & Bonollo, 2019) e sui loro possibili sostituti (Ferro, Bonollo,
& Cruz, 2020; Duda & Valverde, 2021; Gonzalez, Wang, Dubus, & Omand Rasmussen,
2020).
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Tuttavia, per giungere alle conclusioni, oltre all’analisi quantitativa, ¢ necessario sof-
fermarsi sui punti deboli individuati soprattutto dalle pubblicazioni che rientrano nelle scienze
sociali. I risultati della loro analisi mostrano che vi sono almeno tre debolezze nella strategia
dell’Unione. La prima ¢ quella riscontrabile nel modo in cui sono state redatte finora le liste
delle materie prime critiche: un approccio che privilegia la continuita e la comparabilita ri-
spetto a innovazioni e modifiche. Alcuni autori sostengono che, cosi facendo, I'Unione possa
glungere impreparata e sguarnita di difese a eventuali repentini cambi nello scenario legato a
questi materiali (Blengini, et al., 2017; Cimprich, et al., 2019).

La seconda risiede nella mancanza di una vera politica estera comune dell’'Unione,
nonostante la PESC, che inficerebbe sul nascere la possibilita di seguire una coerente strategia
sulle materie prime critiche. Diversi studiosi mostrano sfiducia verso il pilastro esterno della
strategia della UE (Paat, Veetil, Karu, & Hitch, 2021; Leonard, J, Shapiro, Tagliapietra, &
Wolf, 2021).

Infine, la terza riguarda la scelta di indicatori piu solidi per valutare la dimensione
geopolitica del rischio negli approvvigionamenti. Alcuni autori sostengono che, oltre al World
Governance Index, occorrerebbe introdurre altri indici che tengano conto del livello di con-
flittualita dei paesi e dei territori nonché delle tensioni geopolitiche internazionali (Santillan-
Saldivar, et al., 2021; Koyamparambath, Santillan-Saldivar, Mclellan, & Sonnemann, 2022).
Tuttavia, il “come” costruire e armonizzare fra loro questi indici non risulta sempre chiaro:
queste difficolta finora sembrano aver condotto i ricercatori a utilizzare gli indici gia a dispo-
sizione.

Cio che emerge dalla revisione effettuata ¢ una crescente attenzione della comunita
scientifica per ogni aspetto dell’approvvigionamento delle materie prime critiche in Europa.
Ormai la certezza che esse giocheranno un ruolo fondamentale per il futuro del’Europa sti-
mola riflessioni accademiche che cercano di fornire utili spunti di riflessione non solo per le
proprie ricerche ma anche per la comunita economica e politica. Tuttavia, assieme alle op-
portunita e alle possibili innovazioni vengono sottolineati anche gli aspetti negativi e le aspe-
rita che le nazioni europee dovranno affrontare nel prossimo futuro. Di fatto, se i nodi evi-
denziati non dovessero essere affrontati, 'autonomia strategica dell’'Unione europea, che pog-
gia anche sulle materie prime critiche potrebbe risultare irraggiungibile, fiaccata nei suoi pre-

supposti teorici e materiali.
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3.2 Le citta e le materie prime critiche: le narrazioni sulla transizione urbana

3.2.1 Introduzione

Come si ¢ accennato in apertura della tesi e ancora nella precedente sezione, la risposta
dell’Unione europea alla pandemia ¢ stata quella di utilizzarla per trasformare la sua economia
e la sua societa. La doppia transizione verde e digitale si basa su materie prime critiche, ¢rititical
raw materials — CRM — (Bobba, Carrara, Huisman, Mathieux, & Pavel, 2020) di importanza
strategica per 'economia europea, in particolare per la produzione di dispositivi elettrici ed
elettronici, e con un approvvigionamento insicuro.

Nel marzo 2020, la Commissione europea ha adottato un piano per lo sviluppo di una
ecologica circolare. Questo piano ¢ stato promosso come uno dei pilastri centrali del Green
Deal del’'UE, I’'agenda europea per la crescita sostenibile. La nuova legislazione si concentra
sulla progettazione e la produzione di un’economia circolare, garantendo che le risorse utiliz-
zate siano mantenute nell’economia dell’'UE il piu a lungo possibile. Cio significa ridurre gli
sprechi e garantire che PUE disponga di un mercato interno ben funzionante per materie
prime secondarie di alta qualita. In particolare, il documento evidenzia il ruolo attivo di primo
piano che le citta e le comunita locali dovranno assumere nel nuovo paradigma dell’economia
circolare (Commissione europea, 2020a).

Entrando in questa prospettiva occorre sempre ricordare che 'Unione europea non
sta cercando di sostituire la sua dipendenza dai combustibili fossili con una dai CRM. A tal
fine, nel settembre 2020 la Commissione europea ha presentato un nuovo pacchetto di mi-
sure. Tra questi, un nuovo piano d’azione per i CRM che delinea quattro linee guida principali:
catene del valore resilienti per le industrie dell’'UE, estrazione interna sostenibile di materie
prime, forniture con approvvigionamento sostenibile da paesi terzi e un migliore uso circolare
delle risorse (Bobba, Carrara, Huisman, Mathieux, & Pavel, 2020).

Sebbene la domanda globale di CRM sia in aumento, le restrizioni all’esportazione
imposte dai paesi terzi hanno intensificato la concorrenza per i CRM (World Trade
Organization, 2020). I’UE ha sviluppato una strategia basata su tre pilastri. Il primo, piu

vicino al tema generale di questo lavoro di tesi, riguarda le relazioni diplomatiche dell’'UE per
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la ricerca di nuove fonti di approvvigionamento. Gli altri due pilastri, su cui ci si concentra
piu specificamente in questa sezione, si concentrano sull’aumento dell’approvvigionamento
domestico di CRM (Commissione europea, 2020b).

Secondo questi ultimi due pilastri, il ruolo delle citta nei processi di riciclo deit CRM
potrebbe essere decisivo. In effetti, molte delle attivita di riciclaggio si svolgono nelle aree
urbane. Di conseguenza, questa sezione cerca di illustrare qual ¢ la narrazione che si sta svi-
luppando sul rapporto tra CRM e citta all'interno dell’'UE. Si ¢ cercato di rispondere a questa
domanda attraverso un’analisi condotta seguendo il metodo della revisione sistematica della

letteratura.

3.2.2 Metodo

Come accennato nella precedente sezione, I'obiettivo principale di una revisione della
letteratura ¢ quello di fornire informazioni sulle fonti relative a un particolare argomento
(Ramdhani, Ramdhani, & Amin, 2014). Una revisione della letteratura ¢ un metodo riprodu-
cibile per sintetizzare studi esistenti su un argomento (Fink, 2013). Riassume le prove dispo-
nibili su un particolare problema fornendo risposte informative: questi studi sintetizzano i
risultati di ricerche simili (Boland, Cherry, & Dickson, 2017). Le revisioni sistematiche si con-
centrano sulla valutazione delle evidenze e del dibattito su un argomento specifico
(Haddaway, Woodcock, Macura, & al., 2015). Di solito, le revisioni della letteratura consi-
stono in sei fasi: selezione di una domanda di ricerca, scelta di database bibliografici, deter-
minazione dei termini di ricerca, applicazione dei criteri di screening, revisione e sintesi dei
risultati (Fink, 2013).

Prima di definire la banca dati bibliografica, sono state condotte ricerche preliminari.
Questo passaggio ha fornito una base di conoscenze sui CRM. In questo modo ¢ stato acqui-
sito il vocabolario fondamentale. Questa fase si basa su documenti prodotti dalle istituzioni
dell’UE, come lo studio promosso e finanziato della Commissione (Bobba, Carrara, Huisman,
Mathieux, & Pavel, 2020)per delineare le tendenze future per i CRM o la comunicazione della
(Commissione europea, 2020b) sulla resilienza det CRM. Gli aggiornamenti delle diverse ar-
ticolazioni della Commissione europea (DG GROW, 2023) sull’elenco dei CRM sono stati

utili per definire questa indagine. Altri documenti di centri di ricerca e fhink tank si
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concentrano sulla posizione geopolitica del’UE sui CRM (Theodosopoulos, 2020). 11 sistema
di informazione sulle materie prime della banca dati EU Science HUB si ¢ rivelato utile per il
recupero dei dati sui CRM (Joint Research Centre, 2023). Tra gli studi iniziali, oltre a un
rapporto dell’Organizzazione mondiale del commercio (2020), ci sono anche le informazioni
messe a disposizione dall’Organizzazione per la cooperazione e lo sviluppo economico —
OCSE (2023) — che cercano di ricostruire le filiere legate ai CRM. Alcuni articoli sistematiz-
zano queste informazioni, concentrandosi sulle restrizioni all’esportazione delle risorse natu-
rali presenti negli accordi del’OMC e sulla giurisprudenza pertinente dei panel del’OMC
(Marceau, 2016). Due briefing, redatti dal Servizio Ricerca del Parlamento europeo, sono stati
importanti per delineare la struttura di questa ricerca. Il primo colloca i CRM nel contesto
generale della ripresa del’UE dopo la pandemia di SARS-CoV-2 (Szczepanski, 2020), il se-
condo si concentra sul pilastro esterno della strategia CRM del’'UE (Szczepanski, 2021).

Per avviare il recupero della letteratura, Scopus e Web of Science sono stati scelti come
database bibliografici: come spiegato anche precedente sezione, si tratta di un archivio multi-
disciplinare di articoli scientifici pitt ampio e meno settoriale di altri, gia utilizzato per condurre
ricerche incrociate che consideravano contemporaneamente sia le citta che altri argomenti
scientifici (Sharifi & Khavarian-Garmsir, 2020).

11 9 novembre 2022, la ricerca ha prodotto 190 risultati. La stringa di ricerca ¢ com-
posta da tre sezioni funzionali’. Le prime due comprendono gli elementi centrali della ricerca:
CRM e citta. In ogni sezione, i sinonimi sono collegati dall’operatore booleano ‘OR’ per am-
pliare lo spettro di ricerca. Invece, le due sezioni sono collegate dall’'operatore ‘“AND’ che
restringe il campo di ricerca. A queste sezioni se ne aggiunge una terza: ¢ composta da parole

che appartengono al campo del riciclaggio. Questa sezione si basa su studi preliminari che

7 La stringa di ricerca ¢ stata redatta come segue:

TITLE-ABS-KEY ( ( “critical raw materials” OR “secondary raw materials” OR antimony OR hafnium OR
phosphorus OR baryte OR “heavy rare earth elements” OR scandium OR beryllium OR “light rare earth ele-
ments” OR “silicon metal” OR bismuth OR indium OR tantalum OR borate OR magnesium OR tungsten OR
cobalt OR “natural graphite” OR vanadium OR “coking coal” OR “natural rubber” OR bauxite OR fluorspar
OR niobium OR lithium OR gallium OR “platinum group metals” OR titanium OR germanium OR “phosphate
rock” OR strontium ) AND ( cities OR “urban areas” OR “urban centers” OR “metropolis” OR “towns” OR
“metropolitan areas” ) AND ( “urban mining” OR “urban mines” OR “e wastes” OR “recyclable waste” OR
“waste processing’”’ OR landfills OR recycle OR recycling ) ).
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evidenziano che le politiche europee in materia di materie prime critiche, soprattutto i loro
sono focalizzate sul recupero dei CRM®.

Sono stati applicati criteri di sereening per perfezionare la ricerca. Data la sua prospet-
tiva europea, si ¢ deciso di limitare 1 risultati a quelli prodotti da ricercatori affiliati a istituzioni
con sede nel’'UE. Poiché l'attenzione verso i CRM ¢ cresciuta progressivamente dal 2007 in
poi, sono state selezionate solo le ricerche dal 2007 al 2022 (Szczepanski, 2020). Infine, la
ricerca ha considerato solo articoli scientifici, documenti di conferenze, recensioni e capitoli

di libri scritti in inglese.

3.2.3 Sintesi dei risultati della revisione

Una revisione preliminare dei documenti ¢ stata effettuata esaminando iloro abstract.
In questo modo, ¢ stato aggiunto un secondo discriminante geografico: sono state prese in
considerazione solo le ricerche condotte all'interno del’UE, con poche eccezioni. Alla fine di
questo processo i restanti documenti erano 154, ’81,05% del totale. La maggior parte delle
ricerche - 18 - sono state pubblicate nel 2020, 11,7% del totale, 16, il 10,39%, sono stati rila-
sciati nel 2018 e 14, 11 9,09%, nel 2019. La Germania ha il maggior numero di studi, il 12,31%
del totale. I’Olanda ha il 10,07% mentre I'Italia, terza, raggiunge I’8,21%. Infine, occorre
sottolineare che solo il 17,69% delle pubblicazioni appartiene alle scienze sociali ed economi-
che mentre la stragrande maggioranza, I'82,31%, si colloca nel campo delle scienze matema-
tiche, fisiche, naturali e dell'ingegneria.

I documenti sono stati divisi in tre sezioni in base al loro principale punto focale sui
CRM. Le tre sezioni raccolgono ricerche che si concentrano rispettivamente sull’inquina-
mento causato dai CRM, sul loro riciclo e sulle nuove tecnologie per sfruttatle. Tuttavia, que-
ste sezioni sono permeabili 'una all’altra e spesso uno studio potrebbe essere classificato in

piu sezioni.

8 La ricerca ¢ stata condotta solo nei campi titolo, abstract e parole chiave utilizzando il codice di campo “TITLE-
ABS-KEY’. Le espressioni composte da due o piu parole sono state ricercate inserendole tra virgolette doppie:
cio significa che sono stati inclusi plurali e varianti ortografiche. I’acronimo ‘CRMs’ viene utilizzato per riassu-
mere anche altre espressioni. Per escludere ciascuno di questi risultati, 'operatore «E NON» avrebbe dovuto
essere aggiunto prima di qualsiasi espressione diversa da «materie prime critiche». Alla fine, tale acronimo non
¢ stato incluso tra i termini di ricerca.
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3.2.3.1 I CRM come inquinanti

La prima sezione della revisione si concentra sugli studi sui CRM come inquinanti. In
quest’area di ricerca, 'antimonio ¢ stato utilizzato come proxy per le emissioni derivate dalle
pastiglie det freni e il vanadio per le emissioni derivate dall’olio combustibile fossile per svi-
luppare sistemi in grado di tracciare 'inquinamento del traffico (Dong, Ochoa Gonzalez, &
Harrison, 2017). In un altro articolo, i metalli pesanti e il fosforo sono stati monitorati nel
percolato prodotto dalle discariche municipali in Polonia per determinarne i livelli di inqui-
namento (Kulikowska & Klimiuk, 2008). Inoltre, il cobalto nei sedimenti di fondo delle acque
reflue provenienti dagli impianti municipali di trattamento delle acque ¢ stato determinato per
definire i livelli di inquinamento in dodici diversi fiumi (Skorbilowicz, 2007).

Antimonio, vanadio e cobalto sono stati raccolti vicino alle strade urbane per valutare
I'inquinamento atmosferico all'interno delle citta di Strasburgo e Kehl usando le cortecce degli
alberi come bio-monitoratori (Guéguen, Stille, & Millet, 2011). Il vanadio ¢ stato ritenuto
responsabile, tra gli altri inquinanti, della tossicita riscontrata in frutta e verdura coltivate in
aree contaminate del sud Italia a causa dello scarico illegale di rifiuti (Esposito, Nardone, &
Fasano, 2018). Altri ricercatori hanno monitorato le concentrazioni di palladio, platino e rodio
nella polvere del traffico nella citta di Monaco per valutare i loro effetti tossicologici (Sievers
& Schuster, 2015).

Un altro studio ha esplorato i flussi di fosforo all'interno degli ambienti urbani in una
prospettiva a lungo termine presentando un modello globale per la quantificazione dei flussi
di fosforo urbano da diverse fonti e la sua presenza nei rifiuti urbani (Morée, Beusen, &
Bouwman, 2013). Una ricerca simile ha esaminato I'impatto a lungo termine delle attivita
industriali periurbane in Belgio che utilizzavano fosfati e altri composti contenenti CRM
(Paridaens & Vanmarcke, 2008). Un’altra ricerca di questo tipo ¢ stata eseguita in Polonia,
vicino alla citta di Stettino, per studiare la contaminazione del suolo nei siti metallurgici. 11
cobalto era uno degli elementi pit inquinanti presenti in questi suoli (Kupiec, Pienkowski, &
Bosiacka, 2019). Rimanendo in quest’area di ricerca, la concentrazione, la distribuzione spa-
ziale e le fonti di titanio, vanadio e tungsteno in campioni di terreno provenienti da un’area
mista industriale e residenziale nella parte meridionale della citta di Sisak, in Croazia, sono
stati determinati da un’indagine geochimica. I risultati mostrano che lo sviluppo industriale
incontrollato ha lasciato un’eredita di grave contaminazione (Soréa, Miler, & Gosar, 2018).

Altri studiosi si sono concentrati sulle sfide emergenti dal crescente uso di nanomate-
riali le cui nanoparticelle possono essere rilasciate come percolato negli ambienti acquatici.
Questo studio ha dimostrato che 'aumento dell’'uso di questi materiali ha portato ad un au-
mento della concentrazione di titanio nelle acque reflue di Madrid (Jimenez-Relinque,
Grande, & Duran, 2020). Un altro esperimento ha studiato le concentrazioni di cobalto nelle
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piante provenienti dalle acque reflue municipali con lo scopo di far luce sulle potenziali im-
plicazioni ambientali (Papaioannou, Koukoulakis, & Lambropoulou, 2019).

Inoltre, diversi studi si sono concentrati sulla composizione delle ceneri volanti pro-
venienti da sei impianti di termovalorizzazione delle citta. In totale, sessantuno elementi, tra
cui elementi di terre rare, antimonio e bismuto, sono stati analizzati evidenziando come le
ceneri volanti siano fonti inquinanti (Haberl, Koralewska, & Schlumberger, 2018). Una ricerca
simile ¢ stata realizzata nella citta di Campdora in Spagna, dove sono stati raccolti campioni
di suolo e aria analizzando i livelli di antimonio, cobalto e vanadio vicino all’inceneritore di
rifiuti solidi urbani per valutare possibili rischi per la salute (Rovira, Nadal, & Schuhmacher,
2018). Similmente, in Italia, un gruppo di ricercatori ha eseguito un’analisi ambientale sulla
produzione di acciaio nella citta di Taranto (Renzulli, Notarnicola, & Tassielli, 2016).

Un diverso tipo di studio si concentra sull’assorbimento fogliare di antimonio conte-
nuto nel particolato originato dall’emissione di una fabbrica di riciclaggio delle batterie in
un’area periurbana (Schreck, Foucault, & Sarret, 2012). Infine, i ricercatori hanno esaminato
le concentrazioni di antimonio, cobalto e platino nelle urine di un particolare gruppo moni-
torato di residenti urbani esposti a emissioni di piante che nella loro attivita metabolica assor-

bono anche CRM rivelando preoccupanti livelli di inquinamento (Chellini, Maurello, &
Cortini, 2017).

3.2.3.2 1l riciclo dei CRM

1l secondo raggruppamento di ricerche, frutto della revisione, si basa su studi sul rici-
clo dei CRM. In questo campo, una ricerca ha valutato la fattibilita della costruzione di edifici
utilizzando principalmente materie prime riciclate provenienti da miniere urbane: questo ap-
proccio ha avuto successo in termini di economia circolare e consumo di materiali (Mostert,
Sameer, & Glanz, 2020). Una ricerca comparabile ha progettato un sistema in grado di deter-
minare i flussi di materie prime, e le loro scorte, nelle aree urbane per identificare in anticipo
le future fonti di materie prime secondarie (Heinrich & Lang, 2019).

Altri ricercatori hanno eseguito un caso di studio sullo sfruttamento delle risorse an-
tropogeniche depositate nella rete metropolitana di Vienna per valutare il loro potenziale
come materie prime secondarie (Lederer, Kleemann, & Ossberger, 2016). Un altro studio,
condotto in Italia, si ¢ concentrato sulle tecniche di riciclo per valutare la fattibilita del recu-
pero delle batterie usate: i risultati mostrano che ¢ possibile recuperare cobalto e litio dalle
batterie esauste attraverso soluzioni di percolato (Vassura, Morselli, & Bernardi, 2009). In
questo campo, i ricercatori hanno valutato le prestazioni di riciclaggio dei rifiuti di apparec-
chiature elettriche ed elettroniche per quanto riguarda i materiali recuperati da desktop e lap-
top (Van Eygen, De Meester, & Tran, 2016). Gli studiosi hanno sottolineato ’'abbondanza di
cobalto e altri CRM nei rifiuti dei circuiti stampati che, attraverso processi di triturazione,
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scissione e digestione chimica, sono un’importante fonte di CRM nelle aree urbane (Touze,
Guignot, & Hubau, 2020).

Spesso, attraverso 1 processi di maturazione, 1 rifiuti solidi urbani possono restituire
una notevole quantita di CRM. In effetti, diversi studi propendono per il recupero di materiali
di scarto piuttosto che la loro messa in discarica(Di Lonardo, Binner, & Lombardi, 2015). Anche
il recupero dai sistemi di acque reflue ¢ sempre piu enfatizzato. Un documento ha valutato
quanto bene la metodologia della valutazione del ciclo di vita (LCA), un metodo per valutare
gli impatti ambientali di tutte le fasi di un prodotto o processo, ¢ stata utilizzata negli ultimi
anni. Questa ricerca ha evidenziato la necessita di migliorare la coerenza metodologica di
questo tipo di studio per caratterizzare meglio le opportunita di recupero dei CRM dati sistemi
di acque reflue (Lam, Zlatanovi¢, & van der Hoek, 2020).

All'interno degli studi sui CRM che si concentrano sul loro riciclaggio, un posto par-
ticolare ¢ occupato dalle ricerche sul fosforo. Il suo crescente utilizzo sia in ambito urbano
che agricolo, oltre alla natura non rinnovabile delle sue fonti, rendono il fosforo una riserva
strategica. In Svezia, ad esempio, I'attenzione su questo aspetto ¢ molto forte. Uno studio ha
mappato 1 flussi di fosforo utilizzando diversi scenari per Stoccolma. I risultati hanno indicato
che il fosforo riciclato dalle acque reflue coprirebbe la maggior parte della domanda totale di
fosforo di Stoccolma (Wu, Franzén, & Malmstrom, 2016).

Un’altra ricerca utilizza revisioni della letteratura, interviste alle parti interessate e altri
approcci misti per sviluppare politiche europee comuni di riciclaggio del fosforo (Nedelciu,
Ragnarsdéttir, & Stjernquist, 2019). In Svezia, gli studiosi si sono concentrati sul riciclaggio del
fosforo dai residui degli inceneritori di rifiuti solidi urbani sostenendo che, attraverso ’estra-
zione dalle loro ceneri volanti, il recupero del fosforo potrebbe soddisfare il 30% della do-
manda annuale di questo elemento come fertilizzante (Kalmykova & Karlfeldt Fedje, 2013).
Questo approccio sembra confermato da un altro studio, condotto a G6éteborg: i suoi risultati
evidenziano che 1 residui dell’incenerimento dei rifiuti solidi rappresentano una grande fonte
sottovalutata di fosforo (Kalmykova et al., 2012)

Attraverso lo studio delle disposizioni igienico-sanitarie, un’altra ricerca ha stimato i
flussi di fosforo dividendoli in riutilizzo redditizio e perdite dannose per I'idrosfera e le disca-
riche (Neset et al., 2010).In Spagna, una ricerca ha studiato la relazione tra i sistemi di gestione
dei rifiuti solidi urbani e il recupero del fosforo nella citta di Vitoria-Gasteiz per fornire un
punto di riferimento per le citta europee di medie dimensioni (Zabaleta & Rodic, 2015). Inoltre,
un altro studio ha valutato la fattibilita tecnica e ambientale dell’applicazione di una “struvite”,
un minerale composto da fosfato di ammonio idrato e magnesio, strategia di recupero per
soddisfare il fabbisogno di fosforo per fertilizzare i campi agricoli della metropoli di Barcel-
lona (Rufi-Salis et al., 2020).

Per quanto riguarda i Paesi Bassi, la presente ricerca bibliografica ha prodotto due
studi simili. Il primo riguarda la valutazione della possibile corrispondenza tra 'offerta da
parte dei sistemi igienico-sanitari e la domanda di fosforo da parte dell’agricoltura urbana, in
termini di quantita e qualita, per favorire un metabolismo urbano circolare a Rotterdam
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(Wielemaker, Weijma, & Zeeman 2018). Il secondo ha mappato i carichi di fosforo e gli hotspot
sia a livello di edificio che di quartiere ad Amsterdam per attirare 'attenzione sulla necessita
di analisi su scala multipla nel processo decisionale relativo alle strategie di riciclaggio (Wiele-
maker et al., 2020).

Altri ricercatori si sono concentrati sulla gestione sostenibile del fosforo nel sistema
idrico-agroalimentare dell’area metropolitana di Parigi, suggerendo che una gestione ottimale
di questa risorsa dovrebbe essere integrata all’interno di un approccio globale invece di essere
suddivisa tra agricoltura, gestione dei rifiuti e sistemi igienico-sanitari (Esculier et al., 2019).
Altri studiosi hanno studiato il riciclo del fosforo dai rifiuti urbani attraverso il cosiddetto
“phyto-P-mining”, un metodo basato sull’estrazione vegetale del fosforo dai materiali di
scarto, utilizzato per produrre substrati per piantagioni (Nehls et al., 2015). Diverse ricerche
hanno analizzato le prestazioni ambientali del riciclaggio del fosforo confrontandole con due
fertilizzanti inorganici convenzionali: 1 risultati hanno mostrato che i fertilizzanti al fosforo
riciclato sono competitivi rispetto a quelli convenzionali (Hértenhuber, Theutl, & Moller, 2019).
Infine, dopo aver identificato la frazione organica deti rifiuti solidi urbani come risorsa alter-
nativa al fosforo, alcuni ricercatori si sono concentrati sulla carbonizzazione idrotermale, una
tecnica per recuperare il fosforo dai rifiuti urbani e utilizzarlo nell’agricoltura urbana e nell’or-
ticoltura come fertilizzante (Oliver-Tomas et al., 2019).

3.2.3.3 Nuove tecnologie e CRM

La terza sezione della rassegna della letteratura riguarda le nuove tecnologie applicate
ai CRM. In questo campo, uno studio ha sviluppato un nuovo approccio per fornire un in-
ventario completo degli alberi della citta, utilizzando una combinazione di “Light Detection
and Ranging”, una tecnica di telerilevamento pulsato laser e osservazione sul campo valu-
tando al contempo lo stoccaggio complessivo delle emissioni urbane che spesso contengono
CRM in veste di inquinanti polverizzati (Speak et al., 2020). Un’altra ricerca ha esaminato la
massima capacita di assorbimento del fosforo di due fanghi di allume disidratati, sottoprodotti
della depurazione dell’acqua, campionati da due impianti di trattamento delle acque a Dublino
per valutare l'uso di fanghi di allume come assorbente a basso consumo di fosforo (Zhao &
Yang 2010). Un altro articolo si ¢ concentrato sull’utilizzo di scorie metallurgiche con presenza
di silicato di magnesio e alluminio come assorbente composito per il trattamento delle acque
reflue contaminate da cerio (Morozova et al., 2020).

Altri ricercatori hanno studiato la riduzione fotocatalitica del vanadio sul biossido di
titanio in soluzione acquosa: questo ¢ stato applicato alle acque reflue urbane contaminate,
combinando bonifica e recupero del vanadio (Sturini et al., 2013). In Italia, gli studiosi
dell’Universita di Cagliari hanno sviluppato una nuova tecnologia basata sull’'uso di getti d’ac-
qua ad alta velocita per ottenere una completa disintegrazione della gomma dagli pneumatici,
lasciando un prodotto in acciaio molto pulito: la gomma cosi ottenuta puo essere utilizzata
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sia per la filtrazione dell’acqua comunale che per la fabbricazione di elementi da costruzione
(Ciccu & Costa, 2011). Sempre a proposito di sistemi per il trattamento dei rifiuti, uno studio
ha esplorato la possibilita di un trattamento innovativo dei rifiuti solidi urbani: consiste in un
processo in tre fasi che combina I'incenerimento dei rifiuti, il lavaggio a umido e il trattamento
a umido delle ceneri risultanti. I prodotti di questo processo possono quindi essere riciclati
come materie prime di alta qualita (Vandecasteele et al., 2007).

Altri ricercatori si sono concentrati su una metodologia combinata per migliorare I'ef-
ficienza della raccolta dei rifiuti elettronici, ricchi di CRM: ¢ stato sviluppato un sistema di
supporto alla raccolta dei rifiuti elettronici online, con un algoritmo di ricerca armonizzato,
per Pottimizzazione del percorso dei veicoli di raccolta dei rifiuti nei centri urbani (Nowako-
wski, Szwarc, & Boryczka, 2020). Un altro articolo mostra come le nuove tecniche di precipita-
zione del fosfato di magnesio ammonio possano rimuovere 'ammoniaca dal percolato delle
discariche municipali: il composto risultante potrebbe essere utilizzato come fertilizzante gra-
zie alla sua bassissima concentrazione di metalli pesanti (D1 Iaconi et al., 2010). Inoltre, diversi
ricercatori hanno esplorato nuovi metodi per isolare un radionuclide di elementi di un CRM,
lo stronzio-90, da soluzioni acquose per determinare la qualita ambientale e la sicurezza delle
radiazioni (Galanda et al. 2009).

Altre ricerche hanno esaminato la fattibilita del recupero di CRM da circuiti stampati
e magneti permanenti contenuti nei dischi rigidi utilizzando operazioni non distruttive, con-
cludendo che questo processo sarebbe economicamente redditizio (Talens Peir6, Castro Girdn,
& Gabarrell i Durany, 2020). Infine, in uno studio simile, i ricercatori hanno applicato la lisci-
viazione a corrente incrociata per mobilitare I'indio dai componenti del display a cristalli li-
quidi a fine vita, scoprendo che questa procedura era vantaggiosa da un punto di vista eco-
nomico e ambientale (Rocchetti et al., 2015).

3.2.4 Conclusioni

Da quanto scritto, i CRM svolgono un ruolo cruciale, sia direttamente che indiretta-
mente, nel Green Deal e nei piani di ripresa dell’'UE. Infatti, data la loro pervasivita nei processi
di produzione e riciclaggio, la ripresa europea non potra prosperare senza di essi. La revisione
della letteratura ha evidenziato che i tre nuclei tematici - inquinanti, riciclaggio e nuove tec-
nologie - sono inestricabilmente legati, influenzandosi a vicenda. Questi tre aspetti fanno tutti
parte dei nuovi paradigmi europei sull’economia circolare sia a livello nazionale che urbano.
Fondamentalmente, si puo ragionevolmente sostenere che lo sviluppo delle citta e la loro
rigenerazione dipenderanno sempre piu da materie prime critiche. Di fatto, la narrazione svi-
luppatasi - anche inconsciamente - a livello scientifico pone la citta come pivot essenziale dei
piani strategici del’'UE sui CRM.

Sulla base dei risultati ottenuti dalla revisione, ¢ ragionevole affermare che, sempre
piu spesso, la narrazione legata ai CRM e ai loro impieghi dovra necessariamente porre come
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elemento centrale il ruolo degli agglomerati urbani. Di fatto, in Europa 'accento posto
sul’economia circolare produrra una narrazione fortemente imperniata sulle potenzialita - e
sui pericoli - che derivano dai CRM a tutti livelli scientifici e di governo.

3.3 Le terre rare e la loro importanza geopolitico-economica

3.3.1 Introduzione

In questa sezione si passera un gruppo particolare di materie prime critiche e strate-
giche che le proprie caratteristiche e importanza merita una trattazione piu particolareggiata.
Le terre rare — Rare Earth Elements, REEs — comprendono 17 elementi, la maggior parte dei
quali appartiene al gruppo dei lantanidi o lantanoidi — lantanio, cetio, praseodimio, neodimio,
promezio, samario, europio, gadolinio, terbio, disprosio, olmio, erbio, tulio, itterbio e lutezio
— a cul si aggiungono Tl'ittrio e lo scandio che hanno proprieta chimiche e fisiche molto simili
agli altri (Chapman, 2018). Questi elementi sono in genere suddivisi in due ulteriori raggrup-
pamenti in base al valore crescente dei numeri atomici: le Light REEs (LREEs) — dal lantanio
(57) al gadolinio (64) —, e le Heavy REEs (HREEs) — dal terbio (65) al lutezio (71), con aggiunta
dellittrio”. Una suddivisione alternativa prevede tre gruppi: le ight REEs (dal lantanio al
promezio), le Medium REEs (dal samario al gadolinio) e le heary REEs (dal terbio al lutezio,
oltre a ittrio e scandio). Tutti gli elementi delle terre rare sono compresi fra le materie prime
critiche — c¢ritical raw materials, CRM —, individuate dell’Unione europea, e sei elementi rari —
cerio, neodimio, praseodimio, samario, terbio e gadolinio — fanno anche parte delle materie
prime strategiche — strategic raw materials, SRM — ovvero il gruppo di risorse piu preziose per
l'autonomia strategica europea e per la sua doppia transizione verde e digitale. Queste preci-
sazioni sono dovute in quanto, non di rado, si tendono a confondere fra terre rare, materie
prime critiche e materie prime strategiche oppure le si ritiene sinonimi fout court.

Gli elementi che costituiscono le terre rare iniziarono a ritagliarsi un’attenzione spe-
cifica fin dalla loro scoperta. Nel 1787, il chimico Carl Axel Arrhenius scopri un minerale
nero, l'itterbite, in Svezia, in una cava vicina al villaggio di Ytterby. Nel 1794 il finlandese

Johan Gadolin isolo da quel minerale un ossido impuro che venne chiamato ittrio; nel 1803

9 In questa suddivisione, lo scandio non ¢ incluso in nessuna delle due categorie.
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venne ottenuto un ossido bianco, il cetio, da un altro minerale trovato in Svezia. Ricerche e
studi approfonditi, che durarono per i successivi trent’anni, riuscirono infine a definire la
composizione effettiva di quei primi due composti: 'operazione era stata resa estremamente
complessa dall’estrema difficolta nei processi di separazione degli elementi. Dal 1839 in poi,
grazie agli sviluppi scientifici e tecnologici, e fino ai primi anni del Novecento si procedette
alla scoperta e alla separazione di tutti gli altri elementi delle terre rare (Gschneidner, Capellen,
& Tecotzky, 1987).

L’appellativo raro puo risultare fuorviante se lo si intende legato alla loro abbondanza
sul pianeta. Questi composti, infatti, sono ampiamente diffusi in tutto il globo — alcuni in
quantita maggiore rispetto a oro, argento e platino, altri anche del piombo e del rame. Tutta-
via, la loro estrazione risulta essere particolarmente difficile e costosa: nei depositi raggiungi-
bili vengono generalmente estratti come sottoprodotti di altri elementi — come ferro o fo-
sforo; la loro concentrazione ¢ di norma bassissima — non piu del 5% del materiale estratto;
generalmente si trovano associati con altri materiali radioattivi o comunque fortemente inqui-
nanti (Klinger, 2018). Come si vedra nel corso dell’articolo, un altro elemento di criticita di
natura geopolitica, ¢ I’elevata concentrazione dei giacimenti conosciuti in Cina.

L’importanza delle terre rare ¢ cresciuta in maniera esponenziale nel corso dello
scorso secolo, in quanto le loro caratteristiche magnetiche ed elettrochimiche, la loro capacita
di potenziamento delle leghe metalliche, la luminescenza e Pelevata efficacia sono ormai ne-
cessarie per quasi ogni branca dell’industria high-tech — dai motori dei veicoli elettrici e ibridi,
all’elettronica, passando dall’eolico ai velivoli ad alte prestazioni, fino alle ricerche avanzate

per le applicazioni militari.

3.3.2 La letteratura sulle terre rare

Nonostante possano apparire confinate al campo chimico-fisico dell’indagine scienti-
fica, le terre rare sono oggetto di una letteratura copiosa e ramificata. Sebbene gli articoli di
natura chimico-fisica pubblicati su riviste altamente specializzate rivestano un ruolo impor-
tante, la ricognizione della letteratura, che verra di seguito illustrata, ha consentito di enucleare

quattro gruppi di ricerche utili ai fini di questo studio.
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Il primo ha diversi punti di contatto con i contributi di natura chimico-fisica e geolo-
gica richiamati poco sopra: si tratta, in sostanza, di contributi che spaziano dalla storia naturale
di queste risorse alla sostenibilita ambientale del loro impiego. Si inseriscono a pieno titolo in
questa categoria i lavori che si occupano di ripercorrere la storia e gli eventi salienti legati allo
sfruttamento delle terre rare (Gschneidner, Capellen, & Tecotzky, 1987). Altre ricerche si occu-
pano di mappare geologicamente le risorse, 1 depositi in singoli stati o gruppi di stati (Van
Gosen et al., 2014). In altri casi, si ¢ di fronte ad articoli che passano in rassegna gli sviluppi
piu recenti legati all’estrazione e alla lavorazione degli elementi rari esaminando anche le prin-
cipali sfide geopolitiche legate alla loro commercializzazione (Ganguli & Cook, 2018).

Altri lavori, sempre appartenenti a questa prima categoria, si occupano di analizzare
le applicazioni tecnologiche e le ricadute ambientali legate all’utilizzo di queste commodity.
In questi casi, Iinteresse ¢ focalizzato intorno al potenziale tecnologico di tali elementi
(USGS, 2002) Alcune ricerche, condotte con un approccio interdisciplinare, esaminano le
attivita minerarie, lo sviluppo di prodotti ad alta tecnologia nonché le opportunita e le sfide
relative al riciclaggio di questi elementi: presentano tecniche, approcci, processi e tecnologie
recenti in grado di ridurre i costi finanziari e ambientali (Kennedy, 2015).

Indagini di diverso tipo tendono, invece, ad esaminare la relazione tra complessi in-
dustriali e la societa, ampiamente definita, coniugando le ricerche nel campo delle scienze
sociali con 1 problemi legati allo sviluppo e alla sostenibilita dello sfruttamento delle terre rare
(Klinger, 2018). Altri studi si concentrano sull’analisi della domanda di elementi rari confron-
tandola con le capacita di saggiare e sfruttare nuovi depositi (Long et al., 2012).

Altri contributi scientifici tendono a restringere geograficamente la propria analisi ana-
lizzando le catene di approvvigionamento cinesi alla luce delle quote minerarie, delle quote di
esportazione e delle tasse sulle risorse istituite dal governo di Pechino. Vengono utilizzate
simulazioni che elaborano tre scenari con diverse quote di produzione — alte, medie e basse
— confrontandole con 1 tassi di crescita costanti della domanda dal 2015 al 2030: 1 risultati
mostrano che a livello globale vi saranno carenze pit o meno gravi di tali commodity Nguyen
& Imholte 2016).

Altri articoli si concentrano, invece, su quelli che ritengono essere 1 fattori chiave che
determinano i livelli di fornitura dei metalli rari: i costi di estrazione e raffinazione, i colli di

bottiglia nelle filiere di distribuzione nonché I'inquinamento ambientale connesso a queste
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attivita. Vengono messe in risalto le potenzialita dell’estrazione di tali elementi da materiali di
scarto e rifiuti: processi attraverso i quali sarebbe possibile minimizzare 1 rifiuti nocivi generati
dalla loro lavorazione (Okabe, 2017).

Inoltre, diverse ricerche si concentrano su particolari composti minerali analizzando
in che modo il governo e le strutture di ricerca di Pechino abbiano stabilito uno standard
affrontando in modo attivo la gestione di queste risorse e prendendo in considerazione i re-
centi progressi nella lavorazione ecocompatibile delle terre rare: tali progressi hanno contri-
buito a delineare i futuri sviluppi tecnici di questo settore (Wang et al., 2017).

Il secondo gruppo di ricerche riguarda le implicazioni economiche della produzione
e della commercializzazione delle terre rare. In questo genere di lavori si analizza 'andamento
dei prezzi degli elementi rari al fine scoprire tendenze stabili nel medio e nel lungo periodo.
Spesso vengono presi in considerazione anche 1 progetti di sfruttamento allo scopo di inqua-
drare correttamente le dimensioni dell’industria e il volume d’affari che ruota attorno alle terre
rare nonché facilitare lo sviluppo di valutazioni economiche che possano interessare futuri
progetti estrattivi. In genere, tenuto conto della complessita della produzione delle terre rare,
tale mercato non presenta particolarita difficolta rispetto ad altre attivita estrattive. Cio che
desta realmente I'interesse, e le preoccupazioni, degli autori ¢ I'alta volatilita dei prezzi, spesso
legata alla posizione di quasi monopolio conquistata dalla Cina negli ultimi decenni, la quale
risulta essere il tallone d’Achille di qualsiasi analisi sul mercato e sugli investimenti legati
all’estrazione e alla commercializzazione delle terre rare (Riesgo Garcia et al., 2017).

Altri studi si sono interessati delle dinamiche di mercato a breve termine, cosi come
dei fattori di crescita del settore e delle sue restrizioni. Alcuni fra questi lavori utilizzano il
modello delle cinque forze di Porter. Queste includono: intensita della concorrenza tra
aziende nello stesso settore, potere contrattuale dei fornitori, potere contrattuale dei clienti,
minaccia di potenziali nuovi concorrenti nel settore, minaccia di prodotti sostitutivi nonché i
profili dettagliati dei principali attori del settore (Transparency Market Research, 2022).

Documenti imprescindibili per conoscere le dinamiche economiche legate al mercato
delle terre rare sono quelli prodotti dall’Organizzazione Mondiale del Commercio. Di fatto,
il 13 marzo 2012, gli Stati Uniti, insieme ad Unione Europea e Giappone, richiesero consul-
tazioni in merito alle restrizioni cinesi all’esportazione di vari composti di terre rare, tungsteno

e molibdeno. La richiesta si riferisce a una serie di misure cinesi che, operando separatamente
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o collettivamente, imponevano limiti all’esportazione degli elementi rari. Tali restrizioni in-
cludevano dazi all’esportazione, quote di esportazione, requisiti minimi di prezzo all’esporta-
zione, requisiti di licenza di esportazione. I documenti prodotti dall’Organizzazione rivestono
un valore storico e scientifico di prim’ordine sia per i dati che contengono sia perché si tratta
del primo e principale scontro internazionale, di carattere legale ed economico, legato alle
terre rare (World Trade Organization, 2017).

Il terzo gruppo di studi collegati alle terre rare ha natura geopolitica e strategica:
prende in considerazione lo scenario globale. Alcune ricerche, partendo dalla posizione di
predominio raggiunta da Pechino, analizzano I'atteggiamento di altre nazioni in cui si trovano
estesi depositi di composti rari. Questo tipo di lavori contengono spesso “scenarizzazioni”
che formulano ipotesi sulla costituzione di cartelli di stati produttori di terre rare oppure su
quali potrebbero essere le contromosse di altre nazioni per non lasciare che due o piu paesi
assumano il controllo assoluto di queste risorse (Giannuli, 2014).

Alcuni studi pongono, invece, la loro attenzione sulle ricadute dellimpennata dei
prezzi delle terre rare. Si ¢ osservato che prezzi piu alti hanno avviato una serie di attivita di
ricerca, condotte da aziende hi-tech, laboratori governativi e universita. Ad esempio, 1 lavori
dei geologi in questo campo si sono concentrati sul miglioramento delle tecniche di prospe-
zione e di sondaggio per appurare se in determinate miniere vi possano essere composti di
elementi rari; gli ingegneri di processo hanno condotto ricerche che stanno rendendo piu
efficiente la produzione primaria e il riciclaggio; gli ingegneri dei materiali hanno cercato validi
sostituti che richiedessero una quantita inferiore o nulla di terre rare offrendo al contempo
proprieta comparabili o superiori a quelle dei materiali esistenti. Le conclusioni di questo
genere di lavori tendono a sottolineare che, anche se le catene di approvvigionamento globali
non sono significativamente diverse rispetto all’inizio dello scorso decennio, le innovazioni
spinte da nuove turbolenze di mercato hanno conseguenze di vasta portata e non completa-
mente prevedibili (Eggert et al., 2016).

Vi sono, inoltre, dei documenti che esaminano le distorsioni del mercato delle terre
rare con un approccio sistemico. Partendo dalle restrizioni all’esportazione varate dal governo
cinese tra il 2009 e il 2010, le criticita nello sfruttamento e nella commercializzazione delle
terre rare vengono identificate al fine di esporre le loro interconnessioni economiche e poli-

tiche. Gli studi evidenziano che vi sono alcuni persistenti problemi che si amplificano a
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vicenda: modelli politico-economici in competizione, nazionalismo delle risorse, opacita del
mercato, mancanza di fiducia, cooperazione debole e la differenza tra approcci a breve ter-
mine contro modelli a lungo termine (Klossek, Kullik, & van den Boogaart, 2016).

Ulteriori ricerche hanno posto la loro attenzione sul dibattito relativo alla sicurezza
degli approvvigionamenti di terre rare per determinati paesi. Si ¢ constatato che, sebbene
domanda e offerta siano quasi equivalenti nel complesso, l'offerta di particolari elementi —
come il neodimio e il disprosio — risulta insufficiente. Cio potrebbe tradursi in una forte in-
stabilita dei prezzi e avere effetti negativi sull’integrazione e lo sviluppo di nuove tecnologie,
soprattutto quelle verdi (Ungaro, 2013).

Ricerche di diverso indirizzo riflettono sulle politiche volte a rafforzare le restrizioni
sulle esportazioni delle terre rare da parte delle Cina in ottica sistemica. Viene sostenuto che
le politiche di esportazione di Pechino relative agli elementi rari non dovrebbero essere con-
siderate azioni a sé stanti. In generale, 1 controlli sulle esportazioni sono integrati in una tra-
sformazione dei settori strategici. Il governo cinese promuove un’ampia gamma di politiche,
tra cui la riorganizzazione produttiva, la conservazione delle risorse e la protezione dell’am-
biente. I risultati di queste ricerche indicano che la narrativa geopolitica, che vede le risorse
naturali come strumenti di politica del potere, puo essere attribuita solo in parte alle politiche
relative agli elementi rari. I principali motivi trainanti sono le preoccupazioni interne di Pe-
chino per la conservazione delle risorse e la protezione ambientale, nonché lo sviluppo di
industrie nazionali competitive (Wibbeke, 2013).

Alcune ricerche si sono concentrate sul grado di efficacia delle politiche restrittive
messe in atto da Pechino. Utilizzando I'indice di Lerner, alcuni ricercatori hanno posto in
evidenza che il potere di mercato degli ossidi di terre rare prodotte in Cina ¢ aumentato no-
tevolmente. Si giunge cosi alla conclusione che le politiche commerciali cinesi hanno eserci-
tato effetti significativi e che le differenze del potere di mercato dimostrano la validita delle
politiche di restrizione all’esportazione attuate da Pechino. Inoltre, si prevede che il governo
cinese potrebbe spostare la sua attenzione dal controllo delle esportazioni al controllo della
produzione realizzando, tramite guida statale, fusioni di imprese del settore per formare
grandi cartelli di produttori (Zhang et al., 2015).

La quarta, e ultima, categoria di ricerche correlata alle terre rare ¢ di tipo strategico:

Poggetto di studio ¢ il confronto geopolitico che avviene tra Stati Uniti e Cina sulle terre rare.
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La scelta di trattare questi studi come una categoria a sé non deve sorprendere: gli USA, che
fino alla meta degli anni Ottanta dello scorso secolo erano i principali produttori di questi
composti, dopo un primo periodo di accondiscendenza verso il nuovo predominio cinese,
hanno iniziato a introdurre una serie di contromisure volte a contenere la crescente dipen-
denza dall’export di Pechino. Questa postura non ha prodotto solo provvedimenti legislativi
o nuove tecnologie ma anche una copiosa produzione intellettuale.

In questo ambito, alcune ricerche presentano una valutazione dei potenziali scenari
relativi alla domanda di terre rare, con particolare attenzione alle proiezioni per il futuro. Gli
scenari analizzati identificano alcune variabili chiave che potrebbero influenzare in un pros-
simo futuro il mercato delle terre rare. In questo tipo di articoli, si sottolinea come l'utilizzo
sempre maggiore dell’energia eolica e dei veicoli elettrici potrebbe essere un elemento fonda-
mentale per 'andamento di tale mercato poiché le tecnologie attuali per i veicoli elettrici e le
turbine eoliche dipendono fortemente dal disprosio (Dy) e dal neodimio (Nd), elementi rari
ampiamente utilizzati nei magneti di questi dispositivi. Cio potrebbe comportare aumenti
considerevoli e sproporzionati della domanda di questi due elementi gravando in maniera
sostanziale sulle importazioni statunitensi e avvantaggiando economicamente sia il governo
di Pechino sia le industrie verdi cinesi che godrebbero di indubbi vantaggi competitivi grazie
all’accesso a questi composti a prezzi inferiori rispetto a qualsiasi altro soggetto. Si sono svi-
luppate, quindi, proiezioni di utilizzo con scenari ad alto e basso consumo degli elementi rari
in modo da valutare il loro futuro stato di disponibilita. I risultati mostrano che, in assenza di
riutilizzo e riciclaggio efficienti, o dello sviluppo di tecnologie che utilizzano quantita inferiori
di Dy e Nd, seguire un percorso coerente con la stabilizzazione e la riduzione della CO2
atmosferica potrebbe portare a un aumento di oltre il 700% e 2600% rispettivamente per Nd
e Dy nei prossimi 25 anni (Alonso et al., 2012).

Vi sono, inoltre, studi che analizzano in che modo la rinnovata attivita di ricerca di
giacimenti di composti appartenenti alle terre rare all'interno degli Stati Uniti, ad esempio in
Alaska, possa essere utilizzata per sostituire le importazioni di questi composti dalla Cina. Di
fatto, questi lavori, dopo aver illustrato le mappature geologiche dei territori interessati, si
spingono a prevedere che, a causa della limitata offerta in combinazione al loro crescente uso
nella produzione di energia verde cosi come nell’elettronica sia civile che militare — illumina-

zione, trasporti, applicazioni tecnologiche —, alcuni fra gli elementi che appartengono alle terre
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rare gia risultano di scarsa reperibilita. Viene spesso sottolineata una crescente preoccupa-
zione per la disponibilita negli USA soprattutto per alcuni di questi elementi ovvero: neodi-
mio, europio, terbio, disprosio e ittrio, molti appartenenti al gruppo delle terre rare pesanti
(Barker & Van Gosen, 2012).

Altri documenti, infine, si concentrano sull’importanza per 'industria militare statu-
nitense degli elementi rari che sono componenti critici dei moderni sistemi d’armamento
come i sistemi di guida laser, i satelliti, 1 sottomarini da attacco rapido classe Virginia, i cac-
ciatorpediniere classe Aegis, i caccia F-35 e le munizioni guidate di precisione. Si constata che
gli Stati Uniti, sebbene dispongano di alcune riserve di terre rare, dipendono fortemente dai
rifornimenti provenienti da altri paesi come Afghanistan, Bolivia e, soprattutto, Cina. La per-
dita dell’accesso a queste risorse avrebbe implicazioni economiche, militari e politiche avverse
significative per gli Stati Uniti e i suoi alleati. Al contempo questo genere di ricerche esamina
I'importanza strategica di queste risorse e la politica degli Stati Uniti nei confronti di questi
composti. Si da conto di come diverse agenzie governative statunitensi sono coinvolte
nell’elaborazione di politiche e strategie volte alla minimizzazione dei rischi derivanti dalla

scarsita delle terre rare (Chapman, 2018).

3.3.3 L'influenza delle terre rare sul mercato globale

L’aspetto economico-finanziario della competizione sulle terre rare ¢ caratterizzato da
un intreccio tra logica di mercato ed elementi geopolitici che, soprattutto a partire dal biennio
2009-2010, hanno fatto registrare un’intrinseca imprevedibilita nell’'andamento di queste ma-
terie prime. A cio bisogna aggiungere che un ruolo rilevante nelle dinamiche dei prezzi e nella
fortuna dei progetti d’investimento delle imprese del settore ¢ stato giocato dalla speculazione
finanziaria che nell’'ultimo decennio ha fatto registrare sia vertiginosi aumenti del prezzo di
questi elementi rari, cosi come delle azioni delle aziende che si occupano della loro estrazione
e raffinazione, sia repentini crolli delle attivita coinvolte a vario titolo nel mercato delle terre
rare.

Le terre rare sono elementi indispensabili per la moderna produzione di veicoli elet-
trici, per lo sfruttamento dell’energia verde e per Pelettronica. Cio si riflette nel tasso di crescita

annuo composto del 13,7% che, gia nel 2017, era atteso fino al 2021 per il mercato globale
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delle terre rare (Wealth Daily, 2017). Se si considera soltanto il mercato essenziale delle terre
rare — ossia la loro produzione, raffinazione e commercializzazione —, esso appare in realta di
modeste dimensioni: ci si attesta sui 9 miliardi di dollari annui e un consumo globale di circa
150 mila tonnellate di ossidi di terre rare — i composti in cui ¢ piu facile trovare gli elementi
che costituiscono le terre rare (Ganguli & Cook, 2018). Tuttavia, nonostante le dimensioni del
mercato essenziale delle terre rare siano abbastanza contenute, cio che le fa assurgere ad una
posizione di primaria importanza nel mercato globale ¢ il fatto che esse sono alla base della
produzione di beni il cui valore si aggira attorno ai 7 trilioni — settemila miliardi — di dollari
(Kennedy, 2015). Se questo dato si compara ai 101,33 trilioni del prodotto interno lordo glo-
bale (World Bank, 2023), si comprende come le terre rare siano elementi indispensabili per
prodotti che rappresentano quasi il 7% del PIL mondiale. A questo si deve aggiungere che
tali elementi rari sono impiegati spesso nei settori piu tecnologicamente avanzati dell’econo-
mia mondiale, ovvero quelli che mostrano piu potenzialita di crescita e che sembrano essere
essenziali per una prossima rivoluzione tecnologica verde. Prima di affrontare gli aspetti fi-
nanziari relativi al mercato delle terre rare, occorre fornire un quadro ben preciso delle dina-
miche di mercato relative a queste risorse.

La produzione di terre rare ¢ andata via via crescendo, a ritmi sempre maggiori, a
partire dagli anni Cinquanta del XX secolo (USGS, 2002). Gli Stati Uniti hanno detenuto il
titolo di maggior produttore di terre rare dal 1965 fino alla meta degli anni Ottanta (USGS,
2002) quando, sulla base di una precisa strategia delineata da Deng Xiaoping, la Cina ha ini-
ziato a sfruttare sistematicamente le sue estese riserve di elementi rari: nel 2022 si stima che
la Cina ne abbia prodotto circa 210 mila tonnellate (USGS, 2023). Gli Stati Uniti, invece, negli
ultimi decenni hanno piu volte visto scemare, se non proprio svanire, la propria produzione
domestica di terre rare. Il primo stop si verifico nel 2002 quando, a causa di timori legati
allinquinamento, venne decretata la fine delle attivita estrattive di questi elementi. Il secondo,
invece, dopo la riapertura di alcune miniere nel 2012, c’¢ stato nel 2015 quando, a causa della
caduta dei prezzi di queste commodity, fu chiusa la miniera di Mountain Pass, 'unico grande
deposito conosciuto di terre rare su suolo statunitense. In quell’anno la produzione USA si
aggirava fra le 5400 e 5900 tonnellate (Long et al., 2012). Non essendo pit un produttore, nel
2016 e nel 2017 — cosi come in altri periodi recenti — gli Stati Uniti sono stati dipendenti in

toto dalle importazioni di terre rare mentre nel 2015 lo erano per il 65%.
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Questa situazione preoccupava non poco Uestablishment statunitense. Le contromisure
sono state approntate alla fine del 2017. 11 20 dicembre di quell’anno ¢ stato emanato 'ordine
esecutivo n. 13817 che, servendost anche del Defence Production Act del 1950, delineava una
strategia federale per garantire forniture sicure e affidabili di minerali critici (U. S. Presidential
Documents, 2017).

Nel corso del 2018 il Dipartimento dell’Interno, dando seguito all’ordine esecutivo,
ha rilasciato una lista di venticinque elementi, composti, o gruppi di composti ritenuti strate-
gici per gli Stati Uniti. Le commodity che rientrano in tale lista vengono qualificate come “mi-
nerali critici” perché ciascuno di essi ¢ stato identificato come essenziale per la sicurezza eco-
nomica e nazionale degli Stati Uniti, avendo catene di approvvigionamento vulnerabili ed
essendo indispensabili nella fabbricazione di uno o piu prodotti, la cui assenza avrebbe con-
seguenze significative per 'economia o la sicurezza nazionale (U. S. Department of the Inte-
rior, 2018). Le terre rare rientrano appieno nella lista gia menzionata: cio viene considerato
un primo passo verso le forniture sicure e affidabili di terre rare e altri minerali critici e ha
aperto la strada ai finanziamenti federali per consentirne la produzione negli Stati Uniti.

Queste decisioni hanno avuto un impatto immediato sulla produzione domestica di
terre rare negli USA. Gia nel 2018 la produzione mineraria di composti di elementi rari si
attestava intorno alle diciottomila tonnellate con un aumento del 205% rispetto al 2015; nel
2019 si raggiungevano le ventiseimila tonnellate con un incremento del 44% sull’anno prece-
dente (USGS, 2020). Quantita ancora ben lontane dai livelli produttivi di Pechino ma suffi-
cienti per iniziare una graduale diminuzione della dipendenza degli Stati Uniti dalla produ-
zione estera. A riprova dell'importanza degli elementi rari per Washington, il 22 luglio 2019
la Presidenza ha stilato un memorandum indirizzato al Dipartimento della Difesa in cui si
afferma che la capacita di produzione interna di metalli e leghe di terre rare ¢ essenziale per
la difesa nazionale (Executive Office of the President, 2019).

A livello globale la situazione non sembra variare significativamente: tra il 2012 e il
2015 quasi il 72% dei composti contenenti terre rare ¢ stato importato dalla Cina. I maggiori
importatori, oltre agli USA, sono stati Estonia, Francia e Giappone con quote d’importazione
che per ognuno di essi oscillano fra il 5 e il 7% della produzione totale di elementi rari.

Come si ¢ accennato, la Cina ¢ il piu grande produttore di terre rare al mondo: circa

’80% della produzione mondiale ¢ localizzata in quel paese. Tuttavia, ottenere dei dati
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affidabili sulla produzione di elementi rari in Cina si rivela il piu delle volte molto difficile.
Cio ¢ dovuto anche al fatto che non risulta affatto chiaro se le statistiche ufficiali cinesi ten-
gano conto della produzione illegale e clandestina di questi elementi che avviene all’interno
del paese (Wang et al., 2017). Alcuni studi, pero, indicano che la produzione illegale di terre
rare in Cina raggiunge dimensioni decisamente ragguardevoli: circa il 60% degli ossidi di terre
rare prodotti in Cina sarebbe illegale (Nguyen & Imholte, 2016). Prendendo in considerazione
gli anni che vanno dal 2010 al 2015, la produzione illegale di ossidi di terre rare si ¢ attestata
tra le 25 e le 50 tonnellate (Eggert et al., 2016). A questo proposito, bisogna far presente che
1 produttori ufficiali cinesi di terre rare considerano le attivita illegali in questo settore come
una minaccia mortale a causa degli effetti incontrollati che queste hanno sulle dinamiche dei
prezzi. Questo non ¢ vero soltanto all'interno della Cina: le produzioni illegali, le quali spesso
seguono rotte che attraversano il Vietnam o passano per Hong Kong, hanno ripercussioni
sui prezzi di queste materie prime in tutto il mondo (Jamasmie, 20106). Per contrastare queste
dinamiche, le autorita di Pechino e ’azienda australiana Iyzas si sono impegnate per proget-
tare e rendere operativo un sistema per la tracciabilita di questi prodotti minerari (Paul &
Stanway, 2016).

Oltre alla Cina — e agli Stati Uniti in passato — gli altri paesi che nel 2022 hanno una
produzione sensibile di terre rare sono ’Australia — diciottomila tonnellate —, la Birmania —
dodicimila tonnellate —, la Tailandia — settemila cento tonnellate —, il Vietnam — quattromila
trecento tonnellate —, 'India — quasi tremila tonnellate, — la Russia — duemilaseicento tonnel-
late —, il Madagascar — novecento sessanta tonnellate — e il Brasile — ottanta tonnellate (USGS,
2023). Tuttavia, bisogna constatare che non sempre i paesi ai primi posti per produzione sono
anche quelli con le maggiori riserve di terre rare. La Cina risulta essere sia il primo produttore
che il paese con le riserve piu estese — che si stima ammontino a quarantaquattro milioni di
tonnellate —, mentre le altre nazioni piu ricche di terre rare sono Vietnam, con ventidue mi-
lioni di tonnellate, Brasile e Russia, con ventuno milioni; invece, si stima che gli Stati Uniti si
fermino a circa due milioni e trecentomila tonnellate (USGS, 2023). C’¢ da aggiungere che la
Russia, benché sconti ancora una certa arretratezza tecnologica che non la favorisce in questo
settore, ¢ uno dei pochi paesi che dispone di tutti 1 diciassette elementi che costituiscono le
terre rare: sono stati anche scoperti nuovi giacimenti nella regione di Murmansk e nella peni-

sola di Kola (Ungaro, 2013). Fin dalla meta del precedente decennio si stanno sviluppando,
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non senza difficolta, nuovi progetti di sfruttamento, come quello promosso dalla joint venture
tra il gruppo Isz e 1a societa statale Rostekh che hanno stanziato circa un miliardo di dollari per
estrarre terre rare nello stato siberiano della Jacuzia: i giacimenti in quest’area potrebbero
arrivare a fornire complessivamente circa 154 milioni di tonnellate di minerali in cui sono
presenti elementi rari (Mackenzie, 2014).

Bisogna aggiungere che la Cina non ¢ soltanto il maggior produttore a livello mondiale
di terre rare ma ne ¢ anche uno dei maggiori utilizzatori poiché tali elementi sono fondamen-
tali per la produzione di determinati prodotti bigh fech destinati sia all’export sia al mercato
interno cinese. Nel 2011 quast il 70% della produzione cinese di terre rare veniva impiegata
nel paese (Witbbeke, 2013). A livello generale, tenuto conto anche della produzione degli altri
paest, ¢ stato stimato che la Cina utilizza per la produzione di beni di diversa natura circa il
60% della produzione mondiale di terre rare (Transparency Market Research, 2022). Fra gli
altri principali consumatori di terra rare vi ¢ il Giappone che nel 2016 ha consumato piu di
ventimila tonnellate di terre rare. Da notare che gia in quell’anno il Giappone aveva diversifi-
cato i propri approvvigionamenti di terre rare: il 55% — piu di undicimila tonnellate — prove-
niva ancora dalla Cina ma il resto era fornito da Francia e Vietnam (Agency for Natural
Resources and Energy, 2020).

Prendendo in considerazione, invece, la domanda di terre rare, le previsioni disponi-
bili indicano che, prendendo come base la produzione del 2019, fino al 2025 la richiesta di
elementi rari potrebbe crescere di oltre il 46% (Statista Research Department, 2023). Bisogna
tener conto che non tutte le terre rare sono richieste dall’industria globale allo stesso modo.
Mentre la maggior parte di tali elementi si manterra su tassi di crescita simili, si calcola che
fino al 2027 la domanda di neodimio e disprosio potrebbe subire un’impennata compresa tra
i1 700 e il 2600% in quanto componenti essenziali delle tecnologie per le fonti energetiche
rinnovabili (Alonso et al., 2012).

Passando ad esaminare le dinamiche dei prezzi dei composti contenenti terre rare, si
nota come questi negli ultimi dieci anni sono stati estremamente instabili. Nel 2010 in media
un chilogrammo di composti di elementi rari costava 18 dollari: nel 2011 i prezzi erano saliti
vertiginosamente, fino a raggiungere i 270 dollari per ogni chilogrammo. In seguito, i prezzi
sono calati sui 18,5 dollari nel 2015 per toccare 1 7,5 per chilogrammo nel 2017 (Argus Media
Group, 2017).
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3.3.4 Le strategie cinesi d'esportazione nel corso del tenpo

La Cina, in virtu della sua posizione di principale produttore mondiale, ha usato la sua
posizione per influenzare le dinamiche di mercato delle terre rare perseguendo, come si vedra,
molteplici scopi: di fatto, nell’'ultima decade le autorita di Pechino hanno cambiato molto
spesso il regime di esportazione di questi prodotti. La letteratura sull’argomento tende a sud-
dividere I'approccio della Cina all’export di terre rare in tre periodi: periodo del sostegno,
periodo restrittivo e periodo della proibizione (Zhang et al., 2015).

Nel primo periodo, dal 1980 al 2003 la Cina supportava I'esportazione di terre rare.
Questa impostazione cambio nel secondo periodo, dal 2004 al 2007, quando le autorita di
Pechino iniziarono ad imporre tariffe per 'esportazione di elementi rari e diverse altre restri-
zioni al loro commercio. Nell’ultimo periodo, soprattutto dal 2008 al 2011, le restrizioni all’ex-
port furono rafforzate ed estese. A partire dall’autunno del 2009 le autorita cinesi hanno ri-
dotto le esportazioni del 28% aumentando i dazi d’uscita. Vi furono ulteriori riduzioni nell’or-
dine del 35% nel 2011 e nel 2012. Con questa mossa la Cina ha spiazzato tutte le previsioni
precedenti al settembre del 2009 poiché esse prevedevano aumenti progressivi di produzione
nell’ordine di decine di migliaia di tonnellate all’anno mentre Pechino con la sua mossa andava
nella direzione opposta. Questa dinamica ha assunto piu vigore per effetto della crescita espo-
10

nenziale dei prezzi dovuta alla speculazione sui contratti futures

50 dollari al chilo, il cerio da 6,42 a 50, il disprosio da 200,50 a 286, il terbio da 500,44 a 615

. Il lantanio passo da 7,49 a

rispettivamente questi elementi incrementarono il loro valore del 1335,5%, del 1544,8%

dell’800% e del 22,9% in confronto al 2007 (Giannuli, 2014). L’atteggiamento cinese porto
ad una decisione dell’Organizzazione Mondiale del Commercio decisamente contraria alle
limitazioni dell’export di terre rare decise da Pechino. La Cina, dopo alcune proteste formali

ol

si uniformo alle indicazioni del’OMC e rimosse le restrizioni che erano contrarie allo statuto

10T futures sono contratti di compravendita di beni o di attivita finanziarie a prezzi e quantita prefissati, la cui
esecuzione ¢ stabilita per una data futura. Sono contratti a termine, di tipo standardizzato, scambiati su mercati
specificamente organizzati. La stipula avviene sempre tramite un intermediario e i pagamenti sono regolati da
una clearing house, chiamate in Italia “casse di compensazione”. Fanno parte dei cosiddetti “strumenti derivati” e
svolgono la funzione di proteggersi dai rischi di negoziazione e per diffondere il rischio di mercato presso una
platea piu vasta di operatori.
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e agli altri accordi che aveva siglato con i membri dell’organizzazione (World Trade Organi-
zation, 2017). La decisione di presentare ricorso al’lOMC da parte di Stati Uniti, UE e Giap-
pone fu stimolata anche da trentatré associazioni di imprese industriali di altrettanti paesi che
chiedevano di condurre la Cina a piu miti consigli (Il Sole 24 Ore, 2010).

Nonostante la Cina abbia dovuto cambiare impostazione di fronte alle pressioni e alle
decisioni degli organismi finanziari internazionali, si puo sostenere che le politiche implemen-
tate da Pechino hanno riportato diversi successi. In primo luogo, alcuni studiosi, analizzando

»11_ calcolato

il periodo che va dal 2001 al 2010, hanno riscontrato che il “potere di mercato
sulla base dell'indice di Lerner (1934) — delle terre rare cinesi ¢ cresciuto del 140,2% negli Stati
Uniti. Cio ha significato che le autorita di Pechino, almeno per il primo decennio del XXI
secolo, hanno potuto manipolare quasi indisturbate 1 prezzi degli elementi rari a proprio pia-
cimento senza che cio comportasse ricadute negative. Queste considerazioni valgono soprat-
tutto per il mercato giapponese dove, nello stesso periodo, 1 composti di terre rare provenienti
dalla Cina hanno aumentato il proprio potere di mercato del 244% (Zhang et al., 2015).

In second’ordine, si ¢ constatato che i prezzi sono cresciuti lentamente con il passag-
gio dal periodo del sostegno a quello restrittivo. Nell'ultimo decennio, di fatto, ad ogni calo
delle esportazioni cinesi di terre rare ci si aspetta un importante rialzo dei prezzi (Zhang et
al., 2015). Tuttavia, ¢ stato parimenti notato che il potere di mercato cinese in questo campo
non sempre si traduce in maggior benefici per Pechino. I vistosi rialzi dei prezzi avvenuti
nell’ultimo decennio hanno spinto le altre nazioni, soprattutto quelle che si basano su produ-
zioni tecnologicamente avanzate, ad adottare due tipi di risposte: cominciare o riprendere a
sfruttare 1 giacimenti domestici di terre rare o, attraverso la ricerca, cercare altri elementi o
composti che possano rimpiazzare gli elementi rari. Queste azioni hanno contribuito a cal-
mierare i prezzi delle terre rare.

La Cina, inoltre, ha fatto ricorso alla manipolazione delle esportazioni e dei prezzi

delle terre rare che andavano oltre il mero profitto economico. Il caso piu clamoroso, che ha

11 "Tale espressione ¢ di solito utilizzata in riferimento ad imprese pubbliche o private e non ad intere entita
statali. Ad ogni modo, con potere di mercato si indica una situazione in cui un’impresa pud aumentare in modo
profittevole il prezzo di mercato di un bene o di un servizio al di sopra del costo marginale. In altre parole, in
presenza di potere di mercato si verificano condizioni per cui un'azienda puo alzare il prezzo senza perdere
clienti. Le imprese con potere di mercato sono dunque quelle che fanno il prezzo — altrimenti dette price makers
—, in contrapposizione a quelle che subiscono il prezzo — price takers — operanti in un mercato in condizioni di
concorrenza perfetta.

52



contribuito a identificare gli ultimi anni come il periodo della proibizione, ¢ stato il restringi-
mento repentino delle esportazioni delle terre rare verso il Giappone all'indomani di uno degli
incidenti diplomatici riguardante la disputa sulle Senkaku/Diaoyu nel 2010 (Ting, 2010). Alle
azioni attuate da Tokio, le autorita cinesi fecero seguire ulteriori strette sull’export di terre
rare e modificarono al rialzo 1 prezzi di molte di esse: le speculazioni finanziare internazionali
fecero il resto contribuendo attivamente a spingere verso vette mai prima di allora raggiunte
il costo di questi prodotti minerari. Gli scenari che si delineavano iniziarono a preoccupare
anche illustri economisti che lanciarono piu di un allarme sui possibili risvolti negativi per
I'intera economia mondiale se lo scontro politico-economico sulle terre rare fosse andato
avanti a lungo (Krugman, 2010).

Tuttavia, nell’'ultimo decennio a destare preoccupazione non erano soltanto le restri-
zioni all’esportazione della produzione interna di terre rare da parte del governo di Pechino.
I progetti di ricerca e sfruttamento di depositi di elementi rari da parte di enti cinesi al di fuori
del loro territorio nazionale hanno suscitato piu di un timore. D1 fatto, la Cina, anche al fine
di acquisire nuove tecnologie, ha puntato su collaborazioni con imprese statunitensi, europee
e nipponiche. Ad esempio, un gruppo di investimento statunitense, con base a Chicago — MP
Mine Operations —, dopo aver stretto un accordo con un’impresa mineraria cinese che si
occupa di terre rare — Leshan Shenghe Rare FEarth Co. —, aveva piazzato I'offerta vincente per
parte della concessione riguardante la dismessa miniera di Mountain Pass (Topf, 2017).

Il combinato disposto delle suddette strategie, domestiche e internazionali, consente
alla Cina di controllare il 42% dei depositi sfruttabili al mondo di terre rare oltre che ad assi-
curarsi una posizione di quasi monopolio nel loro mercato (Okabe, 2017).

Di fronte a questa situazione gli altri stati cercano di differenziare le proprie fonti di
approvvigionamento di terre rare seguendo strade diverse. Il Giappone si sta rivolgendo ad
altre nazioni, come Kazakistan (Jamasmie, 2015) e Vietnam (Fuyuno, 2012), per ottenere gli
elementi rari di cut le proprie produzioni high tech hanno bisogno. I.’India, dal canto suo, sta
esplorando i fondali oceanici alla ricerca di terre rare. Gli Stati Uniti, invece, puntano sull’in-
novazione e la ricerca, soprattutto nel campo dei magneti, sfruttando materiali e tecnologie

disponibili nel paese (King, 2017).
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3.3.5 1 fattori che influenzano il mercato delle terre rare

Si puo riassumere quanto scritto, cosi come hanno fatto alcuni autori, sostenendo che
il mercato delle terre rare ¢ caratterizzato da sei problemi: potenze in continua competizione,
nazionalismo energetico, opacita del mercato, mancanza di fiducia reciproca fra i vari attori
in gioco e una visione di lungo periodo che spesso si scontra con I'orientamento al profitto
di molte imprese (Klossek et al., 2016).

Tuttavia, vi sono altri due fattori, a cui si ¢ gia accennato in precedenza, che possono
avere un forte impatto sul mercato delle terre rare. Il primo ¢ lo sviluppo della cosiddetta
green economy. Di fatto, se non saranno sviluppate tecnologie che consentono di evitare o
minimizzare 'utilizzo di terre rare, le nuove politiche ecocompatibili della Cina e delle altre
potenze economiche potrebbero far aumentare la domanda e i prezzi degli elementi rari. Nei
prossimi vent’anni le politiche dei paesi avanzati per il passaggio da veicoli alimentati da com-
bustibili fossili a quelli elettrici cosi come il progressivo sviluppo delle nuove generazioni di
turbine elettriche per sfruttare energia eolica sara alla base di una domanda che superera di
gran lunga lofferta. Forme di produzione ecocompatibili ¢ domanda crescente avranno
un’importante influenza sulla stabilita del mercato. Per contro, le scoperte scientifiche nel
campo della sostituzione degli elementi rari, le fonti non tradizionali unite all’espansione delle
pratiche di riciclo e la scoperta di nuovi grandi giacimenti avranno un’influenza bilanciatrice
(Ganguli & Cook, 2018).

L’altro fattore importante per gli andamenti del mercato delle terre rare ¢ la capacita
della Cina di controllare il suo mercato illegale interno di elementi rari. Si ¢ osservato che a
maggiori controlli delle autorita cinesi corrispondono aumenti dei prezzi (Riesgo Garcia et
al., 2017). Tuttavia, si ¢ parimenti osservato che gli aumenti dei prezzi conducono a nuovi
progetti di sfruttamento e, anche se la maggior parte dei progetti d’investimento subiscono
degli stop durante le fasi calanti dei prezzi, essi proseguono il loro sviluppo grazie ai nuovi
investimenti durante le successive fasi ascendenti del mercato (Riesgo Garcia et al., 2017).
Inoltre, come si accennava in precedenza, gli aumenti dei prezzi conducono spesso alla ria-
pertura di miniere dismesse come, ad esempio, quella di Mountain Pass in California. Le mi-
niere che stanno producendo al di sotto delle loro possibilita di sfruttamento possono incre-

mentare la produzione allorquando 1 prezzi torneranno a salire. Quindi, un aumento dei prezzi
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condurra ad una minore dipendenza dalle produzioni cinesi nel medio-lungo periodo, mentre
nel breve periodo non avranno un reale impatto sul predominio cinese in questo settore
(Ganguli & Cook, 2018).

Riassumendo si puo sostenere che prezzi piu alti attenueranno molti dei problemi
presenti nel mercato delle terre rare poiché la ricerca storica ha dimostrato che a prezzi piu
alti corrispondono nuove capacita e prospettive produttive.

Rispetto a quanto esposto fin qui, tuttavia, bisogna ricordare che le dinamiche dei
prezzi delle terre rare sono state influenzate anche dalla speculazione finanziaria che ha de-
terminato, assieme alle manovre del governo cinese e alle contromosse dei paesi occidentali,
I'andamento del mercato.

Le restrizioni all’esportazione da parte delle autorita cinesi e gli aumenti dei prezzi
degli elementi rari avevano suscitato negli altri produttori mondiali una generale aspettativa
per incrementi sempre piu alti dei prezzi di queste materie prime. Di conseguenza, molte
imprese al di fuori della Cina hanno effettuato a partire dall’autunno del 2009 massicci inve-
stimenti finanziando nuovi progetti di ricerca e sfruttamento o riaprendo le vecchie miniere
dismesse. La Lynas riprese a produrre e lavorare terre rare in Australia, estratte soprattutto
dalla miniera di Mount Weld: il valore delle sue azioni aumento del 120% in tre mesi (Gholz,
2014). Nel 2012 la Molycorp, come si ¢ gia accennato in precedenza, riprese le attivita estrattive
nella miniera dismessa di Mountain Pass e le sue azioni crebbero in pochi mesi del 150%
(Gorman, 2009). Le aziende canadesi Ucore Rare Metals ¢ Rare Element Resources videro aumen-
tare vertiginosamente i propri valori azionari — rispettivamente del 50% e del 300% — appre-
stando progetti di sfruttamento sia in Alaska (Barker & Van Gosen, 2012) che in Wyomin
(Rare Element Resources Ltd.). Inoltre, un consorzio di societa minerarie coreane e giappo-
nesi ha investito 1,8 miliardi di dollari per acquistare il 15% di Companhia Brasileira de Metalurgia
¢ Mineracao sperando in favorevoli ricadute per i propri affari (Jin & Park, 2011).

Tuttavia, Peuforia dovuta al rialzo dei prezzi e le ottimistiche previsioni sul mercato
delle terre rare durarono poco. La Molycorp, che nel 2011 aveva visto i propri profitti toccare
la quota di 118 milioni di dollari, nel 2012 registrd perdite per circa 450 milioni (Bellomo,
2013). Altre attivita subirono la stessa sorte, importanti piani d’investimento furono accanto-

nati.
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Le alterne fortune delle compagnie che si occupano di produrre e commercializzare
terre rare hanno diverse spiegazioni. Un primo fattore di cui tener conto ¢ la generale crisi
economica che si ¢ manifestata a livello globale dal 2008. D1 fatto, la crisi ha fatto diminuire
1 consumi e questa dinamica ha influito anche sulla domanda di terre rare. Inoltre, la Cina ha
dovuto fare i conti con un’endemica produzione clandestina di terre rare che in parte ha
inficiato 1 suoi sforzi di controllare il settore. Nel 2010, ad esempio, le autorita cinesi preve-
devano di produrre poco piu di 89 mila tonnellate di terre rare mentre ne furono prodotte
circa 119 mila: la quota eccedente i programmi di Pechino fu prodotta clandestinamente e per
la stragrande maggioranza fu esportata (Giannuli, 2014). Infine, bisogna prendere atto che i
vertiginosi aumenti dei prezzi tra il 2010 e il 2011 non sono stati solo il frutto di pure dina-
miche di mercato tra offerta e domanda reale: si era andata formando una bolla speculativa
che si ¢ andata via via sgonfiando perché essa si basava su aspettative fallaci e non aveva
tenuto debitamente conto dei pesanti oneri economici che quasi sempre sono richiesti per

produrre terre rare (Giannuli, 2014).

3.3.6 Conclusion:

L’importanza geopolitico-economica delle terre rare puo essere riassunta in due ten-
denze principale. La prima ¢ il ruolo da quasi-egemone assunto dalla Cina negli ultimi qua-
rant’anni che consente al gigante asiatico di manipolare con una certa efficacia e spesso pro-
prio vantaggio 1 prezzi di queste materie prime utilizzandole come efficace strumento di pres-
sione internazionale — se non come vero e proprio mezzo di rappresaglia. Si ¢ voluto sottoli-
neare che la Cina non ha il totale controllo del mercato — o che comunque non riesce a con-
trollare tale mercato a suo piacimento dato che, oltre che alle contromisure messe in atto dagli
altri produttori e consumatori, in Cina ¢ fiorente un esteso mercato nero delle terre rare che
mina il controllo del governo di Pechino su questo settore. Inoltre, le manovre restrittive
cinesi hanno provocato degli effetti contro-intuitivi rispetto agli scopi che si erano prefisse in
un primo momento: la stretta ha solo momentaneamente aumentato i guadagni per le imprese
cinesi ma non ¢ riuscita, grazie ai contratti futures e alle nuove ricerche, ad assestare un colpo
fatale all’industria high fech nipponica ed occidentale né a forzare il trasferimento delle sedi

produttive di queste aziende all'interno della Cina per evitare 1 dazi.
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La seconda ¢ quella che riguarda piu direttamente le operazioni finanziare che si sono
sviluppate attorno al mercato delle terre rare. Le operazioni di natura geopolitico-economica
che la Cina ha implementato nel precedente decennio hanno dato ’avvio a un vorticoso ciclo
di miracolose ascese e disastrose cadute dei titoli delle compagnie che si occupano di estra-
zione, raffinazione o commercializzazione delle terre rare. In pit occasioni, molte compagnie
statunitensi, europee e giapponesi, guardando alle manovre di Pechino e all'impennata dei
prezzi degli elementi rari, hanno predisposto imponenti piani d’investimento che si sono ri-
velati fallaci dando origine a bolle speculative che li hanno sostenuti solo per breve tempo.
Di fatto, passata la fase piu acuta delle restrizioni cinest sulle terre rare e dopo il conseguente
calo dei prezzi, molti progetti di esplorazione o di sfruttamento sono stati abbandonati perché
considerati non piu remunerativi: le imprese che hanno tentato di costruire la propria fortuna
sfruttando le manipolazioni cinesi sono fallite o hanno dovuto ridimensionare di molto 1 pro-
pri progetti cercando di minimizzare le perdite. I rialzi pit recenti dei prezzi delle terre rare —
cosi come di altri elementi e composti che fanno parte delle materie prime critiche e strategi-
che — sembrano connessi non ha dinamica geopolitiche di breve periodo ma a tende econo-
mico-industriali di medio o lungo termine, come la doppia transizione verde e digitale.

Di fronte a tali evidenze, si puo senz’altro sostenere che la Cina conserva ancora una
forte posizione nel mercato delle terre rare ma proprio il suo tentativo di sfruttare positiva-
mente la sua posizione ha dato I'avvio ad azioni che in prospettiva rischiano di minare la
propria forza nel settore. Tuttavia, la sua egemonia non sembra possa essere scalfita da effi-
meri piani d’investimento, prodotti sulla base dell’euforia per congiunture politico-economi-
che particolari, ma semmai da piani d’azione di lungo periodo concertati da consorzi di

aziende e di paesi.

4 Risultati e discussione

Dopo aver affrontato piu specificamente nelle precedenti tre sezioni alcuni temi spe-
cifici legati alle materie prime critiche, I’attenzione verra ora di nuovo focalizzata sullo scopo

ultimo di questo lavoro di tesi: indentificare le quote di import europeo a rischio per i diversi

57



strategic raw materials e tentare di analizzarne l'importanza per lautonomia strategica
dell’Unione europea.

Si procedera, quindi, con Tillustrare 1 risultati dell’elaborazione dei dati raccolti per
sintetizzare, tramite 'equazione presentata nella sezione riguardante il metodo, I'indicatore di

rischio geopolitico nell’approvvigionamento — Gegpolitical Supply Risk.

Grafico n. 3 — Indicatore di rischio geopolitico nell’approvvigionamento per 'UE, 2016-2020
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Fonti: elaborazioni su dati Exrostat, UN Comtrade e Banca Mondiale.

Prima di inoltrarsi nel commento e nelle spiegazioni del Grafico n. 2, occorre ricor-
dare in breve cosa esprime il Geopolitical Supply Risk, ovvero, nel caso in esame, il rischio geo-
politico nell’approvvigionamento delle materie prime strategiche da parte dell’Unione euro-
pea. Come gia accennato piu sopra, il numero, ricavato tramite la gia illustrata equazione,
indica la quota relativa alle importazioni di un determinato bene, in questo caso di una risorsa,
la cui fornitura ¢ a rischio di interruzione; quindi, ancora piu sinteticamente, la percentuale di
import di una materia prima strategica che puo verosimilmente subire interruzioni.

Rivolgendo ora l'attenzione al Grafico n. 3, il quadro che questo presenta ¢ critico, o

relativamente critico, per I'Unione europea. I diversi colori e le loro diverse sfumature aiutano
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ad avere una rapida visione d’insieme delle forniture pit problematiche. Innanzitutto, si puo
notare come poco meno della meta, tredici su ventisette, degli elementi, o dei composti, presi
in considerazione presentino quote di approvvigionamento a rischio elevate o relativamente
elevate: ovvero, per queste materie prime strategiche almeno un quinto, se non un quarto o
piu, dell’import potrebbe subire interruzioni.

Gli elementi strategici che presentano la quota piu elevata di approvvigionamento a
rischio sono l'iridio — Ir —, il rutenio — Ru — e 'osmio — Os —: questa ¢ pari a quasi il 41,8%.
La spiegazione di una quota di import a rischio cosi elevata risiede, come si era anticipato,
nella struttura delle importazioni e della produzione mondiale di questi elementi nonché nella
valutazione sintetica, effettuata dalla Banca Mondiale, delle condizioni stabilita politica, di
assenza di violenza e di terrorismo dei principali paesi fornitori. Di fatto, 'Unione europea,
importa quasi un terzo del proprio fabbisogno di questi elementi dal Sudafrica che ¢ di gran
lunga anche il primo produttore globale: oltre il 93% di queste materie prime viene estratto e
in parte lavorato nel principale paese dell’Africa australe. In aggiunta a cio, il punteggio attri-
buito dalla Banca Mondiale al Sudafrica in merito alla stabilita politica e alla mancanza di
violenza non ¢ molto elevato — 0,35. Da quanto appena illustrato, si comprende il perché
dell’elevata quota a rischio per l'iridio, il rutenio e I'osmio. Gli altri fornitori europei, alcuni
dei quali riforniscono 'Unione con quote simili a quella sudafricana — come il Regno Unito
— si pongono molto piu in basso, al di sotto dell’'un per cento, nella produzione mondiale di
queste risorse. Eventuali interruzioni nell’approvvigionamento di queste risorse potrebbero
influenzare la produzione di componenti elettronici per computer, di strumentazioni ottiche,
di composti chimici ed elettrochimici il cui valore aggiunto nel 2018 si avvicinava ai 435 mi-
liardi di euro (SCRREEN2 Project, 2023a)

Proseguendo in tale disamina, le ragioni alla base dell’elevata quota — 37,9% — di ap-
provvigionamento a rischio di interruzione del gallio si possono rinvenire nell’elevata por-
zione — 71% — delle importazioni europee provenienti dalla Cina e dal predominio di quest’ul-
tima nella produzione mondiale di questo elemento: si stima che, a livello globale, il 94% del
gallio provenga dalla Cina. Tuttavia, sebbene la combinazione di quote di importazione e
produzione mondiale dia un risultato piu elevato rispetto a quanto risulti per iridio, rutenio e
osmio, I'indicatore di stabilita politica e mancanza di violenza della Banca Mondiale relativo

alla Repubblica Popolare ¢ piu alto raggiungendo lo 0,41%. Se 'import di gallio dovesse essere
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minacciato, la manifattura europea di parte consistente dei circuiti integrati, degli strumenti
per l'llluminazione e dei pannelli solari — il cui valore aggiunto ¢ di quasi 181 miliardi di euro
— potrebbe subire interruzioni o ritardi nella sua produzione (SCRREEN2 Project, 2023b).

Con una quota di importazioni a rischio leggermente piu bassa — quasi del 37% — del
precedente vi ¢ il magnesio. In questo caso, come in diversi altri, viene ricalcato lo schema
del gallio: I'Unione europea importa quasi il 60% del suo fabbisogno di magnesio dalla Cina
che a livello globale ne produce circa il 91%. Fermo restando la suddetta valutazione della
Banca Mondiale, risulta evidente che i livelli — di poco — piu bassi relativi a quote di importa-
zione e produzione mondiale risultino in una quota a rischio leggermente piu bassa per questo
elemento. In questo caso, se 'import di magnesio subisse interruzioni, a rischio ci sarebbero
le produzioni di mezzi di trasporto, dei materiali da imballaggio e da costruzione, di agenti di
desolforazione usati nell’industria siderurgica per un valore pari a oltre 533 miliardi di euro
(SCRREEN2 Project, 2023c).

Questa tendenza prosegue con il germanio che presenta una quota di import a rischio
del 35,4%. In questo caso, il calo ¢ piu evidente in quanto la Cina fornisce all’'Unione il 45%
del germanio di cui ha bisogno: una differenza rispetto al magnesio di poco meno di 15 punti
percentuali. Contribuisce alla minore quota a rischio anche la circostanza che il secondo e il
terzo fornitore sono stati membri dell’Unione europea: Belgio — con il 32% — e la Germania
— con il 19%. Questi due stati godono di indicatori di condizioni di stabilita politica, di assenza
di violenza e di terrorismo decisamente migliori della Cina attestandosi entrambi intorno a
0,62. Tuttavia, sebbene contribuiscano in maniera sostanziale alla fornitura di germanio
all’'Unione, a livello globale la loro produzione di tale elemento si attesta rispettivamente al
4% e al 3% mentre la Cina stacca nettamente questi paesi europei con una quota di produ-
zione globale dell’83%. Risiede qui la ragione principale del calo della quota a rischio: piu
marcato rispetto ai precedenti, ma non esattamente proporzionale alla “tripartizione” della
fornitura di germanio all’'Unione europea. Il germanio trova applicazione nelle fibre ottiche,
nelle ottiche ad infrarossi e nella costruzione di pannelli solari per satelliti e sonde spaziali: se
la sua fornitura fosse interrotta, la manifattura di prodotti con valore aggiunto di oltre 181
miliardi di euro potrebbe subire conseguenze decisamente negative (SCRREEN2 Project,

2023d).
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Il successivo elemento, il tungsteno, si presenta con una quota di approvvigionamento
a rischio di circa il 31,7%. In questo caso, 1 primi quattro fornitori sono tutti “extra-comuni-
tari”: Cina — che rifornisce 'Unione del 31% di cui ha bisogno —, il Vietnam — del 14%, —
Stati Uniti e Russia — entrambi del 9%. 1l resto ¢ parcellizzato tra una miriade di fornitori. Si
nota come la quota fornita dalla Cina continua a scendere: tuttavia, ¢ utile ricordare anche in
questo caso, che la produzione mondiale di questo elemento ¢ concentrata soprattutto in Cina
che ne produce circa ’83%. Inoltre, sia il Vietnam che gli Stati Uniti, sebbene si pongano piu
in alto della Cina nella classifica della stabilita politica e dell’assenza di violenza rispetto alla
Cina, non hanno punteggi molto piu alti: di fatto, entrambi si attestano intorno allo 0,49.
Dralto canto, alla Federazione russa ¢ stata attribuita una valutazione decisamente piu bassa
sia rispetto alla Cina che rispetto a Vietnam e Stati Uniti, posizionandosi circa a 0,31. Quest’in-
sieme di fattori porta il tungsteno a rientrare fra quegli elementi e composti che hanno circa
un terzo del loro import europeo a rischio di interruzione. Se le forniture di tungsteno doves-
sero interrompersi, diverse produzioni — che vanno dagli utensili da taglio alle applicazioni
aeronautiche ed energetiche passando per illuminotecnica e catalizzatori — con un valore com-
plessivo di quasi 590 miliardi di euro potrebbero dover abbassare drasticamente i propri ritmi
(SCRREEN?2 Project, 2023e).

11 primo elemento con una quota di approvvigionamento a rischio inferiore al 30% ¢
il rodio. Infatti, per questo elemento, facente parte dei metalli del gruppo del platino — come
iridio, rutenio e osmio —, 'equazione restituisce un valore pari a 28,5%. Il primo fornitore di
rodio all’'Unione europea ¢ anche in questo caso il Sudafrica. Tuttavia, la sua quota di produ-
zione globale, I’81%, ¢ inferiore a quella, il 93%, degli altri elementi del gruppo del platino gia
incontrati. Il rodio trova ampio impiego in catalizzatori per auto, vetri, prodotti chimici ed
elettronici: 'interruzione della sua fornitura minaccerebbe produzioni dal valore aggiunto pari
a oltre 521 miliardi di euro (SCRREENZ2 Project, 2023a).

Proseguendo, si assiste ad un calo relativamente pit marcato dei precedenti: infatti, la
quota di import del platino a rischio interruzione ¢ di circa il 23,7%. Rispetto agli altri elementi
dello stesso gruppo, il cambiamento in questo caso ¢ dovuto al fatto che il principale fornitore
di platino dell’Unione europea ¢ il Regno Unito — per parte del periodo preso a riferimento
ancora stato membro dell'Unione europea — con una quota di quasi il 52%. Il Sudafrica ¢ al

secondo posto, “molto staccato” dal primo fornitore, con circa il 18%. Inoltre, vi sono anche
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Svizzera, con circa I’8%, e la Russia, con il 7%. In questo caso, la presenza del Regno Unito,
come fornitore principale, e della Svizzera, che presentano valutazioni positive, o molto po-
sitive, riguardo alla stabilita politica e all’assenza di violenza — rispettivamente circa 0,60 e 0,73
— potrebbe condurre a pensare che il calcolo del rischio geopolitico legato all’approvvigiona-
mento dovrebbe presentare un valore ancora piu basso. In realta, se si guarda alla terza com-
ponente dell’equazione — la quota di produzione mondiale della particolare risorsa — si con-
stata che, sebbene Regno Unito — e in subordine la Svizzera — siano importanti fornitori
dell’Unione, in realta la produzione inglese compre una quota compresa tra il 4 e il 5% a
livello globale. Di contro, il Sudafrica ne produce oltre il 70% e la Russia circa il 12%. Inoltre,
questi due stati riportano un basso punteggio per quanto riguarda la stabilita politica e I’as-
senza di violenza che “pondera al ribasso” il risultato finale. Il platino trova applicazione in
molti settori: dalla gioielleria alla manifattura del vetro, dai catalizzatori per auto ai prodotti
petroliferi, nonché nell’industria legata all’elettronica e ai prodotti chimico-farmaceutici. Se le
forniture di questa materia prima strategica dovessero interrompersi allora la produzione a
rischio potrebbe raggiungere un valore di oltre 591 miliardi di euro (SCRREENZ2 Project,
2023a)

Siincontrano ora terbio e gadolinio, materie prime strategiche appartenenti al gruppo
delle terre rare — che in totale, come si ¢ gia visto in precedenza, comprendono diciassette
elementi, 1 lantanidi piu I'ittrio e lo scandio — la cui quota di approvvigionamento a rischio
interruzione ¢ pari al 21,6%. In questo caso, si assiste al “ritorno” della Cina come principale
fornitore di materie prime strategiche. D1 fatto, la Repubblica Popolare ¢ sia il primo fornitore
di questi elementi all'Unione, pari al 64% del suo import, sia il primo produttore globale con
una quota del 68%. Altri fornitori sono il Giappone — 17% —, il Regno Unito — 8% —, la
Federazione russa — 5% — e la Corea del Sud — 3%. Tuttavia, mentre la Cina genera global-
mente piu dei due terzi della produzione globale, gli altri fornitori hanno quote molto piu
basse, oscillanti intorno all’1%, tranne la Russia che si attesta al 2%. Le due materie prime
strategiche in questione sono utilizzate per la produzione di magneti, metalli e leghe, strumenti
per lilluminazione e, in campo sanitario, macchine per la risonanza magnetica. In caso di
interruzione della loro fornitura ne risentirebbero settori che insieme raggiungono un valore

aggiunto di 516 miliardi di euro (SCRREEN2 Project, 2023f).
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Una dinamica simile, ma con caratteristiche proprie, si osserva per il bismuto. La
quota di import europeo di questo elemento che ¢ a rischio di interruzione ¢ pari al 21,5%.
Come in diversi dei casi esaminati finora, il principale fornitore all’'Unione di bismuto ¢ la
Cina, con una quota pari al 63%. La Cina ¢ anche il principale produttore mondiale di questa
risorsa: il 68% di tutto il bismuto in commercio proviene dalla Repubblica Popolare. Ritor-
nando alla struttura europea delle importazioni, 'Unione importa la maggior parte del bi-
smuto di cui ha bisogno, oltre che dalla Cina, da un insieme di nazioni asiatiche: Tailandia —
13% —, Laos — 10 —, Corea del Sud — 6%— e Vietnam 4%. Nonostante queste nazioni presen-
tino det livelli di stabilita politica e assenza di violenza migliori rispetto alla Cina — dallo 0,42
della Tailandia allo 0,66 del Laos —, non riescono a controbilanciare il peso della Cina: non
solo in quanto la quota di esportazioni della Repubblica Popolare verso 'Unione ¢ molto
maggiore ma anche perché la quota di questi paesi nella produzione mondiale di bismuto, con
la parziale eccezione del Vietnam — che raggiunge il 17% —, si attesta intorno al 2%. Questo
strategic raw material viene utilizzato nella fabbricazione di prodotti chimici, leghe metallurgiche
e fusibili. Un’eventuale interruzione nell’approvvigionamento di bismuto metterebbe a repen-
taglio la produzione di settori con un valore aggiunto di circa 249 miliardi di euro
(SCRREEN2 Project, 2023g).

Siincontra ora I'ultimo elemento la cui quota di importazioni a rischio di interruzione
¢ superiore a un quinto del totale. Infatti, la quota di approvvigionamento a rischio del di-
sprosio, altro elemento appartenente alle terre rare, ¢ del 20,7%. La Cina domina anche in
questo caso: ¢ il primo fornitore di disprosio all'Unione europea — con una quota del 61% —
e il primo produttore globale — con una quota del 68%. Per esportazioni verso ’'Europa,
seguono la Russia — 19% —, il Giappone — 14% —, e il Regno Unito — 6%. Questo elemento
viene utilizzato esclusivamente nella produzione di magneti; interruzione del suo riforni-
mento causerebbe non pochi problemi a un settore con un valore aggiunto di 183 miliardi di
euro (SCRREEN?2 Project, 2023f).

Quasi immediatamente al di sotto del 20% di quota di import a rischio interruzione
troviamo altri elementi appartenenti alle terre rare: ovvero, neodimio, praseodimio e samario
con una quota a rischio del 19,4%. Le importazioni dell’Unione europea di questi ultimi ele-
menti sono ancora una volta dominate dalla Cina che fornisce all’'Unione 1'80% del proprio

fabbisogno, seguono Regno Unito — 3% — e Stati Uniti — 2%. Come nei casi precedenti la
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Cina produce il 68% di tali elementi a livello globale. Il rischio in questo caso ¢ ridimensionato
in parte dalle quote importate dai paesi anglosassoni, che godono di migliori valutazioni per
quanto riguarda stabilita politica e assenza di violenza, ma anche dalla parcellizzazione delle
ulteriori quote di import suddivise tra una miriade di altri fornitori. Tuttavia, ¢ importante
sottolineare che tali elementi, in particolare il neodimio, stanno diventando via via indispen-
sabili per la produzione di magneti e batterie altamente performanti in diversi comparti, in
particolare nel settore automobilistico dove sono ormai parte essenziale dei motori per veicoli
elettrici e per le turbine delle pale eoliche. Altre applicazioni comprendono: apparati catalitici
veicolari, apparecchiature ottiche ed elettromedicali, ceramiche, vetri, leghe metalliche spe-
ciali. Si tratta di comparti e di prodotti che, come accennato piu volte, sono alla base della
futura industrializzazione — che si vorrebbe verde e digitale — e, nel complesso, questi settori
raggiungono il ragguardevole valore aggiunto di 623 miliardi di euro (SCRREENZ2 Project,
2023f). Appare evidente che una quota molto vicina a un quinto del totale delle importazioni
a rischio di interruzione per materie prime cosi importanti non si combina bene con gli obiet-
tivi industriali e strategici dell’Unione europea.

I successivi undici elementi e composti presentano quote di rischio di interruzione
delle importazioni via via declinanti, dal 17% del Nichel allo 0,4% del silicio metallico. I livelli
piu bassi di import a rischio sono dovuti a una combinazione fra maggiore diversificazione
degli approvvigionamenti, una minore concentrazione della produzione mondiale di alcuni
elementi e migliore performance di una parte dei fornitori europei di queste risorse per quel che
riguarda la stabilita politica, I’assenza di violenza e terrorismo.

Verranno illustrati ora i risultati del metodo applicato alle importazioni di materie
prime strategiche delle prime due economie manifatturiere dell’Unione europea: la Germania
e 'Italia. Sebbene, in questo caso, i risultati dell'indagine siano stati disaggregati a livello di
singolo paese, per quanto riguarda il calcolo del gegpolitical supply risk, invece, alcune delle ma-
terie prime strategiche sono state aggregate in base ai dati a disposizione: si tratta sostanzial-
mente delle terre rare e dei metalli del gruppo del platino. In sintesi, come mostrato piu in
basso, i risultati mostrano che le due principali economie manifatturiere europee hanno meno
SRM con alti rischi di approvvigionamento — superiori a un quinto dell'import totale — e un

discreto numero di risorse con un medio livello di rischio.
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Grafico n. 4 — Indicatore di rischio geopolitico nell’approvvigionamento per la Germania, 2021
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Fonti: elaborazioni su dati Exrostat, UN Comtrade, World Mining Data e Banca Mondiale.
Grafico n. 5 — Indicatore di rischio geopolitico nell’approvvigionamento per I'Italia, 2021
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Fonti: elaborazioni su dati Eurostat, UN Comtrade, World Mining Data e Banca Mondiale.
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Come si puo notare, le materie prime strategiche con quote elevate di approvvigiona-
mento a rischio per Germania e Italia sono simili a quelle per I'intera Unione. gallio, germanio,
tungsteno, bismuto e metalli del gruppo del platino hanno, per i due paesi presi in considera-
zione, quote di import a rischio superiori o prossime a un quinto del totale. Inoltre, si puo
osservare che terre rare, magnesio, grafite e silicio abbiano, per entrambi gli stati membri,
quote di importazioni a rischio di livello medio, piu basso rispetto ai precedenti, comprese tra
i117,62% e il 15,30%.

Le quote medie di importazioni a rischio sono piu basse rispetto a quelle dell’'Unione
europea considerata nel suo insieme. La quota europea media di import a rischio di s#rategic
raw materials ¢ pari al 19,14% mentre quelle tedesche e italiane sono uguali rispettivamente al
16,27% e al 12,73%. Questa riduzione media dei rischi ¢ dovuta principalmente al fatto che 1
due paesi, seppur non sempre sistemicamente e ordinatamente, hanno diversificato i propri
approvvigionamenti. Prendendo ad esempio il gruppo dei metalli del platino — che a livello
europeo presenta una quota a rischio media del 26,83%, mentre per la Germania ¢ pari al
17,62% e per I'Italia al 19,75% —, i due paesi analizzati aggiungono ai paesi di provenienza di
questi metalli — oltre ai tradizionali Sud Africa, Russia, Regno Unito e Stati Uniti — anche
Canada, Colombia, Corea del Sud e India seppur, per il momento, con basse quote di import.
Le quote a rischio piu elevate — come gia visto per 'Unione nel suo complesso — sono dovute
a una combinazione fra scarsa diversificazione nell’approvvigionamento, elevata quota di pro-
duzione mondiale del paese fornitore di quella particolare risorsa e punteggi relativi alla sta-
bilita politica medi o bassi. Nel caso della Germania, il gallio viene importato per la stragrande
maggioranza dalla Cina — quasi 96% del proprio approvvigionamento — che ne domina anche
la produzione mondiale — quasi il 93%. Per I'Italia, il germanio viene importato unicamente
dalla Cina che, anche in questo caso, ¢ il maggior produttore globale.

Prima di procedere alle conclusioni, ¢ utile notare anche la differenza in termini rela-
tivi fra il peso delle importazioni di SRM della Germania e dell’Italia rispetto ai totali

dell’'Unione europea.
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Grafico n. 6 — SRM, quote di import di Germania e Italia sul totale dell’UE, 2021
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Fonti: elaborazioni su dati Eurostat e UN Comtrade.

Si puo notare come, rispetto alle quote di importazioni tedesche, quelle italiane siano
nella maggioranza dei casi piu basse, molto piu basse o, nel caso del gallio, inesistenti. Alla
luce di quanto esposto sin qui — soprattutto nelle sezioni introduttive e di studio sulla lettera-
tura —, si puo senz’altro affermare che le materie prime strategiche non solo sono indispen-
sabili alla produzione manifatturiera nel suo complesso ma sono anche estremamente impoz-
tanti per diversi settori innovativi, come la produzione hardware per 'economia digitale, 1 si-
stemi per la transizione verso societa a basse emissioni di carbonio, cosi come per i sensibi-
lissimi settori della difesa e dell’acrospazio. A fronte di questi dati e di queste considerazioni,
anche se cio esula dagli obiettivi e dal tema della presente ricerca, ¢ lecito domandarsi quanto
I'Italia sia realmente attrezzata per la doppia transizione verde e digitale nonché quale sia il

reale grado di “innovativita” del suo comparto industriale.
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5 Conclusioni

Riassumendo quanto fin qui scritto e procedendo verso le conclusioni del lavoro di
tesi, occorre innanzitutto constatare quanto segue. Non poche materie prime strategiche im-
portate dall’Unione europea mostrano quote a rischio di interruzione elevate o relativamente
elevate.

Le importazioni di tre elementi — iridio, rutenio e osmio — sono a rischio per oltre il
40%. Altri tre — gallio, magnesio e germanio — rischiano interruzioni pari a piu di un terzo
dell'import. Un altro elemento — il tungsteno — mostra comunque una quota di approvvigio-
namento a rischio superiore al 30%. Oltre un quarto delle importazioni di rodio sono a ri-
schio. Ben cinque elementi — terbio, gadolinio, bismuto, disprosio e platino — rischiano inter-
ruzioni pari a pit un quinto dell'import. Altri tre elementi — neodimio, praseodimio, samario
— sono in ogni caso molto vicini a quote di approvvigionamento a rischio di quasi un quinto.
Le importazioni di set SRM — nichel, cerio, cobalto, grafite, palladio e boro — sono a rischio
con quote comprese tra poco piu del 15% e circa il 10% mentre altre cinque materie prime
strategiche — manganese, rame, litio, titanio e silicio — rischiano interruzioni per meno del
10% del loro import. Si constata facilmente, quindi, che piu della meta — tra le tredici e le
sedici — delle materie prime strategiche individuate dalle istituzioni europee hanno quote di
approvvigionamento a rischio superiori o pressocché uguali a un quinto del totale.

Considerando che, nello studio da cui ¢ stato tratto il metodo usato in questa ricerca
(Gemechu et al., 2016), si descrivevano come “risorse piu geopoliticamente critiche” quelle
commodity che avevano quote di approvvigionamento a rischio — per i diversi paesi testati in
quell’occasione — comprese tra minimi che variavano tra 0,21 e 0,26 e massimi che andavano
da 0,43 a 0, 47, si puo affermare che quasi la meta delle materie prime strategiche europee
presentano quote di approvvigionamento a rischio elevate, relativamente elevate o con livelli
medi di rischio. Altre ricerche, inoltre, definivano valori dell’indice di rischio geopolitico
nell’approvvigionamento compresi tra 0,15 e 0,30 come “relativamente alti” (Siddhantakar et
al., 2023). A cio va aggiunto che la quasi totalita delle risorse con quote di importazione a
rischio piu elevate — e anche quelle con quote meno elevate — non possiedono un buon indice

di sostituibilita: cio significa che non ¢ possibile sostituire tali szrategic raw materials, in prodotti
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lavorati o semi-lavorati, con altri materiali che invece non rientrano in questa categoria, op-
pure possono essere sostituti ma con una perdita sensibile della qualita del prodotto finito
(Commissione europea, 2023b). Tutte queste considerazioni fanno tendere alla conclusione
che il rischio di approvvigionamento complessivo per le materie prime strategiche dell’UE ¢
alto o relativamente alto.

I risultati raggiunti tramite ’analisi delle due pit importanti economie manifatturiere
europee, inoltre, non differiscono molto da quanto esposto sin qui. In sostanza, i risultati
mostrano un rischio medio relativamente piu basso in ragione di catene di approvvigiona-
mento piu diversificate e della diversa composizione quantitativa degli approvvigionamenti.
In ogni caso, non ¢ chiaro se le minori quote a rischio siano il frutto di precise politiche
industriali e commerciali, volte a ridurre ’esposizione a shock esterni, oppure Iesito di “for-
tunate” circostanze contingenti.

Le conclusioni a cui si ¢ giunti, tuttavia, implicano che qualsiasi cambio nelle politiche
dei principali paesi produttori extra-europei di materie prime strategiche, I'instabilita interna-
zionale o altri fattori geopolitici possono indurre alti livelli di interruzione nell’approvvigio-
namento dellUE. Quanto scritto riflette la fondamentale dipendenza da paesi terzi
dell’Unione per le forniture di strategic raw materials. Come si combina tutto questo con il con-
cetto e 1 piani del’UE per la cosiddetta “autonomia strategica aperta”?

Il concetto di autonomia strategica aperta — open strategic auntonomy, OSA —, compiuta-
mente elaborata con lo sviluppo della pandemia da SARS-CoV2, riflette il desiderio del’UE
di tracciare il proprio percorso sulla scena globale, cercando di plasmare il mondo che la
circonda attraverso la propria leadership e 'impegno delle proprie istituzioni e dei propri stati
membri, preservando al tempo stesso quelli che vengono identificati come “interessi e valori
europei”. I piani e le azioni per 'autonomia strategica aperta prevedono di sfruttare al meglio
le opportunita offerte dall’apertura internazionale e dall'impegno globale dell’'UE, difendendo
al contempo con fermezza gli interessi europel, sia internamente che esternamente. In so-
stanza, 'UE continuera a collaborare con i partner per portare avanti 1 programmi condivisi,
ma lavorera in modo autonomo quando necessario (DG COMM, 2021). Dunque, I'autono-
mia strategica aperta dovrebbe garantire la capacita dell’'UE di affrontare da sola le sfide che
si trova davanti, se necessario, ma senza escludere la cooperazione quando possibile, tenendo

conto della geopolitica e non solo dei fattori economici.
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In questo contesto, le materie prime critiche e strategiche sono state definite “fonda-
mentali per autonomia strategica del’'UE” ed ¢ ritenuto che la resilienza della loro catena di
approvvigionamento sia “alla base della resilienza e dell’autonomia di molti settori industriali,
tra cui quelli della difesa e della sicurezza, nel contesto della costruzione di un’autonomia
strategica aperta” (Szczepanski, 2021). Tuttavia, la portata delle ambizioni sull’autonomia stra-
tegica aperta ¢ ancora sfumata e incerta. Sebbene la completa autosufficienza potrebbe sem-
brare allettante — alla luce della storia di dipendenza dell’Europa dalle importazioni di petrolio
e gas —, anche allinterno delle istituzioni europee si ritiene che cio sarebbe estremamente
costoso considerando che non tutte le materie prime strategiche sono presenti sul territorio
dell’UE. Piuttosto, 'UE potrebbe combinare il reshoring parziale delle materie prime critiche
e strategiche con la diversificazione e la gestione del rischio (van Wieringen & Fernandez
Alvarez, 2022).

Cionondimeno, occorre constatare che, proprio perché le materie prime strategiche
sono senz’altro fondamentali per 'autonomia strategica europea e sono alla base di molti
settori industriali, tra cui quelli della difesa e della sicurezza, 1 piani europei risultano monchi
e frustrati dalla situazione di sostanziale dipendenza attuale. Per esemplificare questa situa-
zione si illustrera brevemente il caso del Regolamento UE 2022/576 del Consiglio dell’8 aprile
2022 che introduceva ulteriori misure restrittive e contromisure nei confronti della Federa-
zione russa in risposta all'invasione dell’'Ucraina (Consiglio dell'Unione europea, 2022). Tut-
tavia, all’articolo 3 sexies bis, dopo aver stabilito che a partire dal 16 aprile di quell’anno 'ac-
cesso ai porti nel territorio del’Unione sarebbe stato proibito a qualsiasi nave registrata sotto
la bandiera della Russia, il paragrafo 5 disponeva che, in deroga a quanto disposto fin li,
avrebbero potuto attraccare le navi che trasportavano verso I'Unione, fra gli altri, titanio,
rame, nichel e palladio. I’'Unione europea importava, e importa, elevate quote del proprio
fabbisogno di queste materie prime strategiche dalla Russia. Cio puo contribuire a dimostrare
che, dopo oltre un mese dall’inizio delle operazioni militari su larga scala, nel momento in cui
lo scontro politico-diplomatico — e indirettamente militare — tra Unione europea e Federa-
zione russa stava per conoscere livelli d’intensita piu elevati, e quando iniziavano a svanire gli
auspici per la cessazione rapida della guerra e la ripresa di un percorso diplomatico (Djurica,
2022; Liffey & Oatis, 2022), i paesi europei non potevano far a meno delle forniture di deter-

minati strategic raw materials da parte della Russia.
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Quanto appena descritto rende drammatica la situazione attuale per quanto riguarda
Papprovvigionamento delle materie prime strategiche. In sintesi, neanche di fronte a una delle
piu grandi minacce geopolitiche esistenti, la guerra, ’'Unione europea ha saputo fornire solu-
zioni alternative in maniera rapida ed efficace. Cio significa che i piani approntati fin qui per
assicurare al contempo 'autonomia politica dell’'Unione e 'approvvigionamento delle materie
prime strategiche sono, nella migliore delle ipotesi, insufficienti e carenti. Non si puo ancora
sapere, ovviamente, se il nuovo Ewropean Critical Raw Materials Act centrera gli obiettivi finora

mancati e per cui ¢ stato ideato: questo ¢ un compito che si lascia ad altre, future, ricerche.
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