
Digitalizzazione e connettività, la nuova sfida per la meccanica 

e meccanizzazione agricola 

La conformità delle nuove macchine agricole 

al piano Industria 4.0 

D. Monarca 
Dipartimento DAFNE – Università della Tuscia 



La Ingegneria Agraria Forestale  

e dei Biosistemi, oggi 



 
 
Una rilevante task force: 
 
• 22 Università  
• Numerosi istituti di ricerca 

Ingegneria Agraria 
Università e Centri di Ricerca in Italia 



Associazione Italiana di 
Ingegneria Agraria 

Mission: 
• Portare il suo contributo tecnico e scientifico in questioni di interesse generale nell'ambito dell’Ingegneria 

Agraria 

•  Favorire relazioni fra studiosi e operatori 

•  Promuovere lo sviluppo e le ricerche in tema di Ingegneria Agraria 

•  Favorire la formazione di tecnici specializzati 

•  Organizzare attività e manifestazioni 

•  Curare i collegamenti con istituzioni affini italiane ed estere e le manifestazioni di studio 

 



MACROSETTORE CONCORSUALE 07/C  (D.M. 336 29/7/2011) 

INGEGNERIA AGRARIA, FORESTALE E DEI BIOSISTEMI 

 Il settore si interessa dell’attività scientifica e didattico-formativa nel campo 
ingegneristico peculiare ai sistemi agrari, forestali e biologici (con esclusione delle 
applicazioni biomediche) di: 
 
- Idraulica: … 
 
-Meccanica:  meccanica agraria e meccanizzazione agricola e forestale, macchine e 
impianti per i processi dei biosistemi agricoli, zootecnici, forestali, delle aree a verde, 
delle industrie agro-alimentari e del legno, con riguardo agli aspetti progettuali, 
costruttivi, operativi, funzionali, gestionali, ambientali, di sicurezza e benessere degli 
operatori, incluse le tecnologie informatiche, la sensoristica, l’automazione, la 
robotizzazione, la gestione di precisione e la modellazione dei processi; logistica delle 
filiere agricole, agro-alimentari e forestali; lavorazioni e proprietà fisico-meccaniche del 
terreno agrario; macchine e impianti per il trattamento ed il recupero dei reflui e dei 
sottoprodotti agro-industriali e forestali e per la produzione, conversione, utilizzazione e 
risparmio dell’energia per i sistemi produttivi agro-industriali e forestali, comprese le fonti 
energetiche non convenzionali; 
 

- Costruzioni e territorio:  … 
 

 





Industry 4.0: La 4 °  rivoluzione industrial e 

4 o  Rivoluzione 

Industriale 
Connessione  tra sistemi fisici e digitali, 

analisi  complesse attraverso  Big Data 

e adattamenti  real-time 

1°  Rivoluzione 

Industriale 

2 °  Ri v oluzione 

Industriale 
Produzione  di massa e catena  di 

montaggio 

3 ° Rivoluzione 

Industriale 
Robot  industriali  e computer Utilizzo di macchine azionate  da 

energia  meccanica Mood  Boards 

Introduzione  di potenza 

vapore  per il 

funzionamento  degli 

stabilimenti  produttivi 

Introduzione 

dell'elettricità ,  dei prodotti 

chimici e del petrolio 

Utilizzo  dell'elettronica  e 

deii'IT  per automatizzare 

ulteriormente  la 

produzione 

Utilizzo  di macchine  intelligenti, i 

n t e r c o n n e s s e    e collegate 

ad internet 

I n d u s t r y 4 .0 identifica il n u o v o p a r a d i g m a  di g e s t i o n e d el b u s i n e s s che vuole cogliere le nuove opportunità e 
sfidefornite  dalle ultime tecnologie , in particolare  la D i g i t a l i z z a z i o ne  e l' I n t e r n e t o f T h i n g s (IoT ) 

Industria 4.0: la rivoluzione digitale 



Industria 4.0: Le tecnologie abilitanti 
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• Robot collaborativi interconnessi e rapidamente programmabili 

• Stampanti in 3D connesse a software di sviluppo digitali 

• Realtà aumentata a supporto dei processi produttivi 

• Simulazione tra macchine interconnesse per 

ottimizzare i processi 

• Integrazione informazioni lungo la catena del valore 

dal fornitore al consumatore 

Simulation 

Horizontal/ 

Vertical 

Integration 

Augmented 

Reality 

Additive 

Manufacturing 

• Comunicazione multidirezionale tra processi produttivi 

e prodotti 

• Analisi di un' ampia base dati per ottimizzare prodotti e 

processi produttivi 

• Gestione di elevate quantità di dati su sistemi aperti 

• Sicurezza durante le operazioni in rete e su sistemi aperti 

Industrial 

Internet 

Big Data and 

Analytics 

Cloud 

Cyber- 

security 

Advanced Manufact. 
Solutions 
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Industria 4.0: I benefici attesi 

Produttività 

Flessibilità 

Qualità 

Velocità 

Maggiore flessibilità attraverso la produzione di 

piccoli lotti ai costi della grande scala 

Maggiore velocità dal prototipo alla produzione in 

serie attraverso tecnologie innovative 

Maggiore produttività attraverso minori tempi di 

set-up, riduzione errori e fermi macchina 

Migliore qualità e minori scarti mediante sensori che 

monitorano la produzione in tempo reale 

Competitività 

Prodotto 

Maggiore competitività del prodotto grazie a maggiori 

funzionalità derivanti dall'Internet delle cose 
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AMBITO OGGETTIVO 

In linea generale… 
 

sono ammissibili le attività di ricerca e sviluppo volte: 
 
 
 

1. all’  acquisizione di nuove conoscenze 
 
 
 

2. all’  accrescimento di quelle esistenti 
 
 
 

3. all’utilizzo di tali conoscenze per nuove applicazioni 

Industria 4.0: Ricerca e sviluppo 



AMBITO OGGETTIVO 

Rientrano quindi le attività riconducibili a: 

 «SVILUPPO SPERIMENTALE» 
 

 

 «RICERCA FONDAMENTALE» 
 

 

 «RICERCA INDUSTRIALE» 

(2014/C 198/01‐ lettera «j») 

(2014/C 198/01‐ lettera «m») 

(2014/C 198/01‐ lettera «q») 



AMBITO OGGETTIVO 

Sono  classificabili  come  «RICERCA  FONDAMENTALE» 
(2014/C 198/01‐ lettera «j») 
 

 
 
 

«lavori sperimentali o teorici svolti, aventi quale principale finalità 
l'acquisizione di nuove conoscenze sui fondamenti di fenomeni e di 
fatti   osservabili,   senza   che   siano   previste   applicazioni   o   usi 
commerciali diretti» 
 

non   devono   essere   previsti   “usi   commerciali   diretti”   dei   lavori   e   delle   sperimentazioni 
riconducibili alla ricerca fondamentale. 
 
 
 

(Decreto Attuativo – art.2 lettera «a») 



AMBITO OGGETTIVO 

(Decreto Attuativo ‐ art. 2 lettera «b») 

Sono classificabili come «RICERCA 
(2014/C 198/01‐ lettera «q») 
 

 
 
 
 

«ricerca   pianificata   o   indagini   critiche   miranti       ad 
acquisire  nuove  conoscenze,  da  utilizzare  per  mettere  a 
punto  nuovi  prodotti, processi o  servizi  o  permettere  un 
miglioramento  dei  prodotti, processi o servizi esistenti» 

INDUSTRIALE» 



AMBITO OGGETTIVO 

(Decreto Attuativo ‐ art. 2 lettera «b») 

Sono classificabili 
(2014/C 198/01‐ lettera «q») 

come «RICERCA INDUSTRIALE» 

«la creazione di componenti di sistemi complessi, 
necessaria per la ricerca 
prototipi» 

industriale, ad esclusione dei 



AMBITO OGGETTIVO 

(Decreto Attuativo ‐ art. 2 lettera «c») 

Sono  classificabili  come  «SVILUPPO  SPERIMENTALE» 
(2014/C 198/01‐ lettera «j») 
 

 
 
 
 

«acquisizione,    combinazione,    strutturazione    e    utilizzo    delle 
conoscenze  e  capacità  esistenti  di  natura  scientifica,  tecnologica, 
commerciale  allo  scopo  di  produrre  piani,  progetti  o  disegni  per 
prodotti, processi o servizi nuovi, modificati o migliorati» 



AMBITO OGGETTIVO 

Sono  classificabili  come  «SVILUPPO  SPERIMENTALE» 
(2014/C 198/01‐ lettera «j») 
 
 

 

«realizzazione  di  prototipi  utilizzabili  per  scopi  commerciali  e  di 
progetti pilota destinati a esperimenti tecnologici e/o commerciali, 
quando  il  prototipo  è  necessariamente  il  prodotto  commerciale 
finale e il suo costo di fabbricazione è troppo elevato per poterlo 
usare soltanto a fini di dimostrazione e di convalida» 
 

 
 
 
 

(Decreto Attuativo ‐ art. 2 lettera «c») 



Manuali di riferimenti 

MANUALE DI 
FRASCA TI 

 

Stabilisce la metodologia per la 
definizione e la misurazione 

statistica dell’ ATTIVITA’ E RICERCA 
nei paesi membri dell’Ocse 

(Organizzazione per la Cooperazione e lo 
Sviluppo Economico) 

MANUALE DI 
OSLO 

 

Contiene le linee guida per la 
raccolta e l’interpretazione dei 

dati sull’INNOVAZIONE e ne 
propone la definizione 

Manuale di Frascati è un documento che stabilisce la metodologia per raccogliere e utilizzare dati sulla ricerca e 
sviluppo  nei  paesi  membri  dell'Ocse  (Organizzazione  per  la  Cooperazione  e  lo  Sviluppo  Economico).  Nel  giugno 
1963, esperti dell'Ocse si riunirono con il gruppo NESTI (National Experts on Science and Technology Indicators) a 
Villa  Falconieri  a  Frascati.  Il  risultato  di  tale  lavoro,  basato  su  un  documento  di  base  presentato  da  Christopher 
Freeman,  fu  la  prima  versione  del  manuale,  ufficialmente  conosciuta  come  The  Proposed  Standard  Practice  for 
Surveys of Research and Experimental  Development. Da allora il manuale è stato rivisto varie volte. Nel 2002 fu 
pubblicata  la  sesta  e  ultima  versione.  Il  documento  stabilisce  alcune  definizioni  fondamentali  (tipo  di  attività: 
ricerca   di   base,   ricerca   applicata,   sviluppo   sperimentale;   personale  di  ricerca:  ricercatori,  tecnici,  personale 
ausiliario). Principalmente tratta della misurazione delle risorse dedicate alla R&S – spesa e personale – nei settori: 
istruzione superiore, governo, imprese, imprese no-profit private ecc. 



Manuale di Frascati 

Comprende  alcune  definizioni  fondamentali,  a  partire  
da  quella relativa all’attività di ricerca e sviluppo, ossia: 
    
“il   complesso   di   attività   creative   intraprese   in   modo 
sistematico sia per accrescere l’insieme delle conoscenze, 
sia per utilizzare tali conoscenze in nuove applicazioni”. 



Manuale di Frascati 

L’attività di R&S viene suddivisa nelle seguenti tipologie: 
 
 
 
 
 
 

fenomeni   e   dei   fatti   osservabili,   non   finalizzato   ad   una   specifica 
applicazione; 
 

-ricerca  applicata:  lavoro  originale  intrapreso  al  fine  di  acquisire  nuove 
conoscenze  e  comunque  finalizzato  principalmente  ad  una  pratica  e 
specifica applicazione; 
 

-sviluppo   sperimentale:   lavoro   sistematico   basato   sulle   conoscenze 
esistenti acquisite attraverso la ricerca e l’esperienza pratica, condotta al 
fine di completare, sviluppare o migliorare materiali, prodotti e processi 
produttivi, sistemi e servizi. 

‐ ricerca di base: lavoro sperimentale o teorico intrapreso 

principalmente per acquisire nuove conoscenze sui fondamenti dei 



Manuale di Oslo 

Contiene   le   linee   guida   per   la   raccolta   e   l’interpretazione   dei   dati 
sull’innovazione e propone la seguente definizione di INNOVAZIONE: 
 

“Un’innovazione  è  l'implementazione  di  un  prodotto  (sia  esso  un  bene  o 
servizio)  o  di  un  processo,  nuovo  o  considerevolmente  migliorato,  di  un 
nuovo   metodo   di   marketing,    o   di   un   nuovo   metodo   organizzativo   
con riferimento  alle  pratiche  commerciali,  al  luogo  di  lavoro  o  alle  
relazioni esterne”. 

Le caratteristiche dell’innovazione sono: 
 

‐  la  novità:  cioè  il  prodotto,  Il  processo,  il  servizio  devono  essere  nuovi  o 
migliorati 

 

‐  l’implementazione: cioè il prodotto innovativo viene introdotto nel mercato 
o se   si   tratta   di   processi   questi   vengono   effettivamente   utilizzati   nella 
azienda 



Manuale di Oslo 

Esistono diversi tipi di innovazione classificabili. Un’azienda può posizionare la 
propria innovazione in diverse categorie. 

Il Manuale di Oslo suddivide l’innovazione in quattro tipologie: 
 

1) innovazione di prodotto  
2) innovazione di processo  
3) innovazione di marketing  
4) innovazione organizzativa. 



Manuale di Oslo 

Si può classificare l’innovazione rispetto a: 
 

A. l'area di applicazione: prodotto/servizi, processi, tecnologie, 
mercati, etc.); 

B. la causa ed effetto: innovazione di base, primaria, indotta; 
 

C. il livello di innovatività: incrementale, radicale; 
 

D. alle strategie messe in atto dall’azienda: innovazione aperta e 
chiusa e innovazione sostenibile e dirompente. 



Manuale di Oslo 

A. Innovazione rispetto all'area di applicazione ‐ si riconducono: 
 

• l’innovazione di competenze e/o di partnership 
 

• l’innovazione di tecnologia 
 

• l’innovazione di metodologia 
 

• Innovazione di design 
 

• Innovazione di prodotto 
 

• Innovazione di processo 
 

• Innovazione di mercato 
 

• Innovazione di business (quindi a 360°) 



Manuale di Oslo 

A. Innovazione rispetto alle strategie aziendali – definita come: 

• innovazione aperta: prevede la possibilità di acquisire dall'esterno le 
tecnologie  necessarie  ma  anche  brevettare  quelle  che,  pur  essendo  state 
sviluppate all'interno, non trovano applicazione nelle attività dell'azienda. 

 

• innovazione chiusa: l’azienda sviluppa da se i propri servizi per l’innovazione 
per lanciarli   per   prima   nel   mercato   diventandone   così   leader   anche 
investendo in R&S brevettando le proprie scoperte 

• innovazione dirompente: si ha quando le innovazioni migliorano un 
prodotto o un servizio in un modo che il mercato non si aspetta. 

 

• innovazione sostenibile: si ha quando i prodotti migliori permettono di 
ottenere un margine di profitto maggiore. 



Credito d'imposta alla Ricerca 

Spesa in ricerca, sviluppo e 

innovazione – esempio 2017 

Spesa 

media 

Spesa 

R&S 

2017 

Spesa R&S  Spesa R&S  Spesa R&S 

2012 2013 2014 

25% 50% 

50% 50% 

Attuale Proposta 

5 €M 20 €M 

Calcolo credito 

Aliquota spesa 

interna 

Aliquota spesa 

esterna 

Credito massimo 

per contribuente 

Spesa 
incrementale 

Fonte: MEF; MISE 
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INTERNET OF THINGS/ INTERNET OF FARMING 







SMART FARMING 
 

 

 

 

 

 

Sistemi informatici di gestione: raccolta, elaborazione, conservazione e la 

diffusione di dati nella forma più idonea per svolgere le operazioni e le funzioni di 

un'azienda agricola. 

 

Agricoltura di precisione: gestione della variabilità spaziale e temporale per 

migliorare i rendimenti economici in seguito all'uso di input e ridurre l'impatto 

ambientale. Include Decision Support Systems (DSS) per l'intera gestione 

aziendale con l'obiettivo di ottimizzare i rendimenti degli input preservando le 

risorse, grazie all'uso diffuso di GPS, GNSS, immagini aeree da droni e l'ultima 

generazione di immagini iperspettrali fornite dai satelliti Sentinel. 

 

Automazione agricola e robotica: il processo di applicazione della robotica, 

del controllo automatico e delle tecniche di intelligenza artificiale a tutti i livelli della 

produzione agricola, compresi gli allevatori e i farmdrones. 



ERGONOMIA 4.0 

 Sistemi di sensori/attuatori indossabili per ridurre il 

rischio posturale 

 Postazioni di lavoro autoregolabili (es.: piattaforme 

mobili; sedili e comandi autoregolabili; sistemi di 

riconoscimento del soggetto; ecc.) 

 Robot collaborativi (co-bot) 

 Esoscheletri (full body; dorsali; …) 



ERGONOMIA 4.0: ESEMPI 

Elettromiografia di superficie 
(SEM) 

Sistemi di sensori/attuatori indossabili per 

ridurre il rischio posturale 



POSTAZIONI MOBILI AUTOREGOLABILI 



POSTAZIONI MOBILI AUTOREGOLABILI 



Robot collaborativi (co-bot) 



Mano elettronica 



ESOSCHELETRI 



Conclusioni - 1 

- Aumentare la 
progetti R&S. 

competitività dell’azienda tramite 

- Maggiore  sinergia  con  le  Università  e/o  i  Centri  di 
Ricerca   pubblici   o   privati   per   un   trasferimento 
tecnologico ottimizzato. 

 
 

 

- Possibilità   di   iper   e/o   super-ammortamento   per 
macchine e/o attrezzature neo acquisite in ambito di 
ricerca di base, industriale e sviluppo sperimentale in 
sinergia con i progetti di R&S. 



Conclusioni - 2 

- Diffusione di tecnologie Internet of things e smart 
farming 
 
- Introduzione della robotica e della intelligenza 
artificiale 
 
- Maggiore attenzione a sicurezza ed ergonomia 

 




