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Ai miei genitori,

perché mi hanno supportato ed aiutato in ogni mia decisione;
Alle mie sorelle,

a cui spero di aver lasciato un po’della mia spensieratezza;
Ad amici e famiglia,

affinché vi possa sentire meno distanti nei prossimi anni di lontananza.



“Sulla luna, per piacere,
non mandate un generale:
ne farebbe una caserma
con la tromba e il caporale.

Non mandateci un banchiere
sul satellite d'argento,
o lo mette in cassaforte
per mostrarlo a pagamento.

Non mandateci un ministro
col suo seguito di uscieri:
riempirebbe di scartoffie

i lunatici crateri.

Ha da essere un poeta

sulla luna ad allunare:

con la testa nella luna
lui da un pezzo ci sa stare...

A sognar i piu bei sogni

e da un pezzo abituato:

sa sperare l'impossibile
anche quando é disperato.

Or che i sogni e le speranze
si fan veri come fiori,
sulla luna e sulla terra
fate largo ai sognatori!”

Gianni Rodari, filastrocche per tutto l'anno (Tentorino, einaudi 2010).
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Introduzione

Da quasi sessanta anni la Space Economy, ovvero I’insieme di tutte le attivita economiche
che creano valore attraverso 1’esplorazione, lo sviluppo e I'utilizzo dello spazio extra-
atmosferico, suscita molto interesse da parte di attori pubblici e privati per la prospettiva
di ampliare gli orizzonti della civilta umana, esplorare nuovi mercati e agevolare
tecnologie sussidiarie allo sviluppo della Terra. Recentemente, 1’ingresso delle realta
imprenditoriali private nel mercato spaziale, insieme alla forte riduzione dei costi della
produzione e I’interesse crescente degli investitori hanno prodotto una crescita
esponenziale del settore, che ad oggi rappresenta una realta affermata e uno dei mercati

piu promettenti con previsioni di crescita allettanti a livello globale.

In questa tesi ¢ stato esaminato il settore spaziale a partire dalla sua storia, dagli attori che
lo caratterizzano e dalle attivita che maggiormente lo rappresentano e definiscono. In
seguito, sono stati analizzati il valore economico della Space Economy e le sue
prospettive di sviluppo, soffermandosi sulla capacita di attirare capitali economici e

finanziatori, ma anche sul tipo di imprese che la compongono.

Inoltre, sono stati illustrati i concetti di sostenibilita ed economia circolare: due modelli e
due diverse scelte di business che stanno rivoluzionando 1’operato di moltissime aziende
e che, in particolare nel settore spaziale, sono in grado di apportare dei benefici
economici, sociali ed ambientali. Ma soprattutto, si ¢ analizzato come tali scelte siano in
grado di risolvere le sfide e le problematiche che ad oggi rappresentano un ostacolo per
la crescita del settore, primo fra tutti il fenomeno dell’accumulo di detriti spaziali in

orbita.

Infine, sono stati presentati 1 business model di tre imprese significative del settore:
Astroscale, D-Orbit e Primo Space Fund. Tali societa (due imprese e un fondo di
investimento), hanno scelto di sviluppare le loro idee innovative attraverso un approccio
sostenibile, raggiungendo in questo modo posizioni di leadership nei loro mercati di
riferimento. E attraverso questi casi di studio che viene confermato come un paradigma
volto alla sostenibilita sia in grado di migliorare le condizioni delle imprese e
dell’ecosistema spaziale, attraverso una riduzione dei costi, accompagnata da un aumento

della redditivita, senza tralasciare I’attenzione ed il rispetto per I’ambiente e la societa.



I materiali di cui si € fatto uso sono stati frutto di ricerche sul web, lettura approfondita di

libri, ascolto di podcast, ma anche di interviste a figure di spicco del settore.



CAPITOLO 1 - La Space Economy

1.1 Le origini della Space economy

L’ economia spaziale che conosciamo oggi ¢ decisamente diversa da quella del secolo
scorso per la natura degli argomenti trattati, per quantita di investimenti economici e per
numero di operatori coinvolti e continua a riscuotere forte interesse e curiosita tra esperti

del settore.

Annual number of objects launched into space 1957
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Figura 1- Numero di oggetti inviati annualmente nello spazio, anno 1957 fino al 2024. (Ourworldindata, 2024)

Nata ufficialmente il 4 ottobre 1957 con il lancio del satellite artificiale Sputnik, la Space
Economy (di seguito SE) vide la sua gestazione negli anni Cinquanta del ‘900, quando,
durante la guerra fredda le due massime potenze mondiali, Stati Uniti e Unione Sovietica,
miravano alla supremazia attraverso enormi investimenti nel settore spaziale, che
inizialmente aveva un’impronta puramente nazionale.

Questa avvincente competizione annovera, fra gli incredibili traguardi, quello del 1961,
quando il cosmonauta russo Jurij Gagarin fu il primo uomo ad orbitare intorno alla terra,
nell’ambito della missione di esplorazione spaziale Vostok; I’impresa del 1969, quando
gli astronauti statunitensi Neil Armstrong e Buzz Aldrin furono i1 primi uomini a sbarcare
sulla Luna con la missione Apollo 11 (Guidoni, 2014) e molti altri meno noti sempre negli

anni 70’ del Novecento.



Nei decenni successivi, le imprese spaziali non ebbero il clamore di quelle appena
precedenti, ma rappresentarono importanti traguardi nell’ambito dello studio della
materia e del riutilizzo della componentistica delle missioni. E registrarono 1’ingresso alla
partecipazione nelle operazioni e negli investimenti economici anche da parte delle
principali nazioni europee, della Cina e del Giappone. Il periodo che va dagli anni Settanta
agli anni Novanta del Novecento registra 1’invio dei primi satelliti in orbita a scopo
commerciale, che permisero lo sviluppo di tecnologie, oggi considerate scontate, ma che
al tempo hanno rappresentato una vera e propria rivoluzione, come per esempio il GPS.
Nel 1975 fu inaugurata dalla NASA la missione che porto alla realizzazione dello Space
Shuttle, un ibrido tra un razzo, un veicolo orbitante e un aereo. Esso divenne il primo
veicolo spaziale in grado di poter essere riutilizzato, riducendo verticalmente i costi, ma
anche il primo a utilizzare i computer per comandare tutte le operazioni di volo. Questi
sono anche gli anni in cui furono organizzate le prime missioni che portarono
successivamente alla creazione della stazione spaziale internazionale (ISS).

Fino all’inizio degli anni Duemila i costi dei lanci e della sicurezza dei razzi erano ancora
molto elevati e cid non permetteva di attrarre I’interesse di aziende e piccole imprese.
Tuttavia, attraverso il progresso tecnologico e industriale, ma anche grazie al progressivo
incremento degli investimenti non solo a livello nazionale ma anche privato, lo spazio ¢
divenuto target di imprenditori e aziende, permettendo cosi a questo settore di diventare
uno dei piu sviluppati e di maggior prospetto per il futuro.

Oggi la Space economy puo contare su un valore di business che si aggira intorno ai 630
miliardi di dollari, con innumerevoli infrastrutture che puntano sullo sviluppo di
tecnologie innovative, sostenute anche da sistemi autonomi e di intelligenza artificiale.
Per comprendere al meglio la crescita esponenziale e le potenzialita di questo settore,
basti sapere che il suo valore nel 2022 era poco oltre 1 400 miliardi ed € previsto che per
il 2035 andra a raggiungere 1 1800 miliardi di dollari. Attraverso un incremento
percentuale pari al 9% annuo, quasi due volte quello del pil mondiale (5%). Tra un

decennio lo spazio diventera cosi una delle principali industrie a livello mondiale.

1.2 Le principali fonti di finanziamento
Sin dalla nascita della SE viene fatta una forte distinzione tra quelli che sono gli investitori
nazionali e gli investitori privati. Questi ultimi sono entrati a far parte del settore in modo

influente solo negli anni Ottanta e Novanta, fornendo ingenti capitali e permettendo di



raggiungere enormi risultati. In particolare, a partire dagli anni duemila aziende come
Space X, Blue Origin, Iridium e Planet Labs iniziarono a far parte della scena
internazionale spaziale, modificandola ed influenzandola. Andiamo dunque a vedere
come, ad oggi, Istituzioni e imprenditori si dividono il mercato spaziale.

Nel 2023 gli investimenti effettuati dagli investitori pubblici superano di quasi 18 volte
quelli dei privati a livello mondiale ¢ a livello europeo 1 primi sono pari a circa 12 volte i

secondi (vd. Fig.2).

The Space Economy in 2023
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Figura 2 - Investimenti pubblici e privati nel 2023 mondiali ed europei nella SE. (ESA4, 2024)

I dati, forniti dall’ESA (Agenzia Spaziale Europea), sottolineano un forte incremento
degli investimenti nazionali rispetto all’ anno precedente, raggiungendo nel 2023 un
massimo storico.

E inoltre significativo che il 50% circa di tali investimenti siano rivolti alla difesa, a

sottolineare I’importanza di tale settore nel presente periodo storico (vd. Fig. 3).

58%

2019 2020 2021 2022 2023

—@=—Share of civil -=@==Share of defence

Figura 3 - Percentuale degli investimenti in SE dedicati alla difesa e a scopo civile dal 2019 al 2023. (ESA, 2024)
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La figura n. 4, invece, illustra la fetta di investimento di ogni nazione rispetto al totale
visto in precedenza. Tra tutti svettano gli Stati Uniti, estremamente piu avanti rispetto alle
altre potenze nazionali nel settore, che tuttavia sono passati da oltre il 75% del mercato
nel 2000 a poco piu del 60% nel 2023, poiché molti paesi in questi ultimi anni hanno
deciso di dedicare dei capitali al settore Space. D'altra parte, la Cina consolida il suo
secondo posto, passando da una stima del 2% al 12% dal 2000 al 2023 attraverso
ambiziosi programmi a lungo termine, e superando il budget complessivo stanziato per

lo spazio in Europa. La quota europea ¢ rimasta piuttosto stabile e rappresenta 1'11% del

bilancio
India; 2% Rest of the
Russia; 3% World; 4%
Japan; 4%
Europe;
11% \
United
States; 64%
China; 12%

Figura 4 - Apporto in percentuale dei maggiori investitori nazionali in SE. (ESA, 2024)

Recentemente molti nuovi paesi hanno migliorato le loro infrastrutture spaziali, passando
da un numero di agenzie spaziali nazionali pari a 40 nel 2000, per giungere alle 75 di
oggi. E il caso di nazioni come gli Emirati Arabi Uniti, che nell’ultima decade hanno
creato un’agenzia dal nulla, inviando anche un proprio astronauta nella stazione spaziale
internazionale.

Infine, I’andamento degli investimenti da parte dei maggiori finanziatori nazionali del
settore dal 2015 al 2022 (vd. Fig. 5) mostra una riduzione dei capitali tra il 2021 e il 2022.
Tuttavia, sono molte le nazioni che hanno continuato costantemente ad investire. Tra

queste 1’Italia, che nel 2023 ha stanziato circa 1,85 miliardi di Euro, a cui si sono aggiunti
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2,3 miliardi di Euro del PNRR, confermandosi come uno dei principali player, non solo

in Europa, ma anche nel mondo. Inoltre, ¢ previsto che entro il 2026 gli investimenti

italiani potrebbero sfiorare i 7,3 miliardi di Euro (Cribis, 2023).
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Figura 5 - Valore dei capitali stanziati in SE dai top investitori nazionali al mondo, dal 2015 al 2022. (OECD Science,

April, 2024)

Al contrario, gli investimenti privati a livello internazionale hanno continuato il loro

declino iniziato nel 2021, con una decurtazione di capitali del 32% rispetto al 2022.

L’anno precedente si era registrato un calo del 20% circa, portando ad una diminuzione

totale negli ultimi due anni del 51%.
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Figura 6 - Provenienza dei principali investitori privati in SE. (ESA, 2024)

Gli Stati Uniti (vd. Fig. 6) nel 2023 si confermavano come massimo investitore nella SE,
seguito da Europa e Cina. E da sottolineare il ruolo giocato dagli altri paesi nel mondo,
che negli ultimi tre anni hanno quasi triplicato il valore dei loro investimenti nel settore.
Tra quest’ultimi troviamo prevalentemente Canada, India, Israele ed Australia.

Dei 6 miliardi di Euro di investimenti privati (vd. Fig.2) la stragrande maggioranza (circa
73%) viene fornita da imprese di Venture Capital, che decidono di investire i loro capitali
principalmente in start up (vd. Fig.7).

Nello specifico, L’Europa sta beneficiando di un ciclo di investimenti nel mercato della
SE particolarmente florido. Nel 2023, il valore medio dei contratti stipulati (12 milioni di
Euro) ¢ cresciuto del 34% rispetto all’anno precedente (vd. Fig.8). Nel 2023, le prime
cinque Space start up europee per investimenti ottenuti hanno raggiunto un valore
complessivo di contratti siglati pari a 411 milioni di Euro, equivalenti al 44% del totale.
Tale percentuale, di gran lunga inferiore rispetto alla concentrazione dell’ammontare
degli investimenti di una decade fa (90% circa) (ESA, 2024), dimostra tuttavia che il
numero di imprese del settore ¢ in forte crescita, come pure I’ammontare dei

finanziamenti che tali imprese ricevono per singolo contratto. Inoltre, si comincia a
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delineare uno schema delle principali aziende private, che andranno a rappresentare i

player fondamentali del mercato tra qualche anno.
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Figura 7 - La quota dei principali investitori privati suddivisi in Figura 8 - Il valore totale dei contratti di finanziamento degli
categorie dal 2019 al 2023. (ESA, 2024) investitori privati in SE e il valore medio di ogni contratto dal 2014
al 2023. (ESA, 2024)

1.3 Le attivita del settore

E difficile trovare una definizione comune o creare un cluster che comprenda 1’insieme
di tutte le attivita svolte nella SE, in quanto esse sono assai numerose, ma soprattutto
diverse tra di loro. Si passa dalla realizzazione di oggetti come satelliti o razzi, alla
creazione di tecnologie in grado di elaborare i1 dati forniti dai satelliti; dalle imprese che
sfruttano tali informazioni per fornire servizi ai cittadini, come Uber o Glovo, alle aziende
che organizzano viaggi turistici nello spazio o altre che hanno 1’obiettivo di esplorarlo. I1
settore spaziale ¢ enormemente vasto e per poterlo dividere in comparti diversi vengono
comunemente distinte le attivitd secondo due categorie diverse, che vengono riprese
dall’analisi svolta da Mckinsey & Company:

1. BACKBONE (la spina dorsale), composto da tutte le attivita che realizzano oggetti,
beni tangibili o servizi per il settore spaziale.

2. REACH (di raggiungimento), che comprende tutte le aziende che si occupano di

sviluppare delle tecnologie a supporto dei beni tangibili utilizzati in ambito spaziale.
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Source: Future of Space

presented in Appendix [Fig. 20}

L’insieme delle attivita delle due categorie nel 2023 ha raggiunto un valore di circa 630
miliardi di dollari ed ¢ previsto che il mercato dello spazio raggiunga i $ 1.800 miliardi

nel 2035 ad un tasso di crescita pari al 9% annuale (vd. Fig.9).
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Figura 9 - Valore e previsioni in miliardi di dollari delle attivita di Reach e Backbone dal 2023 al 2035. (Mc Kinsey &
Company, April 2024)

1.3.1 BACKBONE
La categoria BACKBONE oggi rappresenta poco piu della meta del settore e per la

prossima decade prevede uno sviluppo del 7% annuo. Tra le sue attivita troviamo:

*Comunicazioni [da 133 B$ nel 2023 a 218B$ nel 2035]: costituisce attualmente la
maggiore fonte di guadagni del mercato della SE, che attraverso le enormi costellazioni
di satelliti come Starlink, OneWeb o Kuiper permette di ottenere grandi quantitativi di
dati dai sistemi in orbita. Sfruttando tali dati le aziende in questo ambito trasmettono voci,
segnali e telecomunicazioni tra diversi punti della Terra, fornendo servizi per radio,
programmi TV, internet e telefonia. In particolare, raggiungeranno il maggior incremento
le comunicazioni che sfrutteranno sistemi di connessione a banda larga dallo spazio, in

grado di connettere le aree piu remote e prive di infrastrutture. Al contrario diminuira la

15
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domanda di connessioni per TV satellitari, legata ad uno spostamento dei consumatori
verso lo streaming online.

* Navigazione e tracciamento [47B$ —>120B$]: I dati forniti dai satelliti vengono
sfruttati da nuovi e piu avanzati sistemi di mappatura e tracciamento, che vengono
sfruttati da ogni tipo di consumatore attraverso il semplice uso di smartphones. Tali
meccanismi sono utili per localizzare oggetti, (come nel caso di un ordine di consegna),
ma anche persone (¢ il caso della condivisione della propria posizione su Whatsapp).
Infine, ci forniscono delle indicazioni per raggiungere un luogo o per orientarci in una
localita sconosciuta.

* Infrastrutture di lancio e satelliti [22B$ =2 79B$]: questo tema comprende tutte quelle
aziende che organizzano lanci per portare oggetti di diverso tipo in orbita (principalmente
satelliti) e quelle che costruiscono tali oggetti. In passato questa pratica era altamente
costosa, ma recentemente grazie a forti economie di scala ¢ stata resa molto piu
competitiva. Infatti, nel 2024 sono stati effettuati oltre 240 lanci, superando tutti i record
passati. Tuttavia, ¢ previsto che nel 2030 raggiungera una media di 210 lanci, per poi
progressivamente diminuire a 160 fino al 2035. Tale decremento ¢ dovuto al fenomeno di
“sovrappopolamento delle orbite”, che si verifichera nei prossimi anni. Si pensi che il
numero di satelliti funzionanti in orbita oggi ¢ pari circa a 7.500, da aggiungere ai circa
3.000 in disuso, ma ancora presenti nelle tre orbite terrestri. La maggior parte di questi
appartengono al sistema di Starlink che ne annovera un numero che si aggira intorno ai
6.000 e che prevede di raggiungere 1 12.000 ed ipoteticamente altri 30.000 negli anni a
venire (Starwalk, 2025).0Oltre a SpaceX sono moltissime le altre aziende che inviano
satelliti in orbita per poter vendere servizi e informazioni ad imprese sulla terra. Questo
incremento esponenziale preoccupa gli stakeholder dello spazio, tra i quali istituzioni,
azionisti di grandi imprese, comuni cittadini ed altri, ma soprattutto potrebbe creare un
problema di sostenibilita e gestione dei rifiuti in orbita. Tutto cid viene rimarcato da una
riduzione dei costi, sia dei lanci che dei satelliti e da un aumento delle capacita dei razzi,
che potranno portare in orbita un maggior numero di oggetti contemporaneamente. Ad
oggi ¢ sempre Space X che gestisce ed effettua il maggior numero di lanci, seguita
dall’agenzia spaziale cinese. Si pensi che su 259 totali lanci orbitali del 2024, 134 sono
stati portati a termine dall’azienda di Elon Musk; a seguire troviamo la CASC, ovvero la
compagnia cinese di scienza e tecnologia aereospaziali, con un numero di lanci pari a 48;

al terzo posto viene l’agenzia spaziale russa Roscosmos con 17 lanci orbitali.
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Preoccupante ¢ il dato che riscontriamo anche nella Fig.10, riguardante L’Europa, la quale

ha partecipato al valore totale con solo 3 lanci nel 2024.

Orbital Launches by Country

U.S. providers conducted 154 launches in 2024, nearly 60% of all
orbital launches conducted worldwide
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Rocket Lab is headquartered in the U.S. with a subsidiary in New Zealand. It is counted here as a U.S. company

Figura 10 - Lanci orbitali per paese. (Bryce Tech, 2024)

* Osservazione della terra [3B$ >9BS$]: tutti quegli operatori che provvedono a fornire
immagini ad alta risoluzione e dati di previsione. Tali attivita risultano estremamente
importanti per coloro che si occupano di Decision-making e di individuare strategie per
il futuro. In particolare, possiamo prevedere che verranno ulteriormente perfezionate e
sviluppate tecnologie in grado di ricreare immagini della terra 3D, con cui poter
analizzare 1 vari fenomeni naturalistici, fisici e geologici che la caratterizzano.

* Difesa [66B$ = 180B$]: lo spazio ¢ diventato uno dei principali elementi delle strategie
militari nazionali, insieme alla terra ferma, il mare e il cyberspazio. In questo ambito si
annoverano attivita come 1 sistemi di difesa aerea anti-missile, in grado di anticipare il
lancio di un missile e il luogo di impatto, la difesa di attacchi hacker rivolti ai satelliti,
strumenti in grado di mappare detriti spaziali o elementi di vario genere in grado di

danneggiare gli asset spaziali, sistemi di GPS che permettono una migliore navigazione
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sia in mare che in aria senza incorrere in incidenti gravi, ma anche sistemi in grado di
monitorare movimenti militari ed infrastrutture critiche.

* Civile [59B§ ->149BS$]: principalmente finanziata dallo stato ha 1’obiettivo di
migliorare la sicurezza dei cittadini. Sfruttando i sistemi spaziali di ricerca si possono
prevenire e anticipare disastri e catastrofi, grazie alle analisi di immagini e dati riguardanti
zone ad alto rischio o che necessitano di essere sorvegliate.

e Turismo e off-earth economy [1B$ =9B$]: questo genere di attivitd sono ancora
prevalentemente presenti nel mercato spaziale solo sotto forma di idea o come progetti le
cui basi sono state poste negli ultimi anni. Grandi investitori come Jeff Bezos e Richard
Branson hanno iniziato recentemente a sperimentare dei viaggi commerciali nello spazio.
Nonostante i costi rimangano tuttora proibitivi, questi potranno essere resi piu competitivi
con il tempo, grazie all’ingresso di nuove aziende e con 1’avvento di nuove tecnologie.
Inoltre, lo spazio ¢ visto come luogo da cui poter attingere risorse fondamentali per
I’essere umano, tra cui l’estrazione di acqua e minerali dagli asteroidi oppure
I’immagazzinamento di energia elettrica proveniente dal sole. Molte sono ad esempio le
applicazioni che vedono coinvolta come protagonista la Luna, dove potranno essere

installati grandi impianti fotovoltaici o basi da cui partire per raggiungere altri pianeti.
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Source: Future of Space
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Figura 11 - Valore di ogni categoria di attivita facente parte del “Backbone” e variazione percentuale annua dal 2023

al 2035. (Mc Kinsey & Company, April 2024)
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1.3.2 REACH

Fanno parte della categoria REACH, invece, tutte quelle tecnologie da implementare o
affiancare alle attivita “spina dorsale”. Si prevede che tale categoria di investimenti avra
entro il 2035 uno sviluppo dell’11% annuo.

* Navigazione e tracciamento: nuove tecnologie volte alla connessione degli individui e
degli oggetti. Attraverso il fenomeno dell’Internet of Things, ovvero di beni materiali che
riescono a scambiarsi dati e informazioni tra di loro autonomamente, si potranno
migliorare 1 sistemi di tracciamento. Ci sara un forte sviluppo di tecnologie che
sfrutteranno 1 dati provenienti dai satelliti per fornire servizi al pubblico. Questi sistemi
potranno anche migliorare le consegne e la logistica dei prodotti, attraverso un
efficientamento dei processi.

* Intelligenza artificiale: applicati a qualsiasi delle branche annoverate precedentemente,
1 sistemi intelligenti non solo riescono ad efficientare i1 processi produttivi, ma possono
anche ridurre i margini di errore e rendere piu sicure le operazioni aziendali. Sono
innumerevoli (e forse imprevedibili) le applicazioni che L’Al puo avere nelle aziende
spaziali: essa ¢ in grado di ottimizzare le rotte orbitali prevenendo collisioni; far
raccogliere e analizzare dati alle sonde in modo autonomo, senza un input costante
proveniente dalla terra; riconoscere cambiamenti climatici o catastrofi attraverso un
processo veloce ed efficace di analisi delle immagini; utilizzare bracci robotici autonomi
in grado di riparare e costruire direttamente nello Spazio e molto altro.

*Big Data e analisi avanzata: fondamentale per interpretare l'enorme quantita di
informazioni raccolte dai satelliti, che vengono utilizzati per monitorare cambiamenti
climatici, gestire risorse naturali e migliorare le comunicazioni globali. L'elaborazione
avanzata di tali dati consente di creare modelli predittivi e supportare decisioni strategiche
in vari settori.

* Simulazioni e modellazione digitale: sono strumenti essenziali per testare e ottimizzare
sistemi spaziali prima del loro impiego reale. Queste tecnologie permettono di replicare
virtualmente satelliti, veicoli spaziali e intere missioni, consentendo di prevedere
comportamenti, identificare potenziali problemi e ridurre i rischi associati alle operazioni
spaziali.

* Sicurezza informatica: utilizzata per proteggere le comunicazioni satellitari, garantire

l'integrita dei dati trasmessi e gestire contatti tra diverse entitd operative nello spazio.
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Inoltre, la Blockchain facilita la tracciabilita delle risorse spaziali e delle transazioni
finanziarie correlate.

Per concludere, I’economia dello spazio rappresenta, come gia avvenuto in passato, un
settore trainante anche del progresso di mercati indirettamente collegati. Tra queste:
logistica, trasporti e fornitura; cibi e bevande; difesa nazionale; vendita al dettaglio, beni
di consumo/elettronica e /ifestyle; comunicazione digitale; applicazioni di tipo civilistico

ed altre (vd. Fig. 12)
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Figura 12 - Principali settori che beneficeranno del progresso della SE e i loro valori nelle previsioni dal 2023 al 203 5.
(Mc Kinsey & Company, April 2024)

1.4 La catena del valore

La catena del valore generalmente ¢ il sistema di attivita primarie e di supporto che
consentono di realizzare un prodotto finito attraverso una serie di input. Confrontando il
prezzo del bene/servizio realizzato con il costo delle materie prime e delle operations
stesse, otterremo il margine di profitto di un’azienda o di un settore. Se volessimo
applicare e adattare tale definizione alla SE dovremmo individuare tre stage del processo

o tre categorie di attivita e consumatori. (PWC, 2020); (Lionnet, 2021)
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-UPSTREAM (offerta/fornitori): ¢ il sistema di imprese e attivita che si occupa di
portare oggetti nello spazio, realizzare i veicoli in grado di trasportare tali beni e di gestire
le infrastrutture di lancio sulla terra. Inoltre, fanno parte di questo gruppo le aziende che
si occupano della manifattura dei satelliti e della realizzazione dei software per il controllo
della sicurezza e della completezza delle fasi di lancio. Immaginiamo questa categoria
come un sistema di infrastrutture in grado di collegare la Terra con lo Spazio e le orbite
terrestri, esattamente come un ponte che unisce due lembi di terra separati. E
caratterizzata da imprese che necessitano di grandi capitali, in quanto realizzano strumenti
complessi e ad alto contenuto tecnologico. Allo stesso tempo richiede molti anni, dunque
tempi estremamente dilatati, per raggiungere un prodotto finale e in grado di competere
nel mercato. Fanno parte di questo cluster aziende come: SpaceX, Blue Origin, Boeing,
Arianespace, Airbus, AAC Clyde Space, Ksat, NSSL Global ed altre.

-MIDSTREAM (domanda di dati spaziali, ma allo stesso tempo fornitori di servizi):
si tratta di realta che utilizzano le informazioni ottenute dai satelliti e le rielaborano per
fornire un servizio ai consumatori finali. In questo gruppo troviamo sia imprese private,
ma soprattutto una grande prevalenza di imprese nazionali, che operano in ambito
militare, civile e di osservazione terrestre. Di seguito alcune aziende che lavorano in
questo settore: ESA, Oneweb, Sky, Sony, Telesat, NASA, SES, CNES, NOAA ed altre.
-DOWNSTREAM (consumatori finali): I’insieme di aziende che utilizzano le
informazioni dei satelliti per produrre un servizio aperto ad un grandissimo pubblico di
consumatori finali. Fanno parte di quest’ultimo cluster le imprese che hanno sviluppato
applicazioni per il meteo o per la mappatura delle strade o per sistemi di consegna. Tali
servizi sono in grado di rendere il pianeta interconnesso e di facilitare le comuni mansioni
giornaliere. Tra le aziende facenti parte di questo settore troviamo: Uber, Glovo, Google

Maps, 3Bmeteo ed altre.
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Figura 13 - la catena del valore dello spazio (PWC, 2020)
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1.5 Le start-up nella Space Economy

1.5.1 Cos’¢ una start-up

Nonostante viviamo in un mondo in cui le notizie circolano velocemente non tutti sanno
cos’¢ una start-up o magari non ne hanno mai sentito parlare. Bisogna fare chiarezza,
dunque, sulla loro natura e sul ruolo che tali aziende svolgono per il progresso del settore
in cui operano.

Le start-up sono delle organizzazioni temporanee alla ricerca di un modello scalabile e
replicabile, ovvero imprese emergenti che individuano idee o soluzioni innovative
(Ghezzi, 2022). Dalla definizione precedente ne ricaviamo le caratteristiche peculiari:

1. temporanee: hanno cio¢ una vita inferiore ai 5 anni. In seguito, potranno rimanere
nello status quo oppure raggiungere le dimensioni di aziende internazionali o anche essere
acquisite da imprese maggiori.

2. scalabili, per loro natura, sono in grado di trasformarsi da piccole realta a grandi
organizzazioni anche internazionali. Tale scalabilita si pud raggiungere attraverso un
sistema di costi stabili nel tempo e in grado di essere ammortizzati attraverso il prezzo
del prodotto.

3. replicabili: possono utilizzare il loro business model in diverse aree geografiche e

diversi mercati.

Inoltre, tali imprese sono caratterizzate da un alto contenuto tecnologico, con dipendenti
altamente qualificati in ambito tecnico, ma che mancano di capitali per portare avanti il
proprio progetto. Dunque, per far si che la propria idea possa diventare realta, devono
essere supportati da investitori. Questi ultimi differiscono non solo per il settore che
decidono di finanziare, ma anche per il modo in cui lo fanno e in che periodo di vita della
start- up decidono di investire. Per questo li dividiamo in due cluster:

investitori formali, sono coloro che investono in fasi sia iniziali, ma soprattutto in quelle
piu avanzate del ciclo di vita delle start-up, imponendo norme restrittive di gestione. In
cambio dei capitali monetari forniti richiedono percentuali di partecipazione nell’azienda
e una possibilita di influire nelle decisioni di questa. In questa categoria troviamo ad
esempio Venture Capitalist e Private Equity.

investitori informali, sono coloro che finanziano le imprese promettenti nella loro fase

iniziale, assumendosi grandissimi rischi € che non impongono delle regole formali e
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restrittive sull’operato della giovane impresa. Tra questi troviamo ad esempio Private
Angels, Family Office ed incubatori.

La possibilita di superare la fase imprenditoriale per le start-up dipende molto dalla
capacita di attrarre finanziamenti, che possono essere sotto forma di capitale di rischio o
di capitale di debito. Il primo coinvolge il finanziatore nel rischio di impresa, che
acquisisce una quota di partecipazione nell’azienda, in cambio di alcuni diritti, tra cui
quello di percepire gli utili. Il secondo tipo invece rappresenta un “prestito” di una somma
che dovra poi essere restituita con gli interessi, nel tempo stabilito. In questo caso il
finanziatore si trova in una posizione meno rischiosa rispetto alla precedente, ma allo

stesso tempo anche meno profittevole.

1.5.2 Una panoramica generale

Ma qual ¢ I’'impatto delle start-up nel settore spaziale? Le informazioni piu recenti e
dettagliate riguardo questa categoria di imprese nella SE risalgono al 2022 e sono stati
forniti da Bryce Tech (Bryce Tech, 2023).

In quell’anno le start-up dello spazio hanno ricevuto globalmente un totale di
finanziamenti pari a circa $8 miliardi, sotto forma di 154 contratti realizzati in
collaborazione con oltre 400 investitori provenienti da oltre 20 paesi. Di questi, il maggior
quantitativo di introiti € stato versato alle aziende gia in una fase avanzata. In particolare,
I’ammontare pitl oneroso ¢ stato sottoscritto da SpaceX per un totale di $2.2 miliardi. E
importante sottolineare come i finanziamenti del 2022 rispetto all’anno precedente
abbiano subito un forte decremento; infatti, nel 2021 il totale dei contratti era superiore
ai 250 per un valore totale di $16 miliardi (vd. Fig.14). L’andamento negativo ¢ stato
provocato dall’ escalation della guerra tra Russia e Ucraina, che ha creato una forte crisi

energetica, in particolare in alcuni paesi europei.
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$8 billion invested in 2022 across 154 deals.
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Figura 14 - numero di contratti e valore totale di finanziamenti ad imprese nella SE, dal 2000 al 2022. (Bryce Tech,
2023)

Sono considerabili come Start-up che militano nel settore spaziale tutte quelle giovani
imprese che offrono servizi o realizzano prodotti rilevanti per I’ambiente spaziale. Dalla
manifattura dei satelliti alla realizzazione di veicoli spaziali innovativi o anche invenzioni
in grado di apportare dei benefici per la realizzazione degli stessi, a innovazioni in grado
di analizzare o fornire servizi in modo efficiente sulla base di dati provenienti dai satelliti.
Tali imprese hanno ricevuto capitali da 422 investitori, il 74% dei quali era formato da
Venture Capitalists (VC), mentre I’11% da altre aziende di vario genere. Da notare come
la maggior parte degli investitori provengano dagli Stati Uniti per un totale del 47% (vd.
Fig. 15 e 16)
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rispetto al totale dei contratti. (Bryce Tech, 2023)

E significativo aggiungere che dal 2000 al 2022 tra le principali aziende di VC che hanno

contribuito attraverso i loro finanziamenti troviamo: TechStars, Lux Capital, Khosla

Ventures con un numero di contratti che supera le 20 unita. Nell’immagine seguente (vd.

Fig. 17) sono raffigurate tutte le imprese che hanno contribuito con finanziamenti dal

2000 al 2022, classificate in base al numero di contratti. Tra queste figure anche Primo

Space, il primo fondo di investimento italiano interamente incentrato sulla SE.
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1.5.3 Focus sull’Italia

Come abbiamo visto nei paragrafi precedenti 1’Italia rappresenta una figura di spicco per
il settore spaziale ed ¢ uno dei principali investitori dell’Unione Europea. Anche il
panorama delle start-up italiane nella filiera space non ¢ da meno, in quanto mostra una
rapida espansione.

Attraverso i dati e le informazioni ottenute da 1’osservatorio del Politecnico di Milano
(Manotti, 2024) , possiamo affermare che a partire dal 2012, anno in cui fu emanato lo
Startup act, il numero di finanziamenti rivolti a queste giovani imprese € cresciuto
enormemente in ogni ambito e settore. Tra gli altri ne ha beneficiato anche la SE italiana
che oggi pud contare su numerosi incubatori, acceleratori, ma anche fondi di VC
interamente dedicati alla SE.

Incubatori, sono degli organismi che aiutano le start-up nella loro fase iniziale, fornendo
formazione, supporto e consigli attraverso dei mentori. Tra questi figurano gli incubatori
BIC (Business Incubation Centers), ovvero sistemi di sostegno messi a disposizione
dall’ESA, I’agenzia spaziale europea. Le aziende selezionate a partecipare seguono un
percorso di due anni in cui possono accedere, non solo a tutti i benefici gia
precedentemente detti, ma anche a finanziamenti fino a 50.000 Euro. Simile ¢ I’incubatore
totalmente italiano Galaxia, che collabora con alcune universita statali, con 1’ASI
(Agenzia Spaziale Italiana) e ’ESA.

Acceleratori, sono degli enti che supportano imprese gia esistenti ma non pienamente
avviate, attraverso una formazione accelerata e 1’organizzazione di incontri con
finanziatori. Un esempio di acceleratore italiano nella SE ¢ Takeoff Accelerator, situato a
Torino e nel quale collaborano numerose aziende e grandi investitori italiani. Con un
fondo pari a quasi 21 milioni di Euro questo organismo fornisce delle sovvenzioni
comprese tra 120 e 150 mila Euro alle start-up che vengono selezionate.

Venture Capital ¢ un ulteriore stanziatore di capitali per lo sviluppo della SE. Un
esempio ¢ rappresentato da Primo Space, il primo fondo italiano dedicato totalmente alla
SE, con una potenza economica di circa 90 milioni di Euro. Si occupa di fornire somme
considerevoli ad imprese gia avviate o in fase di lancio in svariati ambiti del settore.
Stato italiano. Nel 2016 ¢ stato introdotto un “Piano Strategico Nazionale Space
Economy”, che consiste in un fondo di 4,6 miliardi di Euro da investire fino al 2026. A
tale piano sono stati aggiunti i capitali provenienti dal PNRR per un ammontare di 1,5

miliardi di Euro.
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CAPITOLO 2 - L’impatto ambientale delle
attivita spaziali e 1l ruolo della sostenibilita
¢ dell’economia circolare

Nel primo capitolo ¢ stata presentata I’'immagine del settore spaziale attuale e il percorso
storico che 1’ha portato a diventare una delle economie in maggiore sviluppo del
momento. Le previsioni a dodici zeri forniscono un’aspettativa promettente per il settore,
anche perché accompagnate da uno sviluppo tecnologico e industriale che si evolve ad
una velocita molto elevata. Tuttavia, la situazione se osservata piu attentamente presenta
anche degli elementi di rischio. Le opportunita economiche che la SE ha aperto con
I’entrata di nuovi e numerosi investitori privati affiancati da quelli pubblici, hanno reso
I’ambiente spaziale piu competitivo, ma allo stesso tempo meno sostenibile. Infatti, negli
ultimi anni il numero di satelliti inviati in orbita ¢ cresciuto esponenzialmente, tanto da
far diventare 1’ambiente fuori dall’atmosfera terrestre meno accogliente. L’estremo
affollamento orbitale rappresenta un rischio di perdita di profitti, di rallentamento del
progresso del settore e di quelli ad esso collegati. Ma soprattutto questo fenomeno non
mette a rischio solamente 1 capitali investiti ma anche le vite di coloro che lavorano
nell’orbita spaziale, come ad esempio gli astronauti della Stazione Spaziale
Internazionale. Ed infine, compromette anche la possibilita di beneficiare dello spazio
alle future generazioni. Per i motivi sopra riportati I’inquinamento spaziale rappresenta la
piu grande sfida per la SE e un approccio sostenibile diventa [’unica soluzione possibile.
Questo capitolo, quindi, esplorera I’impatto dell’inquinamento spaziale, in tutte le sue
forme, analizzando cosa significa scegliere un approccio sostenibile o di riutilizzo dei
materiali e presentando alcuni casi studio significativi. Verranno, inoltre, esplorate le
prospettive future del settore e quali soluzioni rappresentano, al fianco della sostenibilita,

le opzioni piu adeguate a permettere alla SE di prosperare.

2.1 Il problema dell'inquinamento

Secondo il piu recente rapporto dell’Agenzia Spaziale Europea, pubblicato il 31 marzo
2025, si attesta che la massa di oggetti presenti nello spazio supera le 13.900 tonnellate.

Di queste una buona parte ¢ rappresentata dai satelliti attivi pari a 11.200, un’altra parte
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¢ rappresentata dagli oltre 3.000 satelliti non piu in funzione ed infine una percentuale
altrettanto notevole ¢ composta dai detriti (debris in inglese). Quest’ultimi, sono
frammenti di materiale inviato dall’uomo, liberi di vagare in orbita. Sono prodotti da
scontri fra oggetti spaziali, frammentazioni o smembramenti dei materiali. Si attesta,
inoltre, che 1 detriti con dimensioni maggiori ai 10 centimetri sono oltre 40.000, quelli
compresi tra 1e 10 centimetri sono 1.100.000 e quelli tra il millimetro e il centimetro sono
130 milioni (ESA, 2025).

Due eventi in particolare hanno generato il maggior numero di frammenti. Il primo legato
alla distruzione del satellite cinese FengYun 1C, avvenuta nel 2007, come esperimento di
natura militare. Mentre il secondo per la catastrofica collisione dei satelliti Iridium e
Cosmos. Due avvenimenti in grado di rilasciare migliaia di detriti e vanificare lo sforzo

di anni nella limitazione del degrado spaziale (Perozzi, 2024). (vd. Fig. 18)

Quanto materiale ¢'¢ nello spazio? Veicol spazialattv con

sistemi di propulsione (2303%)

L'orbita terrestre sta diventando molto affollata. Gli oltre 10.500 mezzi spaziali
attivi sopra di noi costituiscono solo una piccola parte della quantita totale

. Veicoli spaziali attivi senza
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/ 90 Starlink inattivi (8372)
Un brusco aumento nel 2007 si deve alla distruzione intenzionale
del Fengyun-1C cinese in un test di arma antisatellite.

|
Nel 2009 il satellite russo Cosmos 2251 entrd accidentalmente in collisione con
il satellite statunitense Iridium 33, causando un altro brusco aumento dei detriti. * Al'15 novembre 2024

Figura 18 - Oggetti in orbita dagli albori della SE ad oggi, (Jah, 2025)
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2.1.1 1l fenomeno del sovraffollamento dei satelliti

Come visto nella prima parte del capitolo precedente, si ¢ passati da poche decine di lanci
all’anno prima degli anni duemila, a poco piu di un centinaio tra il 2008 e il 2012, per
arrivare a oltre 2800 nel 2024 (Ourworldindata, 2024). Intorno alla terra sono presenti
delle zone in cui 1 materiali, come satelliti ad esempio, tendono ad addensarsi. Queste
rappresentano le tre principali orbite terrestri: LEO (Low Earth Orbit), MEO (Middle
Earth Orbit) e GEO (Geostationary Earth Orbit). Tali aree sono state scelte dall’essere
umano perché soddisfano al meglio i suoi scopi ed ogni orbita offre condizioni diverse in
base alle applicazioni e all’obiettivo del satellite.

L’orbita bassa LEO va dai 200km ai 2.000km dalla superficie terrestre ed ¢ la zona piu
affollata tra tutte, sia per una questione economica, in quanto costa meno raggiungerla,
sia perché ¢ piu adatta alla maggior parte delle ricerche e delle attivita spaziali. Cio la
rende allo stesso tempo anche la piu rischiosa dal punto di vista del numero di collisioni.
E qui che I’osservazione della terra da i suoi massimi benefici, per tutte le applicazioni di
tipo scientifico, ma anche per quei satelliti cosiddetti “sentinella”, che svolgono il ruolo
di sorveglianza e allerta globale, monitorando svariati aspetti di salute del pianeta (qualita
dell’aria e temperature) e luoghi ad alto tasso di rischio (dighe, porti). In questa zona,
inoltre, si sono sviluppati recentemente tutti quei fenomeni di macro-costellazioni di
satelliti come Starlink o Kuiper project, rispettivamente di Space X e Amazon, che hanno
I’obiettivo di fornire una connessione stabile e veloce in ogni zona della Terra. Per farlo
pero hanno bisogno di un enorme quantitativo di satelliti: Amazon raggiunge un target di
3.236, mentre 1’azienda di Elon Musk prevede un numero molto piu alto, oltre 1 30.000.
In aggiunta bisogna considerare che grazie al fortissimo sviluppo industriale nella
costruzione dei satelliti e alla riduzione dei costi per portarli a termine si ¢ diffuso un
ulteriore fenomeno, quello dei microsatelliti. Questi strumenti miniaturizzati, che
raggiungono anche le dimensioni di 10x10x10 centimetri con peso di 1-10 Kg oppure,
come nel caso dei Chipsats di 3,5x3,5 centimetri con peso minore a 10 grammi, hanno
permesso di aprire le porte ad un vastissimo numero di piccole imprese private. Tutto cio
aumenta i rischi di collisione tra materiali, che viaggiano ad una velocita pari a 15 volte
quella di un proiettile, 79 volte quella di un satellite e che si aggira intorno ai 28.400
km/h.

GEO, ¢ I’orbita geostazionaria, situata ad un’altezza di circa 36.000 Km e dove si viaggia

alla stessa velocita angolare della Terra. Quindi un satellite a questa altezza sembra essere
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fisso nel cielo in un punto preciso e puo focalizzare il proprio segnale in un’unica regione
o nazione. Per la stessa ragione, questa ¢ la zona piu adatta per i satelliti dedicati alle
telecomunicazioni, ai segnali radio e televisivi nazionali, ma anche alle previsioni
metereologiche attraverso una visione d’insieme dell’intero emisfero e delle
perturbazioni che lo caratterizzano. Quest’orbita ¢ popolata da satelliti di grandi
dimensioni, in minor numero rispetto alle altezze inferiori e poiché connotata da spazi piu
vasti in cui 1 materiali possono viaggiare presenta il minor numero di detriti. Allo stesso
tempo pero ha rappresentato anche il luogo dove sono stati fatti andare alla deriva la
maggior parte dei vecchi satelliti in disuso negli anni passati.

Infine, a meta strada tra queste due orbite troviamo MEOQO, I’area che si trova tra i 2.000
e 130.000km distante dalla superficie terrestre. Questa, poiché ¢ la piu vasta per volume,
rappresenta la zona meno affollata, nonostante sia il luogo dove viaggiano le costellazioni
di satelliti per la navigazione satellitare. Tali sono di gran lunga i sistemi piu utilizzati sia
dai privati che dagli enti pubblici, per attivita di orientamento o di difesa (Perozzi, 2024).
Vista la densita di materiali nelle orbite terrestri, ¢ facile prevedere che a lungo andare il

rischio di scontro diventera sempre piu elevato.

2.1.2 Altre cause di inquinamento dello spazio

Altra causa di inquinamento legata alle attivita della SE ¢ la produzione, il lancio e il
funzionamento di satelliti e razzi, che consumando grandi quantita di risorse ed energia,
contribuiscono alle emissioni di gas serra e al degrado ambientale. I lanci di razzi
rilasciano sostanze inquinanti in atmosfera, tra cui anidride carbonica, fuliggine e ossidi
di alluminio, che provocano danni atmosferici e contribuiscono ai cambiamenti climatici.
Inoltre, per costruire i mezzi di trasporto spaziali vengono utilizzati dei materiali ad alto
tasso di intensita energetica, come litio, titanio e terre rare, per le quali 1’estrazione e
I’utilizzo richiedono processi lunghi e dispendiosi di energia. Ma non solo, anche le
imprese che sulla terra svolgono attivita produttive, di monitoraggio o di gestione dei
sistemi spaziali producono degli agenti inquinanti sulla terra. In aggiunta, la forte
competizione che si ¢ andata a creare recentemente nel settore ha fatto si che le imprese,
con l’obiettivo di massimizzare 1 profitti e generare economie di scala, non sempre
adottano dei business model sostenibili.

Inoltre, non possiamo non annoverare la problematica legata al rientro dei satelliti e degli

altri oggetti sulla Terra. Alcuni di questi sono progettati per disintegrarsi nel momento in
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cui entrano in contatto con I’atmosfera, specialmente quelli nell’orbita bassa. Tale
modalita di smaltimento dei materiali spaziali ¢ sicuramente molto economica e naturale,
poiché gli oggetti si dirigono autonomamente verso 1’atmosfera, in quanto avvicinati dalla
forza attrattiva della Terra. Il problema ¢ che la maggior parte dei satelliti e degli altri
oggetti lanciati nello spazio, contengono ossido di alluminio, un composto che danneggia
lo strato di ozono stratosferico. Come riportato da uno studio pubblicato sui «Proceedings
of the National Academy of Sciences» nell’ottobre 2023 sono state trovate prove della
persistenza dei detriti. In aggiunta, nel mese di febbraio 2025, la NASA ha fatto volare
un aereo a 18.000 metri di quota sopra 1’Alaska, rilevando che il 10 per cento delle
particelle di aerosol conteneva alluminio e altri metalli provenienti dalla disintegrazione
dei satelliti (Cattaneo, 2025). Si puo tuttavia prevedere che in futuro I’incremento dell’uso
dei microsatelliti produrra una riduzione del quantitativo di sostanze inquinanti che si
bruciano al contatto con 1’atmosfera.

Dobbiamo anche considerare che per alcuni satelliti non era stato previsto il rientro sulla
Terra e quindi sono stati lasciati andare alla deriva nelle orbite piu lontane, con il rischio
che prima o poi si scontrino con altri materiali e generino dei frammenti. Nel caso in cui
invece sia previsto il rientro sulla Terra, se 1’oggetto ¢ di grandi dimensioni, il passaggio
attraverso I’atmosfera non riesce a disintegrarlo totalmente. In tal caso 1 detriti possono
mettere a repentaglio beni ed esseri viventi presenti nella zona di impatto.

Per concludere, ¢ importante considerare la teoria conosciuta come effetto Kessler che
prevede uno scenario teorico in cui una collisione genera detriti che causano altre
collisioni, creando un effetto domino che rende alcune orbite inutilizzabili per decenni o
secoli. Tale affascinante ipotesi attualmente lontana dalla realta, ma possibile dal punto
di vista probabilistico, vuole essere uno spunto di riflessione riguardo ai rischi che si

corrono se non si trovano immediatamente delle soluzioni.

2.2 La sostenibilita nella SE

2.2.1 Cos’¢ la sostenibilita

L’impresa in generale rappresenta un sistema formato da attori e risorse che scambiano
informazioni e materiali con I’ambiente esterno. Tale interdipendenza con i soggetti

esterni ¢ fondamentale all’impresa per raggiungere i propri obiettivi, poiché la avvicinano
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allo scopo fondamentale dell’azienda, la sua ragion d’essere e quella per cui ¢ nata.
Dunque, I’impresa, per poter sopravvivere, deve essere stabile da un punto di vista interno
e allo stesso tempo dinamica, per far fronte ad un ambiente al di fuori dei suoi confini in
continuo divenire.

In passato le teorie aziendali e 1 modelli gestionali si basavano su finalita di mera
massimizzazione del valore economico, per soddisfare le richieste degli azionisti. Questo
approccio oggigiorno ¢ superato, infatti, I’impresa moderna deve essere “sostenibile” e
quindi oltre ad esaltare i profitti, deve poter soddisfare le richieste dei propri stakeholders.
Quest’ultimi sono tutti coloro che presentano degli interessi nell’andamento dell’impresa,
tra cui azionisti; fornitori; clienti; istituzioni. In quest’ottica I’impresa non esaurisce i
propri scopi nella redditivita, ma piuttosto deve raggiungere degli obiettivi di interesse
generale in termini sociali e ambientali. Ad esempio, deve ottimizzare il proprio impatto
ecologico o partecipare alla risoluzione di problematiche sociali, in favore di un obiettivo
di benessere comune e di pacifica convivenza. Esistono vari livelli di adesione alla
sostenibilita da parte delle imprese, uno piu blando e un altro piu deciso. Il primo si
riferisce alla semplice compliance delle norme in ambito ambientale e sociale, mentre il
secondo prevede un approccio volenteroso che consiste nell’ organizzare e partecipare ad
eventi o attivita, ma anche scegliere investimenti e strategie, che massimizzano il valore
sociale e ambientale. Ad accompagnare i principi fondamentali di cui abbiamo parlato
fino ad ora (economicita, ambiente e sociale), ¢ necessario dover introdurre 1’ultimo
elemento necessario all’impresa moderna. Tale ¢ rappresentato dalla corporate
Governance, ossia I’insieme di organismi, regole e processi interni attraverso cui
I’azienda viene diretta ¢ amministrata. E fondamentale per la sostenibilita poiché dagli
organi di governo dell’impresa vengono stabiliti 1 piani strategici e gli obiettivi per la
stessa, 1 cosiddetti Sustainable Development Goals (SDG). Piu in particolare la qualita
della governance puo essere valutata sotto tre aspetti diversi: la compliance con le leggi
e gli standard definiti dalle istituzioni internazionali; la trasparenza dei meccanismi
decisionali e delle responsabilita interne; il concreto coinvolgimento degli stakeholder
nella definizione dell’orientamento strategico.

Le organizzazioni, inoltre, vengono anche valutate per il loro impegno nella sostenibilita
attraverso dei parametri appositi definiti Environment Social Governance (ESG). Dei
criteri che superano 1 piu comuni risultati finanziari-economici, € che attestano il

contributo delle imprese nello sviluppo sostenibile. Per raggiungere un alto grado di
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riconoscimento nei criteri ESG ¢ necessario un grande impegno nel secondo livello di
sostenibilita, di cui abbiamo parlato poco prima. Tali criteri rappresentano oggi anche un
metodo di scelta e di confronto per investimenti del risparmio, infatti, sono molte le
aziende di consulenza finanziaria che hanno iniziato a valutare i propri fondi o titoli anche
sotto questo punto di vista. Percio se una certa attivita presenta alti livelli di ESG allora
potra attirare una specifica fascia di consumatori attenti ad investimenti in grado di
incrementare il benessere comune. In questo ambito ¢ cruciale il ruolo svolto dalle
istituzioni e dai poteri nazionali in grado di imporre delle regole che richiedono
comportamenti sostenibili alle imprese, oppure che incentivano quest’ultime ad assumere
un approccio sostenibile in cambio di agevolazioni, detrazioni o sovvenzioni. Inoltre,
sono in grado di poter vigilare sull’operato delle aziende e sanzionarle in caso non siano
compliant con le norme emanate. Sono molti i trattati sottoscritti recentemente per
imporre delle direttive comuni a gruppi di paesi in ambito ambientale, per far fronte alla
problematica dell’inquinamento. Tra questi vi sono ad esempio 1’agenda 2030 e il Global
Compact (Caroli, 2021).

In conclusione, ¢ necessario adottare un approccio sostenibile a livello corporate in
quanto:

Rappresenta in primis un valore morale che ciascuno si impone, sia di rispetto
dell’ambiente in cui viviamo e delle persone con cui lo condividiamo. Allo stesso tempo
¢ anche una questione di rispetto delle generazioni future, in quanto per consentire
I’evoluzione della specie umana € necessario poter beneficiare di un’ambiente in cui poter
vivere serenamente.

Permette di sfruttare al meglio e nel modo piu ottimizzato le risorse che abbiamo.
Permette di incrementare i finanziamenti per far progredire la propria attivita attraverso

un maggiore coinvolgimento degli stakeholders.

2.2.2 I’economia circolare

In un concetto piu ampio di sostenibilita si va ad inserire il paradigma dell’economia
circolare, ovvero quella branca di studi e ricerche, che hanno I’obiettivo di allungare la
vita media dei prodotti e di ridurre drasticamente la produzione di rifiuti, attraverso il
riutilizzo dei materiali o del bene stesso. Questa branca dell’economia fa del riutilizzo dei
materiali il suo punto di forza e va in contrasto con I’economia verticale, che prevede uno

schema di produzione-utilizzo-rifiuto. Al contrario, il modello circolare prevede che dopo
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I’utilizzo del bene questo verra condiviso, prestato, donato o aggiustato se necessario.
Tale meccanismo riduce del 60%-80% 1’abbandono delle risorse e dei beni che non
vengono piu utilizzati, creando valore per le persone che ne devono usufruire, ma anche
valorizzando il prodotto e le singole materie, che potranno essere ancora utili a qualcuno.
Esistono vari metodi per riutilizzare i beni, ne elenchiamo qualcuno qui di seguito:
Circular supplies, business models basati sull’utilizzo di risorse rinnovabili, riciclabili o
biodegradabili che permettono di riutilizzare in futuro i materiali o di non inquinare se
buttati.

Resource recovery, come ad esempio il metodo cradle to cradle (C2C), un approccio con
cui tutti i materiali di prodotti finiti possono essere riutilizzati per la creazione di un
prodotto nuovo.

Product life extension, si allunga il periodo di vita del prodotto attraverso degli interventi
di riconfigurazione, miglioramento o riparazione.

Sharing platforms, delle piattaforme digitali che permettono di condividere beni fisici o
servizi. Un esempio puod essere ’applicazione di car sharing, con cui si riesce a far
usufruire di un servizio a piu persone. Questo metodo punta all’uso ottimale dei beni
attraverso la condivisione e allo scambio sulla base di un concetto di disponibilita
piuttosto che di proprieta.

Product as a service, simile al modello precedente prevede la proprieta di beni di utilizzo
una tantum che vengono messi a disposizione dei consumatori per il periodo a loro
necessario. Tali beni dovranno essere poi restituiti per permettere anche ad altri di poterli
utilizzare. Permette di ottimizzare I’utilizzo del bene e massimizzare il surplus del
consumatore che, quando ne ha bisogno lo utilizza. (Caroli, 2021)

Questi metodi differenti e in generale I’economia circolare permettono di ottenere diversi
vantaggi. Il riutilizzo e il riciclaggio dei prodotti permettono di ridurre 1'uso delle risorse
naturali, diminuendo la distruzione del paesaggio e degli habitat e contribuendo a limitare
la perdita di biodiversita.

Un altro vantaggio ¢ la riduzione delle emissioni annuali di gas ad effetto serra. Secondo
I'Agenzia Europea dell'Ambiente, i processi industriali e l'uso dei prodotti sono
responsabili del 9,1% delle emissioni di gas serra nell'UE, mentre la gestione dei rifiuti
rappresenta il 3,32%. Creare prodotti piu efficienti e sostenibili fin dall'inizio aiuterebbe
aridurre il consumo di energia e risorse. Il passaggio a prodotti piu affidabili che possono

essere riutilizzati, aggiornati e riparati ridurrebbe la quantita di rifiuti. Inoltre, un
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approccio di questo tipo permetterebbe a nazioni o organizzazioni sovranazionali come
I’Europa di diventare meno dipendente da prodotti di origine estera e dunque ridurre il
numero di importazioni annuali, che pesano sulla bilancia dei pagamenti. I1 modello
circolare permette di ridurre anche i costi per coloro che lo utilizzano, in quanto si
riducono le spese di acquisto delle materie. Infine, potrebbe aumentare la competitivita,
stimolare l'innovazione, favorire la crescita economica e creare posti di lavoro
(Parlamento Europeo).

Allo stesso tempo, tuttavia, questo approccio sostenibile presenta degli svantaggi legati
all’ingente costo iniziale, alle barriere legate all’abitudine delle persone e alle sfide
normative. Con la prima ci riferiamo principalmente all’investimento iniziale per
modificare i modelli dei prodotti e renderli adatti ad un approccio circolare, per non
parlare dei casi in cui il riciclo dei materiali risulta piu costoso dell’acquisto di nuovi.
Inoltre, a volte ¢ difficile far cambiare le abitudini delle persone, soprattutto se si richiede
un pagamento maggiore, nonostante la promessa di un bene piu duraturo. Infine, I’assenza
in alcuni casi di legislazioni o incentivi a supporto della transizione ecologica a questo
modello economico, lo rendono meno apprezzato dalle imprese, rispetto al pit comune
metodo verticale.

Fatti 1 dovuti approfondimenti nei paragrafi precedenti possiamo affermare che la
soluzione pit immediata ed efficace che si presenta in questo momento storico al
problema dello “space junk” € quella di adottare un approccio sostenibile. Dovra essere
la caratteristica predominante di ogni aspetto del settore, in modo tale da rendere
I’ambiente orbitale adatto ad una duratura ed efficiente convivenza con 1’essere umano.
Alla base di questo approccio dovra esserci un paradigma volto al riciclo, al riutilizzo e
alla gestione efficace delle risorse spaziali. In questo modo non solo si potranno sfruttare
tutte quelle opportunita che offre il settore, presentate nel capitolo 1, ma anche tutte quelle

opportunita che nascono con un approccio circolare.

2.2.3 La sostenibilita come soluzione al fenomeno dello “space junk”

Per raggiungere il suo massimo potenziale, il settore spaziale necessita di un percorso di
individuazione e rimozione dei detriti che vada di pari passo con [’adozione
dell’approccio circolare e sostenibile. Questo approccio apre ad un vastissimo numero di

opportunita per quelle aziende che hanno cura di entrambe le tematiche.
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1)

2)

Diamo un’occhiata a quali sono le attivita da svolgere per far fronte al problema
dell’inquinamento spaziale ed assicurare un futuro efficiente alla SE:

Mappatura dei detriti spaziali: attualmente esistono delle tecnologie in grado di creare
una mappa dei detriti spaziali, anche di quelli piu piccoli, e che vengono utilizzate per
seguire i loro movimenti all’interno dell’orbita. Grazie a queste mappe siamo a
conoscenza del numero di debris nello spazio e soprattutto grazie ad esse si riesce a far
fronte ai pericoli creati dai frammenti. Le informazioni ottenute dalla mappatura vengono
utilizzate dai vari satelliti o sistemi come la Stazione Spaziale Internazionale per scopi
legati alla sicurezza, allarme e prevenzione. In caso di probabile impatto devono essere
effettuate delle manovre in grado di far allontanare lo strumento dalla pioggia di detriti.
In particolare, con I’intervento dell’intelligenza artificiale questi sistemi saranno in grado
di fornire informazioni ancora piu dettagliate, ma anche di riuscire a individuare tutti quei
detriti che erano sfuggiti ai sistemi precedenti. In piu ci dovra essere anche un ulteriore
controllo sui nuovi frammenti che si creano a causa del costante incremento del numero
dei lanci.

Pulizia e riciclo dei debris: attualmente sono diverse le missioni organizzate da imprese
private o enti pubblici che hanno 1’obiettivo di rimuovere i detriti dalle orbite. Tra queste
vi ¢ ad esempio Clear Space 1, lanciata dall’ESA in collaborazione con Arianespace e
Clear Space, con I’obiettivo di rimuovere il relitto del satellite PROBA-1, inviato nello
spazio nel 2001, con quattro bracci robotici (ESA, 2024). Il piano prevedeva
originariamente che la missione iniziasse nel 2025, ma ¢ stata ritardata di 3 anni.
Moltissime aziende hanno iniziato a adoperarsi nella creazione di strumenti di rimozione
dei detriti. Essi possono avere strutture, dimensioni e principi di base diversi, infatti, tipi
diversi di spazzatura richiedono tecniche diverse di rimozione. Alcune strategie usano
reti, altre arpioni, altre ancora ami, ma possono essere utilizzati anche bracci meccanici
che avvolgono il detrito. Ogni tecnologia di rimozione ha i suoi limiti e funziona solo per
un certo tipo di oggetti, percio, rende questo settore della SE allo stesso tempo molto
competitivo, ma anche molto capital intensive. Poiché qualsiasi tipo di spazzatura
spaziale e in generale quello che non ¢ attivamente controllato nello spazio si muove
ruotando su sé stesso, per afferrare qualcosa al fine di rimuoverlo, bisogna trovare un
modo per stabilizzarlo oppure far muovere, ruotandolo su s¢ stesso, lo strumento per la
rimozione insieme all’oggetto da recuperare. Per compiere tutti questi passaggi ¢

necessaria una enorme quantita di energia. Alla fine della missione il frammento, che puo
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3)

avere dimensioni anche molto grandi, come nel caso dei satelliti di vecchie generazioni o
parti di razzi che si sono separate durante il percorso, deve anche essere riportato a terra
o distrutto dall’atmosfera.

In questo ambito I’impresa piu avanzata ¢ Astroscale, con sede a Tokyo, la quale ha gia

portato a termine diversi test di collaudo.

Figura 19 - Rimozione del detrito appartenente al razzo VESPA, (ESA, Rimozione Vespa)

Adozione di business model sostenibili. E inoltre necessario incentivare le aziende che
adottano dei business model sostenibili a sfruttare le opportunita offerte dallo spazio. Un
approccio volto all’ottimizzazione dell’'uso dei materiali in un’ottica di economia
circolare non solo puo ridurre drasticamente 1 costi, ma permette anche di massimizzare
il benessere comune.

Un passo avanti in tale direzione ¢ la tecnologia dei razzi riutilizzabili sviluppata da
SpaceX. I booster dei razzi Falcon 9, per esempio, possono atterrare verticalmente dopo
lo sganciamento nello spazio ed essere successivamente riutilizzati in un nuovo volo.
Finora pero SpaceX ¢ I’unica in grado di lanciare satelliti con razzi riutilizzabili. Tale
tecnologia le consente di mantenere una posizione di monopolio dei lanci orbitali,

offrendo prezzi decisamente piu bassi rispetto ai competitors.
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Inoltre, come viene riportato dal periodico le Scienze (Jah, 2025), si sta affermando una
tendenza ad effettuare manutenzione e rifornimento in orbita dei satelliti funzionanti. A
tale scopo SpacelLogistics, di Northrop Grumman, ha sviluppato un veicolo spaziale, il
Mission Extension Vehicle (MEV), per fare in modo che i satelliti obsoleti continuino a
funzionare. Nel 2020 MEV ¢ riuscito ad agganciarsi al satellite Intelsat 901, che stava
esaurendo il carburante, e usando i propri propulsori e propellente ha prolungando la vita
operativa dell’Intelsat. Un secondo MEV si ¢ agganciato a un altro Intelsat nel 2021.
Quando questi satelliti saranno pronti per essere ritirati, i MEV si potranno sganciare e
passare ad altri veicoli spaziali che hanno bisogno del loro aiuto. Il lancio di un MEV per
intervenire su un veicolo in difficolta consente di ridurre di oltre la meta i costi rispetto al
lancio di un satellite ex-novo. Oltre a far risparmiare denaro, la manutenzione in orbita
riduce la frequenza dei nuovi lanci di satelliti, il che a sua volta minimizza I’accumulo di
detriti spaziali e le emissioni di gas serra che derivano dai lanci. In questa prospettiva
molte aziende stanno anche cercando delle soluzioni in grado di riparare in orbita i satelliti
in disuso.

Anche una tecnologia di propulsione piu efficiente permetterebbe ai veicoli spaziali di
usare meno carburante e ottimizzare i consumi del carico iniziale. I sistemi di propulsione
elettrica, come quelli ionici e a effetto Hall, sono tecnologie piu recenti che offrono
maggiore efficienza e risparmio di carburante rispetto alla tradizionale propulsione
chimica. Questi sistemi usano energia elettrica per ionizzare il propellente e generare
spinta, permettendo ai veicoli spaziali di raggiungere velocita piu elevate ed eseguire
manovre accurate per periodi prolungati. La propulsione elettrica ¢ gia usata da molti
satelliti operativi e diventera sempre piu comune.

Infine, potrebbe essere utile riutilizzare 1 materiali provenienti dai satelliti in disuso, che
attraverso le missioni di rimozione, viste in precedenza, possono essere riportati sulla
Terra e poi smontati e riciclati per la costruzione di nuovi impianti. Potrebbe essere ancora
piu allettante una soluzione che prevede I’utilizzo di materiali biodegradabili in grado
quindi di distruggersi completamente al contatto con I’atmosfera, senza inquinare 1’aria e

senza danneggiare lo strato di ozono.
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2.3 Regolazione e cooperazione internazionale

La regolamentazione e riduzione dei lanci in orbita rappresenta un passo fondamentale
per ridurre 1’inquinamento spaziale. Negli ultimi anni 1’abuso non regolamentato dei
lanci, in particolare di alcune imprese come Space X, ha messo in pericolo la salute e il
futuro della SE. E dunque necessario un intervento a livello globale che ponga dei vincoli
su tre aspetti specifici:
1. Limite al numero di oggetti presenti all’interno di ogni orbita.
2. Definizione degli standard da seguire per la gestione della fase post-vita dei satelliti
3. Introduzione di una normativa che attribuisca delle responsabilita chiare in caso di
incidenti spaziali. Piu in generale ogni forma di inquinamento, oltre dei limiti specifici,
deve essere soggetta a sanzioni o obblighi di risarcimento.
Scegliere una strategia di questo tipo ¢ necessario perché in mancanza di regole chiare
ogni attore ¢ in grado di poter lanciare qualsiasi oggetto, dove e quando vuole, se dispone
delle risorse necessarie per farlo. Un approccio di questo genere va ad aumentare i rischi
di collisioni, dei costi legati alla sicurezza e al numero di manovre evasive da dover
mettere in atto. Allo stesso tempo potrebbe portare ad uno sfruttamento delle orbite solo
di un gruppo di aziende elitarie, lasciando che solo pochi fortunati possano riempire tutto
lo spazio disponibile, impedendo 1’accesso anche ad altre imprese.
Per ottemperare a queste problematiche ¢ necessaria un’adesione globale ad una
disciplina in ambito spaziale, affinché non ci sia qualcuno in grado di poter sfuggire alle
sanzioni comminate. Allo stesso tempo delle collaborazioni internazionali potrebbero
essere in grado di ridurre 1 costi delle attivita spaziali, permettendo di condividere risorse
e conoscenze tra paesi. Inoltre, I progetti multilaterali possono fornire soluzioni condivise
e far raggiungere obbiettivi comuni di sviluppo e conoscenza dell’ambiente spaziale.
Al contempo potrebbe risultare decisamente efficace incentivare economicamente tutte
quelle imprese o start-up che decidano di optare per soluzioni sostenibili ed innovative.
Tra queste dovrebbero esserci aziende che offrono servizi di rimozione dei detriti spaziali
e organizzazioni che individuano sistemi di propulsione green, attraverso risorse
totalmente pulite e rinnovabili.
Il diritto Spaziale, ovvero I’insieme delle norme che regolano le attivita relative
all’esplorazione e all’uso dello spazio e dei corpi celesti, esiste ma al momento ¢ assai

limitato. Si fonda principalmente su trattati internazionali o norme nazionali appartenenti
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agli ordinamenti degli Stati che hanno ritenuto necessario regolare le attivita extra-
atmosferiche. I principali trattati del settore spaziale risalgono alla seconda meta del
secolo scorso, a partire dal 1957 quando iniziarono le prime attivita orbitali della Russia.
Tra questi il piu importante ¢ il Trattato sullo spazio extra-atmosferico del 1967,
sottoscritto da 112 paesi, che definisce lo spazio e i corpi celesti, inclusa la Luna, non
soggetti ad appropriazione nazionale. Inoltre, il trattato proibisce di collocare armi di
distruzione di massa nello spazio e impone di servirsi di questo solamente per scopi
pacifici. Negli anni a seguire vennero firmati altri accordi internazionali come: il “Trattato
sul salvataggio degli astronauti” del 1968; il “Trattato sulle responsabilita dei danni
cagionati a oggetti spaziali” del 1972; il “Trattato sulla registrazione degli oggetti
spaziali” del 1974; ma anche ulteriori accordi minori redatti alla fine degli anni 80’ ¢ 90°.
(Fonzo, 2023), (Marchisio, 2013)

Tale panoramica mostra la grave carenza regolativa di un settore che dagli anni duemila
ha avuto uno sviluppo esponenziale e si trasforma assai velocemente. Rimanere nello
status quo potrebbe essere deleterio per la SE stessa e dunque € necessario un intervento

deciso del regolatore internazionale.
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Earth in 1975
50 years ago

Earth in 2025
Today

Figura 20— Suggestiva immagine prodotta con Al, che rappresenta ed esagera il traffico spaziale moderno in fortissimo

aumento. Tale immagine non raffigura fedelmente la realta, ma vuole essere una provocazione. (Alghaili)
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CAPITOLO 3 —1I casi di studio

3.0 Una nota metodologica

Dopo aver analizzato le prospettive future del settore spaziale e aver approfondito le
problematiche legate alla sostenibilita e ai detriti spaziali, risulta fondamentale capire
come tali sfide vengono affrontate nel concreto.

In questo capitolo verranno esaminati alcuni casi studio di aziende che si distinguono sia
a livello nazionale, che internazionale, per il loro contributo innovativo e allo stesso
tempo sostenibile nel settore spaziale. Verra studiato il business model di: Astroscale, D-
orbit e Primo Space Fund; tre realta imprenditoriali che rappresentano esempi
significativi di come la collaborazione tra tecnologia, impresa e visione ambientale possa
generare soluzioni efficaci alle criticita attuali, delineando al contempo i possibili scenari
futuri per un’economia spaziale piu resiliente e responsabile. Queste tre societa
rappresentano, a mio avviso, un esempio di aziende capaci di agire per rendere lo spazio
un ambiente economicamente florido, nel rispetto del benessere comune.

Il materiale relativo ai case study ¢ stato ottenuto attraverso ricerche approfondite nella
rete, sia sulle principali piattaforme istituzionali (ESA, UE, altro), sia attraverso le
piattaforme aziendali.

Laddove disponibili, sono stato in grado di consultare anche le informazioni contabili e
finanziarie dei casi presi in considerazione. Tuttavia, in quest’ambito le informazioni non
sono facilmente reperibili e spesso risultano altamente frammentate.

A partire da una bibliografia di riferimento e da alcuni articoli, ho approfondito le
tematiche specifiche anche attraverso la partecipazione a seminari e convegni (per
esempio la settima edizione del Newspace Economy European Expoforum, tenutosi a
Roma dal 10 al 12 dicembre 2024), ma anche con ’aiuto di podcast e video che mi hanno
consentito di scegliere le aziende da analizzare. In particolare, riguardo I’operato di Primo
Space Fund ho avuto I’opportunita di intervistare uno dei fondatori dell’azienda, il dottor
Raffaele Mauro. Durante I’incontro, che ¢ risultato molto interessante ed allo stesso
tempo di grande ispirazione, sono state trattate anche tematiche non strettamente legate
alle attivita del fondo, come il ruolo dell’imprenditore, della sostenibilita e il
funzionamento di societa di venture capitalism.

I riferimenti a materiali utilizzati sono reperibili in bibliografia.
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3.1 Astroscale

E una societa fondata nel 2013, con sede principale a Tokyo, che ha una presenza
internazionale con filiali nel Regno Unito, negli Stati Uniti e Isracle. Ha un numero di
dipendenti che si aggira intorno ai 500 e nel triennio 2022-2024 ha totalizzato un attivo
medio di circa 25 miliardi di yen, pari circa a 170 milioni di Euro. Nonostante un utile
negativo negli ultimi tre anni rappresenta una realta in forte sviluppo e di grande prospetto
per il futuro. Ne ¢ testimone a riguardo il dato relativo al capitale dedicato alla ricerca e
sviluppo che solo nel 2024 si aggira intorno ai 30 milioni di Euro. Inoltre, la
capitalizzazione dell’impresa al 2025 ¢ pari ad oltre 520 milioni di Euro ed al termine del
2023 con la chiusura di un ultimo round di finanziamenti, I’impresa aveva raccolto un

totale di circa $376 milioni di dollari a partire dalla sua costituzione.

Vision: far sviluppare in modo sicuro e sostenibile lo spazio a beneficio delle generazioni
future

Mission: sviluppare tecnologie innovative, promuovere Business Case e orientare
politiche internazionali che hanno 1’obiettivo di ridurre i detriti spaziali e supportare un

uso dello spazio sostenibile e duraturo.

Astroscale ¢ una societa fortemente innovativa in rapida espansione, che lavora per
promuovere una crescita sicura e sostenibile dello spazio e fronteggiare una crescente
preoccupazione di carattere ambientale attraverso la collaborazione con aziende
provenienti sia dalla sfera pubblica che da quella privata. Al momento rappresenta una
delle leader mondiali per la fornitura di servizi in orbita. Svolge attivita come estensione
della vita dei satelliti, rimozione dei debris, gestione dei satelliti che hanno terminato la
loro vita ed infine monitoraggio della situazione in-situ, dalle tecnologie che raccolgono
dati per comprendere quali oggetti sono presenti nello spazio ai sistemi di mappatura per
riconoscere i pericoli in orbita e per rimuovere i frammenti.

Nelle sue missioni collabora con svariate agenzie spaziali, come la JAXA (Japan
Aereospace Exploration Agency) o L’ESA (European Space Agency). Ma, oltre a
partnership di tipo istituzionale con enti pubblici di primaria importanza, I’azienda di
Tokyo ha stretto dei legami anche di tipo industriale e tecnologico. Tra questi vi sono ad
esempio: Digantara e Bellatrix Aereospace (India), per offrire servizi in orbita ai clienti

indiani; NorthStar Earth & Space (Canada), con cui hanno stretto un legame strategico
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volto al tracciamento specifico degli oggetti inviati in orbita dalla societa canadese; Astra
Space (USA), i cui motori sono stati individuati come i piu adeguati per la piattaforma
ELSA-M (vedi sotto), un progetto in grado di rimuovere piu detriti in una singola
missione. Numerose altre collaborazioni sono state organizzate con ulteriori imprese

come Airbus, Virgin Orbit ed altre (Astroscale, 2025).

3.1.1 Tecnologie e missioni

3.1.1.1 Servizi End Of Life (EOL):
ELSA-d (End-of-Life Services by Astroscale — demonstration), ¢ una missione

dimostrativa lanciata per testare la capacita di catturare e deorbitare satelliti non piu
operativi. Utilizza un sistema che sfrutta un meccanismo di attacco magnetico (Astroscale
docking plate, una piastra di aggancio) tra due satelliti, di cui uno ¢ quello utilizzato
dall’impresa per la rimozione (vd. Fig. 21). La piastra viene applicata sopra i satelliti
prima di raggiungere I’orbita in cui trascorreranno la loro vita. Al termine della loro
operativita il satellite di rimozione si avvicinera a quello da rimuovere e riconoscera la
piastra grazie ad un QR code associato, dopodiché procedera con I’attracco.

ELSA-M (End-of-Life Services by Astroscale — Multiple), ¢ il successore della
missione precedente ed ¢ stato progettato per rimuovere piu satelliti in un’unica missione.
In questo caso 1 satelliti verranno agganciati tramite un oggetto magnetico che li guidera
verso un’orbita di rientro, per poi dirigersi ad un nuovo satellite target. Questo strumento
di nuova generazione utilizza un sistema di propulsione ottimizzato, che gli permette di
spostarsi da un luogo ad un altro nell’orbita. Esso combina energia elettrica e chimica per

migliorare le manovre di “attracco” al satellite non piu funzionante

Figura 21 - Sistema di attacco (docking plate) realizzato da Astroscale, (Astroscale, 2025)
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3.1.1.2 Servizi Active debris removal (ADR):
ADRAS-J (Active Debris Removal by Astroscale-Japan), una missione sviluppata in

collaborazione con I’agenzia spaziale Giapponese, con I’obiettivo di dimostrare la
capacita di avvicinamento e osservazione dei detriti spaziali di grandi dimensioni. Tale
missione non ha rimosso effettivamente il corpo del razzo dismesso al quale doveva
avvicinarsi, ma si ¢ limitata alla raccolta di dati per future missioni di rimozione effettiva.
COSMIC (Cleaning Outer Space Mission through Innovative Capture), un’ iniziativa
sostenuta dall’Agenzia Spaziale del Regno Unito, per la rimozione di satelliti obsoleti,
attraverso un braccio robotico e sistemi di navigazione avanzati. Quest’ultimi verranno

utilizzati per rimuovere due satelliti britannici nel 2026.

3.1.2 Prospettive future e sfide

Astroscale ¢ un’azienda giovane, che si inserisce in uno specifico ambito della SE, quello
dei servizi in orbita, ancora in fase nascente, ma con un eclevato tasso di crescita
prospettica per il futuro. L’azienda si ¢ ormai gia ampiamente affermata a livello
internazionale, grazie a numerosissimi riconoscimenti ed ¢ in pole position per diventare
leader indiscussa nel settore di competenza. Grazie ad un’esperienza consolidata in un
settore che scarseggia per competizione dei privati, al momento potrebbe affermarsi come
interlocutore privilegiato per missioni su larga scala, guidate da agenzie o consorzi
multinazionali. Inoltre, allo stesso tempo le sue tecnologie le permettono di sfruttare un
business program scalabile per gli anni a venire.

Astroscale rappresenta il modello di un approccio sostenibile per la risoluzione del
fenomeno dello space junk attraverso soluzioni innovative. L’aspetto della sostenibilita
nell’organizzazione rappresenta uno dei punti cardine e un valore aggiunto su cui essa si
fonda. E per questo che ha ricevuto numerosi premi a riguardo, come 1’EU Space Forum
2022 - Sustainability in Space Award e il “Joseph P. Loftus Space Sustainability Award”
nel 2023.

Nonostante le ottime prospettive per un futuro luminoso, Astroscale deve fronteggiare
delle sfide che mettono in discussione la sua crescita esponenziale. Tra queste vi ¢ la
difficolta di inserirsi in un settore nuovo, che manca di figure di riferimento e di confronto
dei risultati ottenuti. Cid non permette di conoscere quali ostacoli I’impresa dovra

affrontare nel suo percorso. Inoltre, la domanda da parte delle imprese private del settore
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¢ limitata. Infatti, sono principalmente le agenzie internazionali che richiedono
I’intervento della rimozione di oggetti, confermando la dipendenza di Astroscale da
queste organizzazioni. Non bisogna infine tralasciare la difficolta di relazionarsi con un
settore privo di un quadro normativo specifico. Infatti, per la rimozione dei detriti ¢
necessaria la richiesta da parte del proprietario del detrito stesso, ma spesso non si sa a
chi appartengano specifici frammenti. Ed in caso di errori nella rimozione che potrebbero
portare alla creazione di ulteriori frammenti o altri tipi di danni, non esistono delle

direttive specifiche in grado di individuare colpe o responsabilita.
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3.2 D-Orbit

D-Orbit ¢ un’impresa internazionale che nasce in Italia, a Fino Mornasco sul Lago di
Como, nel 2011 e che oggi puod annoverare sedi in Portogallo, nel Regno Unito e un team
statunitense altamente specializzato in ambito tecnico (D-orbit, 2025). Pud contare su
circa 260 dipendenti, distribuiti nelle varie sedi. Il 4 Aprile 2025 ha annunciato la sua
fusione con Planetek Italia, un’altra realta del settore spaziale italiano, specializzata in
intelligenza artificiale. L’accordo prevede I’acquisizione del 100% delle azioni di
Planetek e una fusione delle due aziende che manterranno la loro autonomia operativa,
portando al contempo, secondo il Sole240re, il numero di addetti ad oltre 500 e il fatturato
complessivo a 45 milioni di Euro (Piccin, 2025) I dati relativi ai bilanci piu recenti
risalgono all’anno 2023, in cui il fatturato dell’azienda si aggirava intorno ai 13,5 milioni
di Euro con un capitale sociale di poco oltre 100 milioni di Euro. Tali dati se confrontati
con quelli del 2021, ci forniscono I’immagine di una realta in forte sviluppo. Infatti, il
fatturato nel triennio € cresciuto di quasi 6 volte, partendo da un valore nel 2021 di circa
2,3 milioni di Euro (Ufficio Camerale, 2023); allo stesso tempo anche il numero di

dipendenti si ¢ incrementato del 30 per cento in pochi anni.

Vision: Creare la prima infrastruttura logistica spaziale per agevolare lo sviluppo della
futura economia spaziale da mille miliardi di dollari e 1'espansione umana in uno spazio
sostenibile.

Mission: Fornire soluzioni end-to-end per migliorare le attivita spaziali nuove e
tradizionali semplificando le operazioni nello spazio e a terra con tecnologie esclusive,

innovative e di proprieta.

D-Orbit rappresenta 1’azienda leader di mercato nel settore della logistica e dei servizi di
trasporto spaziali, con una comprovata esperienza di tecnologie spaziali collaudate e
missioni di successo. Il suo obiettivo ¢ quello di costruire un’infrastruttura logistica in
orbita che consente ai fornitori di servizi spaziali di semplificare il lancio dei satelliti, il
trasporto in orbita, la manutenzione, il rifornimento in orbita e lo smaltimento a fine
missione. Oltre a servizi di distribuzione satellitare D-Orbit fornisce servizi di space
tugging (trasporto orbitale post-lancio), gestione dei detriti spaziali e supporto per il
prolungamento della vita operativa dei satelliti. Attraverso ’utilizzo del suo veicolo di

trasferimento orbitale ION Satellite Carrier, ’azienda comasca promette di ridurre 1 tempi
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di attivita come lanci o operations fino all'85%, con potenziali risparmi fino al 40% per il
dispiegamento di un'intera costellazione satellitare. Guidata da un approccio incrementale
alla ricerca e allo sviluppo e da una strategia di integrazione verticale, D-Orbit propone
delle soluzioni efficaci per gli attuali problemi logistici spaziali, plasmando al contempo
le soluzioni per le esigenze di domani, dedicando una forte cura all’ambiente e al rispetto
dei principi legati alla sostenibilita.

Nel corso della sua vita D-orbit ha distribuito 114 satelliti partecipando a 17 missioni
finanziate e promosse dalle principali istituzioni del settore spaziale. Tra queste L’Unione
Europea, I’ Agenzia Spaziale Europea e I’ Agenzia Spaziale Italiana rappresentano gli enti
con cui I’azienda ha stipulato la maggior parte dei suoi contratti e con cui ha creato un
rapporto di fiducia e collaborazione. Un esempio ¢ la missione Astrolift, un deal da 2,5
milioni di Euro commissionato dall’UE, con I’obiettivo di creare un veicolo spaziale
innovativo, dotato di componenti robotiche ed in grado di catturare € manovrare satelliti
client, principalmente nell’orbita geostazionaria e svolgere la manutenzione degli stessi
direttamente nello spazio. Ma anche il progetto conosciuto come Iride-Nox finanziato da
ASI e ESA per un valore di 26 milioni di Euro nel quale I’impresa deve fornire un radar
in grado di scattare immagini ad alta risoluzione e gestire le attivita di volo del satellite
Iride, proprieta dello Stato italiano. Allo stesso tempo 1’azienda di Como ha stretto
rapporti collaborativi anche con imprese private, prima tra tutte ’impresa pugliese
Planetek, esperta nell'analisi geospaziale e nello sviluppo di software per missioni
spaziali, con cui collaborava gia prima della recente acquisizione. Tale partnership
strategica ¢ volta a potenziare le capacita nel campo dell'elaborazione dei dati spaziali,
dell'intelligenza artificiale e del cloud computing orbitale. Questa sinergia consente di
offrire soluzioni avanzate per I'elaborazione dei dati direttamente in orbita, riducendo la
dipendenza dalle infrastrutture terrestri e migliorando la reattivita e I'efficienza delle
missioni spaziali. Infine, D-Orbit nel passato ha siglato contratti, tra le altre, con societa
come Planet Labs o Kleos Space, alle quali ha fornito servizi di posizionamento in orbita

dei satelliti.

3.2.1 Servizi e tecnologie

D-Orbit offre una vasta gamma di servizi (D-orbit, 2025), tra questi vi sono:
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1. Lancio e distribuzione: un processo chiave per [’ottimizzazione ¢ la
semplificazione di ogni fase del ciclo di vita del satellite. L’impresa fornisce un veicolo
di trasferimento orbitale, ION Satellite Carrier, che permette di trasportare pitu oggetti
contemporaneamente, i quali durante la missione vengono posizionati nella zona orbitale
preferita dal cliente. Questo sistema permette di ridurre il numero di viaggi necessari per
inviare 1 satelliti in orbita, poiché possono essere distribuiti pitu strumenti in una volta
sola. Ad accompagnare la fase di trasporto vi sono dei servizi aggiuntivi come un
pacchetto assicurativo che copre tutti i rischi legati al ciclo di vita del satellite. Al
contempo fornisce supporto nelle fasi di analisi e progettazione delle missioni ai clienti,
per ottimizzare ’utilizzo del budget e la scelta della posizione piu adeguata in orbita.
Inoltre, si occupa anche dell’elaborazione di software per i clienti, in grado di gestire e
rendere piu sicure le operazioni in orbita. Ed infine offre anche sistemi di trasporto
specializzato per permettere ai consumatori di raggiungere lo stabilimento in cui il veicolo
dovra essere caricato.

Alla base del funzionamento del servizio di trasporto e distribuzione vi ¢ 1’utilizzo dello
strumento ION Satellite Carrier, una piattaforma satellitare dotata di un vano di carico
che puo essere equipaggiato con una combinazione di lanciatori proprietari o di terze
parti, carichi utili delle dimensioni di CubeSat, microsatelliti e strumenti come lenti e
antenne da testare in orbita. Grazie al suo sistema di propulsione ION puod viaggiare

attraverso orbite diverse e rilasciare ciascun satellite in un’orbita personalizzata.

Figura 22 - ION satellite deployer di D-Orbit (D-orbit, 2025)
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2. Servizi avanzati: offre una piattaforma di cloud spaziale in grado di rivoluzionare
la velocita e il metodo con cui i dati verranno condivisi tra lo spazio e la terra. Attraverso
I’elaborazione delle informazioni in orbita, tramite un sistema di intelligenza artificiale 1
clienti potranno gestire la propria esperienza tramite app personalizzate. D-Orbit potra
garantire la sicurezza del satellite attraverso 1’elaborazione dei dati in orbita, analizzando
ogni pericolo e reagendo in tempo reale. Inoltre, la piattaforma consente di archiviare i
dati degli utenti in modo sicuro e facile da accedere ottimizzando i tempi di reazione.

3. Saas, satelliti come servizio: consente di sfruttare le potenzialita della tecnologia
satellitare senza dover investire e gestire una infrastruttura propria. Questo modello rende
i servizi satellitari piu accessibili a un'ampia gamma di clienti, tra cui piccole imprese ¢
organizzazioni che potrebbero non disporre delle risorse necessarie per investire in un
sistema proprio.

4. Servizi in orbita: D-orbit offre delle soluzioni di estensione della vita dei satelliti
attraverso forniture di carburante, materie prime e sistemi di propulsione direttamente in
orbita. Inoltre, provvede anche a ristrutturare i veicoli gia esistenti attraverso
I’aggiornamento e la sostituzione di componenti obsoleti o malfunzionanti, ma anche
I’assemblaggio di veicoli spaziali ed infrastrutture nuove nello spazio. Inoltre, si impegna
a riciclare le componenti dei sistemi malfunzionanti o dei detriti per la produzione di
tecnologie nuove. In conclusione, si occupa anche di trasportare, rimuovere e ricollocare
1 materiali che hanno concluso il loro ciclo di vita.

5. Altri sistemi tecnici: 1’azienda offre una gamma di soluzioni Hardware progettate
per supportare missioni spaziali come sistemi di navigazione e controllo, sistemi di

calcolo onboard, sistemi di propulsione e di sicurezza.

3.2.2 Prospettive future e sfide

D-Orbit si trova in una posizione estremamente favorevole di leadership all’interno del
settore spaziale che offre delle prospettive di sviluppo economico molto floride. Tale
posizione vantaggiosa, che si ¢ conquistata nel tempo, le offre la possibilita di essere vista
come prima scelta per la fornitura di servizi gia consolidati. Allo stesso tempo, essere
presente nel mercato da piu di un decennio le ha permesso di raggiungere una grandezza
tale da poter sfruttare economie di scala ed ottimizzare 1 costi dei propri prodotti, ma

anche di poter valorizzare e cementare tutte le sinergie create con imprese e istituzioni

50



durante la vita dell’azienda. Tuttavia, la sua posizione in vetta al mercato I’ha resa molto
vulnerabile ad errori ed ostacoli sconosciuti in precedenza che ha dovuto fronteggiare con
soluzioni nuove ed originali. Infatti, mentre D-orbit non ha avuto metodi di paragone con
le rivali, viceversa le concorrenti hanno potuto osservare il percorso altrui e sfruttare le
soluzioni adottate in precedenza.

L’impresa comasca ha scelto inoltre di inserirsi in una categoria di Operations come la
logistica che risulta fortemente necessaria a tutte le imprese che vogliono offrire dei
servizi nello spazio, sfruttando un’offerta ottimizzante e dei prodotti in grado di rendere
piu efficienti le sue attivita. Allo stesso tempo pero ha deciso di ampliare la gamma di
prodotti proposti rischiando di dover gestire diversi ambiti contemporaneamente. Questo
la rende decisamente soggetta a dover ottenere introiti continui in quanto le attivita che
svolge richiedono grandi capitali per essere svolte; percio, per sostenere i suoi piani
ambiziosi deve mantenere alto 1’interesse di investitori ¢ dimostrare capacita di generare
cash flow costanti.

In aggiunta, rimane molto minacciata dalla forte competizione del settore, che essendo in
fase crescente attira nuove realta imprenditoriali, le quali minano la posizione di
leadership raggiunta. Anche societa gia affermate possono decidere di inserirsi
nell’ambito in cui opera D-Orbit o imporre politiche in grado di danneggiarla. E il caso
di Space X che gestisce il monopolio del traffico di oggetti inviati nello spazio e da cui
D-Orbit ¢ dipendente, in quanto necessita di veicoli in grado di portare 1 suoi strumenti in
orbita.

Infine, puo contare su un approccio fortemente incentrato sulla sostenibilitd come
dichiarato sul sito aziendale (D-orbit, 2025): “Crediamo cosi fermamente in questo
principio che lo abbiamo esplicitamente dichiarato come parte integrante della nostra
visione aziendale”. L.’azienda ritiene che sia fondamentale non avere un impatto negativo
sull'ambiente, sulla comunita e sulla societa e considera lo spazio come una risorsa da
dover preservare per il futuro. E per questo che ¢ stata la prima azienda aerospaziale al
mondo ad aver ricevuto la certificazione B-Corp, un modello di impresa privata che si
impegna a produrre benefici pubblici per tutti gli stakeholder (clienti, societa, lavoratori,
fornitori, comunita e ambiente) perseguendo al contempo obiettivi di profitto. Inoltre,
crede in un approccio circolare dell’economia spaziale, riducendo gli sprechi,
riutilizzando le risorse e riciclando 1 materiali. Tale sistema a lungo andare non solo va a

supportare 1’insediamento e 1’esplorazione umana dello spazio nel lungo periodo, ma
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andra anche a ridurre i costi legati all’utilizzo e alla ricerca di nuove materie da utilizzare
per i prodotti e 1 servizi. A sostegno di quanto detto in precedenza D-Orbit fornisce anche
un documento, L impact Record (D-Orbit, 2023), realizzato nel 2023, pensato per dare
un'idea piu chiara di come intende migliorare le proprie performance di sostenibilita e per
fornire un parametro di valutazione della sua responsabilita. In tale documento viene
chiarito il ruolo delle B-corp, € vengono presentati gli score relativi alla governance,
tutela dei lavoratori, impegno verso 1’ambiente, la comunita e la customer care. Vengono
anche presentati i record raggiunti e gli obiettivi prefissati per il 2024, come la creazione
di un comitato per la sostenibilita aziendale, I’adeguamento alla direttiva europea CSRD
su reportistica ESG ed il consolidamento del ruolo guida nella definizione di normative

spaziali sostenibili.
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3.3 Primo Space Fund

Primo Space Fund ¢ un fondo specializzato sull’investimento in imprese innovative nella
SE, fa parte dell’articolato portafoglio della SGR (Societa di Gestione del Risparmio)
Primo Capital, che rappresenta una delle principali piattaforme indipendenti di
investimenti alternativi dedicata a settori chiave per lo sviluppo tecnologico. SGR Primo
Capital ¢ una S.p.A. con sede a Milano; ha 12 dipendenti ed un capitale sociale di 500.000
Euro. E stata fondata nel 2016 e ad oggi gestisce un patrimonio di 502 milioni di asset
committed diviso nei segmenti di Venture Capital e Private Equity. Attualmente finanzia
piu di 50 societa diverse nei settori: digitale, healthcare, climate e spaziale (Primo capital,
2025).

In particolare, Primo Space ¢ nato nel 2020 in un contesto di forte abbattimento dei costi
dei servizi spaziali, sulla spinta di una crescente partecipazione attiva dei privati nella
nuova SE. Ha l’obiettivo di supportare le iniziative imprenditoriali nello spazio
commerciale europeo, beneficiando dell’interesse e del supporto dell’Unione Europea e
dell’ Agenzia Spaziale Italiana. Attualmente Primo Space ha 14 societa nel portafoglio per
un capitale gestito di circa 86 milioni di Euro (Primo Space Fund, 2024).

Il primo closing di Primo Space (Primomiglio SGR, EIB group e Commissione europea,
2020) ha raggiunto una dotazione iniziale di 58 milioni di Euro (con I’obiettivo di raccolta
fissato a 80 milioni) e ha registrato 1’apporto di importanti investitori tra cui:

il Fondo Europeo per gli Investimenti (FEI), parte del gruppo della Banca Europea per
gli investimenti, la quale ha ottenuto dei finanziamenti dal Fondo Europeo per gli
Investimenti Strategici (EFSI). L’investimento da 30 milioni di Euro da parte del FEI ¢
stato supportato dal Piano d’Investimento per I’Europa della Commissione Europea,
nonché dal programma pilota per lo spazio di InnovFin Equity, finanziato dal budget di
Horizon 2020.

CDP Venture Capital SGR per conto di FOF Venturltaly.

Compagnia di San Paolo.

Luigi Rossi Luciani S.a.p.a..

Banca Sella.

Fondazione E. Amaldi, principale advisor di Primo Space nella valutazione tecnica e nella

due diligence tecnologica.
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Raffaele Mauro, uno dei fondatori del fondo, durante 1’intervista che ho realizzato il 10
marzo 2025, ha confermato 1’uso di un modello di investimento flessibile, focalizzato su
imprese in fase early stage, ovvero nella fase iniziale di vita di una start-up in cui,
quest’ultima sta sviluppo il proprio prodotto o servizio e cerca di validare il proprio
modello di business. Tuttavia, ¢ importante notare che sono stati erogati finanziamenti
anche ad imprese in una fase precedente della loro vita operativa, quando disponevano
solo di un prototipo del prodotto, oppure a societa gia avviate con clienti paganti. In tale
prospettiva si osservano cambiamenti sia nelle metriche delle sovvenzioni, sia nei
quantitativi concessi in base alla tipologia di azienda selezionata. In linea generale, la
media degli investimenti si aggira intorno a un milione e mezzo di Euro erogate in diverse
tranche da 18-24 mesi in cui le imprese sono tenute a raggiungere degli obiettivi prefissati.
Se 1 risultati raggiunti saranno soddisfacenti, potranno ricevere nuove tranche di
finanziamenti piu cospicue, fino a 5 milioni e oltre. Inoltre, con le aziende a cui forniscono
1 capitali cercano di creare un legame attivo, di collaborazione e di mentoring. All’interno
di queste aziende acquisiscono delle quote di minoranza qualificata e dei seggi nel
Consiglio di amministrazione, in modo da non prevaricare gli imprenditori, ma allo stesso
tempo partecipare alle decisioni riguardanti strategie e orientamento ed a quelle in ambito
di gestione aziendale. Nel contempo perd con i loro rappresentanti cercano di instaurare
un rapporto informale con i membri del team, per favorire la costruzione di una relazione
di fiducia, con I’obiettivo di garantire supporto mirato in risposta alle varie esigenze
concrete (HR, vendite, contabilita e bilanci).

Le start-up su cui decide di investire vengono selezionate in base a specifici criteri di
valutazione. In primo luogo, si valutano la coesione, le competenze e la composizione del
team iniziale, una delle dinamiche di maggior rilievo nella scelta, per la difficolta di
modificarlo in un secondo momento. Infatti, una modifica al modello di business o al
prodotto ha un impatto minore, mentre la sostituzione del gruppo di fondatori e primi
collaboratori puo rappresentare un vero “divorzio” nell’azienda stessa, compromettendo
le sue possibilita di crescita. Successivamente, ¢ fondamentale disporre di un prodotto o
servizio che soddisfino un bisogno concreto, dimostrando validita sia dal punto di vista
tecnologico, che economico e commerciale. Infine, le imprese selezionate devono
possedere una struttura societaria stabile e ben definita, che sia al contempo dinamica e
in grado di reagire prontamente all’ambiente esterno. Ad esempio, 1 founder devono avere

la maggioranza nel decision making, non devono essere presenti dei vincoli da parte di
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terzi e si devono evitare strutture societarie troppo complesse, poiché rendono il sistema

molto piu lento e obsoleto.

3.3.1 Le aziende presenti nel portfolio di Primo Space

Primo Space Fund si impegna a sostenere startup innovative che operano in settori chiave
della SE, attraverso finanziamenti e supporto gestionale. Le imprese nel portafoglio
(Primo capital, 2025) del fondo sono attualmente 14 e possono essere suddivise in quattro
categorie:

3.3.1.1 Infrastrutture spaziali

Tecnologie e servizi che abilitano le operazioni spaziali, come satelliti, sistemi di lancio
e logistica orbitale.

D-Orbit: Leader nella logistica spaziale, offre servizi di rilascio e gestione di satelliti in
orbita, di cui abbiamo largamente trattato in precedenza.

Leaf Space: Un’ azienda italiana che fornisce servizi nel segmento Ground Segment-
as-a-Service (GSaaS). Gestisce un sistema di antenne sul suolo terrestre, dislocate in
tutto il globo per garantire la comunicazione con piccoli satelliti, facilitando le operazioni
delle missioni spaziali.

Sidereus Space Dynamics: Startup con sede a Napoli impegnata nello sviluppo del
lanciatore orbitale EOS che sfrutta un sistema di miniaturizzazione e standardizzazione
delle parti e dei processi produttivi. Alto circa 4,2 metri, EOS ¢ un veicolo riutilizzabile
in grado di trasportare carichi utili fino a 13 kg in orbita terrestre bassa (LEO). La sua
struttura compatta consente il trasporto e il lancio da un container standard da 40 piedi,
riducendo significativamente i costi e le infrastrutture necessarie per le operazioni di
lancio.

Pangea Aerospace: Azienda spagnola che produce con la stampa 3D motori per razzi del
tipo aero Spike che sfruttano propellenti sostenibili come il metano liquido e ossigeno
liquido. Questo tipo di tecnologia permette di aumentare 1’efficienza del motore in
specifiche altitudini. Inoltre, 1’utilizzo della stampante 3D permette di realizzare le
componenti con costi competitivi € in piu garantisce la capacita di sostituire facilmente
le parti usurate o danneggiate.

Apogeo Space: Azienda italiana specializzata nella progettazione e realizzazione di

nanosatelliti, con 1'obiettivo di creare una costellazione di pico-satelliti per garantire
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connettivita IoT (Internet of Things). Si tratta della capacita dei dispositivi "intelligenti"
come sensori, macchinari, elettrodomestici o veicoli di scambiare dati tra loro e con altri

sistemi a livello globale, permettendo agli oggetti fisici di essere connessi € comunicanti

3.3.1.2 Sfruttamento dei dati e loro applicazioni

Soluzioni che utilizzano dati spaziali per applicazioni terrestri, spesso integrate con
intelligenza artificiale.

AIKO: Sviluppa software basati su intelligenza artificiale per automatizzare le operazioni
delle missioni spaziali, riducendo la necessita di intervento umano.

Irreo: Offre una piattaforma specializzata in sistemi di irrigazione di precisione per il
settore agricolo, utilizzando dati satellitari e algoritmi proprietari per ottimizzare 1'uso
dell'acqua.

Eoliann: Specializzata nell'analisi e quantificazione dei rischi legati agli eventi climatici
estremi per aziende e istituzioni finanziarie. Utilizzando dati satellitari e algoritmi di
intelligenza artificiale, questa startup italiana fornisce soluzioni per valutare e gestire i
rischi climatici.

ChALI: una startup con sede a Londra che sviluppa strumenti di intelligenza artificiale per
prevedere la volatilita dei prezzi delle materie prime, utilizzando dati provenienti da fonti
multiple, inclusi 1 dati satellitari.

Stellar Telecommunications: Startup francese si propone di offrire internet in
movimento, combinando reti cellulari, Wi-Fi e satellitari per garantire connettivita

continua e alte prestazioni a veicoli e flotte mobili.

3.3.1.3 Tecnologie abilitanti

Tecnologie avanzate che supportano e migliorano le capacita delle missioni spaziali.
Caracol AM: Specializzata nella stampa 3D di grande formato per l'industria
aerospaziale, sviluppa componenti complessi utilizzando materiali avanzati.

Lithium Lasers: Specializzata nello sviluppo di laser a impulsi ultracorti (USPL) ad alta
frequenza per applicazioni industriali ad alta precisione volti alla lavorazione di materiali.
Garantisce la possibilita di intervenire sui materiali con estrema precisione fino all’ordine
dei millimetri consentendo applicazioni anche in settori come la biomedicina.

Revolv Space: Startup italo-olandese che sviluppa componenti per I’ottimizzazione

energetica di piccoli satelliti, come CubeSat e microsatelliti. Il suo prodotto principale ¢
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SARA, uno strumento rotativo intelligente che orienta automaticamente i pannelli solari

verso il Sole, aumentando la potenza disponibile in orbita.

3.3.1.4 Sostenibilita e sicurezza
Soluzioni che promuovono la sostenibilita e la sicurezza delle operazioni spaziali.

Ecosmic: Una startup italo-olandese che ha sviluppato SAFE, un software che si dedica
allo sviluppo di soluzioni software per la gestione sostenibile del traffico spaziale, con

I'obiettivo di ridurre 1l rischio di collisioni tra satelliti e detriti orbitali.

3.3.2 Sfide e prospettive

Primo Space Fund si presenta come un investitore fortemente innovativo e capace di
guardare al futuro; infatti, ¢ il primo fondo italiano totalmente dedicato alla SE, nato in
un momento di forte prospettiva di crescita del settore. Nonostante si concentri su una
sola materia ¢ capace di creare un portafoglio altamente differenziato e allo stesso tempo
ben bilanciato, poiché dedica finanziamenti ad attivita diversificate nell’ambito della SE.
Tale scelta permette di garantire anche maggiore sicurezza di rendimento degli
investimenti realizzati e in parte anche di mitigare il rischio d’investimento, che,
trattandosi di un’impresa di venture capital, rimane pur sempre decisamente elevato.
Statisticamente, il successo imprenditoriale ¢ generalmente inferiore al 10%, il che
implica che gli investimenti non sempre generano i ricavi attesi. Inoltre, I'investimento in
un settore in crescita e altamente competitivo richiede una strategia attenta, poiché le
startup che vogliono inserirsi nel mercato vanno incontro ad un vortice competitivo in
cui, se non si ¢ abbastanza solidi, pronti e dinamici si viene spazzati via immediatamente,
oppure rimpiazzati. E fondamentale anche la scelta oculata del tipo di investimento, che
puo essere orientato verso opzioni meno rischiose ma con una probabilita di successo
maggiore, oppure verso imprese con un rischio piu elevato, ma con potenziali risultati
straordinari in caso di successo. Inoltre, molte societa all’interno del portafoglio sono
ancora agli albori della loro attivita e non possono assicurare delle revenue costanti nel
breve periodo, per questo si parla di investimenti con orizzonte temporale molto lungo.
Tali condizioni aumentano il livello di rischio delle attivita del fondo.

Il primato di Primo Space nel mercato spaziale italiano ha consentito al fondo

d’investimento di non avere rivali, pur nell’assenza di elementi di confronto. Infatti, in
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quanto 1’unico a poter fornire un servizio del genere in Italia € riuscito ad attirare tutta la
domanda esistente, consolidando i rapporti con i fornitori di capitali e con gli enti piu
significativi come ASI ¢ ESA. E proprio con quest’ultime che ha instaurato un rapporto
di fiducia e collaborazione nei passati cinque anni attraverso la condivisione di progetti e
obiettivii Da non sottovalutare ¢ anche il rapporto stretto con la
Commissione Europea e EFSI.

Infine, Primo Space puo contare su un paradigma di investimento sostenibile, basato su
una ESG policy volta ad includere nel processo di investimento e di monitoraggio I’analisi
dei rischi e delle opportunita sociali, ambientali e di governance. Applica questi principi
anche per 1’analisi del proprio operato e i risultati vengono pubblicati in un Report
annuale. Per questo Primo Capital ha individuato una societa leader nella verifica dei
requisiti ESG e ha dedicato un posto nel Consiglio di amministrazione ai rappresentanti
di tale impresa, in modo di indirizzare le scelte strategiche ad un approccio sostenibile. Il
paradigma ESG comprende tutte le attivita del fondo sin dalle prime fasi del processo di
investimento, in cui viene predisposta una valutazione dei rischi e delle opportunita
sostenibili delle aziende selezionate. In una seconda fase il team di finanziatori potra
valutare anche la possibilita di promuovere iniziative di rimozione di fattori negativi o di
miglioramento dell’efficacia ESG. Anche la fase di monitoraggio ¢ scandita dall’utilizzo
di specifici indicatori definiti dal team di investimento in grado di individuare eventuali

carenze che devono essere risolte. (Primo capital, 2025)
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CAPITOLO 4 — Un quadro d’insieme

Nei capitoli precedenti abbiamo inizialmente analizzato la SE e gli elementi che la
caratterizzano, quali sono le opportunita imprenditoriali che offre, approfondendo sia gli
attori che popolano questo settore, sia le attivita che essi svolgono. In seguito, abbiamo
studiato cosa rappresentano i concetti di sostenibilita ed economia circolare, applicandoli
al contesto della SE. Infine, sono stati presentati tre casi studio rilevanti per il settore e
per le tematiche trattate.

Dall’analisi delle attivita core delle aziende che sono state prese in esame, dalle
informazioni raccolte in merito alle caratteristiche della gestione aziendale dei casi di
studio presentati e dalle priorita indicate dal fondo di investimento Primo Space in merito
all’individuazione dei possibili obiettivi di finanziamento, emerge una centralita assoluta
della sostenibilita.

E proprio dall’esempio fornitoci da queste tre societa leader che possiamo notare come
I’approccio sostenibile non rappresenti una mera obbligazione da dover rispettare o un
vincolo gestionale, ma piuttosto un valore aggiunto e un fattore chiave per il successo. La
sostenibilita, percio, non ¢ intesa solo come riduzione dell’impatto ambientale, ma anche
come un principio guida per modelli di business, filiere industriali e scelte finanziarie tali
da garantire 1’affermazione duratura del settore. Tale aspetto viene confermato
dall’ASVIS (Alleanza Italiana per lo Sviluppo Sostenibile) in una ricerca condotta in
collaborazione con il centro studi Tagliacarne e presentata nel rapporto di Primavera del
2025 (ASVIS, 2025). In questo importante report, che fa il punto sullo stato della
attuazione dell’Agenda 2030 in Italia e ‘offre un quadro sintetico di quanto sta accadendo
a livello globale, europeo e nazionale nel settore della sostenibilita’, viene indagata la
relazione che lega la produttivita del lavoro alla sostenibilita ambientale e si riscontra
un’associazione tra i due elementi. I risultati della ricerca hanno confermato che ad un
aumento dell’indice di sostenibilita ambientale corrisponde un “premio di produttivita”
che varia fra il 5% e 1’8%, a parita di altre condizioni (dimensione aziendale, settore,
profilo strategico dell’impresa, che incorpora numerose variabili comportamentali delle
imprese). Inoltre, sempre nello stesso documento ¢ stato dimostrato che la produttivita
cresce dall’8% al 17% per coloro che investono in settori digitali e/o green. Nonostante
ci0, nell’ultimi anni ¢’¢ stata una forte perdita di interesse per le questioni legate alla

sostenibilita, soprattutto per motivi di costi aziendali e di scelte di politica economica,
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tanto che imprese e societa hanno deciso di ridurre le iniziative rivolte al benessere di tutti
gli stakeholder.

In tale ambito ¢ emblematico il caso dello sfruttamento senza freni né limitazioni delle
orbite spaziali attraverso delle metodologie tutt’altro che sostenibili, che hanno portato al
fenomeno di affollamento delle aree orbitali. Infatti, I’eccessivo numero di lanci ha
aumentato gravemente i rischi di scontro fra satelliti e il numero di detriti, mettendo a
repentaglio le proiezioni di crescita economica del settore e tutte le opportunita che esso
offre. Analoghe prospettive si possono immaginare per il futuro dello sfruttamento
dell’ecosistema lunare, estremamente ricco di terre rare e gia da qualche anno oggetto del
desiderio delle nazioni piu potenti della terra, Cina e Stati Uniti, ma anche di alcuni privati
come Elon Musk (Caraveo, 2024). Discorso che si pud estendere a qualsiasi altra mira
espansionistica futura fra cui per esempio Marte. Un comportamento del genere rischia
di causare solo una perdita di benessere ed uno spreco di risorse; pertanto, sarebbe
oltremodo opportuno, oltre che estremamente vantaggioso sul lungo periodo, mettere da
parte 1’egoismo legato puramente al profitto personale o di un unico gruppo/nazione in
favore di una visione comune di collaborazione e condivisione delle risorse.

Inoltre, da sempre lo spazio ha rappresentato un settore di forte innovazione e luogo di
applicazione delle nuove scoperte industriali e tecnologiche; spesso molte di queste
soluzioni sono state poi implementate per I’utilizzo quotidiano sulla Terra. Il settore
spaziale ¢ stato notoriamente caratterizzato negli anni da ingenti investimenti per la
ricerca e sviluppo di nuove tecnologie rivoluzionarie, che sono state poi adattate anche
ad applicazioni dell’economia terrestre. Tra queste il GPS, di cui abbiamo gia brevemente
trattato, sviluppato per soluzioni militari e civili nello spazio, che ad oggi rappresenta una
tecnologia fondamentale per ’utilizzo di strumenti e applicazioni come Google Maps,
Uber, Glovo, etc.. Ma anche 1 materassi e cuscini memory foam, creati dalla NASA per
assorbire gli urti nei sedili degli shuttle. Oppure gli impianti cardiaci e i monitor ECG
portatili, oggigiorno utilizzati per monitorare I’attivita cardiaca di soggetti sensibili, ma
che sono nati come tecnologie bio-sensoriali sviluppate per il controllo della salute degli
astronauti. Per questo la scelta di soluzioni sostenibili nello spazio potrebbe avere una
forte ripercussione sulle tecnologie terrestri. Utilizzare tecnologie di questo tipo in orbita,
di riflesso porterebbe queste soluzioni nella nostra quotidianita, favorendo un paradigma

tendente al benessere comune e ambientale sia sulla terra che al di fuori di essa.
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In quanto lo spazio rappresenta un luogo inospitale, dove le risorse anche quelle piu
essenziali sono disponibili in quantita limitate, applicazioni innovative e continue sfide
tecnologiche sono all’ordine del giorno. Per questo 1’utilizzo di un approccio sostenibile
diventa una vera e propria necessita. In quest’ottica il bene piu prezioso ¢ I’acqua, che
una volta utilizzata deve essere riciclata a partire dall’umidita che gli astronauti
producono respirando e sudando. Ad esempio, sulla ISS I’'umidita viene raccolta e
condensata, per poterla riutilizzare in futuro; questo sistema viene utilizzato gia sulla
Terra nelle zone piu aride del globo. Un’altra sorgente principale del riciclo € I'urina degli
astronauti che viene filtrata e riportata ad essere acqua potabile (Caraveo, 2024). Parte
dell’acqua stessa viene scomposta per produrre ossigeno e idrogeno, il primo necessario
per la sopravvivenza degli occupanti dei sistemi spaziali, mentre il secondo viene
utilizzato come combustibile per i sistemi di propulsione. Senza di questo la ISS o ogni
oggetto nello spazio non sarebbero in grado di effettuare le manovre di sicurezza per
sfuggire all’incontro con i detriti in orbita. Purtroppo, tali procedure sono sempre piu
frequenti nello spazio moderno, anche se quasi totalmente automatizzate.

Infine, se guardiamo alla accezione piu ampia di sostenibilita, che mira non solo ad un
beneficio economico, ma anche alla salvaguardia ambientale e all’ attenzione alle
dinamiche sociali in funzione della tutela delle future generazioni, non possiamo non
considerare I’impatto negativo che hanno tutte quelle operazioni militari e di difesa legate
alla SE. Gia da molto tempo lo spazio rappresenta una risorsa strategica per la difesa
nazionale, grazie all’utilizzo di satelliti che forniscono immagini rilevanti per le missioni
militari. Ma soprattutto perché garantiscono una connessione stabile tra i sistemi militari
permettendo di gestire le operazioni di difesa. Sono molti altri gli usi dello spazio con
scopi militari, tra cui 1 test da difesa anti-satellitare (DA-ASAT), durante 1 quali un missile
lanciato dalla terra distrugge un satellite bersaglio, producendo una nube di detriti che
continueranno a muoversi in orbita per anni. Tra gli Stati sovrani ad aver messo in pratica
operazioni del genere ci sono: Russia, USA, Cina e India (Caraveo, 2024). E il caso anche
del prossimo incarico affidato ad Elon Musk dal governo statunitense, conosciuto in
letteratura come StarShield, sul quale pero non si hanno ancora informazioni dettagliate.
Dal solo nome riusciamo ad immaginare che si trattera di un grande scudo in grado di
difendere 1 satelliti o gli strumenti in orbita. In generale le recenti politiche di riarmo, 1
test di armi spaziali e le tensioni tra superpotenze in questo periodo storico non lasciano

ben sperare in un futuro pacifico nello spazio. Inoltre, in una situazione economica di
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forte riduzione di risorse a livello globale, accompagnata da una crescente richiesta di
materie prime per le attivita umane, perseguire un approccio sostenibile e circolare
potrebbe rappresentare la scelta vincente. Soprattutto se confrontata con 1’opzione, che
alcuni paesi preferiscono adottare, di iniziare un conflitto aperto con I’obiettivo di
ottenere le risorse mancanti. La speranza ¢ che dinamiche militari ed egoistiche possano
essere messe da parte nello spazio e sulla Terra in futuro.

Da quanto ho potuto verificare nel corso della mia ricerca, gran parte dei documenti
nell’attuale letteratura sulla SE si concentra su singole tematiche, spesso rappresentate
dalle dinamiche macroeconomiche o dall’analisi ingegneristica delle nuove tecnologie
realizzate. La mia analisi coniuga spunti differenti provenienti da sfere economiche,
tecniche, imprenditoriali combinati con la storia e le caratteristiche fondamentali
dell’ecosistema spaziale; in tal senso supplisce ad una mancanza di completezza e di
visione di insieme. Piu semplicemente, rappresenta una visione a tutto tondo del settore
nei suoi aspetti piu significativi, assumendo la sostenibilitd come chiave di lettura per
raccontare la realta che -caratterizza oggi 1’ambiente all’interno e all’esterno
dell’atmosfera.

Negli anni a venire i capitali economici per garantire la continua ricerca e lo sviluppo del
settore non saranno mai un problema. La disponibilita di risorse finanziarie, unita
all’impiego di tecnologie dirompenti come ’intelligenza artificiale, rendera sempre piu
rapida la crescita del settore. Tuttavia, questa espansione non potra continuare a
prescindere da una riflessione critica, per cui la ricerca incontrollata di risorse senza
attenzione per ’ambiente e per I’equilibrio dell’ecosistema non ¢ piu sostenibile. Percio
¢ necessario adottare un pensiero ecologico e responsabile che guidi le scelte del settore
in futuro e se un processo del genere non avverra spontaneamente, dovra essere imposto
attraverso una regolamentazione dinamica, determinata e lungimirante. Una normativa in
questo senso dovra essere in grado di abbracciare tutte le nazioni del globo e non
permettere che ci siano comportamenti elusivi o disparita nell’attuazione delle regole.
Le sfide per il futuro del settore spaziale sono ancora moltissime, ma ritengo che il
desiderio di conoscenza e di esplorazione di cid che risulta sconosciuto faccia parte
dell’essenza dell’uomo e sia in grado di superare ogni ostacolo, grande o piccolo. Allo
stesso tempo pero € proprio I’uomo, con i suoi istinti violenti e con la sua brama di potere

a rappresentare il suo piu grande vincolo e la causa della sua limitatezza.

62



Conclusioni

In conclusione, questa tesi si € posta lo scopo di offrire una panoramica del settore
spaziale nelle sue molteplici sfaccettature: economiche, imprenditoriali, tecnologiche,
geopolitiche e giuridiche. Si ¢ voluto evidenziare come la Space Economy si trovi oggi
in una fase di profonda espansione, ma anche di cambiamento, accompagnata da sfide

complesse che ne mettono alla prova le prospettive di crescita.

Nonostante lo spazio possa apparire come qualcosa di lontano e astratto, in realta influisce
profondamente sulla nostra vita quotidiana: dallo sviluppo tecnologico, agli svariati
servizi presenti sui nostri device, fino alle dinamiche economiche globali. Lo spazio ci

riguarda da vicino e il modo in cui lo gestiamo oggi avra un impatto sul nostro futuro.

La Space Economy dimostra una grande capacita di attirare investimenti ¢ finanziatori
che potranno assicurarle un futuro complessivo a 12 zeri entro il 2035. Tuttavia,
permangono ostacoli significativi, tra cui la crescente minaccia dell’inquinamento
orbitale, aggravata dalla corsa alla conquista dello spazio da parte di attori pubblici e
privati e 1’assenza di un quadro normativo internazionale efficace, in grado di

regolamentare le attivita spaziali in modo equo e sostenibile.

In questo contesto, le imprese che adottano un approccio sostenibile rappresentano un
modello virtuoso. Infatti, integrando la sostenibilita nei propri modelli di business, esse
non solo riducono I’impatto sull’ambiente spaziale, ma ottengono anche vantaggi
economici e sociali, favorendo il benessere dei lavoratori e I’innovazione. Le tre aziende
analizzate come casi di studio in questo elaborato dimostrano che la sostenibilita puo
essere un vero e proprio motore di crescita. Il loro esempio puo e deve ispirare il resto del
settore a seguire la stessa direzione. Solo attraverso un impegno condiviso sara possibile
affrontare le criticita attuali e garantire alle future generazioni I’opportunita di proseguire

I’esplorazione e lo sviluppo dello spazio, in modo responsabile e duraturo.
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