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RESPONSABILITÀ E VULNERABILITÀ  

DELLA COLLETTIVITÀ NELLA GESTIONE DEI RIFIUTI 

TRAMITE I SISTEMI BASATI SULL’IA: QUESTIONI 

GIURIDICHE E TUTELA DEI DIRITTI 

di Maria Teresa Cutolo 

 

ABSTRACT: Il presente contributo si propone di analizzare le implicazioni giuridiche derivanti 

dall’introduzione delle tecnologie avanzate, come l’intelligenza artificiale (IA) e la robotica, nella gestione 

dei rifiuti, con particolare attenzione alla normativa europea in materia di economia circolare. L’Unione 

Europea, attraverso la Direttiva 2008/98/CE, modificata dalla 2018/851/UE, ha promosso un 

approccio normativo che integra l’economia circolare come principio fondamentale, con l’obiettivo di 

tutelare l’ambiente e la salute umana. In questo contesto, l’adozione di tecnologie innovative, come gli 

«AI recycling robots» e a sistemi di smart waste management, sta assumendo un ruolo sempre più 

centrale, migliorando l’efficienza, la sostenibilità e la qualità del servizio nella gestione dei rifiuti urbani. 

L’impiego di intelligenza artificiale in questo settore solleva, tuttavia, importanti questioni giuridiche, 

soprattutto in relazione alla responsabilità civile derivante da danni causati da sistemi automatizzati. La 

crescente complessità dei processi decisionali e la scarsa trasparenza delle operazioni svolte da algoritmi 

di machine learning pongono sfide significative riguardo all’identificazione e alla responsabilizzazione 

dei soggetti autori di una gestione impropria dei rifiuti. L’attenzione sarà rivolta, dunque, alle 

problematiche inerenti alla vulnerabilità della collettività e dei singoli individui, che potrebbero trovarsi 

in difficoltà nell’esercitare i propri diritti, specialmente in relazione alle modalità attraverso cui i sistemi 

automatizzati vengono utilizzati nella gestione dei rifiuti. L’analisi prenderà in considerazione la 

normativa europea, tra cui il nuovo Regolamento 2024/1689, la proposta di Direttiva sulla responsabilità 

extracontrattuale, nonché la recente Direttiva in tema di prodotti difettosi, cercando di individuare gli 

strumenti giuridici più adeguati a garantire una tutela efficace contro i rischi derivanti dall’utilizzo delle 

tecnologie basate sull’intelligenza artificiale nella gestione dei rifiuti. 

 

SOMMARIO: 1. Introduzione - 2. Aspetti centrali - 3. Conclusioni 

 

1 Introduzione 

L’Antropocene segna un’epoca in cui l’attività umana ha profondamente 

trasformato il pianeta con il sistema capitalistico che, attraverso uno sfruttamento 

intensivo delle risorse, ha determinato gravi crisi ambientali globali. Tale contesto ha 

imposto una revisione radicale dei modelli di sviluppo e delle strategie di tutela 

ambientale1.  

 
1 J. B. Foster, Capitalism in the Anthropocene: Ecological Ruin or Ecological Revolution, (NYU Press, 2022), 
JSTOR, http://www.jstor.org/stable/jj. 
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Nel delineato scenario, l’Unione Europea ha assunto un ruolo propulsore nel 

promuovere la transizione verso un’economia circolare, intesa come modello volto a 

coniugare sviluppo sostenibile e protezione ambientale mediante una gestione 

innovativa e responsabile dei rifiuti, qualificata come servizio di interesse economico 

generale. La corretta gestione dei rifiuti costituisce un dovere inderogabile per tutti i 

soggetti coinvolti nel relativo ciclo produzione, detenzione, trasporto e smaltimento2, 

i quali rivestono una posizione di garanzia fondata sulla tutela dell’ambiente, bene 

giuridico di rango primario riconosciuto dall’art. 174, par. 2, del Trattato UE. 

Il settore si caratterizza per una duplice criticità: la costante crescita della 

produzione dei rifiuti e la necessità di garantirne una gestione efficace. In risposta, il 

legislatore europeo ha progressivamente delineato un quadro normativo volto a 

promuovere una collaborazione integrata tra i vari attori coinvolti, pur in assenza di 

una disciplina unitaria a livello dell’Unione. 

La prima direttiva organica in materia, la 75/442/CEE3, ha introdotto 

principi fondamentali per una gestione dei rifiuti conforme agli obiettivi di tutela 

ambientale e di equità concorrenziale tra gli Stati membri, imponendo l’obbligo di 

garantire operazioni di smaltimento sicure per la salute umana e prive di effetti 

pregiudizievoli per l’ambiente. 

L’evoluzione tecnologica e la crescente sensibilità ambientale hanno condotto 

a successive modifiche della direttiva originaria, confluite nella direttiva 2006/12/CE4, 

poi abrogata dalla direttiva 2008/98/CE, a sua volta modificata dalla direttiva (UE) 

2018/851. Quest’ultima, insieme ad altri atti del Circular Economy Package5, ha conferito 

all’economia circolare un vero e proprio fondamento di diritto positivo. 

La direttiva quadro 2008/98/CE, come integrata, definisce oggi il sistema 

comune europeo di gestione e trattamento dei rifiuti, volto a prevenire e ridurre gli 

effetti nocivi della loro produzione e gestione, tutelando l’ambiente e la salute umana. 

Essa impone a ciascun produttore o detentore di rifiuti l’obbligo di provvedere 

direttamente al trattamento o di affidarlo a soggetti autorizzati, consentendo altresì la 

 
2 T. Febbrajo, La responsabilità allargata dei soggetti coinvolti nella gestione dei rifiuti: un contributo della 
giurisprudenza alla tutela dell’ambiente, (P. Silvestrelli (a cura di), Lo sviluppo sostenibile del territorio. Problematiche 
e opportunità, Macerata, 2015), 314 ss. 
3 Direttiva 75/442/CE del 15 luglio 1975 relativa ai rifiuti, in Gazzetta Ufficiale n. L. 194 del 25.7.1975, 
39-41. 
4 Direttiva 2006/2/CE del Parlamento europeo e del Consiglio del 5 aprile 2006 relativa ai rifiuti, 
(Gazzetta Ufficiale n. L 114 del 27.4.2006), 9-21. 
5 Il Pacchetto Circular Economy è stato pubblicato nella Gazzetta Ufficiale dell’Unione Europea il 4 giugno 
2018 ed è composto da ben quattro direttive in materie di rifiuti. In ordine di importanza, la prima è la 
direttiva n. 851/2018/UE, sui rifiuti; la seconda è la direttiva n. 852/2018, sugli imballaggi; la terza è la 
direttiva n. 850/2018, sulle discariche, la quarta è la direttiva n. 849/2018, sui veicoli fuori uso, pile e 
RAEE (rifiuti di apparecchiature elettriche ed elettroniche). L’introduzione del Pacchetto è stata 
preceduta dalla rilevante Comunicazione della Commissione europea «L’anello mancante: un piano 
d’azione europeo per l’economia circolare» del dicembre 2015.  
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cooperazione tra Stati membri per l’istituzione di reti comuni di impianti di 

smaltimento. 

In merito alle modalità attraverso le quali è possibile raggiungere gli obiettivi 

prefissati dalla normativa esaminata, i sistemi basati sull’intelligenza artificiale 

rappresentano uno strumento fondamentale. 

L’integrazione di tali dispositivi con la robotica riveste un ruolo sempre più 

strategico nella gestione dei rifiuti6 e nell’attuazione del paradigma dell’economia 

circolare, consentendo un incremento dell’efficienza dei processi e una riduzione dei 

costi e degli errori operativi.  

Nonostante ciò, l’impiego delle suddette tecnologie solleva rilevanti questioni 

di diritto, in particolare con riguardo all’individuazione della responsabilità e 

all’accertamento del nesso causale tra le decisioni automatizzate e gli eventuali danni, 

tematiche sulle quali il presente contributo si propone di concentrarsi. Invero, ai 

molteplici benefici economici e sociali che l’intelligenza artificiale offre alla collettività 

si affiancano rischi significativi legati alla sua complessità. La scarsa prevedibilità dei 

processi decisionali e la limitata trasparenza delle sue operazioni configurano una 

nuova fase di incertezza scientifica e tecnologica che è in grado di incidere e 

pregiudicare i diritti fondamentali.  

L’analisi si concentrerà sulle lacune normative, sulla tutela delle vittime e sulle 

possibili soluzioni, valutando strumenti alternativi di riparazione e meccanismi di 

prevenzione del rischio, in un’ottica di equilibrio tra progresso tecnologico, sviluppo 

economico e tutela dei diritti fondamentali. 

 

2 Aspetti centrali 

Nello scenario attuale, la maggior parte dei sistemi di raccolta dei rifiuti in uso 

sono manuali e mal gestiti con conseguenze di impatto rilevante sotto il profilo della 

tutela dell’ambiente e della salute umana, determinando, tra l’altro, notevoli spese a 

carico dell’Amministrazione. Le complessità relative a suddette attività potrebbero 

essere ridotte notevolmente con l’utilizzo di strumenti tecnologici intelligenti.  

Le innovazioni nel settore in esame sono definite più precisamente smart waste 

management (SWM). Si tratta di un approccio avanzato alla gestione dei rifiuti urbani, 

 
6 C. Napoli, La “smart city”tra ambizioni europee e lacune italiane: la sfida della “sostenibilità” urbana, (Regioni, 
2019), 445 ss.; W. D’Avanzo, Le applicazioni dell’intelligenza artificiale a tutela dell’ambiente, (Dir. giur. agr. 
alim. amb., 2019) 1 ss; G. Capaldo, Linee evolutive in tema di soggetti per una società sostenibile, (Pers. merc., 
2020), 334 ss.; F. Sciarretta, Salvaguardia dell’ambiente, scelte negoziali pubbliche, blue economy, intelligenza 
artificiale, (Riv. giur. amb., 2021), 18 ss. 
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che sfrutta tecnologie intelligenti per migliorare l’efficienza, la sostenibilità e la qualità 

del servizio. Questo sistema integra sensori, dispositivi IoT (Internet of Thing)7 e software 

di gestione dei dati per monitorare e ottimizzare le fasi di raccolta, trasporto, 

trattamento e smaltimento dei rifiuti. Le tecnologie impiegate includono, ad esempio, 

sensori di riempimento dei contenitori per la raccolta differenziata, sistemi di 

tracciamento dei veicoli di raccolta e software di ottimizzazione delle rotte. Lo SWM, 

oltre alla componente tecnologica, promuove anche strategie di comunicazione e 

sensibilizzazione rivolte ai cittadini, incoraggiando comportamenti virtuosi in materia 

di riduzione, riutilizzo e riciclo dei rifiuti, rendendo, in questo modo, il sistema non 

solo tecnologicamente avanzato, ma anche socialmente sostenibile e partecipativo. 

L’adozione dello SWM, infine, può portare a benefici economici per le 

amministrazioni locali, riducendo i costi operativi, aumentando l’efficienza dei servizi 

e permettendo di valorizzare i rifiuti come risorse, attraverso il riciclo e il recupero di 

materie prime secondarie. 

Tra gli strumenti più sofisticati ci sono gli AI recycling robots, ossia robot dotati 

di intelligenza artificiale progettati per automatizzare e ottimizzare il processo di 

riciclaggio dei rifiuti. L’obiettivo è quello di ridurre al minimo gli errori nel processo di 

separazione e migliorare l’efficienza del riciclaggio, diminuendo il tempo e le risorse 

necessarie per il trattamento dei rifiuti.  

Sono molteplici, invero, gli àmbiti in cui tali dispositivi possono trovare 

applicazione come, ad esempio, nei centri di smistamento dei rifiuti, nei depositi di 

stoccaggio e nei siti industriali, così da poter rendere il processo di separazione dei 

rifiuti più efficiente. Si tratta, dunque, di una tecnologia innovativa e promettente per 

migliorare l’efficienza e la precisione del riciclaggio, contribuendo a ridurre l’impatto 

ambientale e a promuovere la sostenibilità.  

Il rapido avanzamento delle tecnologie di ultima generazione, come l’Internet 

delle cose, la blockchain e i modelli di elaborazione dei dati basati sull’intelligenza 

artificiale predittiva e generativa, sta favorendo la sperimentazione e l’adozione diffusa 

delle cosiddette smart cities.  

Nel contesto dell’evoluzione verso smart city sempre più sostenibili e 

governate dall’IoT, la gestione dei rifiuti, intesa come amministrazione intelligente, 

efficace ed efficiente di ogni tipo di scarto, diventa un ambito privilegiato per 

l’esplorazione e l’applicazione delle nuove frontiere dell’IA. Grazie all’elaborazione e 

al monitoraggio di una grande quantità di dati, l’intelligenza artificiale può garantire 

una maggiore efficienza nella raccolta e nello smaltimento dei rifiuti. 

 
7 Noto La Diega, G. Internet of Things and the Law Legal Strategies for Consumer-Centric (Smart 
Technologies, Londra, 2022), 184. 
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Si delineano, tuttavia, numerosi problemi con riguardo ai profili di 

responsabilità civile connessi alla gestione dei rifiuti, trattandosi di un settore 

caratterizzato da una commistione tra pubblic enforcement e private enforcement, in cui 

l’obiettivo ultimo è quello di garantire la tutela ambientale e la salute umana nel modo 

migliore possibile. In tale scenario, sia la collettività che i singoli individui si trovano in 

una posizione di vulnerabilità8, poiché non è sempre evidente come e verso quali 

soggetti far valere i danni derivanti da una gestione impropria dei rifiuti, in particolare 

quando si fa uso di sistemi basati sull’intelligenza artificiale, specialmente quelli dotati 

di algoritmi machine learning. 

Analoghe problematiche si pongono anche per le imprese coinvolte, che, data 

la complessità dei soggetti operanti nel settore, potrebbero trovarsi a dover rispondere 

di danni senza aver avuto una responsabilità diretta nella gestione dei rifiuti. 

Le complessità delle interazioni, sia con l’essere umano sia con altre 

tecnologie, caratterizza l’IA, spesso, come una risorsa ad alto rischio, implicando una 

quota ineliminabile, se non intrinsecamente «normale», di possibilità di incidenti. È 

pertanto indispensabile contemperare l’interesse allo sviluppo scientifico con la 

salvaguardia dei diritti fondamentali. 

 In tale delicato equilibrio, il diritto riveste un ruolo significativo, data 

l’esigenza di disciplinare adeguatamente, nelle diverse legislazioni nazionali, questo 

fenomeno tecnologico che sta trasformando costantemente la realtà digitale, senza 

trascurarne la portata transnazionale9. 

La regolamentazione dell’intelligenza artificiale coinvolge la responsabilità di 

tutti gli attori del mercato. In particolare, le imprese sono tenute a gestire il rischio 

associato all’incertezza tecnologica, sia sul piano «interno» — dove rileva l’adeguatezza 

della struttura organizzativa nel controllare i rischi legati all’incertezza scientifica — sia 

su quello «esterno», in relazione all’assunzione dell’obbligo di risarcire danni 

eventualmente subiti da terzi10. 

Nel contesto delineato, il termine «responsabilità» si articola in due 

dimensioni, distinte ma interconnesse. Da un lato, è essenziale garantire che gli 

operatori e i fornitori di sistemi basati sull’intelligenza artificiale siano soggetti ad un 

adeguato quadro normativo predisposto ex ante, finalizzato a orientarne la relativa 

attività di produzione, immissione nel mercato e utilizzo dell’IA. Dall’altro lato, per 

completare il quadro di protezione, è necessaria l’implementazione di un sistema di 

regole di responsabilità ex post, volto alla gestione delle circostanze in cui, nonostante 

 
8 Noto La Diega, G. Internet of Things and the Law Legal Strategies for Consumer-Centric (Smart Technologies, 
Londra, 2022), 184. 
9 A. Amidei, Robotica intelligente e responsabilità: profili e prospettive evolutive del quadro normativo europeo, (Giur.it, 
2021), 100. 
10 . M. Gambini, Nuovi paradigmi della responsabilità civile, (Rassegna di diritto civile, n. 4/2023), 1302 ss, 
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l’adozione di tutte le misure di precauzione ragionevolmente possibili, si verifichino 

incidenti. 

La prima attiene alla dimensione della responsabilità ex ante finalizzata a creare 

una regolamentazione generale, che stabilisca requisiti di sicurezza obbligatori e 

standard tecnici per gli operatori che desiderano immettere e utilizzare l’intelligenza 

artificiale nel mercato. Questo aspetto è connesso al concetto di accountability che indica 

la «responsabilizzazione» preventiva degli operatori attraverso strumenti normativi che 

non solo orientano le loro condotte, ma stabiliscono anche condizioni specifiche per 

l’accesso dei loro prodotti sul mercato. Il princìpio di accountability è cruciale nella 

regolazione dell’intelligenza artificiale, poiché mira a promuovere misure preventive 

necessarie a salvaguardare i diritti fondamentali.  

La mera predisposizione di tali strumenti potrebbe risultare insufficiente, 

rendendo necessario che gli operatori rispondano dei danni provocati. Tali profili si 

riferiscono alla c.d. responsabilità ex post, o liability, che comprende l’insieme di criteri 

volti a stabilire quando tali soggetti debbano essere ritenuti responsabili delle 

conseguenze lesive derivanti dalle proprie condotte o attività. In questo àmbito 

sorgono interrogativi riguardo all’adeguatezza delle norme di responsabilità civile 

nell’affrontare i pregiudizi generati dall’utilizzo dei sistemi di intelligenza artificiale. 

Le dimensioni ex ante ed ex post della responsabilità sono profondamente 

interconnesse, in quanto il progresso tecnologico si sviluppa a una velocità tale da 

rendere la regolamentazione preventiva spesso inadeguata rispetto a tutti i potenziali 

rischi esistenti, non potendo includere tutte le ipotesi di danno. Di conseguenza, la 

responsabilità civile assume un’importanza fondamentale nel sostenere lo sviluppo 

continuo e accelerato delle tecnologie. 

Nel contesto europeo, la disciplina dei sistemi di intelligenza artificiale si sta 

orientando verso una logica di prevenzione dei rischi, attraverso la predisposizione di 

un quadro giuridico che coniuga «sicurezza» (mediante forme di protezione ex ante) e 

«responsabilità» (attraverso strumenti di tutela ex post). 

Con riferimento al primo aspetto, particolare rilievo assume il Regolamento 

europeo sull’Intelligenza Artificiale, noto come AI Act11, che rappresenta il primo 

provvedimento normativo al mondo che contiene un insieme di regole volte a tutelare 

i diritti della persona, imponendo un approccio umano-centrico a chiunque sviluppi o 

utilizzi sistemi di intelligenza artificiale12.  

 
11 Reg. UE 2024/1689 del Parlamento europeo e del Consiglio del 13 giugno 2024. 
12Sul punto, G. Resta, Cosa c’è di europeo nella proposta di Regolamento UE sull’Intelligenza artificiale, (Dir. Inf. 
2022, n. 2) 323 e ss; D. Bomhard - M. Merkle, Regulation of Artificial Intelligence. The EU Commission‘s 
Proposal of an Al Act, (Eucml, 2021), 257 ss., 258; I. Orssich, Das europäische Konzept für Vertrauenswürdige 
künstliche Intelligenz, (Euzw, 2022), 251. 
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L’impianto del Regolamento si fonda su un modello di disciplina dei sistemi 

di intelligenza artificiale strutturato secondo un approccio graduato e proporzionato al 

livello di rischio, finalizzato a definire un quadro normativo organico relativo 

all’immissione sul mercato, alla messa in servizio e all’utilizzazione dei sistemi di IA. 

La nozione di rischio è configurata quale combinazione tra la probabilità del 

verificarsi di un danno e la gravità delle sue conseguenze. In applicazione di tale 

definizione, il Regolamento prevede una classificazione dei sistemi di IA in differenti 

categorie di rischio, individuate sulla base del potenziale impatto sulla sicurezza degli 

individui e sulla tutela dei diritti fondamentali. 

Con riguardo al profilo della responsabilità ex post, la Commissione europea 

ha tentato di offrire soluzioni più concrete proponendo due direttive: una in materia 

di responsabilità extracontrattuale e l’altra concernente la responsabilità per prodotti 

difettosi. In entrambe, si è scelto di adottare un approccio improntato 

all’armonizzazione di specifici settori normativi già esistenti, senza introdurre un 

nuovo modello autonomo di responsabilità civile. 

È opportuno precisare che con riguardo alla proposta di direttiva sui prodotti 

difettosi, essa ha trovato compimento con l’adozione della Direttiva (UE) 2024/285313 

da parte del Parlamento europeo e del Consiglio, in data 23 ottobre 2024.  

Con riferimento alla proposta di direttiva sulla responsabilità 

extracontrattuale14, la Commissione ha successivamente deciso di ritirare l’iniziativa. 

L’intenzione originaria era quella di accostare all’AI Act la disciplina sulla responsabilità 

civile improntata ad un’implementazione della tutela delle vittime dei danni determinati 

da tutti i sistemi intelligenti. 

Le conseguenze di questa decisione, tuttavia, sono molteplici e complesse. In 

assenza di una normativa uniforme, la gestione della responsabilità per i danni causati 

dall’IA ricadrà sui singoli sistemi giuridici degli Stati membri. Questa frammentazione 

potrebbe generare rilevanti disparità nella tutela dei cittadini europei e complicare 

ulteriormente il quadro operativo per le imprese che operano in più paesi dell’Unione.  

La scelta della Commissione può essere considerata un trionfo per il 

progresso tecnologico o un arretramento nella gestione responsabile delle nuove 

tecnologie. Di fronte a un nuovo fenomeno tecnologico, sorgono sempre interrogativi 

su come bilanciare un approccio regolatorio con la necessità di garantire la massima 

libertà. È vero che un’eccessiva regolamentazione può frenare l’innovazione, ma non 

si può prescindere totalmente dalla tutela dei diritti fondamentali. 

 
13 Direttiva (Ue) 2024/2853 Del Parlamento Europeo e del Consiglio del 23 Ottobre 2024. 
14 Bruxelles, 29.9.2022, COM (2022) 496 final 2022/0303. 
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Sicuramente, la proposta non era priva di critiche, tuttavia, se inizialmente la 

deregolamentazione può sembrare un vantaggio per stimolare l’innovazione, spesso 

finisce per generare maggiore incertezza e ambiguità, soprattutto riguardo alla sua 

applicazione pratica.  

Nello scenario attuale, l’unico riferimento normativo è rappresentato dalla 

recente Direttiva 2024/2853, la quale, pur introducendo significative innovazioni in 

materia di responsabilità per danno da prodotto, non si occupa in maniera specifica 

delle peculiari problematiche connesse ai danni derivanti dall’impiego di sistemi di 

intelligenza artificiale. Permangono, pertanto, significativi margini di incertezza sia con 

riguardo alla qualificazione giuridica dei comportamenti lesivi, sia in ordine alla 

concreta ed efficace tutela delle vittime. 

Sul piano pratico l’individuazione e l’accertamento delle responsabilità 

connesse alle attività svolte nell’ambito della gestione dei rifiuti si presentano 

particolarmente complessi, in ragione della molteplicità dei soggetti coinvolti e della 

natura eterogenea delle relative funzioni. Tale complessità risulta ulteriormente 

accentuata dall’introduzione e dall’impiego di sistemi di intelligenza artificiale, in 

particolare di quelli basati su algoritmi di machine learning, la cui autonomia operativa e 

capacità di autoapprendimento pongono significative sfide in termini di imputazione 

della condotta e di tracciabilità delle decisioni.  

In tema di tutela ambientale, la Direttiva 2004/35/CEE sancisce il principio 

di «chi inquina paga», distinguendo fra due tipi di operatori: quelli che svolgono attività 

professionali pericolose e quelli che svolgono tutte le altre attività professionali. 

 La responsabilità oggettiva è stata considerata più appropriata per quelle 

attività professionali che, secondo la normativa europea, comportano un rischio 

significativo, potenziale o reale, per la salute umana o per l’ambiente. Questo tipo di 

responsabilità è applicabile a settori specifici tra i quali rientra anche la gestione dei 

rifiuti, così come espressamente previsto nell’allegato III della direttiva 2004/35/CEE.  

L’impatto potenziale è tale da giustificare una responsabilità che non richiede 

la prova della colpa. Al contrario, per tutte le attività professionali non menzionate nel 

suindicato allegato, che causano danni generici alla biodiversità (specie e habitat 

naturali), si applica una responsabilità basata sulla colpa. Tale distinzione risponde alla 

necessità di differenziare tra attività ad alto rischio, dove il potenziale danno ambientale 

è più grave e probabile, e quelle con rischi minori, per le quali la colpa diventa un 

criterio rilevante per l’attribuzione della responsabilità.  

Presupposto imprescindibile, oltre alla qualifica soggettiva di «operatore» in 

capo al danneggiante, è la prova del nesso causale fra l’attività svolta dall’operatore e il 

danno all’ambiente. Dunque, la gestione dei rifiuti è considerata un’attività pericolosa 

ed è quindi previsto un regime di responsabilità oggettiva. 
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La situazione diventa più complessa quando si adoperano sistemi di 

intelligenza artificiale, dotati di algoritmi machine learning, nella gestione dei rifiuti, nel 

caso di errore nello smistamento dei rifiuti. 

Sul piano della responsabilità ex post, come precisato l’unica normativa di 

riferimento è la Direttiva 2024/2853.  

Nel presente contesto regolatorio, qualora un danno sia causato da un sistema 

di intelligenza artificiale, diventa fondamentale distinguere tra i casi in cui il bene risulti 

difettoso e quelli in cui non lo sia.  

Nella prima ipotesi, il danno consegue a un difetto del dispositivo e, tra le 

varie normative, quella che assume maggiore rilevanza è la Direttiva 2024/2853 in tema 

di prodotto difettoso.  

Tale normativa, in primis, predilige una nozione di software in termini di 

prodotto e non di servizio, in quanto più rispondente alla realtà del fenomeno. 

Più precisamente, esso consiste nella «oggettivizzazione» delle regole 

operative sulla base delle quali il software opera, le quali vengono cosi «cristallizzate» 

in un bene che, pur non essendo tangibile, costituisce comunque, in tal senso, un 

«oggetto». L’aspetto relazionale, che generalmente caratterizza il rapporto tra erogatore 

del servizio e suo fruitore, rimane in secondo piano, assumendo rilevanza come «bene», 

come «cosa» (anche se immateriale) nella quale l’opera prestata si è concretizzata15. 

Sul versante dell’onere della prova, incombe sul danneggiato la prova del 

nesso causale fra difetto e danno. Si tratta di un onere probatorio particolarmente 

gravoso, soprattutto in relazione ai sistemi di intelligenza artificiale dotati di capacità di 

auto-apprendimento e operanti in un contesto strutturalmente segnato da rilevanti 

asimmetrie informative tra professionista o fabbricante e danneggiato. Quest’ultimo, 

infatti, si trova in una «situazione di netto svantaggio», che risulta ulteriormente 

accentuata nei casi di maggiore complessità tecnica e scientifica. 

Per tali ragioni, la Direttiva, con particolare riguardo alle ipotesi più 

problematiche, prevede, da un lato, la divulgazione di elementi di prova16 e, dall’altro, 

agevolazioni probatorie in favore del consumatore con la possibilità di ricorso a 

presunzioni relative17. 

Sotto il primo profilo, la nuova normativa facilita l’accesso dell’attore-

danneggiato agli elementi di prova, introducendo misure innovative in materia di 

divulgazione delle informazioni. In particolare, qualora siano disponibili fatti e prove 

 
15 A. Amidei, Il (futuro) nuovo volto della responsabilità da prodotto difettoso, cit., 35. 
16 Art. 9 Direttiva 2024/2853. 
17 Art. 10 Direttiva 2024/2853. 
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sufficienti a rendere plausibile la domanda risarcitoria, l’autorità giudiziaria può 

ordinare agli operatori economici di fornire le informazioni in loro possesso. Tale 

accesso, tuttavia, è subordinato al rispetto dei principi di proporzionalità e necessità, 

garantendo al contempo la tutela delle informazioni riservate e dei segreti commerciali, 

come previsto dall’art. 9 della Direttiva. 

Un elemento significativo è stato introdotto dal paragrafo 6 dell’art. 9, ai sensi 

del quale gli Stati membri devono provvedere affinchè gli organi giurisdizionali 

nazionali abbiano il potere di imporre alla parte tenuta a divulgare elementi di prova di 

farlo in una forma facilmente accessibile e comprensibile. Questo potere è esercitato 

su richiesta della controparte o quando il giudice lo ritenga opportuno, se tale 

presentazione è ritenuta proporzionata dall’organo giurisdizionale nazionale in termini 

di costo e di impegno per la parte richiesta. La novità principale consiste nell’esplicito 

potere riconosciuto agli organi giurisdizionali di richiedere che le prove siano 

presentate in modo comprensibile e accessibile. Questa previsione rappresenta un 

ulteriore passo verso la tutela del diritto di difesa e l’efficacia del processo, garantendo 

che la complessità delle informazioni o delle prove non costituisca un ostacolo per il 

danneggiato. 

Con riguardo alle agevolazioni probatorie, sono molteplici meccanismi 

presuntivi in relazione al nesso di causalità tra difetto e danno, desumibile nel caso in 

cui sia provato il difetto del prodotto e la natura generalmente coerente con il difetto 

in questione del pregiudizio lamentato18. 

 Inoltre, anche la stessa difettosità del bene può essere presunta qualora il 

danneggiato dimostri l’evidente malfunzionamento del prodotto nel corso del suo uso 

in circostanze ordinarie o l’assenza di conformità ai requisiti obbligatori di sicurezza 

stabiliti dal diritto europeo o nazionali, ove «intesi a proteggere dal rischio del danno 

verificatosi». Sul punto, è utile precisare, che la mancanza di conformità ai safety 

requirements, ai fini della sussistenza o meno del difetto, non deve condurre ad 

automatismi valutativi, nel senso che vi sia la certezza in merito alla difettosità del bene. 

Lo stesso nella situazione inversa, ossia che la conformità del prodotto ai suddetti 

requisiti non implica meccanicamente che sia sicuro. 

 I requisiti di product safety rappresentano soltanto standard minimi che 

consentono la commercializzazione di taluni beni nella loro astrattezza, pertanto, sul 

piano concreto un elemento di difettosità può ben palesarsi anche a prescindere dal 

rispetto degli stessi. Non è, altresì, sufficiente la presenza di una qualsivoglia generica 

difformità rispetto ai requisiti di sicurezza per affermare la responsabilità del 

fabbricante per la difettosità del prodotto, posto che, a tal fine, occorre comunque che 

 
18 Art. 10 Direttiva 2024/2853. 
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la difformità rispetto agli standard costituisca il «difetto» che abbia cagionato, o 

contribuito a cagionare, il danno lamentato19. 

La tutela del danneggiato risulta poi ulteriormente rafforzata grazie 

all’implementazione delle tutele, in quanto si estende il controllo anche alla fase post- 

market, imponendo al produttore, anche dopo l’immissione del bene nel mercato, 

l’obbligo di monitorare le condizioni di sicurezza e l’eventuale evoluzione del prodotto, 

nonché di apportare le modifiche o gli aggiornamenti utili ad assicurarne la sicurezza. 

Si tratta di un aspetto innovativo cruciale, poiché, con riferimento agli algoritmi di 

machine-learning – che evolvono e adattano il proprio comportamento in risposta 

all’interazione con l’ambiente esterno – è frequente riscontrare deviazioni che 

emergono dopo la commercializzazione del prodotto. Si tratta di un’importante novità 

che amplia i profili di responsabilità del produttore, poiché, nei contesti di produzione 

tradizionale, il fabbricante è responsabile dei danni finché mantiene il controllo sulla 

progettazione e realizzazione del prodotto e una volta immesso sul mercato, è l’utente 

a esercitare il controllo sul bene. Per tali motivi, assumeva particolare rilevanza la 

distinzione tra difetti genetici e non. 

Nello scenario delineato, per quanto riguarda i prodotti digitali, tale 

distinzione tende progressivamente a svanire, in quanto il produttore può mantenere 

un controllo, se non addirittura una capacità di gestione, sul prodotto anche nella fase 

post-market. 

 Una prima e fondamentale conseguenza è che, ai fini del test di difettosità, 

assume rilevanza il momento in cui il bene entra in commercio. Successivamente a tale 

momento, il produttore continua a mantenere il controllo sul prodotto20. In capo a 

quest’ultimo, al ricorrere dei delineati presupposti, incombe l’obbligo di monitorare le 

condizioni di sicurezza e l’eventuale evoluzione del prodotto, nonché di apportare le 

modifiche o gli aggiornamenti utili ad assicurarne la sicurezza. 

Si precisa, tuttavia, che, ai sensi dell’art. 11, il produttore va esente da 

responsabilità se dimostra l’inesistenza del difetto del prodotto al momento della sua 

immissione in commercio o nelle altre ipotesi ivi indicate. Tra i casi contemplati dalla 

disposizione citata, quello che solleva maggiori perplessità riguarda l’esimente del 

rischio di sviluppo, applicabile ai prodotti caratterizzati da elevata complessità 

tecnologica.  

In particolare, la responsabilità del produttore è esclusa per i difetti che non 

potevano essere conosciuti o prevenuti al momento della messa in commercio del 

prodotto, in quanto le conoscenze scientifiche e tecniche disponibili in quel momento 

 
19 A. Amidei, Il (futuro) nuovo volto della responsabilità da prodotto difettoso, (Tecnologie e Diritto 1/2023) 50. 
 
20 Art. 4, paragrafo 1, n.5. 
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non permettevano di identificarli. Lo stato delle conoscenze tecnico-scientifiche deve 

essere determinato non solo in senso oggettivo, bensì che in base «in base al livello più 

avanzato di conoscenze oggettivi accessibili. 

Alla luce delle considerazioni precedentemente esposte, secondo cui il 

produttore che conservi un controllo sul bene rimane responsabile per i danni da esso 

cagionati anche successivamente all’immissione sul mercato, l’ambito di applicazione 

dell’esimente in esame si configura come notevolmente circoscritto. Il produttore che 

è in grado di avere un certo controllo del prodotto anche nella fase post-market, deve 

anche monitorare lo stato delle conoscenze tecnico-scientifiche rilevanti per assicurane 

la sicurezza, nonché predisporre ogni strumento necessario tenendo conto del 

progresso di tali conoscenze. In questo modo, anche l’esimente del rischio da sviluppo 

assume un assetto dinamico21.  

Ne consegue, pertanto, che qualora il difetto derivi da un mancato 

monitoraggio o da un aggiornamento non adeguato, il soggetto tenuto a tale obbligo 

non può invocare la development risk defence, qualora non abbia provveduto 

tempestivamente ad aggiornare il prodotto una volta venuto a conoscenza 

dell’evoluzione dello stato dell’arte. Diversamente, nelle ipotesi in cui permangano 

incertezze di natura tecnica o scientifica anche nella fase successiva alla 

commercializzazione, l’esimente da rischio di sviluppo continua ad operare, 

assolvendo alla funzione di tutelare il progresso tecnologico e l’economia d’impresa, 

che altrimenti verrebbero disincentivati a intraprendere investimenti innovativi. 

Sebbene le ragioni sottese alla suddetta clausola, di origine, risalente, risultino 

condivisibili, la sua applicazione ai sistemi di intelligenza artificiale, in particolare a 

quelli basati su machine learning, può sollevare significative perplessità. In tali ipotesi, 

infatti, il produttore potrebbe agevolmente invocarne l’operatività, considerato che il 

rischio e l’imprevedibilità tecnologica costituiscono caratteristiche intrinseche di tali 

dispositivi. Ne deriverebbe, con elevata probabilità, che le incertezze esistenti al 

momento dell’immissione sul mercato di tali beni permangano anche nelle fasi 

successive, lasciando così privi di tutela i soggetti eventualmente danneggiati. 

Infine, un ulteriore misura volta a rafforzare la tutela dei danneggiati è la 

previsione di una responsabilità solidale tra tutti gli tutti gli autori della catena di 

produzione22. 

Nelle ipotesi nelle quali, invece, il danno è causato da un software o strumento 

privo di difetti, può emergere la responsabilità dell’impresa. In particolare, quest’ultima 

potrebbe essere chiamata a rispondere contrattualmente del danno causato sia per 

 
21 A. Amidei, Robotica Intelligente e responsabilità, profili e prospettive evolutive del quadro normativo europeo, 
(Intelligenza artificiale e responsabilità, collana diretta da U. Ruffolo, Milano, 2017) 63.  A. Amidei, Il 
(futuro) nuovo volto della responsabilità da prodotto difettoso, (Tecnologie e Diritto, 1/2023) 29. 
22 Art. 12 della Direttiva 2024/2853. 
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responsabilità altrui, nel caso in cui i dipendenti non abbiano utilizzato diligentemente 

le apparecchiature basate su intelligenza artificiale o software di monitoraggio, sia per 

responsabilità propria, ad esempio, in caso di inadeguata manutenzione o insufficiente 

formazione sull’uso delle apparecchiature. 

In entrambi gli scenari delineati il danno che ne può conseguire, nell’àmbito 

della gestione dei rifiuti, impatta sull’ecosistema. Si consideri, a titolo esemplificativo, 

il caso in cui il dispositivo intelligente, dotato di algoritmo machine-learning, processi e 

smisti erroneamente alcuni rifiuti arrecando un danno ambientale.  

Gli strumenti delineati dalla suddetta normativa, come obblighi di disclosure e 

agevolazioni probatorie, possono non essere sufficienti con riguardo a quelle situazioni 

particolarmente complesse, in cui non è agevole l’accertamento del nesso di causalità 

o l’individuazione dell’autore del danno o nei casi in cui trova applicazione l’esimente 

da rischio da sviluppo.  

Nelle fattispecie delineate, e in tutte quelle in cui l’imprenditore va esente da 

responsabilità, sono evidenti le necessità di operare un adeguato bilanciamento fra le 

esigenze di garantire lo sviluppo tecnologico e la tutela dei danneggiati e, 

probabilmente non è possibile prevedere soluzioni ulteriori rispetto a quelle già da 

ultimo previste in favore delle vittime, senza pregiudicare il progresso e l’attività 

economica delle imprese. Allo stesso tempo, non è possibile svuotare di significato 

l’istituto della responsabilità civile e la ratio unitaria che ne caratterizza la sussistenza 

quale presidio di tutela, allocando in capo al danneggiato le conseguenze 

pregiudizievoli conseguenti dall’attività imprenditoriale che si avvale di tale nuova 

tecnologia in un divenire che la rende sempre più complessa e sofisticata. 

Nell’ambito della tutela ambientale, rispetto ad altri settori, tuttavia, vi è la 

previsione dell’intervento sussidiario dello Stato o dell’autorità competente23 . 

L’ambiente, rispetto ad altri beni, ha un valore fondamentale ed è connesso alla salute 

e al benessere non solo del singolo, bensì dell’intera collettività e, pertanto, 

difficilmente il danno ricadrà nella sfera giuridica del danneggiato (e /o collettività) 

diversamente da quanto accade nelle altre fattispecie in cui sono coinvolti i sistemi di 

intelligenza artificiale.  

Si deve osservare, tuttavia, che sebbene tale aspetto debba essere considerato 

positivamente, non può essere sottovalutato, in quanto comporta inevitabili 

ripercussioni sull’economia pubblica. In particolare, l’interazione tra la tutela 

dell’ambiente, già segnata da una notevole incertezza scientifica, e l’adozione di sistemi 

di intelligenza artificiale amplifica ulteriormente la complessità della questione. 

 
23 Art. 6 della Direttiva 2004/35/CEE. 
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Una possibile soluzione potrebbe consistere nel distribuire i costi tra i soggetti 

coinvolti nell’operazione economica, in modo collettivo, eventualmente prevedendo la 

creazione di un fondo o l’adozione di meccanismi assicurativi a carico di coloro che 

potrebbero essere chiamati a rispondere del danno. In questo modo, i principi e la ratio 

della responsabilità civile potrebbero essere pienamente attuati, garantendo una tutela 

effettiva e completa, evitando che le conseguenze derivanti dall’utilizzo di tali sistemi 

danneggino la sfera giuridica del soggetto leso. 

È imprescindibile mantenere un equilibrio costante tra la necessità di 

garantire un elevato livello di tutela per consumatori e danneggiati e l’esigenza di 

favorire la competitività delle imprese, evitando che quest’ultimo interesse prevalga a 

discapito del primo. La sfida che attende l’Unione Europea consiste nel trovare un 

nuovo bilanciamento tra la promozione dell’innovazione tecnologica e la salvaguardia 

di adeguate tutele per i cittadini. 

Tale bilanciamento dovrà essere perseguito in un contesto globale sempre più 

competitivo, in cui la leadership tecnologica si intreccia strettamente con questioni di 

sovranità e sicurezza nazionale. 

 

3 Conclusioni 

Alla luce delle considerazioni esposte e a fronte della complessità degli 

argomenti trattati è possibile rassegnare alcune conclusioni.  

I dispositivi fondati sull’intelligenza artificiale, in virtù delle loro 

caratteristiche intrinseche, si differenziano in modo significativo dalle altre tecnologie. 

Tali sistemi non sono solamente capaci di elaborare dati e prendere decisioni in 

autonomia, ma possiedono anche la facoltà di modificare il proprio comportamento 

imparando dall’esperienza, ottimizzando le proprie prestazioni. Tuttavia, è grazie alla 

loro capacità di autoapprendimento che sorgono i maggiori rischi, dato che la 

potenziale perdita di controllo sulle operazioni condotte da tali dispositivi rende 

imprevedibili e inesplicabili le decisioni assunte.  

Per siffatte ragioni, i suddetti sistemi segnano l’inizio di una nuova fase 

caratterizzata da ignoto tecnologico, che mette a dura prova la stabilità dell’istituto della 

responsabilità civile. Per i danneggiati, è estremamente complesso adempiere all’onere 

probatorio necessario per ottenere un risarcimento. In particolare, si possono 

identificare due principali aspetti problematici: l’individuazione dell’autore del danno e 

l’accertamento del nesso di causalità. 

Nell’attuale panorama normativo, l’unico riferimento è rappresentato dalla 

Direttiva 2024/2853, la quale, pur introducendo significative innovazioni in materia di 
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responsabilità per danno da prodotto difettoso, non affronta in maniera specifica le 

problematiche peculiari connesse ai danni derivanti dall’impiego di sistemi di 

intelligenza artificiale. 

Gli strumenti previsti dalla normativa, quali obblighi di disclosure e le 

agevolazioni probatorie possono risultare insufficienti nelle situazioni più complesse o 

in presenza dell’esimente da rischio da sviluppo.  

Sicuramente, la nuova Direttiva, risolve parzialmente i problemi delineati, 

semplificando, in particolare, l’individuazione dell’autore del danno attraverso la 

previsione di una responsabilità solidale degli operatori coinvolti. Resta, tuttavia, aperto 

il problema del nesso di causalità, che continua a dover essere provato dal danneggiato. 

Al di là delle presunzioni, infatti, risulta difficile andare senza compromettere la 

struttura stessa dell’illecito civile. 

Si tratta di un accertamento particolarmente complesso a causa dell’incertezza 

scientifica che contraddistingue i sistemi basati sull’intelligenza artificiale, specialmente 

quelli dotati di algoritmi machine learning, in cui non è noto il processo attraverso il quale 

la macchina giunge ad una determinata decisione (c.d. black box)24, rendendo la relativa 

prova assimilabile a una vera e propria probatio diabolica. L’assenza di trasparenza dell’iter 

decisionale seguito dall’IA rende difficile il governo della macchina, le correzioni di 

eventuali errori e la prevenzione di eventi dannosi25. 

In tal senso i robot di ultima generazione sviluppano una capacità decisionale 

che rende incerta la sequenza causale, anche in ragione della stretta interconnessione 

di più persone nei sistemi robotici, e problematica l’applicazione delle regole della 

responsabilità civile basate sulla colpa e sulla causalità26. 

Tali aspetti determinano, inevitabilmente, vuoti di tutela, noti come 

«responsibility gaps»27. Al contempo, non è ammissibile svuotare di significato l’istituto 

della responsabilità civile e la sua ratio unitaria, attribuendo al danneggiato le 

 
24 F.Pasquale, The black box society. The secret algorithms that control money and information, (Harvard University 
Press, Cambridge (MA, USA), London (UK), 2015), 3.; J. A. Kroll, The fallacy of inscru-tability, (Phil. Trans. 
R. Soc., 2018), 376; D. Pedreschi, F. Giannotti et al., Open the black box. data-driven explana-tion of black box 
decision systems, in Arxiv, 2018, 1.; E. Pellecchia, Profilazione e decisioni automatizzate al tempo della black box 
society: qualità dei dati e leggibilità dell’algoritmo nella cornice della responsible research and innovation, (Le nuove leggi 
civili commentate, 5, 2018), 1210 ss. 
25 F. PASQUALE, Le nuove leggi della robotica. Difendere la competenza umana nell’era dell’intelligenza artificiale, 
(Roma, 2021), 20; L. FLORIDI E F. CABITZA, Intelligenza artificiale. L’uso delle nuove macchine, (Milano, 2021), 
65.  
26 Selbst, Andrew D. and Barocas, Solon, The Intuitive Appeal of Explainable Machines. (87 Fordham Law 
Review 2018), 1089, 1092-1094; C. Coglianese- D. Lehr, Regulating by Robot: Administrative Decision Making 
in the Machine-Learning Era, (Georgetown Law Journal, 2017), 1147-1167. 
27 F. Santoni de Sio E G. Mecacci, Four Responsibility Gaps with Artificial Intelligence: Why they Matter and 
How to Address them, in Phil. tech., 2021, 1; A. Matthias, The responsibility gap: Ascribing responsibility for the 
actions of learning automata, (Ethics and Information Technology, 6, 3,2004), 175; 
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conseguenze pregiudizievoli derivanti dall’attività imprenditoriale che utilizza nuove 

tecnologie in evoluzione.  

In questo contesto, appare opportuno orientarsi verso modelli di riparazione 

che garantiscano il risarcimento dei danni subiti, basandosi su soluzioni socialmente ed 

economicamente efficienti, piuttosto che concentrarsi esclusivamente 

sull’individuazione dell’autore del danno. 

Il delicato bilanciamento tra diritti e sviluppo tecnologico impone di non 

strumentalizzare la responsabilità civile come mezzo per risolvere conflitti tra imprese 

e collettività al di là dei limiti oggettivi dell’illecito civile. Sebbene il progresso 

tecnologico e la competitività rappresentino obiettivi primari, essi non possono essere 

perseguiti a scapito della tutela piena ed effettiva delle vittime. 

È pertanto fondamentale rafforzare la prevenzione attraverso misure volte a 

ridurre i rischi e a prevenire i danni. Solo una strategia preventiva efficace può garantire 

una protezione adeguata in contesti ad alta complessità come quello dell’intelligenza 

artificiale, dove i rischi sono spesso difficili da prevedere e controllare. Come previsto 

dall’AI Act, occorre implementare sistemi di gestione del rischio e misure di 

trasparenza che consentano un monitoraggio continuo delle applicazioni di IA, al fine 

di garantire la sicurezza dei sistemi e minimizzare l’impatto di eventuali danni. 

Tali obiettivi, sebbene condivisibili, risultano insufficienti sul piano della 

responsabilità ex post. L’assenza di una normativa europea unitaria genera 

frammentazione e lacune di tutela, lasciando i danneggiati privi di protezione e 

compromettendo la funzione stessa della responsabilità civile.  

In tale prospettiva, è auspicabile che il legislatore europeo, in una prospettiva 

de iure condendo, elabori un modello generale di tutela degli interessi meritevoli, 

rafforzando il controllo preventivo e la conformazione delle condotte, nonché 

definendo un sistema di allocazione del rischio idoneo a far fronte alle crescenti 

difficoltà di individuazione della colpa o dell’errore, date la complessità delle vicende e 

l’impenetrabilità del cosiddetto “ignoto tecnologico”. 
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