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Abstract

Il presente contributo si propone di approfondire
I'interazione tra la dimensione economica della
sostenibilita e quella ambientale. Pertanto, il capi-
tolo si focalizza sullimpatto negativo che la cresci-
ta economica ha prodotto sulle risorse ambientali
riducendone la disponibilita e deteriorandone la
qualita. Il necessario approfondimento dei principi
caratterizzanti la sostenibilita dello sviluppo deve
indurre, quindi, un ripensamento delle politiche
che regolano il mercato globalizzato a supporto
della tutela ambientale e di una crescita economi-
ca sostenibile. Inoltre, I'impatto dellinquinamento
atmosferico sulla pandemia da Covid-19 confer-
ma l'urgenza di riorientare il modello di sviluppo
in una direzione sempre piu sostenibile.

13.1 L'impatto della crescita
economica sulle condizioni
ambientali della sostenibilita dello
sviluppo

La definizione di sviluppo sostenibile fonda le
sue radici da un lato su postulati di natura eti-
ca che enfatizzano i principi di giustizia sociale
nella distribuzione del reddito e delle risorse
fra generazioni presenti e future, dall'altro lato
su condizioni stringenti per la conservazione
dell'ambiente e per la protezione degli equilibri
fondamentali della biosfera. Le principali attivita
antropiche implicano atti di produzione e di con-
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sumo che per loro natura hanno effetti significa-
tivi sull'ambiente. Tali attivita impattano sulla di-
sponibilita e qualita delle risorse naturali presenti
nell’ecosistema. Un uso sconsiderato delle risor-
se naturali scarse o non rinnovabili, oppure uno
sfruttamento eccessivo di una risorsa rinnovabile
che non rispetti i tempi di rigenerazione della
stessa, finirebbe per danneggiare I'ecosistema e
il benessere di chi ci vive. Lo sfruttamento delle
risorse € solitamente regolato dall'impostazione
neoclassica del pensiero economico che poggia
su modelli aventi come obiettivo la massimiz-
zazione della crescita economica e dei profitti
aziendali. Tale impostazione prevede che:

« la gestione delle risorse e del loro consumo
possa garantire un loro sfruttamento nel futuro;

« lariserva aggregata di capitale produttivo sia
costante nel tempo;

« lo stock naturale e quello artificiale possano
essere sostituibili;

« le risorse naturali non rinnovabili devono es-
sere impiegate in modo efficiente;

» le aziende sostengono il benessere socioe-
conomico se, nel soddisfare i bisogni umani
attraverso la produzione di beni e I'erogazio-
ne di servizi, creano nel breve periodo valore
prevalentemente per i propri azionisti.

Tuttavia, non é affatto scontato che il capitale arti-
ficiale possa sopperire a perdite di stock di risorse
naturali. A tal proposito, in letteratura sono emer-
se due posizioni discordanti ed inconciliabili che
hanno introdotto due concetti di sostenibilita: de-
bole e forte. La sostenibilita debole prevede che la
somma degli stock di capitale artificiale e naturale
sia costante nel tempo, individuando nelle attivita
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umane di ricerca ed innovazione quelle variabili
necessarie a produrre soluzioni utili per compen-
sare |'esaurirsi e il deteriorarsi di risorse naturali. Vi-
ceversa, la sostenibilita forte non considera perfet-
tamente sostituibili i due stock di risorse tra loro,
ritenendo che la riserva di risorse naturali debba
essere tutelata costantemente nel tempo.

La produzione di beni e I'erogazione di servi-
zi impiega quantita di materie prime naturali e
nello stesso tempo genera scarti di produzione,
rifiuti (solidi e/o liquidi) ed immateriali (inqui-
nanti gassosi e/o acustici) la cui entita in termini
di massa e biodegradabilita pud determinare un
livello preoccupante, e talora irreversibile, di de-
grado ambientale.

Dalla prima rivoluzione industriale fino ai giorni
nostri varie forme di inquinamento della biosfera
prodotte dalle attivita antropiche hanno degra-
dato I'ambiente sia localmente che globalmen-
te. Dal punto di vista locale, attivita agricole e di
allevamento intensive, 'uso di sostanze inqui-
nanti (quali i fitofarmaci, i pesticidi, i diserbanti, e
i fertilizzanti) ed attivita industriali di settori par-
ticolarmente impattanti sulambiente (come ad
esempio il settore chimico, petrolchimico, dell'al-
luminio, della carta, del cemento, dell’acciaio)
hanno inquinato i bacini acquiferi, il sottosuolo,
I'atmosfera e hanno ridotto la produttivita di vaste
aree coltivate e/o coltivabili, mettendo a repenta-
glio la sopravvivenza delle foreste e distruggen-
do biodiversita. Daltro lato, sul piano mondiale
le emissioni di anidride carbonica, di protossido
di azoto, di metano e di altri gas ad effetto serra
(d’ora in poi GHG) emessi da attivita umane han-
no prodotto un aumento medio della temperatu-
ra a livello globale che, a sua volta, ha generato
cambiamenti climatici con forti ricadute nel lun-
go periodo sugli equilibri dell’ecosistema. In par-
ticolare, I'incremento delle concentrazioni atmo-
sferiche dei GHG sta causando: lo scioglimento
dei ghiacciai con conseguente innalzamento ed
acidificazione delle acque oceaniche e marine;
un aumento di eventi metereologici estremi che
causano alluvioni e lunghi periodi di siccita; un
progressivo deterioramento delle disponibilita di
risorse idriche e della qualita delle acque disponi-
bili, nonché un progressivo aumento della deser-
tificazione in alcune aree geografiche.

277

Il deteriorarsi della qualita ambientale implica il
sostenimento di costosi interventi difensivi per
ripristinare gli ingenti danni causati sia dall'inqui-
namento che da eventi naturali estremi, nonché
per mitigare gli impatti catastrofici attesi per via
dei cambiamenti climatici (IPCC, 2014). Inoltre, il
degrado ambientale a livello locale pud aggra-
vare le condizioni socioeconomiche di alcune
popolazioni che vivono gia a livelli estremi di po-
verta e sussistenza. Le popolazioni caratterizzate
da alti tassi di poverta assoluta e relativa, infat-
ti, soddisfano i propri bisogni primari attraverso
lo sfruttamento delle biomasse ed alla messa in
atto di attivita prevalentemente agricole e pasto-
rizie. Il peggioramento della qualita ambientale
ed una diminuzione delle risorse naturali aggra-
va, pertanto, le condizioni socioeconomiche dei
piu poveri, condannandoli a sopravvivere nel
tempo intrappolati nella poverta.

In contrapposizione a chi esalta gli aspetti posi-
tivi della globalizzazione dei mercati, alcuni eco-
nomisti fanno notare che il processo di apertura
indiscriminata delle economie nazionali avvenu-
to nel corso degli ultimi due secoli ha prodotto
impatti negativi sui sistemi socioeconomici e
sull'ambiente naturale. In particolare, la globa-
lizzazione delle economie emergenti ha pro-
dotto una degradazione ambientale crescente
causata prevalentemente da attivita industriali
altamente insostenibili nonché da attivita agri-
cole e di allevamento intensive. Di conseguenza,
nel corso degli ultimi decenni, nei Paesi in via di
sviluppo e nelle aree pil vulnerabili si € registra-
to un aumento dei livelli di poverta relativa ed
assoluta, un incremento dei tassi di emigrazione,
la perdita di biodiversita e di diversita culturale.

13.2 Le condizioni della
sostenibilita dello sviluppo
ambientale

Al momento non abbiamo lunghe serie stori-
che di indici che misurano la sostenibilita am-
bientale nel suo complesso. Indici di questo
tipo sono stati suggeriti e calcolati per gli anni
recenti, ma per valutare I'impatto a lungo ter-
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mine della globalizzazione sulla biosfera biso-
gna fare affidamento ad indici specifici di de-
grado ambientale. Alcuni studi empirici hanno
rilevato che taluniindici di degrado ambientale
sono aumentati durante la prima fase della mo-
dernizzazione di una qualsivoglia economia e,
dopo aver toccato un apice, hanno assunto un
trend decrescente. Questa presunta regolarita
empirica, suggerita per primo da Panayotou
(1993), e stata denominata in letteratura Curva
di Kuznets Ambientale (d'ora in poi CKA) per la
sua analogia con la Curva di Kuznets che con-
nette il grado di sviluppo con la disuguaglianza
nella distribuzione dei redditi.

La spiegazione principale della CKA si basa sulla
tipica evoluzione della struttura produttiva di un
Paese che ha avviato un processo di moderniz-
zazione favorito anche dall’apertura agli scambi
internazionali. In particolare, I'economia di un
Paese che intraprende un processo di moderniz-
zazione sviluppa prima l'industria pesante che &
altamente inquinante, poi l'industria leggera ed
infine il settore dei servizi che sono meno impat-
tanti sull'ambiente naturale. Inoltre, raggiunta
una certa soglia di benessere, i cittadini iniziano
ad interrogarsi non solo su come migliorare la
propria qualita della vita, ma anche su come tu-
telare i ceti meno abbienti e 'ambiente naturale.

In particolare, dopo aver raggiunto una soglia
sufficientemente elevata di reddito pro-capite,
molti cittadini maturano la consapevolezza che i
modelli di produzione e di consumo vigenti han-
no generato impatti tali da superare la capacita
di carico ambientale. Pertanto, essi iniziano ad
esercitare una pressione crescente sui governi a
favore dell'introduzione di politiche ambientali
piu restrittive e di modelli di produzione e con-
sumo ecocompatibili (vedi Figura 1).

Se la CKA fosse corroborata dall'evidenza empiri-
ca, dovremmo aspettarci che I'evoluzione sponta-
nea del processo di espansione delle economie
moderne possa di per sé risolvere i problemi am-
bientali generati durante le prime fasi di crescita
dell'industrializzazione. Sfortunatamente, i risulta-
ti degli studi empirici confermano tale congettura
teorica solo per un numero limitato di indicatori,
come ad esempio le concentrazioni atmosferiche
di particolato e le emissioni di anidride solforosa
(SO2). A tal proposito, un recente studio (Butt et
al., 2017) ha esaminato 'andamento delle concen-
trazioni annuali di PM2.5 negli Stati Uniti d’America
ed in Europa. Alcuni risultati di tale analisi empiri-
ca sono sintetizzati nella seguente Figura 2. In par-
ticolare, analizzando i trend dei dati realmente
osservati rappresentati dalle rette di colore nero
riportate nei due grafici della figura seguente, si

Figura 1. Rappresentazione grafica della ipotesi sottostante la CKA

Degrado
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Fonte: Panayotou (1997).
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Figura 2. Andamento delle concentrazioni di PM2.5 in atmosfera negli USA ed in Europa per il periodo
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puo notare come le concentrazioni di PM2.5 negli
Stati Uniti e soprattutto in Europa durante il pe-
riodo temporale osservato (1992 e 2009) non
sono molto difformi dall'assumere un andamen-
to a U rovesciata.

Per quanto riguarda, invece, alcune rilevazioni
regionali effettuate a livello mondiale da prece-
denti studi (e.g., OECD, 2014; Klimont, Smith e

Cofala, 2013; Smith et al., 2011) le emissioni di
SO2 responsabili della pioggia acida confermano
solo parzialmente l'ipotesi sottostante la CKA.
In particolare, considerando il grafico in Figura
3, durante un arco temporale che va dal 1850
al 2010 nel continente americano le emissioni
annuali di SO2 hanno assunto un trend a U ro-
vesciata. Tuttavia, questo andamento non e pos-

Figura 3. Andamento delle emissioni di anidride solforosa in atmosfera
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Fonte: OECD (2014); Klimont, Smith and Cofala (2013); Smith et al. (2011)
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sibile riscontrarlo per il continente europeo, nel
quale dagli anni ‘90 in poi le emissioni annuali di
SO2 hanno ripreso ad aumentare, e per |'Asia, in
Cui si registra un trend in continua crescita.

Si evidenziano, inoltre, curve ad U rovescia-
ta conformi all'ipotesi CKA soltanto quando il
nesso tra causa ed effetto non solo & chiaro ma
produce ricadute a livello locale che allertano
gli elettori ad agire prontamente. In questi casi,
i governi sono sollecitati dai cittadini ad emana-
re politiche di tutela ambientale e della salute.
Purtroppo, in molti altri casi si registra negli ul-
timi anni una nuova ondata di deterioramento
ambientale che non é efficacemente contrastata
con adeguati interventi di politica economica e
ambientale. Questo € il caso, ad esempio, della
concentrazione di batteri coliformi nelle acque
dolci causata da un diffuso indebolimento del-
le politiche dirette a salvaguardare la qualita
dell'acqua. Per quanto riguarda poi alcuni dei
piu importanti indicatori di degrado ambientale,
come le emissioni di GHG, negli ultimi decenni si
continua a registrare un trend di crescita senza
alcun segno di inversione.

In definitiva, anche se ai suoi albori alcuni studi
hanno corroborato l'ipotesi sottostante la CKA,
successivamente in letteratura questa conget-
tura é stata sostanzialmente falsificata in molti
casi. Questi studi mostrano che alcuni indicatori
specifici di degrado ambientale seguono piutto-
sto un andamento ad “N” causato da un nuovo
peggioramento negli anni recenti. Possiamo
quindi concludere che, come mostra il caso
della CKA, non possiamo illuderci che il sistema
socioeconomico si autoregoli adottando spon-
taneamente modelli di produzione e consumo
piu sostenibili. Cid pud avvenire soltanto se vi €
una presa di coscienza da parte della collettivita
sociale e degli organi di governo che porti a se-
guire politiche e strategie di sviluppo sostenibili.

Secondo due noti studiosi (Holdren e Ehrlich,
1974), I'impatto delle attivita antropiche (/) sulla
qualita ambientale dipende dalle dinamiche de-
mografiche di una determinata popolazione (P),
I'intensita del degrado ambientale (A), e dallo
sviluppo tecnologico (7), considerando, quindi,
la relazione | = PAT. Il cosiddetto modello IPAT
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puo essere espresso in termini rigorosi scompo-
nendo il tasso di crescita di un indice di degrado
ambientale in un numero di fattori determinan-
ti. Adottando questo metodo, possiamo ricava-
re, pertanto, la seguente identita in cui il tasso
di crescita di uno specifico indicatore di degra-
do ambientale (D) é definito come la somma tra
il tasso di crescita del reddito pro-capite (y), il
tasso di crescita dell'intensita del degrado am-
bientale (intensita D) ed il tasso di crescita della
popolazione (p):

Crescita di D = Crescita del reddito pc + Crescita | (1)
della intensita di D + Crescita della Popolazione

Da questa identita & possibile derivare la se-
guente semplice condizione minima di sosteni-
bilita ambientale globale di lungo termine:

CrescitadiD< 0

Crescita del reddito pc < -(Crescita della intensita di D +
Crescita della Popolazione)

Pertanto, un‘economia puo crescere in modo so-
stenibile solo se la velocita di riduzione del de-
grado ambientale e superiore al tasso di crescita
della popolazione. Questa condizione puo esse-
re realizzata solo se sono diffusamente adottati
modelli di produzione, consumo e cambiamento
tecnologico sempre pill ecocompatibili. Percio,
rispetto alle economie in via di sviluppo o sotto-
sviluppate, i Paesi sviluppati possono rispettare
piu agevolmente tale condizione, considerando i
tassi di crescita demografica relativamente bassi,
nonché i piu alti livelli di progresso tecnologico
ecocompatibile. Viceversa, i Paesi in via di svilup-
po che hanno maturato una maggiore attenzio-
ne per i vincoli di sostenibilita, hanno maggiori
difficolta a rispettare la condizione di sostenibi-
lita precedentemente riportata. Per prevenire il
degrado ambientale, considerando i vincoli ener-
getici, & utile riformulare la precedente identita
(1) definendo la seguente equazione:

G*=P*+y*+e*+f*+g* (2)
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dove ciascuna variabile asteriscata esprime il
tasso di crescita. In altre parole, la crescita del
degrado ambientale, che pu0 essere misurata
in termini di tasso di crescita delle emissioni di
GHG (G) puo essere definita come la somma trail
tasso di crescita della popolazione (P), il tasso di
crescita del reddito pro-capite (y),'® il tasso di in-
tensita energetica (e),'® l'intensita di utilizzo dei
combustibili fossili (f),s* e I'intensita delle emis-
sioni di GHG prodotte (g)'®.

Riformulando I'equazione (2), possiamo far de-
rivare da essa la seguente disequazione che de-
finisce una specifica condizione di sostenibilita.
Tale condizione & soddisfatta solo se all'aumen-
tare del reddito pro-capite le emissioni di GHG
non aumentano (G < 0):

G*=P*+y*+e*+f*+g*<0 3)
y¥<-(P*+e*+f*+g¥

Questa condizione di sostenibilita non é facil-
mente raggiungibile negli attuali scenari. La
crisi finanziaria del 2007-2009 e la conseguente
Grande Recessione degli ultimi anni hanno ab-
bassato i ritmi di crescita se non addirittura fatto
decrescere y* sia per le economie sviluppate che
per quelle in via di sviluppo. Contestualmente,
se da un lato per i Paesi sviluppati si parla addi-
rittura di crescita demografica “zero”, viceversail
tasso di crescita di P* nelle economie in via di svi-
luppo & ancora elevato, anche se sta deceleran-
do in questi ultimi anni. Inoltre, considerando
lo scenario inerziale (i.e., business as usual), I'an-
damento di f* e g* dovrebbe essere sostanzial-
mente stazionario nei prossimi anni (Borghesi e
Vercelli, 2009). La seguente Tabella 1 sintetizza
i trend temporali delle variabili incluse nell’e-
quazione (2) ed alcune proiezioni in merito sulla
base di dati elaborati dalla Energy Information
Administration (EIA) al 2030.

Tabella 1. Trend temporali delle variabili de-
terminanti la condizione di sostenibilita dello
sviluppo ambientale

World G* | P* | y* | e* | g* | f*

1971-1980 28 | 1.9 | 22 | -1.1 | 02 | -04

1981-1990 16 | 19 | 1.3 | -1.1 | -0.1 | -04

1991-2000 14 16 | 18 | -1.8 | 0.2 | -04

1971-2000 1.8 | 1.7 | 16 | -1.2 0 -0.3

2005-2030 1.7 | 1.0 | 30 | -24 | -0.1 | 0.1

Fonte: Borghesi e Vercelli (2009)Smith et al. (2011)

Le previsioni della EIA (2008) sono tuttora so-
stanzialmente attendibili visto che a livello inter-
nazionale non sono state attuate azioni concrete
per combattere i cambiamenti climatici, nono-
stante gli Accordi della conferenza di Parigi sul
clima (COP21) sanciti nel dicembre del 2015, la
definizione dei target di riduzione delle emissio-
ni di GHG previsti dall’Agenda 2030 (UN, 2015) e
le regole di mitigazione sancite dalla COP-24 di
Katowice del 2018. Viste tali dinamiche e stime,
riteniamo, quindi, che I'abbattimento e la miti-
gazione di G* non possa che avvenire sul piano
internazionale attraverso I'attuazione della stes-
sa Agenda 2030 e localmente con politiche o
con processi di innovazione finalizzati a ridurre i
tassi di intensita energetica (e*).

13.3 Crescita economica e
degrado ambientale

Le ultime stime della Banca Mondiale conferma-
no che le emissioni globali dei principali GHG
negli ultimi decenni hanno manifestato un trend
crescente. In particolare, nell’'arco temporale che
va dal 1970 al 2012 si stima che le emissioni di
metano (CH4) siano cresciute del 50.84%, quelle
di ossido di azoto (N20) del 40.25%, mentre quelle

162 Che e inteso come il rapporto tra Prodotto Interno Lordo (Y) e Popolazione (P).

163 Misurata come il rapporto tra il Consumo di Energia (E) e (Y).

164 Data dal rapporto tra la quantita di risorse fossili disponibili (F) ed E.

165 Espressa dal rapporto tra emissioni di GHG prodotte da combustione di risorse fossili ed E.
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Figura 4. Andamento delle emissioni medie annuali di Gas serra a livello mondiale (1970-2012)
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Fonte: Banca Mondiale (2019)

dianidride carbonica (CO2) hanno fatto registrare un
incremento accelerato del +139.82% (cf. Figura 4).

Dal XVIII secolo ad oggi le emissioni annue glo-
bali di GHG sono sempre state superiori alla
capacita di assorbimento annuo da parte della
biosfera stimato intorno ai 5 GtCO2e (IPCC, 2014).
L'aver superato costantemente questa soglia ha
causato un aumento della concentrazione at-
mosferica delle medesime sostanze inquinanti.

Il trend crescente di G ha prodotto una crescita
nella concentrazione media di alcuni GHG in at-
mosfera. In particolare, la concentrazione media
in atmosfera di CO2 e cresciuta nel lungo perio-
do dalle 280 parti per milioni (ppm) stimate nel
periodo preindustriale alle circa 400 ppm rileva-
te ad esempio nel 2016 da Scripps CO2 Program
(cf. Figura 5).

Figura 5. Andamento di lungo periodo della concentrazione media di CO2 a livello globale
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Figura 6. Rilevazioni annuali della temperatura terrestre da parte di alcuni principali istituti internazionali
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Fonte: NASA https://earthobservatory.nasa.gov/world-of-change/DecadalTemp

Secondo un‘analisi condotta da scienziati del God-
dard Institute for Space Studies della NASA (GISS), la
temperatura media globale sulla Terra in questi ulti-
mi anni ha subito un innalzamento di circa 0.8 °Cri-
spetto al 1880 a causa dell'aumento delle concentra-
zioni dei GHG. In base a questa rilevazione, i due terzi
del riscaldamento globale sono avvenuti nell'arco
temporale che va dal 1975 ad oggi. L'innalzamento
della temperatura media terrestre ha seguito finora
un trend di circa 0,15-0,20 °C per decennio. La Figura
6 mostra, ad esempio, I'andamento della tempera-
tura media terrestre dal 1880 al 2014 registrate dalla
NASA, dal NOAA, dalla Japan Meteorological Agency
e dal Met Office Hadley Centre (Regno Unito). In defi-
nitiva, le quattro differenti rilevazioni mostrano un
rapido riscaldamento negli ultimi decenni del globo
terrestre ed evidenziano l'ultimo decennio come il
piu caldo del periodo temporale esaminato.

Grazie al lavoro svolto in questi decenni dagli
esperti che compongono il gruppo intergover-
nativo delle Nazioni Unite sul cambiamento cli-
matico costituitosi nel 1988 e denominato Inter-
governmental Panel on Climate Change (IPCC), e
ormai dimostrato che le emissioni climalteranti
prodotte dalle attivita antropiche rappresen-
tano la causa principale del cosiddetto riscal-
damento globale (i.e., global warming). Nello
specifico, la Figura 7 riporta gli andamenti medi
annuali (dati FAO, 2017) delle emissioni dei
principali GHG per quei settori che annoverano
attivita principalmente inquinanti, ossia: I'ener-
getico, i trasporti, I'agricoltura, la silvicoltura,
le attivita residenziali e commerciali, lo smalti-
mento e trattamento rifiuti, le attivita industria-
li, la logistica e le utilities.

Figura 7. Emissioni Gas serra annuali per principali settori periodo 1991 - 2010
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Fonte: Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) (2017)
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Il crescente aumento demografico mondiale di
questi ultimi decenni ha generato un incremento
della domanda di beni e servizi ed un conseguen-
te aumento delle emissioni di GHG. L'aumento del
fabbisogno alimentare ha portato all'espansione
dei terreni agricoli ed all'intensificazione delle pra-
tiche agricole e di allevamento di bestiame. Le ter-
re coltivate e gli allevamenti di animali domestici
generalmente prendono il posto delle aree boschi-
ve. Si stima che fino all'80% della deforestazione sia
dovuto all'espansione dei terreni agricoli, nonché
alle aree destinate al pascolo ed agli allevamenti.
Questo processo di deforestazione, oltre ad au-
mentare il rischio di dissesto idrogeologico, libera
CO2 immagazzinata negli alberi e nei terreni, ed
allo stesso tempo incrementa I'emissione di altri
GHG come, ad esempio, di metano correlato agli
allevamenti di bestiame. Queste emissioni, quindi,
dipendono in gran parte dalle pratiche agricole,
dalla silvicoltura, dall'uso del suolo e dalle attivita
zootecniche.

La crescita economica globale ha prodotto un au-
mento della domanda di cibo sia perché bisogna
sfamare una popolazione mondiale sempre piu
numerosa sia perché le fasce sociali benestanti

possono permettersi di acquistare e consumare
maggiori quantita di generi alimentari.

D'altro canto, la crescita del reddito pro-capite
comporta anche una transizione alimentare do-
vuta a cambiamenti nelle diete. Al crescere del
reddito pro-capite aumenta, infatti, la probabi-
lita che le fasce sociali piu abbienti preferiscano
inserire nella propria dieta il consumo di carne.
Di conseguenza, consumi crescenti di carne
animale inducono gli operatori del settore ad
adottare pratiche sempre piu intensive di alleva-
mento di bestiame che a loro volta sono causa di
emissioni crescenti di GHG.

Inoltre, 'aumento della popolazione e la crescita
economica incrementano il fabbisogno energe-
tico. Storicamente, le emissioni di CO2 sono state
principalmente guidate dall'laumento del consu-
mo di risorse fossili. Questo driver energetico e
stato, e continua a essere, la condizione determi-
nante della crescita economica e della riduzio-
ne della poverta. Pertanto, come & confermato
dalle Figure 8 e 9, esiste una forte correlazione
tra le emissioni di CO2 pro-capite ed il reddito
pro-capite.

Figura 8. Comparazione temporale tra Paesi degli stadi di sviluppo e di emissioni prodotte: anni 1850-1900
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Figura 9. Comparazione temporale tra Paesi degli stadi di sviluppo e di emissioni prodotte: anni 1950-2016
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Questa correlazione e presente anche nel tempo:
i Paesi iniziano a comparire nelle aree del grafico
che rilevano basse emissioni di CO2 e bassi livelli
di reddito pro-capite. Successivamente, con la
prosecuzione della crescita economica, i Paesi si
spostano verso l'alto e verso la parte destra dei
grafici nelle aree con piu alti livelli di emissioni di
CO2 e di reddito. Storicamente, se un Paese im-
piega i combustibili fossili come risorsa primaria
energetica, registrera nel tempo alti tassi di emis-
sione di CO2in conseguenza dello sviluppo e del-
la prosperita economica.

13.4 Andamenti attuali e possibili
scenari futuri

A cinque anni dall'introduzione dell’Agenda
2030, la maggior parte dei Paesi sembra esse-
re nettamente in ritardo nel raggiungere i pro-
pri obiettivi di mitigazione e stabilizzazione del
cambiamento climatico. In particolare, a livello
mondiale, dall’analisi dei recenti dati annua-
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li relativi al 2019 riportati nell’'ultimo report
dell’Organizzazione delle Nazioni Unite “The Su-
stainable Development Goals Report 2020" (UN,
2020) non si registrano dati confortanti. 11 2019 &
stato anzi il secondo anno in cui la temperatura
media a livello globale ha registrato dei picchi
massimi che hanno contribuito a rendere il de-
cennio 2010-2019 l'arco temporale piu rovente
della storia dell'umanita. Se l'attuale trend del
riscaldamento globale non venisse, dunque, sta-
bilizzato, la temperatura media a livello globale
potrebbe aumentare fino a raggiungere i 3.2 °C
entro il 2100 con gravi conseguenze che mette-
rebbero a rischio gli equilibri fondamentali della
biosfera e la stessa sopravvivenza della specie
umana. Per prevenire possibili scenari apocalit-
tici, 189 Paesi hanno ratificato gli Accordi della
COP-21. In particolare, tali Accordi prevedono di
limitare il surriscaldamento globale a 2 °C, indu-
cendone una stabilizzazione a 1.5 °C, attraverso
azioni di riduzione del 45% delle emissioni glo-
bali di GHG correnti entro il 2030 al fine del rag-
giungimento delle emissioni zero nette entro il
2050. Considerando gli attuali trend delle emis-
sioni di GHG a livello globale, tuttavia, il mondo
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é ad oggi molto distante dal raggiungimento
degli obiettivi fissati dalla COP-21. Le emissioni
di GHG prodotte dai Paesi sviluppati e dalle eco-
nomie in transizione sono diminuite solamente
del 6.5% nel periodo 2000-2018. Nel frattempo,
pero, le emissioni di GHG dei Paesi in via di svi-
luppo sono aumentate considerevolmente. Si
stima, ad esempio, che nel periodo 2000-2013 i
Paesi in via di sviluppo abbiano incrementato le
proprie emissioni di GHG del 43.2% a causa del
processo insostenibile di industrializzazione ed
a pratiche di delocalizzazione delle attivita pro-
duttive piu inquinanti dalle economie avanzate
a quelle in transizione.

Sebbene le emissioni di GHG siano diminuite
mediamente del 7% nel 2020, rispetto al 2019,
tale trend positivo e solo temporaneo, poiché
correlato ad un calo del traffico aereo e terre-
stre, nonché al rallentamento economico, cau-
sati dall’attuale pandemia da Covid-19 in atto.
Tuttavia, tale rallentamento nel trend crescente
degli ultimi anni delle emissioni di GHG mondiali
non produrra un impatto significativo sulle con-
centrazioni degli stessi gas nell'atmosfera. Cio
dipende non solo dalla transitorieta di questa
riduzione ma anche dalla difficolta di superare
alcune tendenze negative accentuate dalla pan-
demia. In particolare, il trasferimento del traffico
locale dai mezzi di trasporto pubblici ai mezzi di
trasporto privato risultera difficilmente rever-
sibile anche dopo il superamento dell’attuale
emergenza con il rischio di peggiorare significa-
tivamente l'inquinamento atmosferico, soprat-
tutto nelle grandi citta e nelle aree urbanizzate.

In questi ultimi anni, comunque, si iniziano
a intravedere le prime azioni di contrasto al
cambiamento climatico. In linea con quanto
previsto dal SDG n. 13, tra il 2019 e i primi mesi
del 2020, 186 Paesi hanno ratificato gli Accordi
della COP-21 ed hanno elaborato e pubblicato
i propri “National Adaptation Plans” (NAPs). Tale
iniziativa potrebbe garantire una programma-
zione piu efficace e un miglior monitoraggio de-
gli investimenti a supporto del perseguimento
degli obiettivi di mitigazione del cambiamento
climatico. A tale riguardo, nel 2019 almeno 120
dei 153 Paesi in via di sviluppo hanno avviato
le attivita preparatorie per la formulazione del
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proprio NAP. Questi impegni formali hanno in-
dotto, inoltre, un sostanziale aumento a livello
globale del 17% dei finanziamenti allocati per
realizzare azioni di mitigazione del cambia-
mento climatico nel periodo 2013-2016. Tut-
tavia, dalle ultime rilevazioni su scala mondiale
datate 2016, gli investimenti a supporto dello
sfruttamento dei combustibili fossili (781 mi-
lioni di dollari) risultano tuttora maggiori del-
le risorse nazionali allocate per combattere il
cambiamento climatico (681 milioni di dollari).
Contemporaneamente, pero, gli effetti prodot-
ti dal cambiamento climatico continuano ad
esacerbare la frequenza e la gravita delle cata-
strofi naturali. In particolare, nel 2018 piu di 39
milioni di individui sono stati vittime di deva-
stanti incendi, uragani, siccita, alluvioni ed altre
calamita naturali estreme in tutti i continenti.
Tuttavia, solamente 85 Paesi hanno formulato
ed attuato strategie di mitigazione dei rischi da
calamita naturali allineate con quanto previsto
dal Sendai Framework 2015-2030 che sancisce
alcuni principi fondamentali per riequilibrare il
rapporto tra le attivita antropiche e l'ecosiste-
ma, suggerendo cambiamenti strutturali atti a
far divenire i sistemi socioeconomici ad emis-
sioni zero e piu resilienti.

Inoltre, dal 2013 si registra un aumento degli
investimenti a supporto delle azioni di mitiga-
zione e stabilizzazione del cambiamento cli-
matico. In particolare, nel periodo 2013-2014
gli investimenti a tal fine sono aumentati del
17%, registrando un aumento di 584 miliardi
di dollari, nonché un ulteriore successivo in-
cremento tra il 2015 ed il 2016 stimato a cir-
ca 681 miliardi di dollari. La maggior parte di
questi aumenti di capitale finanziario & stata
impiegata su scala globale per sostenere lo
sviluppo e diffondere le tecnologie utili allo
sfruttamento delle energie rinnovabili. Tut-
tavia, sebbene questi flussi finanziari siano
considerevoli, le relative poste restano tut-
tora insufficienti rispetto alla reale necessita
di investimenti annuali che possano concre-
tamente finanziare la necessaria transizione
verso la decarbonizzazione dei sistemi econo-
mici nazionali e dell’'economia mondiale (Ver-
celli, 2017). Inoltre, gli investimenti a suppor-
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to delle azioni di mitigazione e stabilizzazione
del cambiamento climatico sono ad oggi mol-
to inferiori rispetto a quelli che sono investiti
nel settore energetico a supporto delle tecno-
logie che impiegano combustibili fossili.

Dal punto di vista, invece, politico-economico,
in questi ultimi quindici anni si registra una cre-
scente diffusione dei cosiddetti “Emissions Tra-
ding Systems” (ETSs) su scala mondiale. Questo
strumento di politica ambientale, che svolge
un‘importante azione preventiva di mitigazio-
ne e stabilizzazione del cambiamento climatico,
si sta rapidamente diffondendo come strumen-
to elettivo per la determinazione del prezzo
del carbonio. Infatti, oltre al sistema ETS dell’'U-
nione Europea (EU-ETS), altri sistemi nazionali
e/o subnazionali sono gia operativi o in fase di
sviluppo in Canada, Cina, Giappone, Nuova Ze-
landa, Corea del Sud, Svizzera e Stati Uniti. Tali
iniziative fanno seguito a quanto previsto dal-
lo stesso Art. 6 degli Accordi COP-21 che con-
sente alle parti di utilizzare lo scambio interna-
zionale di quote di emissioni per contribuire
al raggiungimento degli obiettivi di riduzione
delle emissioni di GHG, stabilendo un quadro
di regolamentazione comune, nonché crean-
do nuovi meccanismi di mercato piu efficienti.
Tuttavia, anche su questo fronte non é possibi-
le ignorare alcune limitazioni e criticita di fun-
zionamento dei vari ETS esistenti a livello mon-
diale che minano la loro efficacia. Ad esempio,
da un’analisi comparativa, si pud evincere che
la maggior parte degli ETS presenta una limi-
tata copertura sia delle sottocategorie di GHG
che rientrano nel monitoraggio sia dei settori
ed alcune categorie di aziende sottoposte ai
vincoli di acquisizione/scambio dei permessi di
emissione (Borghesi et al., 2016). Infine, gli ETS
esistenti hanno presentato e presentano alcuni
problemi di funzionamento a livello di carbon
pricing e di allocazione/scambio dei permessi di
emissione che favoriscono attivita speculative
finanziarie da parte degli operatori economici,
piuttosto che promuovere I'attuazione di inve-
stimenti in tecnologie ecocompatibili e in ener-
gie rinnovabili.
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13.4.1 Dopo l'attuale pandemia:
emergenze sanitarie e ambientali

L'epidemia da Covid-19 ha distolto I'attenzione
di molti dall'emergenza dell'inquinamento at-
mosferico e dello stesso riscaldamento globale
che ne consegue, come se I'emergenza ambien-
tale e quella sanitaria fossero oggi indipendenti.
Ma cosi non é. Innanzitutto, & ipotizzabile che il
cambiamento climatico possa aver veicolato la
stessa trasmissione del virus Sars-Cov-2 tra le
specie animali e 'uomo. Sappiamo infatti che
il cambiamento climatico altera il modo in cui
I'Homo sapiens interagisce con le altre specie
del pianeta. Queste trasformazioni producono
possibili impatti sulla stessa salute umana, au-
mentando il rischio di infezioni trasmesse da al-
tre specie animali all'uomo. Il surriscaldamento
globale ha spinto alcune popolazioni umane e
animali a migrare verso habitat piu tempera-
ti ed umidi, mettendo quindi in contatto spe-
cie indigene e migranti che generalmente non
hanno mai avuto interazione tra loro in prece-
denza. Questa dinamica aumenta le possibilita
per gli agenti patogeni di infettare nuovi ospi-
ti, innescando un processo epidemico. Inoltre,
molte cause del cambiamento climatico pos-
sono aumentare il rischio di nuove pandemie.
La deforestazione, ad esempio, attuata su scala
mondiale principalmente per estendere la pro-
duzione agricola ed esercitare attivita zootec-
niche, & la principale causa di stravolgimento
di habitat ecologici. La conseguente perdita di
biodiversita costringe alcune specie animali a
migrare e ad entrare in contatto con altra fauna
e/o esseri umani, aumentando il rischio di trasfe-
rire nuovi agenti patogeni da una specie all'al-
tra. Anche per questo motivo, bisognerebbe
contrastare qualsiasi azione antropica che com-
porta un’ulteriore devastazione delle foreste al
fine di estendere attivita agricole insostenibili e
di allevamento di bestiame intensivo se si vuo-
le davvero prevenire il cambiamento climatico
e possibili gravi rischi alla salute umana. Come
é noto, gli allevamenti intensivi possono favo-
rire la diffusione di nuove infezioni dal mondo
animale agli esseri umani. Pertanto, un minore
consumo di carne animale a scopo alimentare e
una zootecnia piu sostenibile potrebbero mini-
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mizzare il rischio di malattie infettive emergenti
e al contempo ridurre le emissioni di GHG (vedi
ad esempio Zhao et al., 2019; Tang et al., 2018).

Il nesso tra inquinamento e salute & stato accer-
tato da molto tempo. In particolare, & noto che
I'inquinamento atmosferico danneggia signifi-
cativamente il buon funzionamento del cuore e
dei polmoni degli individui che ne subiscono gli
effetti. Si stima che le patologie prodotte dall'in-
quinamento atmosferico, a prescindere dalla
pandemia in corso, generino diversi milioni di
decessi annui aggiuntivi. In particolare, € noto
che linquinamento atmosferico incrementa la
diffusione e la mortalita delle malattie virali. Ad
esempio, questo nesso e stato accertato per I'e-
pidemia di SARS scoppiata nel 2003 il cui virus
& parente stretto del Sars-Cov-2. L'ipotesi che ci
possa essere un nesso tra inquinamento atmo-
sferico e aggressivita delle patologie prodotte
o aggravate dal Covid-19 é stata subito presa
in considerazione stimolando una serie di studi
empirici sulla correlazione tra inquinamento ed
effetti dell’epidemia (per una rassegna critica dei
primi studi rimandiamo a Cori e Bianchi, 2020).
Questi studi hanno corroborato I'ipotesi che esi-
sta una correlazione significativa tra diversi in-
dici di inquinamento atmosferico (in particolare
polveri sottili e diossido di azoto) e conseguenze
dell’'epidemia di Covid-19: diffusione, intensita
delle patologie e decessi. | primi studi si riferisco-
no alla Cina, il primo Paese colpito dalla pande-
mia. Uno studio su 324 citta cinesi ha accertato
che la concentrazione di diossido d’azoto e di
polveri sottili & significativamente correlata con i
tassi di mortalita per Covid-19 (Wu et al., 2020b).
Un altro studio sugli effetti congiunti di 6 inqui-
nanti atmosferici in 120 citta cinesi ha identifica-
to una correlazione positiva con i casi accertati
di Covid-19 (Zhu et al., 2020). Risultati simili sono
stati ottenuti negli Stati Uniti. Ad esempio, un
gruppo di ricercatori dell’'Universita di Harvard,
ha accertato che anche negli Stati Uniti esiste
una correlazione positiva tra esposizione di lun-
go periodo agli inquinanti atmosferici (quali il
diossido di azoto, le polveri sottili, e 'ozono) e i
tassi di mortalita per Covid-19 (Liang et al., 2020).
A risultati simili sono pervenuti anche i primi
studi europei. In particolare, Ogen (2020) ha ac-
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certato che la maggior parte dei decessi per Co-
vid-19 registrati in Europa nella prima fase della
pandemia si sono verificati nelle regioni della
Spagna centrale e del Nord Italia che presentano
la massima concentrazione di diossido di azo-
to che ristagna anche per la mancanza di flussi
atmosferici in grado di disperdere rapidamente
I'inquinamento atmosferico. Infine, per quanto
riguarda specificamente I'ltalia, uno studio com-
parativo sulle Province Italiane ha accertato una
robusta correlazione (R?>=0.98) tra le eccedenze
di polveri sottili (PM10) rispetto ai limiti legali di
concentrazione diurna (50 ug/m3) accertate in
ciascuna provincia e il numero di casi Covid-19
registrati nella stessa provincia in un lasso di
tempo di 14 giorni (Setti et al., 2020). Ovviamen-
te, la validita di questi risultati e di altri simili e
soggettaa complessi problemi metodologiciche
sono in corso di approfondimento. In particola-
re, com’é noto, una correlazione tra due variabili
non garantisce di per sé che esista un rapporto
causale diretto fra le stesse variabili. Tuttavia,
nel caso di questi studi, conosciamo da tempo
una serie di meccanismi causali che spiegano in
modo convincente come l'inquinamento atmo-
sferico sia in grado di produrre un impatto signi-
ficativo sulle patologie cardiache e polmonari. In
particolare, Iinquinamento atmosferico causa
infammazioni e danni permanenti alle cellule
e ai tessuti con cui viene a contatto generando
sintomi quali tosse, asma, difficolta respiratorie.
Inoltre, I'inquinamento atmosferico indebolisce
il sistema immunitario, mettendo a repentaglio
la sua capacita di rispondere tempestivamente
agli agenti patogeni. Infine, sembra verosimile
che le polveri sottili possano favorire il trasporto
e la diffusione del coronavirus. Possiamo con-
cludere che l'urgenza di intervenire contro l'in-
guinamento ambientale & giustificata non solo
dall'esigenza di moderare i suoi effetti climatici
globali ma anche dal suo impatto sulla salute
che é stato confermato dalla stessa epidemia
da Covid-19 (vedi ad esempio Wu et al., 20203;
Croft et al.,, 2019). Inoltre, alcune risposte di poli-
tica economica e ambientale alla gravissima crisi
economica in corso rischiano di creare un circo-
lo vizioso tra inquinamento ambientale e salute
dei cittadini che metterebbe ulteriormente a
repentaglio la sostenibilita dello sviluppo. C'e il
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rischio, infatti, che i danni catastrofici dell’'epide-
mia sull’economia e sull'occupazione possano
indebolire le politiche ambientali, anche quelle
contro l'inquinamento, in base a considerazioni
di breve periodo. Un esempio particolarmente
preoccupante € la decisione dell’Agenzia Am-
bientale degli Stati Uniti (EPA: Environmental Pro-
tection Energy) che il 26 marzo 2020 ha annun-
ciato un sistematico rilassamento degli standard
e delle regolamentazioni ambientali come rea-
zione alla pandemia da Covid-19, permettendo
agli impianti energetici, alle officine e altre indu-
strie manifatturiere di decidere autonomamente
se sono in grado di rispettare i requisiti legali di
mitigazione dell'inquinamento dell'atmosfera e
dell’acqua. Decisioni simili sono state prese da
altri organi di governo negli Stati Uniti e in molti
altri Paesi. Inoltre, molti Paesi hanno ridotto la
tassazione di settori particolarmente inquinanti
e hanno rimandato provvedimenti di protezio-
ne ambientale gia deliberati. Queste decisioni
sconcertanti sono state prese con la giustifica-
zione che i vincoli ambientali possano ostacola-
re I'attivita economica contribuendo alla grave
recessione in corso. Questa convinzione ignora
la possibilita, anzi 'urgenza confermata dalla
stessa pandemia in corso, di cambiare il modello
di sviluppo orientando gli investimenti e i sussidi
pubblici verso impieghi pienamente compatibili
con la sostenibilita. Bisogna pertanto favorire il
riassorbimento tempestivo della disoccupazio-
ne nelle attivita produttive che creano reddito
senza mettere a repentaglio la sostenibilita dello
sviluppo.

13.5 Conclusioni

Quanto esaminato nel presente contributo ci
permette di affermare che ci troviamo di fron-
te a una sfida epocale da cui dipende non solo
la nostra sopravvivenza ma anche quella della
stessa biosfera. Come abbiamo visto, bisogna
ridurre le emissioni di GHG ad una frazione di
quelle attuali per riportarle in linea con le capa-
cita di assorbimento della biosfera. Inoltre, dato
che l'attuale concentrazione di GHG eccede la
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capacita di assorbimento sostenibile degli eco-
sistemi, la riduzione delle emissioni di GHG deve
essere addirittura superiore al valore di equili-
brio finché la concentrazione degli stessi gas
avra ritrovato la propria stabilizzazione. Questi
risultati sono molto difficili da raggiungere alla
luce dei trend in corso esaminati in questo capi-
tolo. Infatti, pur assumendo che il rallentamen-
to in corso persista anche nel futuro, il tasso di
crescita della popolazione mondiale continuera
ad espandersi per molti decenni. Inoltre, non
si prevede che l'uso dei combustibili fossili e
la loro intensita di impiego possano diminuire
significativamente nello stesso periodo, per lo
meno negli scenari inerziali pit plausibili. Per ri-
trovare il necessario equilibrio non e sufficiente
la progressiva riduzione in corso dell'intensita
energetica che & ormai da tempo in costante di-
minuzione. Il suo tasso di decrescita € infatti del
tutto insufficiente per fermare il riscaldamento
globale con tutte le sue catastrofiche conse-
guenze. Quindi, se vogliamo ottenere dei risul-
tati significativi in tempi stretti senza mettere a
repentaglio sia la continuazione della crescita
del reddito pro-capite, tutelando nel contempo
le aree piu povere del globo, bisogna affidarsi
ad una strategia di politica economica ed am-
bientale molto piu incisiva di quella attuale che
sia in grado di accelerare considerevolmente la
transizione a un modello di sviluppo sostenibile
e decarbonizzato.

La conversione dell’economia in una direzione
che assicuri la sostenibilita dello sviluppo ri-
chiede investimenti ingenti che la finanza pri-
vata non é stata in grado di finanziare, perché
la loro redditivita attesa e considerata troppo
rischiosa e proiettata in un futuro troppo re-
moto (Vercelli, 2017 e 2019). Le stesse banche
centrali hanno riconosciuto recentemente I'im-
portanza del problema, suggerendo alcune
contromisure. Innanzitutto, hanno convenuto
che il principio tradizionale della “neutralita
di mercato” a cui dovrebbero conformarsi gli
acquisti di titoli privati effettuati al fine di so-
stenere la liquidita del sistema dovrebbe esse-
re rispettato con maggiore rigore, evitando di
privilegiare, come spesso tuttora avviene, l'ac-
quisto di titoli di societa che producono e di-
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stribuiscono combustibili fossili e altri prodotti
inquinanti. Per esempio, negli Stati Uniti ancora
direcente, pit del 10 % dei titoli acquistati dalla
FED sono stati emessi da compagnie petrolifere
nonostante che esse impieghino soltanto il 2%
della forza lavoro. Inoltre, anche nelle sedi de-
cisionali ufficiali, si comincia a riconoscere che
lo stesso criterio della neutralita di mercato sia
inadeguato per tener conto dei rischi immani
connessi con l'inquinamento ambientale e il
riscaldamento globale. Alcune banche centrali,
tra cui quella Europea, si sono impegnate a te-
ner conto dei rischi ambientali negli acquisti fu-
turi di titoli privati. Piu in generale, si sta facen-
do strada l'idea che questi rischi dovrebbero
essere sistematicamente rispecchiati dai prezzi
di tutti i contratti assicurativi e finanziari. Quan-
to al finanziamento degli investimenti ambien-
tali, la Commissione Europea sta puntando a
ricorrere a opportune emissioni di green bonds.
Il piano piu ambizioso & il Green Deal europeo
che si propone di stanziare un trilione di euro
in 10 anni per rendere I'Unione Europea neu-
trale rispetto al cambiamento climatico entro
il 2050. Tuttavia, le sue modalita di attuazione
sono soggette a critiche, negoziazioni este-
nuanti, annacquamenti degli obbiettivi origi-
nari e ritardi di ogni genere. Ad esempio, una
delle critiche piu diffuse stigmatizza il previsto
sostegno all’estrazione di gas naturale e la con-
tinuazione dei sussidi all’estrazione di carbone.
L'emissione di green bonds é stata prevista an-
che per finanziare il 30% (circa 225 miliardi di
euro) del Recovery Fund dell’'Unione Europea a
sostegno dei Paesi e dei settori pil duramente
colpiti dalla pandemia da Covid-19. Qualora re-
alizzato, questo piano raddoppierebbe il mer-
cato internazionale dei prodotti della finanza
sostenibile dato che secondo Bloomberg i titoli
“verdi” ammonterebbero attualmente a 274.2
miliardi di dollari. Come abbiamo visto, |'epi-
demia da Covid-19 in corso ha ulteriormente
accentuato l'urgenza di una svolta radicale
che assicuri la sostenibilita del modello di svi-
luppo. Tuttavia, i conflitti e i ritardi rischiano di
compromettere la tempestivita e |'efficacia dei
provvedimenti programmati.
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