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1.INTRODUZIONE

Il cambiamento climatico ¢ sotto gli occhi di tutti. I1 2024 ¢ stato I’anno piu caldo mai
registrato, con un aumento di 1,55°C rispetto all’epoca preindustriale. Il record precedente
apparteneva al 2023, con + 1,45°C e complessivamente il record ¢ stato battuto ogni anno
negli ultimi 10 anni. Inoltre, nel 2024 si ¢ verificato il maggior numero di eventi atmosferici
estremi, come alluvioni, uragani, tempeste, siccita, e ondate di calore anomale, dal 2008
(WMO, 2025). Tali avvenimenti hanno causato migliaia di morti, danni ingenti e ripercussioni
negative sull’economia. Allo stesso tempo, il PIL mondiale ha avuto una crescita esponenziale
e continua nell’ultimo mezzo secolo, che solo le crisi del 2008 e della pandemia di Covid-19
sono riusciti a rallentare parzialmente (World Bank, 2025). Questo ¢ stato reso possibile dalla
rapida diffusione di tecnologie produttive e dal processo di industrializzazione delle nazioni,
che essendo stato alimentato quasi esclusivamente da combustibili fossili ha liberato
nell’atmosfera grandi quantita di COx responsabili del cambiamento climatico. Il problema del
cambiamento climatico legato alle attivita umane ¢ salito alla ribalta verso la fine del secolo
scorso, con il Protocollo di Kyoto del 1997 e successivamente gli Accordi di Parigi del 2015
sono stati sviluppati con I’intento di limitare ’aumento di temperatura e indirizzare 1’assetto
economico mondiale verso la sostenibilita. Tali intenti sono stati ribaditi alla COP28, dove gli
Stati partecipanti hanno espresso la volonta di impegnarsi per decarbonizzare I’economia
passando completamente a fonti di energia rinnovabili entro il 2050 (UNFCCC, 2023).
Quindi, essendo ormai imminente la prossima Conferenza delle Parti, dove verranno discussi i
progressi fatti finora rispetto agli Accordi di Parigi e verra determinata la direzione da seguire
per il futuro ¢ lecito chiedersi se e come sara possibile replicare la crescita degli anni
precedenti o se sara necessario rivedere le proprie priorita, per esempio favorendo la qualita
ambientale a discapito della crescita. Per fare questo verranno analizzati quattro dei principali
fattori della crescita economica, ossia il consumo energetico, gli IDE, I’apertura commerciale

e la complessita economica e la combinazione dei loro effetti sull’ambiente.

Pertanto, la trattazione, dopo questa breve introduzione, continua con lo schema seguente: il
Capitolo 2 ¢ costituito dalla Revisione della letteratura riguardante 1 sopracitati fattori, il
Capitolo 3 contiene una Discussione e le implicazioni politiche mentre nel Capitolo 4 si

presentano le Conclusioni.



2. REVISIONE DELLA LETTERATURA
2.1. Consumo energetico e crescita economica

Il primo aspetto analizzato in questa revisione ¢ il nesso causale tra consumo energetico e
crescita economica. La letteratura distingue quattro ipotesi principali e conseguenti
suggerimenti di politica da implementare. L’ipotesi della crescita (Carter,1974), della
conservazione (Stern,1993), del feedback (Herol e Yu,1987) e della neutralita (Akarca e
Long,1980).

La prima sostiene che la causalita va dal consumo di energia alla crescita economica. Lee
(2005) ha analizzato un gruppo di paesi in via di sviluppo dal 1975 al 2001 attraverso i test di
cointegrazione di Pedroni e ha trovato evidenze che supportano quest’ipotesi. Studiando
invece i paesi del G7 tra 1972 e il 2002 utilizzando i test di Pedroni e Westerlund, Narayan e
Smith (2008) hanno stimato che un aumento dell’1% del consumo energetico porta a un

incremento del GDP reale del 0,12-0,39%.

La seconda, al contrario, afferma come sia la crescita a causare un incremento nel consumo
energetico (Kraft e Kraft, 1978; Abosedra e Baghestani, 1991). A sostegno di tale ipotesi Oh e
Lee (2004) hanno identificato in Korea tra gli anni 1981-2004 una causalita unidirezionale sul
lungo periodo avvalendosi di un modello di correzione del vettore di errore. Piu recentemente
Chontanawat (2019) ha evidenziato come il consumo energetico causi emissioni di CO» e
soprattutto I’esistenza di una relazione causale di Granger di tipo unidirezionale da crescita
economica a consumo di energia in Brunei, Indonesia, Malaysia, Myanmar, Filippine,

Singapore, Thailandia e Vietnam, per gli anni 1971-2015.

L’ipotesi del feedback invece sostiene che la causalita ¢ bidirezionale tra crescita e impiego
d’energia. In quest’ottica quindi un ampio consumo energetico porta a un alto tasso di crescita
e viceversa. Lee, Chang e Chen (2008) analizzando 22 paesi OECD nel periodo 1960-2001
hanno trovato evidenza empirica del fatto che 1’attivita economica, consumo di energia e
stock di capitale si influenzino reciprocamente implementando il test di Pedroni e un modello

di correzione del vettore di errore (VECM).

Infine, I’ipotesi della neutralita postula che non vi sia alcuna relazione causale tra le due
variabili. Soytas, Sari e Erwing (2007) indagando gli USA tra il 1960 e il 2004 sono giunti
alla conclusione che non esiste alcuna causalita di Granger, servendosi del test di Toda-

Yamamoto, tra crescita economica e consumo di energia.



Esistono anche studi che al loro interno hanno dato risultati differenziati. Per esempio, Soytas
e Sari (2003) hanno preso in analisi 1 Paesi del G7 e 1 top10 mercati emergenti, senza la Cina,
per almeno 30 anni consecutivi tra il 1950 e il 1994 e applicato la metodologia di Julius-
Johansen e la decomposizione della varianza. I risultati hanno confermato I’ipotesi della
crescita per Giappone, Germania, Francia e Turchia, mentre per Italia e Korea si ¢ convalidata
la relazione causale inversa e solo in Argentina si ¢ avvalorata ’ipotesi del feedback.
Analogamente Chiou-Wei, Chen e Zhu (2008), nella loro ricerca sulle economie asiatiche in
via di sviluppo e gli USA tra il 1954 e il 2006 , hanno condotto a risultati coprenti I’intero
spettro delle ipotesi attuando test per la causalita di Granger sia lineare che non-lineare: per
Taiwan e Hong-Kong ¢ stata comprovata la causalita da utilizzazione di energia a PIL reale,
per Singapore e Filippine si ¢ verificata la relazione inversa, Malesia e Indonesia hanno
presentato causalita bidirezionale mentre USA, Thailandia e Korea del Sud hanno manifestato

nessun tipo di causalita.

Negli ultimi due decenni gli studiosi hanno condotto le loro analisi considerando anche il
ruolo delle energie rinnovabili. In un articolo Sadorski (2009) ha stimato con un modello di
correzione dell’errore che I’incremento dell’1% del PIL pro-capite produca un aumento del
consumo di energia rinnovabile pro capite di circa il 3,45% in 18 Paesi in via di sviluppo tra il
1993 e il 2004, supportando quindi I’ipotesi della conservazione. Concordemente, Ocal e
Aslan (2013), hanno determinato con il test di Toda-Yamamoto che la crescita economica

causa il consumo di energia rinnovabile in Turchia tra il 1990 e il 2010.

Risultati contrari sono stati proposti da Inglesi-Lotz (2016) riguardo 34 Paesi OECD nel
periodo 1990-2010: servendosi del test di Pedroni ha trovato evidenza empirica del nesso di
causalita da consumo di energia a crescita economica. Similmente Fang (2011) ha trovato
evidenze empiriche a supporto dell’ipotesi della crescita: nel suo studio sulla Cina nel periodo
1978-2008 ha stimato che un incremento nel consumo di energie rinnovabili dell’1% causa

una crescita del PIL pro capite pari al 0,126%.

Invece, il test di Granger su 20 Paesi OECD nel periodo 1985-2005 condotto da Apergis e
Payne (2010) ha rivelato una causalita bidirezionale positiva a supporto dell’ipotesi del
feedback. Analoga evidenza empirica ¢ stata rilevata da Lin e Moubarak (2014) in Cina tra il

1977 e il 2010 utilizzando 1 test di Johansen e Granger.

A convalida dell’ipotesi della neutralita Menegaki (2011) non ha rilevato alcuna evidenza
empirica di causalita in 27 Paesi europei nel periodo 1997-2007 avvalendosi di un modello a

effetti random.



Una visione d’insieme sulla varieta e discordanza della letteratura ¢ data dall’ immagine 1 di
Mutumbea et al. (2021) che mostra la distribuzione delle ipotesi in esame rispetto alle nazioni

su piu di mille studi avvenuti tra il 1974 al 2021.

Ipotesi sul nesso causale tra consumo
energetico e crescita economica

M crescita
M conservazione
m feedback

M neutralita

L'immagine I mostra la distribuzione delle ipotesi riguardanti il nesso consumo energetico-crescita
economica rispetto agli studi condotti sulle nazioni (Mutumba et al. (2021)).

2.2. IDE e crescita economica

L’impatto degli IDE sulla crescita economica ¢ stato a lungo esaminato. Secondo la teoria
neoclassica di Solow (1956) gli IDE non hanno alcun effetto sul tasso di crescita del Paese
ricevente nel lungo periodo, ma possono soltanto causare un aumento nel livello di crescita

rispetto a quanto non sia ottenibile dai soli investimenti domestici.

In un modello di crescita endogeno invece gli IDE possono influenzare il tasso di crescita
direttamente grazie al trasferimento di nuove tecnologie e conoscenze, maggior efficienza,
esternalita e spillover andando a colmare gli “idea gaps” di Romer (1993) tra nazioni ricche e

povere.

Molti studi empirici che hanno indagato la relazione esistente tra IDE e crescita economica

hanno scoperto un impatto positivo degli IDE sulla crescita del Paese recettore. I risultati di



Hansen e Rand (2006) su 31 Paesi in via di sviluppo tra il 1970 e il 2000 hanno evidenziato
una forte influenza positiva degli IDE sul PIL tramite il trasferimento di conoscenza e nuove
tecnologie. Inoltre, una consistente branca della letteratura sostiene che gli effetti positivi
degli IDE sono subordinati alla presenza di livelli soglia minimi di alcune caratteristiche dei
Paesi destinatari. Carkovic e Levine (2002) hanno suggerito che gli IDE in sé non esercitino
un’influenza sulla crescita indipendente da altri determinanti della crescita avvalendosi del
metodo generalizzato dei momenti (GMM) di Arellano e Bover su un gruppo di 72 nazioni tra
il 1960 e il 1995. Piu dettagliatamente, Borensztein, De Gregorio e Lee (1998) nella loro
indagine sulle interazioni tra IDE e capitale umano in 69 Paesi in via di sviluppo sono giunti
alla conclusione che gli IDE hanno un impatto sulla crescita maggiore di quello degli
investimenti domestici solo se il Paese recettore supera una soglia minima di capitale umano
che gli permette quindi di assimilare nuove tecnologie e spillover. Similmente, tramite
’analisi dei dati panel di 18 Paesi latino-americani nel periodo 1970-1999 e utilizzando la
metodologia di Arellano e Bover, Bengoa e Sanchez-Robla (2003) hanno riscontrato un forte
impatto positivo degli IDE sulla crescita. Inoltre, asseriscono che per poter beneficiare dei
flussi in entrata siano necessari negli Stati riceventi livelli adeguati di capitale umano, stabilita
macroeconomica e liberalizzazione dei mercati. Risultati similari sono stati ottenuti da Joo,
Shawl e Makina (2022) nei Paesi BRICS per il periodo 1987-2018: in questa circostanza,
infatti, gli IDE hanno intensificato la crescita interagendo con il capitale umano, 1’apertura al
commercio, lo sviluppo dei mercati finanziari e la stabilitd macroeconomica. Anche Li e Liu
(2005) sostengono che gli IDE influenzano positivamente la crescita economica sia
direttamente, che indirettamente per effetto della forte interazione positiva degli stessi con il
capitale umano. Alfaro et al. (2004) in luogo del capitale umano pongono 1 mercati finanziari
e hanno trovato evidenza empirica della causalita da IDE a crescita mediante i mercati
finanziari avvalendosi dei dati di 71 nazioni nel periodo 1975-1995. Per Balasubramanyam,
Salisu e Sapsford (1996) invece I’apertura al commercio ¢ il solo fattore determinante per
carpire 1 benefici sulla crescita derivanti dagli IDE. La loro indagine empirica sull’ipotesi di
Bhagwati condotta su 46 Paesi in via di sviluppo tra il 1970 e il 1995 mediante una
regressione OLS corroborata da una a variabile strumentale generalizzata (GIVE) ha dato
esito positivo, ovvero che I’effetto potenziante sulla crescita degli IDE ¢ maggiore in quelle
nazioni che perseguono politiche di liberalizzazione del commercio rispetto a nazioni

protezionistiche.

In disaccordo con la letteratura precedente Herzer (2012) afferma che gli IDE hanno un
impatto negativo sulla crescita in 44 Paesi in via di sviluppo nel periodo 1970-2005. Nella sua

dissertazione ha impiegato tecniche di cointegrazione apposite per evitare bias da variabile



omessa e endogeneita. Tuttavia, riconosce I’importanza di fattori quali il reddito pro capite, la
protezione dei diritti di proprieta e 1’assenza di corruzione nell’influenzare indirettamente e

positivamente la relazione tra IDE e crescita.

In sintesi, si evince dalle indagini di cui sopra che gli studiosi concordano riguardo I’esistenza
di una relazione causale mediamente positiva, per quanto eterogenea tra le nazioni, tra IDE e

crescita dovuta all’interazione dei primi con distinte caratteristiche degli Stati

2.3. Apertura al commercio e crescita economica

La relazione tra apertura al commercio e crescita economica ¢ soggetta a indagini e dibattiti
con risultati equivoci complessi. Nella letteratura sia modelli teorici che evidenze empiriche
manifestano risultati ambigui. Secondo 1 modelli di crescita endogena il commercio pud
essere un driver della crescita poiché influenza il tasso di accumulo di capitale umano o la
velocita con la quale Paesi meno sviluppati possono apprendere nuove tecnologie produttive.
(Grossman, Helpman, 1990; Romer,1990). Young (1991) ha analizzato gli effetti sulla crescita
del passaggio da autarchia a libero scambio in un modello di crescita endogena causata dal
“learning by doing”. Nel suo sistema il commercio produce un incremento nel tasso di
crescita del PIL dei Paesi sviluppati a discapito di una riduzione di quello dei Paesi meno
sviluppati, poiché questi ultimi sono costretti a specializzarsi in settori in cui hanno un
vantaggio comparato in cui I’effetto dell’imparare facendo ¢ stato completamente sfruttato e

di conseguenza non permette a cascata spillover positivi.

Analogamente ai modelli teorici anche gli studi empirici rivelano evidenze contrastanti.
Frankel e Romer (1999) hanno sviluppato una variabile strumentale utilizzando alcune
caratteristiche geografiche degli Stati per evitare bias di simultaneita e hanno comparato 1
risultati di tale regressione con una regressione OLS determinando che un incremento di un
punto percentuale del rapporto commercio/PIL provoca un aumento del reddito pro capite di
circa 1,5%. Tali risultati sono stati contestati da Rodriguez e Rodrik (2001) che sostengono
come la misura dell’apertura al commercio impiegata non sia efficace nel cogliere gli effetti
delle politiche commerciali. Inoltre, dimostrano anche che lo strumento impiegato non ¢
valido e che nell’indagine di Frankel e Romer 1 risultati positivi sono ottenuti da effetti
geografici e non dal commercio in sé. Questa critica contribuisce al ramo della letteratura che
appoggia la teoria di un effetto contingente dell’apertura al commercio sulla crescita in base
alle caratteristiche delle nazioni. Successivamente Irwin e Tervio (2002) hanno ripreso lo

strumento di Frankel e Romer con alcune modifiche e hanno valutato il nesso tra commercio e



crescita in vari periodi del XX secolo in diverse nazioni ottenendo stime simili. In effetti,
anche controllando per I’endogeneita del commercio, includendo la latitudine nella loro
regressione OLS hanno stabilito che le nazioni che commerciano maggiormente tendono ad
essere piu ricche. Karras (2003) ha considerato I’apertura al commercio come il rapporto tra la
somma di esportazioni e importazioni € PIL su due gruppi di dati: uno composto da 56 Paesi
tra 1951-1998 e un altro costituito da 105 Paesi nel periodo 1960-1997. Entrambi i gruppi
contenevano nazioni con eterogenei stadi di sviluppo. I risultati hanno rivelato per entrambi i
gruppi un effetto positivo dell’apertura al commercio sulla crescita. Tale effetto ¢ stato
quantificato in un incremento dello 0,25/0,30% del tasso di crescita del PIL reale a seguito di
un aumento dell’apertura al commercio dell’1%. In aggiunta, sostengono che le nazioni in via
di sviluppo beneficiano maggiormente dell’apertura al commercio poiché affermano che
I’intuizione teorica sottostante il nesso apertura commerciale-crescita sia che il commercio
permette il trasferimento di tecnologie dai Paesi piu avanzati a quelli piu arretrati. Yanikkaya
(2003) contribuisce alla ricerca considerando due categorie di misure per captare 1’apertura la
commercio su piu di 100 Stati tra il 1970 e il 1997. La prima misura ¢ fondata su piu
componenti del volume di scambi, che incorporano oltre alla tradizionale apertura al
commercio ((IM+EX)/PIL) I’intensita del commercio con Paesi OECD, con Paesi non-OECD
e del commercio bilaterale con gli U.S. La seconda ¢ invece basata sulle restrizioni al
commercio e considera i dazi totali su importazioni ed esportazioni, tasse sul commercio
internazionale e barriere commerciali. L’ipotesi che la crescita sia stimolata dal commercio ¢
confermata dalla regressione sui volumi di scambio. I canali attraverso cui opera il commercio
in questo caso sono economie di scale, trasferimento di tecnologie e vantaggi comparati.
Curiosamente anche tutte le misure di politiche protezionistiche dello studio producono stime
significative e correlate positivamente con la crescita economica soprattutto nelle economie in
via di sviluppo. Nonostante le evidenze empiriche sembrino contradditorie il punto chiave
della seconda parte dell’indagine risiede nel sottolineare come politiche protezionistiche
possano produrre effetti positivi sulla crescita in base alle caratteristiche della nazione come il
suo grado di sviluppo, la dimensione e i settori protetti. Per 82 Paesi nel periodo 1960-2000
Chang, Kaltani e Loayza (2009) hanno applicato la tecnica del metodo generalizzato dei
momenti di Arellano e Bover in modo da controllare per I’endogeneita e 1 fattori non osservati
specifici di ciascuno Stato per verificare se ’apertura al commercio stimola la crescita per
effetto del miglioramento di politiche economiche e istituzionali apposite. Per questo motivo
hanno aggiunto alla misura di apertura commerciale delle variabili che riflettessero gli
investimenti nel capitale umano, la dimensione dei mercati finanziari, la stabilita

macroeconomica dei prezzi, le infrastrutture pubbliche, la qualita della governance, la



flessibilita del mercato del lavoro e la facilita di movimento delle imprese nei mercati. Gli
esiti di tale studio suggeriscono complessivamente un effetto positivo dell’apertura al
commercio la cui entita ¢ intensificata se tale apertura ¢ accompagnata da politiche che
prevedono interventi complementari. Anche Herzer (2013), nella sua indagine su 91 Paesi tra
il 1960 e il 2008, ha determinato una vasta eterogeneita negli effetti del commercio sulla
crescita dipendenti da caratteristiche dei vari Stati. In particolare, I’apertura ha avuto un
impatto positivo in tutte le nazioni sviluppate mentre in alcune nazioni in via di sviluppo ha
avuto un effetto deleterio. Inoltre, ha specificato che le nazioni con livelli di educazione piu
alti, una regolamentazione del mercato del lavoro meno stringente, una minore percentuale di
materie prime nelle esportazioni totali e una qualita delle infrastrutture migliore risentono
mediamente di un beneficio maggiore sulla crescita provocata dal commercio. Alcala e
Ciccone (2004) hanno espanso la classica apertura commerciale implementando I’apertura
commerciale reale data dal rapporto tra commercio nominale e PIL espresso al PPP, cosi
facendo correggono I’effetto delle differenze internazionali di prezzo delle merci non-tradable
ottenendo una grandezza piu precisa. Avvalendosi degli strumenti di Frankel e Romer e di
Acemoglu per controllare rispettivamente I’endogeneita e il ruolo delle istituzioni sono giunti
alla conclusione che il commercio stimola la crescita economica accrescendo la produttivita
del lavoro. Precisamente, hanno stimato che accrescere dell’1% I’apertura commerciale reale
provoca un incremento nella produttivita del lavoro dell’1,45%. Recentemente Huchet, Le
Mougél e Vijil (2018) hanno considerato la qualita e la varieta delle esportazioni in aggiunta
all’apertura commerciale. Applicando il metodo dei momenti generalizzato per controllare per
I’endogeneita mettono in evidenza la relazione positiva tra qualita e varieta delle esportazioni
e velocita di crescita economica. Per di piu, considerando la qualita delle esportazioni hanno
ricavato una relazione non lineare tra apertura al commercio e crescita. In altre parole,
I’effetto dell’apertura commerciale € positivo se le nazioni si specializzano in prodotti di alta

qualita, negativo in caso contrario.

Zeren e Ari (2013) hanno riscontrato un circolo virtuoso tra apertura al commercio e crescita
economica, ossia esiste una relazione causale di Granger bidirezionale tra le due variabili, per
1 Paesi del G7 tra il 1970 e 1l 2011. Similmente, Sakyi, Villaverde e Maza (2015) hanno
proposto come variabile indipendente 1’apertura al commercio pesata per 1’impatto sul
commercio mondiale e hanno individuato che ’apertura al commercio stimola la crescita, la
quale a sua volta genera un incremento dell’apertura in 115 Paesi in via di sviluppo per il
periodo 1970-2009, specialmente se il livello di reddito iniziale risulta medio o medio/alto
piuttosto che basso. Anche Intisar et al (2020) hanno rivelato, con il test di Dimitrescu e

Hurlin, un effetto causale di feedback tra apertura al commercio e crescita economica su un



campione di Paesi est-asiatici, mentre per un gruppo di nazioni sud-asiatiche la relazione era
di tipo unidirezionale da apertura a crescita. Al contrario Adhikary (2011) ha scoperto che in
Bangladesh tra il 1986 e il 2008 ’apertura al commercio ha conseguenze negative sul tasso di
crescita imputabili a un saldo commerciale largamente negativo e un deprezzamento del tasso

di cambio.

2.4. Complessita economica e crescita

La prima definizione di crescita economica ¢ stata concepita da Hidalgo e Hausmann (2009)
ed ¢ volta a quantificare gli effetti delle capacita produttive, della divisione del lavoro e delle
relative interazioni nel determinare la crescita. L’idea di base viene spiegata paragonando le
capacita produttive ai mattoncini Lego: cosi come solamente se si dispone di tutti i mattoncini
specifici sara possibile costruire il modello correttamente allo stesso modo si potra desumere
dalle qualita dei prodotti di un’economia se la stessa possiede o meno tale capacita. Le
capacita produttive e quindi la complessita sono funzione della diversificazione e
dall’ubiquita delle esportazioni. Infatti, solo le poche nazioni con una vasta gamma di capacita
produttive (alto grado di complessita) possono essere in grado di creare molti prodotti
differenti (alta diversificazione), i quali di riflesso esistono solamente in un altrettanto ristretto
gruppo di Paesi (bassa ubiquita). Matematicamente per cogliere tali relazioni hanno inserito 1
dati in delle matrici e sviluppato il “method of reflections”. I risultati ottenuti da tale analisi
hanno portato ad affermare che la complessita economica non solo ¢ correlata al reddito pro-
capite, ma ¢ anche un predittore della crescita e della convergenza in base al set di capacita e
conoscenze disponibili (Hausmann et al (2014)). E importante sottolineare che, nonostante
attinga alle caratteristiche delle esportazioni per la computazione, la complessita economica
non ¢ una misura del commercio, ma un’entita differente frutto della sintetizzazione di
migliaia di informazioni riguardo la quantita e la facilita di acquisizione della conoscenza
intrinseca nei processi produttivi (Hausmann et al. (2014), Hidalgo (2021). Tacchella et al.
(2012, 2013) hanno proposto una critica alla metodologia di Hidalgo e Hausmann (2009)
suggerendo un miglioramento nel modello matematico introducendo la misura di “Fitness”
della nazione, la quale pone maggiore importanza sull’informazione che, se un bene ¢
prodotto da una nazione poco competitiva significa che tale bene € necessariamente poco
sofisticato. Successivamente, Ferrarini e Scaramozzino (2016) hanno analizzato gli effetti
della complessita economica in un modello di crescita endogena. Data tale premessa la
complessita economica € sempre associata a un maggiore tasso di crescita di lungo periodo, in

quanto favorisce 1’incremento di accumulazione di capitale umano. Tuttavia, sostengono ci



possa essere un effetto negativo sui livelli di produzione fintantoché i1 fallimenti nella corretta
implementazione di procedure piu complesse sono maggiori dei benefici della
specializzazione. | risultati teorici sono stati confermati dall’indagine empirica su 89 Paesi tra
il 1990 e il 2009. Rifacendosi ai lavori di Hidalgo e Hausmann (2009) e Hausmann et al.
(2014) una serie di studi ha avvalorato i loro risultati sia a livello internazionale che regionale.
Stojkoski e Ljupco (2017) hanno stabilito che la complessita economica ha un impatto
considerevole sulla crescita, quantificato in un incremento del 45% del PIL pro-capite
conseguente un aumento di una deviazione standard dell’Indice di Complessita Economica,
nei Paesi dell’Europa centro-orientale. Tabash, Mesagan e Farooq (2022) hanno determinato
che la complessita economica stimola la crescita, in particolare migliorando I’efficienza delle

materie prime, in 24 nazioni africane.

In 50 regioni spagnole, Balsalobre, Verduras e Lanchas (2017) hanno confermato la
complessita economica ¢ un ottimo indicatore della crescita anche a livelli geografici piu
ristretti. Chavez, Mosqueda e Gomez-Zaldivar (2017) hanno spiegato la differenza di reddito
tra le regioni del Messico attraverso la complessita economica calcolata sui dati
dell’occupazione settoriale che hanno evidenziato una correlazione positiva tra il grado di

complessita e il tasso di crescita tra il 1998 e il 2013.

Tali risultati sono confermati da Mewes e Broekel (2022), i quali hanno considerato 159
regioni europee nel periodo 2000-2014 e dopo aver introdotto la misura di Diversita
Strutturale basata sui brevetti hanno osservato che un incremento della capacita di creare e
utilizzare tecnologie complesse del 10% ¢ associato a una crescita del PIL pro-capite dello

0,45%.

3. DISCUSSIONE E IMPLICAZIONI POLITICHE

La COP21 tenutasi a Parigi nel dicembre 2015 ¢ ritenuta un evento chiave nella lotta al
cambiamento climatico. Gli Accordi sul Clima di Parigi sono, infatti, stati annunciati come un
grande successo nell’aver gettato le basi per il paradigma della crescita green e dello sviluppo
sostenibile. I punti cardine su cui poggiano tali accordi sono (UNFCCC, 2015): (1)
“mantenere 1’incremento della temperatura media globale al di sotto dei 2° C rispetto ai livelli
preindustriali e cercare di limitare ’aumento a 1,5° C.” (Art. 2), (ii) “raggiungere un
equilibrio tra le fonti di emissioni antropogeniche e gli assorbimenti di gas a effetto serra nella
seconda meta del secolo corrente ’(Art. 4), (ii1) preparare, comunicare € mantenere i

contributi determinati a livello nazionale (Art. 4.2) riguardo le strategie di sviluppo (paragrafo
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decisione 35), 1 cui aggiornamenti migliorativi (Art. 4.3) avverranno con cadenza minima
quinquennale a partire dal 2020 e dovranno essere comunicati con 9-12 mesi di anticipo
rispetto alla Conferenza delle Parti dell’anno in oggetto (paragrafi decisioni 23,24,25) e (iv)
supportare finanziariamente i Paesi in via di sviluppo nel raggiungere gli obiettivi degli
Accordi, quantificando tale aiuto in 100 miliardi USD all’anno da parte dei Paesi sviluppati da

raggiungere entro il 2025 (paragrafi decisioni 52, 53).

Nonostante la ratio degli Accordi di Parigi sia la creazione di un apparato volto ad arginare il
cambiamento climatico rivoluzionando il sistema economico mondiale non vi ¢ nessuna
menzione né di tale sistema, né riguardo la possibilita di coniugare sviluppo sostenibile e
crescita economica, né tantomeno a modelli o politiche economiche virtuose, precise ed
efficaci da perseguire (Morgan, 2016). 11 fatto che la parola “crescita” venga citata solamente
una volta in tutto il documento, all’Art.10, lascia trasparire la scarsa considerazione o, piu
maliziosamente, la volonta di glissare delle Parti per quanto concerne la configurazione della
politica economica nazionale in quanto nessuno Stato sembra disposto a proteggere
I’ambiente a discapito della propria crescita. Eppure, la sfida che I’umanita si trova ad
affrontare in questo periodo ¢ proprio quella di configurare un modello di perpetuazione della
crescita che sia sostenibile e raggiungibile in un lasso temporale tale da non oltrepassare le
soglie di CO; tali da sforare i limiti di incremento della temperatura previsti dalla COP21 che
creerebbero danni irreversibili al pianeta Terra (Armstrong et al., 2022). Secondo I’Emissions
Gap Report 2024 per contenere I’aumento di temperatura a 2°C e 1,5°C consistente con gli
Accordi di Parigi ¢ necessario ridurre le emissioni rispettivamente del 28% e del 42% entro il
2030. Tuttavia, nel 2023 si ¢ raggiunto il volume piu grande di emissioni di gas serra dovuto a
un incremento dell’1,3% rispetto all’anno precedente e maggiore della crescita media delle
emissioni del decennio 2010-2019. 11 68% di tali emissioni deriva da combustibili fossili
impiegati principalmente nel settore energetico e nei processi industriali. Inoltre, le proiezioni
del report riguardanti la totale implementazione dei contributi determinati a livello nazionale,
sia condizionali che non-, rivelano un aumento di temperatura eccedente i limiti prestabiliti e

in continuo rialzo anche nel XXII secolo.

La soluzione proposta per tali criticita nell’ultimo decennio viene definita come crescita
green. Teoricamente la crescita green si basa sull’idea che il progresso tecnologico e il sistema
di mercato provocheranno o un effetto sostituzione sulle risorse impiegate o un incremento
dell’efficienza del sistema permettendo quindi di separare la crescita economica dal consumo
di risorse e dalle emissioni di CO; a una velocita tale da tutelare e conservare 1’ambiente

(Hickel e Kallis, 2019). La separazione puo essere di due tipologie: disaccoppiamento
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relativo, quando il tasso di crescita del PIL ¢ maggiore del tasso di crescita dell’ impatto
ambientale, o disaccoppiamento assoluto nel caso in cui risorse impiegate ed emissioni
diminuiscono in termini assoluti (Jackson, 2009). Tuttavia, per risorse imprescindibili come
I’energia vi ¢ un limite massimo di efficienza dato dalle leggi della termodinamica. Ne
consegue che il disaccoppiamento tra crescita ed energia risulta possibile solo
temporaneamente, poiché quando viene raggiunto il limite fisico dell’efficienza (previsto per
i1 2050), per foraggiare una crescita infinita, ¢ assolutamente necessario aumentare il consumo
di energia (Ward et al.,2016). Infatti, la Prima Legge della Termodinamica impone che nulla si
possa creare dal niente, rendendo quindi indispensabile il consumo di risorse per la
produzione, mentre la Seconda Legge della Termodinamica implica una continua necessita di
approvvigionamento di nuova energia poiché, per quanto questa possa essere impiegata
efficientemente, ogni sua trasformazione ne comporta una dispersione attraverso il calore o
altra forma di scarto, diminuendo la capacita di lavoro dello stock iniziale (Daly e Farley,

2003).

A rendere ancora piu arduo il disaccoppiamento ¢ il paradosso di Jevons secondo il quale un
aumento dell’efficienza di una risorsa provoca un aumento piuttosto che una riduzione del suo
consumo (Polimeni et al, 2008). A livello empirico, nonostante alcuni Paesi abbiano
recentemente mostrato la presenza di disaccoppiamento assoluto, la velocita con cui cid
avviene dovrebbe essere 12 volte superiore entro il 2030 per limitare I’aumento di
temperatura a 1,5°C (Vogel e Hickel, 2023). L’accelerazione di questo processo dipende
principalmente dalla celerita con cui si adottano soluzioni a basse o zero emissioni di anidride
carbonica, che a loro volta sono subordinate al progresso tecnologico e a dei limiti fisici. In
questa fattispecie ¢ utile notare come anche una transizione totale a fonti di energia
rinnovabili ad emissioni zero di fatto non risolva il problema del disaccoppiamento (Ward et
al., 2016). Ci0 conferma che nonostante 1I’impiego di energie rinnovabili riduca le emissioni
di CO2 (Shafiei e Salim, 2014) permane la necessita di consumare energia per sostenere la

crescita.

Quanto sopra sembra essere consistente con la relazione esistente tra crescita e inquinamento
rappresentata da una curva di Kuznets ambientale a forma di N. Secondo Grossman e Krueger
(1991) infatti la crescita economica ha un impatto sul degrado ambientale frutto
dell’interazione di tre canali: 1’effetto scala, 1’effetto composizione e I’effetto tecnico. Per
primo, ’effetto scala ¢ dato dal fatto che senza cambiamenti tecnologici per aumentare la
crescita € necessario consumare una quantita maggiore di risorse. In secondo luogo, I’effetto

composizione si riferisce al passaggio da un’economia basata sul settore industriale ad alte
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emissioni a una prevalentemente fondata sul settore dei servizi meno inquinante. L’effetto
tecnico consiste nell’adozione di nuove tecnologie piu efficienti. Cio prevede che nelle fasi
iniziali di sviluppo economico 1’inquinamento e la crescita aumentino contemporaneamente
fino al raggiungimento di un primo punto di svolta dopo il quale le emissioni diminuiscono
mentre I’economia continua a crescere. Questa tendenza prosegue finché I’economia non
raggiunge un secondo punto di svolta in cui le emissioni ritornano a salire (Balsalobre-
Lorente ¢ Alvarez-Herranz, 2016). Questo fenomeno & imputabile all’effetto scala che prevale
sull’effetto tecnico poiché la tecnologia disponibile nel mentre ¢ diventata obsoleta o
inutilizzabile in quanto troppo costosa (Alvarez-Herranz et al., 2017). Quindi, il progresso
tecnologico ¢ il fattore che permette di sopraffare 1’effetto scala o quantomeno di ritardare il
secondo punto di svolta attraverso lo sviluppo e I’impiego di fonti di energia rinnovabili
(Balsalobre-Lorente ¢ Alvarez-Herranz, 2016; Balsalobre-Lorente et al., 201 8). Di
conseguenza, se il livello di avanzamento tecnologico rendesse fattibile il passaggio a
un’economia dipendente al 100% dalle energie rinnovabili cio impedirebbe la risalita dopo il
secondo punto di svolta permettendo una crescita senza preoccupazioni. Un ruolo
fondamentale potrebbe essere ricoperto dalla tecnologia fotovoltaica. Infatti, attingere da un
flusso di energia infinito come quello del Sole, oltre a garantire una fonte di energia illimitata
assicura anche I’inesauribilita delle risorse materiali senza violare la Seconda Legge della
Termodinamica (Aryes 1998,1999). Fortunatamente, la tecnologia dei pannelli fotovoltaici sta
diventando sempre piu diffusa, produttiva, efficiente € meno costosa. Inoltre, ricavare energia
attraverso 1 pannelli fotovoltaici € pit conveniente perché il suo EROI (Energy Return On
Investements) ¢ almeno 2-3 volte maggiore di quello dei combustibili fossili (Goerig e Breyer,
2016). Difatti, secondo I’[EA (2024) I'utilizzo di energie rinnovabili € in crescita e coprira
quasi meta del fabbisogno di elettricitd mondiale entro il 2030, soprattutto grazie al
fotovoltaico e all’eolico. Nonostante questo non sia sufficiente per raggiungere 1’obiettivo di
zero emissioni entro il 2050, € possibile affermare che ci si trovi saldamente sulla strada
giusta poiché il grande potenziale dei Paesi in via di sviluppo non ¢ stato ancora sfruttato e nei
prossimi anni molto probabilmente vi saranno ulteriori progressi tecnologici. Molti studi sono
infatti concordi che un’economia alimentata al 100% da energie rinnovabili ¢ concretizzabile
e vantaggiosa (Breyer et al, 2016). Da questa analisi si conviene che nonostante la crescita sia
un processo energivoro la sua sostenibilita non rappresenta alcun limite a patto che

tempestivamente si effettui 1’integrale transizione a fonti di energia rinnovabili.

Per stimolare tale transizione ¢ necessario aumentare gli investimenti in ricerca e sviluppo e
considerare che 1 benefici dell’efficienza saranno futuri a fronte di costi, anche ambientali,

iniziali certi (Alvarez-Herranz et al., 2017). Dunque, probabilmente la crescita economica
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contiene intrinsecamente sia la causa che la soluzione del problema. Come la crescita ha di
fatto causato la situazione attuale, allo stesso modo non vi ¢ ragione a priori di dubitare che
non possa produrre anche la soluzione stessa attraverso il progresso tecnologico
endogenamente generato. Al contrario, affidare le speranze di trovare una soluzione tramite la
decrescita economica, per risparmiare risorse, porta a un circolo vizioso di contrazione della
domanda aggregata, aumento della disoccupazione e crisi degli Stati (Jackson, 2009). In
aggiunta, la decrescita sopprime gli investimenti ottenendo come risultato quello di
quantomeno rallentare, se non annullare, la possibilita di sviluppare le tecnologie necessarie
per salvare I’ecosistema (van den Bergh, 2011). Percio appare chiaro che ¢ piu conveniente ed
efficiente pianificare politiche pro-crescita che avranno un effetto positivo anche
sull’ambiente, piuttosto che progettare politiche salva-ambiente con grossi vincoli che
provocherebbero una spirale negativa di decrescita. Tuttavia, attualmente, ¢ di vitale
importanza stimolare la ricerca, lo sviluppo e I’applicazione per quanto riguarda energie
rinnovabili, efficienza e tecnologie a emissioni zero e di cattura e stoccaggio della CO» (CCS)
affinché sia possibile una struttura dell’economia mondiale caratterizzata da una crescita

sostenuta e al contempo sostenibile.

Siccome la struttura dell’economia ¢ riflessa dalla complessita economica (Hausmann et al.,
2014) anche I’indagine di tale dimensione ¢ di rilevante importanza. Specificatamente, la
complessita economica rispecchia le conoscenze, capacita e tecnologie contenute nella
struttura dell’economia incluso il potenziale innovativo della stessa, permettendo quindi di
affermare che tale misura comprende anche il potenziale per innovazioni sostenibili € non
inquinanti (Romero e Gramkow, 2021). Oltre a essere un ottimo predittore della crescita
futura (Hausmann et al., 2014) I’Indice di Complessita Economica ¢ anche positivamente
associato alla diminuzione delle emissioni: infatti economie complesse tendono
prevalentemente a produrre beni ad alta intensita di conoscenza e tecnologia piu
efficientemente, ovvero con output maggiore per unita di inquinamento, e inoltre sono piu
propense a sviluppare innovazioni che tutelano 1I’ambiente (Romero e Gramkow, 2021).
Pertanto, ne deriva che interventi politici volti a incrementare la complessita economica hanno
un effetto positivo sia sulla crescita che sull’ambiente. Ciononostante, per loro stessa natura i
nuovi prodotti e processi produttivi legati alla sfera green sono caratterizzati da un’alta
complessita che rende la loro implementazione limitata alle economie piu avanzate (Mealy e
Teytelboym, 2022). Inoltre, si verifica anche un fenomeno di path-dependence per il quale 1
primi innovatori green proficui acquisiscono un vantaggio derivante dall’incremento
dell’insieme di conoscenza, tecnologia e capacita produttive che facilita innovazioni future

nello stesso ambito (Mealy e Teytelboym, 2022). Semplificando e riprendendo la metafora di
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Hausmann et al. (2014), del gioco dello scarabeo, dove le lettere sono le capacita e le parole 1
prodotti, si intuisce facilmente come aggiungere una nuova lettera a un set costituito gia da
molte lettere (capacita) aumenti esponenzialmente la quantita di parole (prodotti)
teoricamente producibili anche paragonato all’aggiunta di una nuova lettera a un piccolo set di
lettere (bassa complessita). Percio le evidenze di cui sopra sono foriere di speranza in quanto
suggeriscono che le innovazioni attuali costituiscono soltanto la punta dell’iceberg, la quale fa
da preludio allo sviluppo in rapida successione di innovazioni via via sempre piu dirompenti.
D’altro canto, tale classificazione delega di fatto la responsabilita a una ristretta cerchia di
nazioni economicamente complesse e limita, almeno temporaneamente, I’impiego e il

beneficio delle innovazioni alla stessa.

Appurato che la genesi di innovazioni green € un processo complesso dettato dall’interazione
di particolari tecnologie, conoscenze, capacita e abilita esistenti che conseguentemente ne
limitano anche la riproducibilita efficace su scala mondiale ci si trova ad affrontare il
problema della diffusione e impiego di tali innovazioni. I principali canali attraverso i quali

avviene la propagazione delle innovazioni sono: gli Investimenti Diretti Esteri e il commercio.

Riferendosi agli IDE tradizionalmente si intende il trasferimento di conoscenze, tecnologie,
pratiche manageriali e sistemi produttivi dalla madrepatria delle aziende multinazionali alle
nazioni ospitanti (Doytch e Narayan, 2016). Gli IDE quindi permettono di trapiantare
tecnologie e metodologie all’avanguardia in Paesi che ancora non sarebbero in grado di
realizzarle autonomamente e conseguentemente contribuiscono ad accelerarne la crescita. I1
livello di avanzamento tecnologico preesistente nel Paese ospitante ¢ comunque di
fondamentale importanza poiché determina anche le capacita di assorbire la nuova tecnologia
importata (Fisher-Vanden et al., 2004). Per questo motivo, oltre a stimolare la crescita gli IDE
potrebbero provocare delle ripercussioni positive anche sul processo innovativo del Paese
ricevente stesso. Infatti, gli IDE “contagiano” il Paese ospitante con nuove tecnologie piu
efficienti, spingendo le aziende concorrenti presenti sul territorio ad adottarle e a cercare di
migliorarle o superarle a loro volta per efficientare la performance (Findlay, 1978). Inoltre, il
processo di learning-by-doing abbinato agli IDE nel Paese ospitante ¢ alla base dello sviluppo
del progresso tecnologico (Arrow, 1962). Tuttavia, il trasferimento tecnologico potrebbe non
avere esclusivamente risvolti positivi. Gli IDE non portano con sé soltanto I’effetto tecnico,
ma anche I’effetto scala e composizione. Pertanto, I’impatto ambientale degli IDE dipende dal
trade-off tra I’aumento di richiesta di energia e il guadagno determinato dell’efficienza
tecnologica unitamente alla tipologia degli input dei processi produttivi (Shabaz et al., 2019).

Inoltre, vi ¢ il rischio che I’effetto scala venga amplificato dal fatto che le aziende inquinanti
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sono attratte dalla possibilita di delocalizzare la produzione in Paesi emergenti con
regolamentazioni ambientali meno stringenti, rendendoli dei paradisi dell’inquinamento (Arif,
U., Arif, A. e Khan, 2021). Analogamente potrebbero essere le stesse nazioni in via di
sviluppo, caratterizzate da governi facilmente corruttibili, ad emanare leggi a tutela
dell’ambiente piu libertine cosi da esercitare una piu elevata attrattivita sugli IDE (Cole, Elliot
e Fredriksson, 2006). Per ovviare a questi problemi, quindi, ¢ necessario che le istituzioni
siano solide, integre e incorruttibili, che vi siano regolamentazioni stringenti sulle emissioni,
che gli Stati investano in ricerca e sviluppo incentivando tecnologie pulite e che 1 consumatori
scelgano di acquistare prodotti che rispettano certi standard eco-sostenibili nei processi di
produzione attuando anche il meccanismo del “name and shame”. Solo cosi I’effetto
preponderante degli IDE sara I’effetto tecnico che impedira ai Paesi ospitanti di diventare
delle discariche legalizzate diffondendo anzi tecnologie e capacita fondamentali per colmare il

gap con economie piu sviluppate e poste sul sentiero della sostenibilita della crescita.

Empiricamente 1’effetto tecnico sembra prevalere nelle nazioni in via di sviluppo, dove gli
IDE si sono dimostrati efficaci nel diminuire I’intensita energetica, ridurre le emissioni di CO2
e a incentivare il ricorso a fonti energetiche rinnovabili (Mielnik e Goldemberg, 2002;
Tamazian, Chousa e Vadlamannati, 2009; Doytch e Narayan, 2016). Al contrario, in alcuni
Stati gia sviluppati invece gli IDE concorrono all’aumento delle emissioni poiché, siccome
tali Stati non dipendendo dagli IDE per il progresso tecnologico devolvono interamente tali
fondi al mero incremento della produzione (Paramati, Mo e Gupta, 2017). Conseguentemente,
1 consigli riguardanti 1 Paesi gia sviluppati consistono nel convertire gli IDE in tecnologie
pulite e rinnovabili in modo da sostenere la crescente domanda di energia e velocizzare la
transizione a fonti di energia rinnovabile in modo tale da essere allineati con gli obiettivi di

crescita sostenibile (Paramati, Mo e Gupta, 2017).

Il secondo canale di diffusione di nuove tecnologie ¢ costituito dal commercio. Nel sistema
economico globalizzato attuale I’apertura commerciale rappresenta una proprieta
imprescindibile per il successo delle nazioni e gli studiosi concordano nell’affermare che il
commercio promuove la crescita. Proprio il solo aumento della ricchezza puo contribuire alla
diminuzione dell’inquinamento poiché una societa con un reddito maggiore tende a porre
maggiore attenzione alle condizioni ambientali (Dinda, 2004). Infatti, I’incremento della
ricchezza dato dall’aumento dell’apertura commerciale nei Paesi sviluppati fa si che
aumentino gli investimenti e le leggi a favore dell’ambiente, migliorando di conseguenza la
qualita e la salubrita dell’ecosistema (Baek, Cho e Woo, 2009). Tuttavia, I’incremento di

reddito e la conseguente richiesta di leggi piu stringenti a favore dell’ambiente potrebbero
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semplicemente portare allo spostamento delle aziende inquinanti all’estero. Le leggi piu
severe vincolano le nazioni piu ricche a specializzarsi nel settore delle tecnologie green
mentre 1 Paesi in via di sviluppo, orientati a crescere rapidamente, ottengono un vantaggio
comparato nell’essere esportatori di prodotti ad alta intensita di inquinamento in virtu
dell’assenza di regolamentazioni ambientali severe (Copeland e Taylor, 1994). Cosi facendo il
divario tecnologico tra Paesi sviluppati e emergenti si allarga e I’effetto cumulativo
sull’ambiente ¢ negativo (Copeland e Taylor, 1994). Per di piu, siccome 1’apertura
commerciale stimola la produzione, la quale a sua volta richiede un maggior consumo di
energia, il quale, seguendo il modello di Heckscher (1919) e Ohlin (1933) per cui 1 Paesi
esportano cio che producono con i fattori produttivi di cui dispongono facilmente in relativa
abbondanza, viene sostenuto dai Paesi in via di sviluppo con fonti non rinnovabili altamente
inquinanti si puo facilmente derivare I’impatto negativo che cid comporta sul degrado
ambientale in suddetti Paesi (Shabaz et al., 2015). Per ovviare a tali problematiche ¢
necessario che I’effetto tecnico sia superiore agli effetti scala e composizione (Antweiler,
Copeland e Taylor, 2001). In altre parole, ¢ essenziale che 1’apertura commerciale veicoli
I’uso di energie rinnovabili e relative tecnologie in quelle nazioni arretrate che non sono
ancora in grado di produrle internamente (Destek e Sinha, 2020). In questo modo 1’effetto
tecnico ¢ benefico e permette alle nazioni di crescere e tutelare 1’ambiente nel lungo periodo
(Shabaz et al., 2018). La ragione di tale fenomeno ¢ che nel breve periodo, a seguito di un
incremento dell’apertura commerciale, certe nazioni potrebbero comunque non essere
abbastanza avanzate da recepire e usufruire delle nuove tecnologie, restando legate a processi
produttivi inquinanti. Nel lungo periodo invece le nuove tecnologie vengono assimilate,
implementate e possono originare ulteriori innovazioni grazie al sostegno dei capitali esteri e
quindi diventare meno inquinanti (Shabaz et al., 2019). Anche per queste motivazioni
applicare politiche protezionistiche nei Paesi in via di sviluppo per proteggere 1’ambiente
tramite una diminuzione dell’apertura commerciale € una mossa controproducente su tutti 1
fronti perché, oltre a impedire I’effetto reddito che porta a chiedere un ambiente piu pulito

preclude anche gli spillover e la propagazione di nuove tecnologie (Copeland e Taylor, 2004).

I risultati di questa discussione confermano Dogan, Balsalobre-Lorente e Nasir (2020), ovvero
che il consumo di energia da fonti rinnovabili, la complessita economica, gli IDE e ’apertura
commerciale stimolano e incrementano la crescita e allo stesso tempo compiono un passo in
avanti illustrando come sia possibile sfruttare i suddetti driver della crescita per configurare
un assetto economico mondiale senza un trade-off tra crescita e qualita ambientale. In

particolare, ¢ possibile delineare le seguenti implicazioni e raccomandazioni politiche:

17



(1) Comprovato il bisogno di consumare energia per alimentare la crescita e
avvalorata quindi I’ipotesi della crescita ¢ necessario spostarsi al piu presto verso
fonti di energia rinnovabili, sfruttando soprattutto il potenziale dell’energia
fotovoltaica. Per facilitare questo processo si possono applicare tasse sulle
emissioni di CO», crediti fiscali per la produzione di energia rinnovabile e sussidi
per I’installazione degli appositi impianti;

(i1))  Incrementare la complessita economica facilitando la diffusione delle conoscenze
attraverso ’aumento dei finanziamenti alle universita e investimenti massicci in
R&S per aumentare 1’efficienza delle tecnologie disponibili e stimolare la genesi
di ulteriori innovazioni;

(iii)  Abbattere le barriere commerciali, non imporre dazi, aumentare I’attrattivita verso
gli IDE e incrementare 1’integrazione sul mercato globale unitamente a una
maggior qualita delle istituzioni e investimenti in capitale umano in modo da
facilitare il trasferimento e 1’assorbimento di nuove tecnologie e beneficiare
pienamente delle relative esternalita positive;

(iv)  Accompagnare i Paesi in via di sviluppo nella transizione a fonti di energia
rinnovabili cosicché possano evitare la fase di crescita ad alto inquinamento e
colmare il gap con i Paesi gia sviluppati passando direttamente alla fase di crescita

sostenuta a zero emissioni.

4. CONCLUSIONI

Le problematicita della coesistenza tra crescita economica e qualita ambientale sono state
energicamente dibattute nell’ultimo ventennio. In questa tesi si € cercato di analizzare come ¢
stata possibile la crescita attuale e di configurare un assetto globale di crescita economica
sostenuta a fronte delle nuove consapevolezze riguardo il clima esternate a partire dalla
COP21 e successivi aggiornamenti. A questo scopo sono stati presentati quattro fattori chiave
della crescita, il consumo energetico, gli IDE, 1’apertura al commercio e la complessita
economica, € la direzione e I’intensita dei loro effetti. Successivamente tali fattori sono stati
discussi con il supporto di modelli teorici ed evidenze empiriche sotto il vincolo della
limitazione dell’aumento di temperatura e della decarbonizzazione. Da questa discussione ¢
emerso il ruolo imprescindibile del consumo di energia da fonti rinnovabili e piu
specificatamente 1’energia solare data I’impossibilita del disaccoppiamento tra crescita e

consumo di risorse. Inoltre, I’efficienza e il progresso tecnologico sono stati identificati come
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elemento cardine comune in tutti gli scenari di crescita sostenibile. Pertanto, sono risultati di
fondamentale importanza la complessita economica, per quanto riguarda il potenziale di
crescita delle nazioni legato alla tecnologia, e gli IDE e I’apertura commerciale in quanto
strumenti efficaci per la distribuzione e attuazione di tecnologie avanzate. In ragione di queste
interazioni € stato possibile affermare che la crescita, opportunamente indirizzata attraverso
politiche specifiche, ¢ un obiettivo perseguibile e causa di giovamento sia sul piano

economico che ambientale.

In conclusione, nonostante ci si trovi leggermente indietro rispetto agli obiettivi prefissati per
evitare il surriscaldamento globale non ¢ né necessario né tantomeno assennato smettere di
stimolare la crescita. Anzi, grazie a consumo energetico, IDE, apertura commerciale e
complessita economica sara possibile chiudere il divario e proseguire sul sentiero della

crescita.
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