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RESUMO

A emissdo de gases de efeito estufa (GEE) gerada pela atividade humana é uma das principais
causas do aquecimento global e das mudancas climaticas. H4 um grande debate em relacdo a
escolha da melhor maneira de se reduzir as emissdes no &mbito de uma politica de mitigagéo.
Desse modo, o0 objetivo deste artigo € medir o impacto de uma politica de taxacdo de
emissdes de GEE na economia brasileira como um todo e nos diferentes niveis de renda dos
seus consumidores. Para tanto, deriva-se um sistema de precos a partir de um modelo de
insumo-produto nacional que incorpora a intensidade das emissdes de GEE, bem como o
vetor de consumo desagregado em vinte familias representativas com diferentes niveis de
renda domiciliar. Os principais resultados indicam que a tributacéo foi levemente regressiva, e
teve pequeno impacto, também negativo, sobre o produto. Houve, no entanto, importante
reducao das emissdes.
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ABSTRACT

The emission of greenhouse gases (GHG) generated by human activity is a major cause of
global warming and climate change. There is considerable debate regarding the choice of the
best mechanism to reduce emissions under a climate policy. In this regard, the aim of this
paper is to measure the impact of a policy of taxing GHG emissions in the Brazilian economy
as a whole and in the different household income levels. To do so, we derive a price system
from a national input-output model that incorporates the intensity of GHG emissions, as well
as a vector disaggregated consumption in twenty representative families with different levels
of household income. The main results indicate that taxation was slightly regressive, and had
little impact, also negative, on output. There were, however, significant emissions reduction.
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La emision de gases de efecto invernadero generados por la actividad humana es la causa
principal del calentamiento global y el cambio climatico. Existe un considerable debate sobre
la eleccion de la mejor manera de reducir las emisiones bajo una politica de mitigacién. Por lo
tanto, el propdsito de este articulo es medir el impacto de una politica de gravar las emisiones
de gases de efecto invernadero en la economia brasilefia en su conjunto y los distintos niveles
de ingresos de los consumidores. Para ello, se deriva de un sistema de fijacion de precios a
partir de un modelo de insumo-producto nacional que incorpora la intensidad de las emisiones
de gases de efecto invernadero, asi como vector de consumo desglosados en veinte familias
representativas de diferentes niveles de ingresos del hogar. Los principales resultados indican
que la tributacién fue ligeramente regresiva, y tuvo poco impacto, demasiado negativo sobre
el producto. Hubo, sin embargo, la reduccion significativa de las emisiones .

Palabras clave: emisiones; distribucién de la renta ; insumo-producto.

1 Introducéo

A emissdo de gases de efeito estufa (GEE) gerada pela atividade humana é uma das principais
causas do aquecimento global e das mudancas climaticas. Magalhdes e Domingues (2013)
argumentam que a elevacdo média de temperatura observada desde meados do século XX foi
em grande medida causada pela concentracdo de GEE na atmosfera. Ainda segundo essa
autora, o Brasil tem predisposicdo para sofrer fortemente os impactos negativos de alteracfes
climaticas. Nos ultimos 50 anos, esse pais ja acumula um aquecimento aproximado de 0.7 °C,
sendo maior do que a estimativa mais otimista de aumento médio global de 0.64 °C. Desse
modo, politicas de mitigacdo devem ser elaboradas no intuito de se tentar reverter este quadro.

Os paises em desenvolvimento, notadamente o Brasil, a China e a india tém sofrido pressées
da comunidade internacional em relacdo a implantacdo de politicas de mitigacdo devido, em
parte, ao seu rapido crescimento do PIB e das emissdes (RONG, 2010). E esperado que as
emissdes de CO> desses paises respondam por mais da metade das emissdes globais em 2030,
embora, em termos per capita, 0s paises desenvolvidos ainda ocupam as primeiras posicoes
(BOSETTI; BUCHNER, 2009; IEA, 2009).

O Protoco de Kyoto talvez tenha sido o maior esforco conjunto de politica no que remete ao
controle das emissdes globais. Ainda que o Brasil ndo tenha participado deste Protocolo, o
pais instituiu a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC) por meio da Lei no
12.187/2009, que define o compromisso nacional voluntario de adogdo de acdes de mitigacdo
com reducbes entre 36,1% e 38,9% das emissdes de GEE projetadas para 2020
(MAGALHAES; DOMINGUES, 2013; GURGEL; PALTSEV, 2014).

Ainda ha um grande debate em relagdo a escolha da melhor maneira de se reduzir as emissoes
no ambito de uma politica de mitigacdo. Entre outras podemos destacar: mecanismos
econémicos, subsidios, impostos, politicas cap and trade, mercados de crédito de carbono e
regulamentagdes governamentais (MAGALHAES; DOMINGUES, 2013; SILVA; GURGEL,
2012). Contudo, um tema pouco abordado na literatura, especialmente para a economia
brasileira, sdo os impactos que a ado¢do de uma dessas politicas teria sobre a economia, 0s
setores e as emissdes (MAGALHAES; DOMINGUES, 2013). Mais que isso, qual seria, por
exemplo, o impacto distributivo de uma politica de taxacdo de emissdes no Brasil?

Dada a heterogeinidade das emissdes ao longo dos diferentes setores econdémicos, os modelos
multissetorias como, 0s de insumo-produto e os de Equilibrio Geral Computavel (EGC) se



mostram instrumentos capazes de medir impactos de politicas de mitigacdo. Gurgel e Paltsev
(2014), utilizando um modelo dindmico de EGC, avaliaram o impacto da ado¢do de politicas
alternativas para alcancarem as metas voluntarias adotadas pelo Brasil recentemente e
concluiram, entre outras coisas, que a reducdo direta de emissbes do deflorestamento é a
opcao de maior custo-efetivo. Cristobal (2010, 2012), Hristu-Varsakelis et al. (2010) e Hristu-
Varsakelis et al. (2012), por outro lado, utilizaram um modelo integrado de insumo-produto
ambiental e programacdo linear para minimizar emissdes sujeito a restricdes econdmicas e
ambientais.

A representagéo tradicional dos modelos de insumo-produto, no entanto, trata a economia
pelo lado da demanda. Para medir um impacto da adocdo de uma politica de taxacéo por meio
da utilizacdo dessa metodologia, deve-se recorrer aos supply-side input-output models ou
também conhecidos como modelos de precos ou modelo de Ghosh (GHOSH, 1958;
LEONTIEF, 1941, 1966; MILLER; BLAIR, 2009). Assim, 0 objetivo deste artigo é medir o
impacto de uma politica de taxacdo de emissdes de GEE na economia brasileira como um
todo e nos diferentes niveis de renda dos seus consumidores. Para tanto, deriva-se um sistema
de precos a partir de um modelo de insumo-produto nacional que incorpora a intensidade das
emissbes de GEE, bem como o vetor de consumo desagregado em vinte familias
representativas com diferentes niveis de renda domiciliar.

Este problema quando tratato sob uma perspectiva distributiva adquire maior relevancia
quando proposto para o Brasil, uma vez que este pais apresenta historicamente elevados
niveis de desigualdades de renda entre pessoas e regides.

A proxima segdo apresenta uma breve revisdo da literatura sobre a relagdo entre politicas de
taxacdo e emissdes. A terceira secdo descreve os procedimentos metodologicos adotados. A
quarta secdo apresenta a base de dados, ao passo que a quinta secdo discute os principais
resultados. Na Ultima secdo sdo apresentadas as principais conclusdes e direcionamentos de
politica.

2 Politicas de taxacao e emissdes

A questdo distributiva associada a cobranca sobre a emissdao de GEE foi discutida em
Symons; Proops; Gay (1994). Para os autores, mesmo uma reforma tributaria neutra traria
reducdes significativas das emissfes no Reino Unido. Ja Tiezzi (2005) discutiu os efeitos da
cobranca introduzida na Italia em 1999. A hipdtese de regressividade desse imposto ndo foi
confirmada.

Nos paises em desenvolvimento a literatura é mais escassa. Gonzalez (2012), por exemplo,
testou diferentes alternativas de reutilizacdo das receitas geradas com o imposto para 0
México. O subsidio aos alimentos gerou uma distribuicdo mais progressiva do encargo,
enquanto a reducdo compensatoria dos impostos sobre a manufatura teve carater regressivo.
Orlov e Grethe (2012) investigaram os efeitos da taxacdo em diferentes estruturas de mercado
na Russia. O melhor resultado, tanto ambiental quanto da eficiéncia econdmica, foi obtido
com a tributacdo sobre o trabalho. Dada a oligopolizagdo no mercado de energia, a cobrancga
sobre o carbono diminuiu o produto e induziu o aumento do mark-up em alguns setores
energo-intensivos. Estes dois paises tém suas emissfes mais concentradas no consumo de
combustiveis fosseis.



No Brasil, Magalhdes e Domingues (2013) aplicaram um modelo de equilibrio geral
computével para determinar endogenamente o pre¢o do carbono para que diferentes metas de
reducao das emissdes fossem alcancgadas. No curto-prazo, o tributo foi regressivo e o preco do
carbono mais elevado. Tourinho; Seroa da Motta; Alves (2003) simularam a cobrancga sobre o
CO» da queima de combustiveis fosseis através de um modelo ambiental de equilibrio geral
computével. O impacto foi pequeno e negativo sobre a renda das familias, produto e nivel de
emissdes, embora o investimento tenha aumentado. Conforme esperado, o0 modelo apontou o
deslocamento de recursos dos setores mais intensivos para 0s setores menos intensivos em
GEE.

Em resumo, os impactos da tributacdo variam conforme a estrutura produtiva e da demanda
cada pais, logo, ndo sdo prontamente generalizaveis. Para o Brasil, a literatura sugere a
regressividade da cobranca, como indica o maior coeficiente de emissfes, por unidade
monetéria da despesa, entre as familias mais pobres. A diferenca dos trabalhos anteriores, a
seguir as emissdes brasileiras foram desagregadas em maior numero de setores, permitindo a
observacdo mais atenta dos diferentes padrdes de consumo. Também foi calculado o efeito de
curto-prazo sobre a renda das familias. A tributacdo foi levemente regressiva, e teve pequeno
impacto, também negativo, sobre o produto. Houve, entretanto, importante reducdo das
emissoes.

3 Procedimentos Metodoldgicos
i) O Modelo de Insumo-Produto.

A equacdo béasica do modelo de insumo-produto, de acordo com Miller e Blair (2009), pode
ser expressa pela equacdo 1:

x=27+f )

Em que x é o vetor da producdo total Z é a matriz de insumos intermediarios, e f é o vetor de
demanda final exdgeno. Seja a matriz dos Coeficientes Técnicos dada por:

A=2Z8" )

Em que cada A=[a;] mostra a quantidade do insumo i utilizado como bem intermediario na
producdo do setor j. Entéo, a solucdo do modelo de Leontief por ser expressa pela equacao 3.

X:(l—A)_lf (3)
Em que (I-A)™ é a matriz de impactos totais ou a matriz Inversa de Leontief.

ii) Incorporando emissdes no modelo de insumo-produto.

A intensidade de emissdes (e) foi calculada como o produto dos coeficientes de emisséo (m),
Ou seja, a razdo entre as emissodes de cada um dos setores de atividade econdmica, pela matriz
de impactos totais sobre a economia:

e= m’(l — A)_l (5)



O vetor e tem dimensdo 56x1 e representa as emissdes lancadas no decorrer da cadeia
produtiva dos bens finais.

iii) Modelo de precos.

Tradicionalmente na literatura de insumo-produto séo apresentadas duas tradi¢cdes de modelos
de precos: 0 modelo de Ghosh (1958) e 0 modelo de precos de Leontief (1941, 1966)°. Neste
trabalho foi adotado o ultimo, o qual assume que as variagdes dos custos de producdo sédo
convertidas em aumento de precos. Deste modo, o preco(x’) é igual & soma do custo dos

insumos com os componentes do valor adicionado (v)
X=1AX+V' (6)
Pés-multiplicando a equacao (6) por X, tem-se que:
i,: I’A + VC (7)
Se, L=(1-A)" e v, =Vv%", echamandoi’= p , o indice de precos do ano base ¢ dado por,:
p=L"v. ®
Iv) Imposto sobre as emissoes.

Caso um imposto sobre a quantidade de CO> equivalente emitido fosse cobrado dos setores
produtivos, o vetor dos impostos (T) alcancaria:

T'=geR ©)

Seja r'=T'X", e ¢ ataxa por tonelada de CO- equivalente, R$ 50,00. Finalmente, o vetor de
precos ajustado:

p=L"(v+7)-p (10)

Seguindo Gemechu et al. (2002), se os valores monetarios da producdo setorial forem
mantidos constantes, antes e depois do imposto, entdo, o produto setorial passa a ser:

x 1o P ¥ ©
J ‘p‘ J
: (11)
As emissOes totais depois do imposto foram calculadas como:
el — mrxl (12)

v) Efeitos sobre o indice de precos () e receita do governo (g).

> Vale salientar, no entanto, segundo Miller e Blair (2009), que ambos os modelos produzem os mesmos
resultados. Para diferentes interpretacfes do modelo de Ghosh, ver Dietzenbacher (1997), Oosterhaven (1996) e
Mesnard (2009).



O impacto sobre o indice de pre¢os () é dado por:

T (13)

Onde «;€ a parcela que a produgdo do setor j representa no produto total da economia. A
receita do governo com o novo imposto foi estimada como:

R=gmx' (14)

vi) Impacto da variagédo real no consumo

A participacdo do setor i no consumo do vintil k no ano base pode ser representada como:

O = 5\/ (;(
‘ (15)

Assumindo que as familias reservam uma proporgéo fixa da renda para consumo e &, se
mantém constante, 0 consumo real apds a variagao de precos é dado por:

Cl _ eikao
ik — ~
P (16)

Desse modo, a variagdo real no consumo das familias pode ser obtida por meio da equacédo
(17):

_ Al a0
AC; = Cy — Cy (17)

Logo, a variagdo total no consumo é dada por Ac :Z(c}k —cJ). Assim, o impacto na
k
producdo dessa variagao sobre a economia brasileira pode ser estimado como:

_ _ -1
Ax= (I -A)"Ac, (18)
Sabendo que W, é o total de pagamentos ao fator trabalho realizados pelo setor i ao vintil k, o
efeito sobre a renda do trabalho, pode ser calculado como:
AW, = M AX;
X (19)
Por sua vez, o efeito sobre a renda total é dado por:

AW, =Wy + D Wy + D AW,
i i (20)



4 Base de Dados

A matriz utilizada foi calculada a precgos basicos, a partir das Tabelas de Recursos e Usos do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) referente ao ano de 2009, de acordo com
os procedimentos descritos em Guilhoto e Sesso Filho (2005) e hipotese de tecnologia de
setor simples (MILLER; BLAIR, 2009).

Para a construcdo do vetor de emissdes setoriais foram consideradas as emissdes de gas
carbénico (COy), gas metano (CHa) e dxido nitroso (N20), tomadas em carbono equivalente.
Os dados séo das Estimativas anuais de emissdes de gases do efeito estufa no Brasil®. Esses
poluentes juntos constituem os chamados gases do efeito estufa’, os quais contribuem
diretamente para o aquecimento global.

A abertura do consumo das familias em diferentes vintis de renda foi realizada a partir dos
dados da Pesquisa de Or¢camento Familiar (POF), ao passo que as rendas do trabalho foram
desagregadas de acordo com os dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD), ambas disponibilizadas pelo IBGE e referentes ao ano de 20009.

5 Resultados e Discussao

A estimativa das emissdes brasileiras de GEE em CO- equivalente entre 1990 e 2010 foram
reproduzidas no Gréfico 1.
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Gréfico 1 — Emissfes de CO: eq. por fonte de emissdes, em Gg, de 1990 a 2010.
Fonte: Dados do MCT, 2013, p. 12.

Enquanto as emissbes devido a MUTF variaram de forma significativa, houve aumento
continuo e estavel dos demais lancamentos de GEE na atmosfera, de 77% em todo o periodo.
A taxa de crescimento dessas emissdes alcangou 2.6% ao ano. Dado o comportamento mais
erratico e aparentemente descolado do ciclo econdmico, e a importancia crescente dos demais
fatores nas emissOes totais, a simulacdo dos efeitos de um imposto sobre 0 CO> equivalente
desconsiderou a MUTF.

Os efeitos sobre o bem-estar de um imposto sobre as emissdes de GEE vdo muito além das
alteracbes de curto-prazo do indice de precos e da renda real. Por exemplo, envolvem
questdes normativas, como a preservacdo do bem-estar das geracdes futuras, ja que os GEE

® Os passos para a compatibilizacdo entre os setores pesquisados e os setores de atividade econémica da matriz
de insumo-produto estdo descritos no Anexo 1.

" Apesar do Hexafluoreto de Enxofre (SF6), dos Clorofluorcarbonetos (CFCs) e dos Hidrofluorcarbonetos
(HFCs) também serem considerados como gases do efeito estufa, os mesmos, de acordo com Genty; Arto e
Neuwahl (2012) apresentam um impacto pequeno no aquecimento global.



lancados hoje na atmosfera terdo impactos no aquecimento global em um horizonte largo de
tempo. Todavia, o aspecto distributivo da renda € de suma importancia em um contexto, como
o brasileiro, de profundas desigualdades socioecondmicas. Com efeito, no ano de 2009, entre
as faixas de renda domiciliar per capita, houve significativa variacdo dos niveis de emissdo
(Gréfico 2).
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Gréfico 2 - EmissBes domiciliares de CO> equivalente, em 20009.

*No eixo esquerdo, para a série dos coeficientes de emissdo do consumo, valores em Gg por milhdes de R$. No
eixo a direita, para as emiss6es por domicilios, valores em Gg.

Fonte: Elaboragdo propria, 2014,

A queda no coeficiente de emissdes por unidade monetaria reflete as alteragdes no padrdo de
consumo a medida em que a renda aumenta. Naquele ano, as emissdes por domicilio
mantiveram relativa estabilidade até os vintis de renda mais elevada, quando o efeito escala
do consumo € mais proeminente. Para cada um dos GEE considerados as séries apresentaram
comportamentos semelhantes.

Como a concentracdo dos gastos em consumo é ainda maior do que a concentracdo das
emissdes, um imposto sobre o consumo de itens mais intensivos em GEE teria efeito
regressivo sobre o bem-estar, medido pela despesa em consumo. A razdo entre 0 consumo
domiciliar per capita dos dois vintis de renda mais elevada e dos quatro de menor renda foi de
13,21. No caso das emissdes totais, essa razdo foi de 4,09. Com efeito, o imposto simulado
teve carater regressivo, embora o efeito total estimado sobre o indice geral de precos seja
relativamente pequeno, de 1,01%. Os precos da agropecuaria, alimentos e bebidas, e algumas
indUstrias intensivas em CO» sofreram as maiores variacdes. O Grafico 3 traz a variacdo
compensatdria do consumo domiciliar.
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Gréfico 3 — Variagcdo compensatdria do consumo
Fonte: Elaboragéo propria, 2014.

Sobre os vintis de menor renda, o imposto causou perdas acima de 2,5% da despesa total. A
receita estimada do governo com o novo imposto atingiu o valor elevado de R$ 34 bilhGes.
Houve também uma queda expressiva no nivel de emissdes, totalizando 9%. As variacdes
setoriais podem ser visualizadas na Tabela 1, para os 21 setores mais poluentes.

O setor mais intensivo em CO equivalente é a Pecuéria e pesca, 0 que explica a maior
variacdo absoluta e percentual das suas emissdes quando da introducdo do imposto, 0 mesmo
vale para os Transportes. A hipétese subjacente, de uma funcgdo de producdo linear, implica
que toda variagdo de emissdes € resultado da queda na producgéo setorial, que foi ponderada
pelo aumento dos precos. Os coeficientes de emissGes permaneceram constantes. Dai que, a
variacdo dos GEE langados na atmosfera equivale a variacdo dos precos, e dado que uma
parcela significativa do gasto dos domicilios de menor renda € destinada ao item alimentagéo,
o resultado do imposto € a maior incidéncia sobre o consumo das familias de menor renda.
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Tabela 1 — Emissdes setoriais totais de CO.eq, antes e depois do imposto, em Gg.

SETORES Antes do Depois do imposto | Variagdo
imposto

Pecuaria e pesca 334.328,09 281.553,62 -0,16
Transporte, armazenagem e correio  140.911,19 136.449,62 -0,03
Fabricacdo de aco e derivados 58.654,91 55.662,59 -0,05
Agricultura, silvicultura, exploragéo 41.892,72 41.14161 0,02
florestal
Refino de petrdleo e coque 33.089,19 32.354,20 -0,02
Cimento 28.409,81 25.078,66 -0,12
Outros da indUstria extrativa 21.474,02 20.152,76 -0,06
Petroleo e gas natural 19.201,82 18.842,98 -0,02
Produggo e distribuicdo de 16737,92  16586,57 0,01
eletricidade...
Outr,o_s produtos de minerais ndo- 12.084.05 11.722.99 0,03
metalicos
Produtos quimicos 10.971,49 10.752,79 -0,02
Metalurgia de metais nao-ferrosos 6.281,42 6.127,71 -0,02
Alimentos e Bebidas 5.400,75 5.174,44 -0,04
Celulose e produtos de papel 4.488,48 4.428,47 -0,01
Minério de ferro 3.530,55 3.485,76 -0,01
Alcool 2.917,12 2.861,18 -0,02
Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 1.858,72 1.830,14 -0,02
f(\)(irigllnlstragao publica e seguridade 1.586.72 158358 0,00
Construcdo civil 1.531,55 1.514,21 -0,01
Téxteis 1.311,12 1.300,13 -0,01
Fabricacdo de resina e elastbmeros 997,65 986,27 -0,01
TOTAL 21 SETORES 747.659,30 679.590,26 -0,09
TOTAL GERAL 754.265,11 686.146,93 -0,09

Fonte: Elaboragdo propria, 2014,

A adocdo de uma politica de taxacdo, ceteris paribus, implica perda do poder aquisitivo dos
consumidores, o que resultaria em uma queda da demanda e consequemente um efeito
negativo sobre a atividade produtiva. No exercicio de simulacdo realizado aqui, este impacto
alcancou o valor negativo de R$ 57 bilhdes, ou reducéo de 1.04% da produgdo total brasileira.
O Grafico 4 indica os setores que apresentam as maiores quedas.

Os treze setores trazidos no Grafico 4 responderam juntos por aproximadamente 67% do
impacto total. Percebe-se que entre eles estdo atividades associadas ao segmento de servigos,
as quais sao demandadas diretamente pelos consumidores finais como, por exemplo, servicos
de transporte, financeiro, comércio, salde e alojamento e alimenta¢do. Aparecem também
alguns dos setores mais poluentes ja indicados na Tabela 1, sdo eles: Alimentos e Bebidas,
Agricultura, Pecuaria e Pesca e Refino de Petroleo.
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Gréfico 4: Impacto da variagdo total no consumo
Elaboracéo propria.
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Em relacdo ao impacto distributivo, o Grafico 5 revela o efeito sobre a renda do trabalho e

sobre a renda total entre as vinte familias representativas consideradas no presente estudo.
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Gréfico 5: Impacto na renda do trabalho e na renda total por vintil
Elaboracéo propria.

Similar ao observado no resultado da variagdo compensatdria (Gréafico 3), o efeito negativo
tanto sobre a renda do trabalho quanto sobre a renda total € maior para as familias de baixa
renda. O primeiro vintil apresentou queda de 1.52% na renda do trabalho, ao passo que a
reducdo no ultimo vintil foi de 0.75%. Percebe-se claramente que o impacto é suavizado
quando considerada a renda total, bem como a distribuicéo entre os vintis € mais homogénea.
Isto pode ser explicado em parte por causa da renda advinda de pensdes, aposentadorias e
programas sociais®, a qual ndo ¢é considerada quando utilizamos somente a renda do trabalho.

8 Merece destaque o programa "Bolsa familia”, criado em 2004. Grosso modo, 0 objetivo deste programa é
distribuir uma renda minima para as familias consideradas pobres ou extremamente pobres.
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O aspecto regressivo de um imposto sobre langamento de poluentes foi cogitado em Seroa da
Motta (2002), que estimou a pressdo ambiental exercida pelas diferentes faixas de renda no
Brasil. No caso especifico dos GEE, Silva e Gurgel (2010) concluiram pela eficacia da
tributacdo, j& que os impactos sobre o PIB seriam pequenos, no longo prazo. Em Tourinho;
Seroa da Motta e Alves (2003), a cobranga sobre o CO2 dos combustiveis fosseis, avaliada
para o ano base de 1998, trouxe impactos pouco expressivos nas variaveis macroeconémicas,
nos trés cenarios em que o preco da tonelada de CO> variou entre U$ 3, U$ 10 e U$ 20. As
mudancas mais significativas ocorreram nos investimentos setoriais, com claro favorecimento
dos setores menos intensivos em emissdes, 0 que confirma o sentido desejado da politica, a
reorientacdo do sistema produtivo. Nestes trabalhos, porém, a questdo distributiva ndo foi
tratada.

Magalhdes e Domingues (2013) apresentaram o primeiro estudo em que a cobranca sobre as
emissOes de GEE é avaliada quanto a seus resultados distributivos. Os autores concluiram que
a devolucdo as familias dos recursos obtidos com a tributacdo, através de subsidios ao
consumo, ndo impedia o carater regressivo da cobranca, revertido para moderadamente
progressivo mediante a transferéncia direta de renda para as familias mais pobres. O custo
estimado para a reducdo de 10% das emissdes foi de 1,26% do PIB, até 2030. O resultado foi
atribuido a conjuncdo de uma matriz energética pouco intensiva em combustiveis fésseis, e
niveis significativos de emissdo na producédo de alimentos, de modo que o tributo recaiu mais
fortemente sobre as familias mais pobres.

Em linhas gerais, 0 exercicio ora realizado indicou que: i) como a concentracdo de renda é
maior do que a concentracdo das emissOes, a tributacdo teve efeitos iniciais regressivos,
medidos pela variacdo compensatoria da despesa em consumo; ii) quando a variacdo da
producdo, e consequentemente dos pagamentos aos fatores, foi considerada, 0s impactos
regressivos diminuiram, quase desapareceram, se levada em conta a renda total, ndo apenas a
renda do trabalho; iii) o impacto sobre o nivel de precos e sobre a producdo foi pequeno, ja
que o peso do tributo é maior sobre a pecudria, que tem participacdo pequena no valor bruto
da producéo; iv) nos primeiros vintis de renda, havia maior participacdo da agropecuéria na
renda do trabalho, dai o carater regressivo mais acentuado que no rendimento total®.

Deste modo, é possivel assinalar certa convergéncia da literatura quanto a pequena variacdo
do PIB, e o sentido regressivo de um tributo sobre as emissdes. Entretanto, aqui houve
importante reducdo dos GEE e ndo houve piora tdo grande na distribuicdo de renda, o que
situa este trabalho em favor da politica, mesmo no curto-prazo. Nao obstante, o conjunto da
evidéncia ainda empirica ndo autoriza uma defesa categdrica da cobranca, ja que, outras tantas
consideracBes escaparam ao objetivo do texto. Como as implicacfes sobre a competividade
dos setores, ou o valor Otimo do tributo, e seus impactos dindmicos. Outas limitacGes
decorrem do método empregado. Os coeficientes de producdo e emissdo séo constantes, e 0s
consumidores reagem aos pre¢os em proporc¢oes fixas.

6 Consideracoes Finais

Este artigo avaliou os impactos distributivos de um imposto sobre a emissdo de GEE dos
setores produtivos. No curto-prazo, ha uma importante reducdo das emissdes, porém, com
uma distribuicdo desigual de seu Onus. As familias de menor renda sdo mais afetadas em seu

® Por exemplo, no primeiro vintil 46,92% da renda do trabalho provém de atividades relacionadas a Agricultura,
silvicultura, exploracéo florestal.
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bem-estar do que aquelas de maior poder aquisitivo. Uma vez que estas familias sdo também
aquelas com menores possibilidades de realizacdo de gastos defensivos, e talvez as mais
expostas a ambientes indspitos, um imposto desse tipo requererd medidas compensatorias.
Ademais, caso as emissdes de GEE sejam interpretadas como proxy para a pressdo ambiental,
entdo, ja vigora uma intensa desigualdade, em termos per capita, da pressdo exercida sobre 0s
recursos naturais, e que exige, em nome da equidade, a devida responsabilizacéo.

Vale notar, do ponto de vista da oferta, ha iniciativas promissoras para a reducdo das emissoes
de GEE na agricultura brasileiral®, enquanto, do lado da demanda, o consumo de alimentos
tende a se estabilizar & medida que o mesmo acontece com a populacdo. Da anélise dos
diferentes perfis de consumo, pode-se sugerir que 0s impostos que incidam sobre certos
produtos finais, e ndo sobre a produgdo em geral, e alterem os precos relativos de itens como
0 transporte, as viagens, € 0s moveis e utilidades domésticas, ndo terdo impacto tdo regressivo
quanto o encarecimento dos produtos alimenticios. A estimativa deste impacto deve ser objeto
de pesquisas futuras. Outras investigaces também deverdo observar os impactos no longo-
prazo, considerando os efeitos recursivos, bem como a possibilidade de ado¢do de medidas
compensatdrias sobre a distribuicdo de renda, e suas implicacdes. A interacdo entre a
distribuicdo de renda e a introducdo de impostos ambientais tem outras nuances a serem
exploradas. Por exemplo, quando a renda aumenta, a queda na participacdo relativa dos
alimentos na cesta de consumo é mais aguda do que 0 aumento da participacdo de outros itens
também intensivos em CO2, como 0s transportes ou a energia. Dai que, a tributagdo destes
ultimos itens poderéa ter, sobre os niveis de emissdo, efeito complementar as acdes para a
melhor distribuigéo de renda, potencializando bons resultados socioecondmicos e ambientais.
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ANEXO 1 - Compatibilizacdo dos dados do inventario de emissées com os setores de
atividade econdmica da matriz de contabilidade social.

A segunda comunicagdo do Inventario Nacional.... traz as estimativas das emissdes de gases
do efeito estufa no Brasil entre 1990 e 2010. As estimativas foram apresentadas segundo as
duas metodologias sugeridas pelo IPCC. A abordagem de referéncia, Top-down, em que a
oferta total de bens cuja producao ou consumo resultam em emissdes € usada como parametro
para estimar o volume de gases langado na atmosfera, e a abordagem Bottom-up, em que este
volume ¢é distribuido entre os setores produtores ou consumidores efetivamente responsaveis
pelas emissdes.

A compatibilizacdo entre os setores inventariados e as atividades econdmicas da MIP pode ser
visualizada na tabela Al. Quando um setor inventariado correspondeu a mais de um setor da
MIP, a distribuicdo das emissdes ocorreu conforme o valor relativo da producdo ou consumo
das Tabelas de Recursos e Usos do IBGE. Ou seja, o fluxo de emissdes foi feito equivalente
ao consumo intermediaria ou producdo setorial. Por exemplo, as emissfes de CO2 resultantes
da queima de combustiveis fdsseis pelo setor energético foram distribuidas entre as atividades
‘Petroleo e gas natural’, ‘Refino de petroleo e coque’ e ‘Eletricidade e gas, dgua, esgoto e
limpeza urbana’, conforme o consumo destas atividades dos respectivos combustiveis fosseis
inventariados na abordagem Top-down, e compatibilizados com os produtos da Tabela de
Recursos e Usos, donde se obteve afinal o consumo de cada combustivel. Os setores da MIP
correspondentes aos setores energéticos do inventario, bem como as demais equivaléncias,
foram identificadas a partir da classificacio CNAE das atividades econdmicas — referéncia
utilizada para a construcdo do Balanco Energético Nacional, fonte original das informacdes
sobre 0 uso de combustiveis fosseis. Para os demais setores foi utilizada também a Tabela de
Recursos do IBGE.

O ajuste dos bens inventariados aos 110 produtos das contas nacionais € apresentado na tabela
A2. Cada bem teve seu codigo na PRODLIST identificado e atribuido aos correspondentes
cddigos CNAE — Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas — e dai para o Sistema de
Contas Nacionais (SCN) de acordo com o tradutor CNAE 1.0 x SCN 110 elaborado pelo
IBGE e publicado juntamente com as Contas Nacionais do ano de 2002.

Tabela A1 — Compatibilizacdo dos setores inventariados e setores MIP
SETORES INVENTARIADOS SETORES MIP

Petréleo e Gas natural
Refino do petréleo e coque
Subsetor energético Alcool

Eletricidade e gas, agua,
esgoto e limpeza urbana

Cimento Cimento
(% Queima de Ferro-gusa e | Fabricacdo de aco e derivados
& | combustiveis aco _ :
> fosseis Ferro-ligas Fabricacdo de ago e derivados
L Mineracdo e | Minério de Ferro
Subsetor Industrial pelotizacdo | Qutros da indUstria extrativa

N&o ferrosos | Metalurgia dos ndo ferrosos
Produtos de metal

Quimica Alcool

Produtos quimicos
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Fabricacdo de resina e
elastdbmeros

Produtos farmacéuticos

Defensivos agricolas

Perfumaria, higiene e limpeza

Tintas, vernizes, esmaltes e
lacas

Produtos e preparados
quimicos diversos

Alimentos e | Alimentos e bebidas

bebidas

Téxtil Téxteis

Papel e Celulose e produtos do papel

celulose

Ceramica Outros produtos de minerais
nao metalicos

Outras Produtos do fumo

industrias

Artigos do vestuério e
acessorios

Artefatos do couro e cal¢ados

Produtos de madeira

Jornais, revistas e discos

Artigos de borracha e plastico

Produtos de metal

Maquinas e equipamentos,
inclusive manutencéo e
reparos

Maquinas para escritério e
equipamentos de informatica

Material eletronico e
equipamentos de
comunicacdes

Automdveis, camionetas e
utilitarios

Caminhdes e 6nibus

Pecas e acessorios para
veiculos automotores

Moveis e produtos das
industrias diversas

Outros equipamentos de
transporte

Aparelhos/instrumentos
médico-hospitalar, medida e
optico

Subsetor transporte

Transportes, armazenagens e
correios

Subsetor agropecuario

Agricultura, silvicultura,
exploracéo florestal

Pecuaria e pesca

Subsetor comercial

Comércio

Subsetor pablico

Educacdo publica
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Saude publica
Administracdo pablica e
seguridade social
Emissdes Mineracédo de carvao Outros da industria extrativa
Fugitivas Extracdo e transporte de Petroleo e Gas natural
petréleo e gas natural
Produtos Producéo de cimento Cimento
minerais (producao do clinquer)
Producdo de cal Outros minerais ndo metéalicos
Produtos quimicos
Fabricacdo de resina e
n elastomeros
< Produtos farmacéuticos
E Defensivos agricolas
‘5’ Perfumaria, higiene e limpeza
a . « . . . i i
Z | Industria Producéo de aménia, acido adipico; ;I'lntas, vernizes, esmaltes e
» | quimica; acido nitrico; outros produtos quimicos acas
@) Produtos e preparados
7 quimicos diversos
5 Agricultura, silvicultura,
8 exploracéo florestal
a Outros da industria extrativa
Alimentos e bebidas
Téxteis
Industria Producéo de ferro-gusa e Fabricagdo de aco e derivados
metallrgica | aco
Producdo de aluminio Metalurgia dos n&o ferrosos
Fermentacéo entérica Pecuéria e pesca
Manejo de dejetos animais Pecuéria e pesca
. Agricultura, silvicultura,
Cultivo de arroz exploracéo florestal
< Queima de residuos agricolas Ag”CUItlfra’ silvicultura,
o exploracéo florestal
5‘: Solos Agricultura, silvicultura,
8 agricolas exploracao florestal
a Animais em pastagem Pecuaria e pesca
8 - s Agricultura, silvicultura,
o Fertilizantes sintéticos <
2 exploracéo florestal
Emissdes Dejetos de animais Pecuaria e pesca
Diretas ] ] Agricultura, silvicultura,
Residuos agricolas ~
exploracéo florestal
o Agricultura, silvicultura,
Solos orgénicos x
exploracéo florestal
; Eletricidade e gas, agua,
TRATAMENTO DE RESIDUQOS esgoto e limpeza urbana

Fonte: Elaboragdo propria, 2014.
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Tabela A2 — Compatibilizacdo dos setores inventariados com os produtos do SCN.

SETORES INVENTARIADOS

Gasolina automotiva

Gasolina de aviagdo

Querosene de aviagdo

Querosene iluminante

Oleo diesel

Oleo combustivel

GLP

Nafta

Lubrificantes

Coque de petréleo

Carvdo vapor

Carvdo metallrgico

Alcatrédo

Coque de carvdo mineral

Gas natural tmido

Gds natural seco

Gas de refinaria

Outros energéticos de
petréleo

Gas canalizado

Gas de coqueria

Outras fontes primarias
fosseis

CODIGO PRODLIST

2321.140 (OUTRAS GASOLINAS)
2321.0150 (GASOLINAS DE AVIAGAO)
2321.0360 (QUEROSENE DE AVIAGAO)
2321.0350 (OUTROS QUEROSENES)

2321.0130 (OLEO DIESEL)

2321.0310 (OUTROS OLEOS
COMBUSTIVEIS)

2321.120 (GLP)

2321.0200 (NAFTAS PARA
PETROQUIMICA)

2321.0250 (OLOS LUBRIFICANTES COM
ADITIVOS)

2321.0090 (COQUE DE PETROLEO)
1000
1000
2321.0030 (BETUME DE PETROLEO)
2310.0050 (COQUE DE HULHA)

1110.0028 (GAS NATURAL LIQUEFEITO)

1110.0028 (GAS NATURAL EM ESTADO
GAS0S0)

2321.0300 (OUTROS
HIDROCARBONETOS GASOSOS)

2310.0060 (GAS DE
HULHA,AGUA,ETC.EXC.DE
PETROLEO/HIDROCARB.GASOSOS)

2321-3

2321-3

2321-3

2321-3

2321-3

2321-3

2321-3

2321-3

2321-3

2321-3

1000-6

1000-6

2321-3

2310-8

1110-0

1110-0

2321-3

2321-3

4020-7

2310-8

2321-3

CNAE

REFINO DO PETROLEO
REFINO DO PETROLEO
REFINO DO PETROLEO
REFINO DO PETROLEO
REFINO DO PETROLEO
REFINO DO PETROLEO
REFINO DO PETROLEO
REFINO DO PETROLEO
REFINO DO PETROLEO

REFINO DO PETROLEO

EXTRACAO DE CARVAO
MINERAL
EXTRACAO DE CARVAO
MINERAL

REFINO DO PETROLEO

COQUERIAS

EXTRAGCAO DE PETROLEO E
GAS NATURAL
EXTRAGCAO DE PETROLEO E
GAS NATURAL

REFINO DO PETROLEO

REFINO DO PETROLEO

PRODUCAO E DISTRIBUICAO
DE GAS ATRAVES DE
TUBULAGOES

COQUERIAS

REFINO DO PETROLEO

SCN110

30902 Gasolina automotiva

30906 Oleo combustivel

30906 Oleo combustivel

30906 Oleo combustivel

30905 Oleo diesel

Outros produtos do refino de

30904 )
petrdleo e coque

30901 Gas liquefeito de petrdleo

30006 Outrt’)s produtos do refino de
petroleo e coque
Outros produtos do refino de
petrdleo e coque
Outros produtos do refino de

petrdleo e coque

30906

30906

20301 Carvdo mineral

20301 Carvdo mineral

Outros produtos do refino de

30906 i
petrdleo e coque

30906 Carvdo mineral

20101 Petrdleo e gas natural

20101 Petrdleo e gas natural

30906 Petrdleo e gas natural

Outros produtos do refino de

30906 )
petrdleo e coque

Eletricidade e gas, agua,

40101 .
esgoto e limpeza urbana

30906 Petrdleo e gas natural

Outros produtos do refino de

30906 )
petrdleo e coque

Fonte: Elaboracdo propria, 2014.



