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Externalidades - definicao

Uma externalidade esta presente sempre que o bem estar de
um consumidor ou as possibilidades de producao de uma
firma sao diretamente (isto é, por mecanismos nao mediados
por mecanismos precos) afetados pelas acdes de outro
agente.
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Externalidades na produgao
Exemplo: externalidades entre empresas

@ Duas empresas tomadoras de preco: empresa 1 e
empresa 2.
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Externalidades na produgao
Exemplo: externalidades entre empresas

@ Duas empresas tomadoras de preco: empresa 1 e
empresa 2.

@ A empresa 1 escolhe o seu nivel de producdo y; e o nivel
e poluicao x. A empresa 2 escolhe seu nivel de produgao
y2.

Roberto Guena de Oliveira (USP) Ext. B. Pub. 21 de setembro de 2012 5/40



Externalidades na produgao
Exemplo: externalidades entre empresas

@ Duas empresas tomadoras de preco: empresa 1 e
empresa 2.

@ A empresa 1 escolhe o seu nivel de producdo y; e o nivel
e poluicao x. A empresa 2 escolhe seu nivel de produgao
y2.

@ As funcdes de lucro sao:

M =p1y1—Ci1(Y1, X) € T2=p2y2—C2(y2, X)

Nas quais p1 e pz sao 0s precos e c1(y1, X) € cz2(y2, X) sao
0s precos e as funcdes de custos das empresas 1 e 2,
respectivamente.
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@ As funcdes de lucro sao:

M =p1y1—Ci1(Y1, X) € T2=p2y2—C2(y2, X)

Nas quais p1 e pz sao 0s precos e c1(y1, X) € cz2(y2, X) sao
0s precos e as funcdes de custos das empresas 1 e 2,
respectivamente.

® 9c1/9x < 0 para niveis baixos de x e ac2/dx > 0.
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Externalidades na produgao
Exemplo: externalidades entre duas empresas

Solucao sem coordenacao: decisao da empresa 1

max 11 = p1y1 — c1(y1, X1)
X, Y1

As condicdes de lucro maximo de primeira ordem sao:

aci(yy, x™)
— . =P
9y1
e
aci(yy, x™) 0
ax B
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Externalidades na produgao
Exemplo: externalidades entre duas empresas

Solucao 6tima

max p1y1 +p2y2 — ci(y1, X) — c2(y2, X)
Yi1,y2,X

As condicdes de ganho méximo de primeira ordem sdo

aci(yy, x*) acz(y5, x*)
—=~=—p; e —=—"=—p
ay1 9y?2

aCa(y3, x*)  dci(y}, x*)

oX 90X
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Externalidades na produgao
Exemplo: externalidades entre duas empresas
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Externalidades na produgao
Solucodes para nosso exemplo

© Quota de poluicdo no total x*.

@ Taxa por unidade de poluicdo emitida no valor de
t* = acz(y;,x*)/ax*. (taxa pigouviana)

© Direitos negociaveis.

@ Sinais de mercado.
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Externalidades na produgao
Exemplo: solucdes para o exemplo

0C>/0X
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Externalidades na produgao

O “Teorema” de Coase

Na auséncia de custos de transacao, a livre negociacao entre
as partes levard a um nivel eficiente de producao de
externalidades, independentemente, de como os direitos
sobre a mesma sao distribuidos.

O volume 6timo de externalidade gerado independe de como
os direitos sobre a producdo da mesma sao distribuidos entre

as partes.
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Externalidades no consumo
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Externalidades no consumo
Externalidades no consumo - exemplo

@ Dois consumidores: A e B.

@ Funcoles de utilidade Ua(xa, 6) e Ug(xg, 0).

@ A escolhe x4 e 6 dada uma restricao orcamentaria
Xa +p6 < my. B escolhe xg dada a restricao xg < mp.

*]
oUx oUa

—>0 e — #£0
90 ae’é
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Externalidades no consumo
Solucoes eficientes: o problema

Em qualquer solucao eficiente, a utilidade de A é maximizada

dadas as restricoes:

© Uzp(xs, 6) > Up (utilidade de A é méxima, dada a utilidade
de B);

Q x4 +x+pOB <mp+ mg=m restricdo orcamentaria com
possiveis transferéncias.
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Externalidades no consumo

Solucoes eficientes: condicdes de 6timo

O lagrangeano desse problema é

& =Ua(Xa, 6) —AUg(xB, 0) — U(xa + X+ pO —m)
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Externalidades no consumo

Solucoes eficientes: condicdes de 6timo

O lagrangeano desse problema é
% =Ua(xa, 0) — AUg(xB, ) — U(Xa + XB + PO —m)
As condicdes de maximo de primeira ordem sao

U aUg oUx oUs
0Xa H oXp 20 20 HP
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Externalidades no consumo

Solucoes eficientes: condicdes de 6timo

O lagrangeano desse problema é
% =Ua(xa, 0) — AUg(xB, ) — U(Xa + XB + PO —m)
As condicdes de maximo de primeira ordem sao

U aUg oUx oUs
—=U=A e —-A = Hpo,
0Xa H oXB 20 20 HP

ou
BUA/ag BUB/aQ

+
aUA/BXA GUB/aXB

Se 9Up/96 < 0, ha externalidades negativas, se aUp/360 > 0, ha
externalidades positivas.
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Externalidades no consumo

Solucao sem coordenacao

aUa/z0

aUA/aXA

@ Se ha externalidade positiva, hd espaco para melhorar o
bem-estar dos dois consumidores aumentando 6 e
fazendo B pagar por parte desse aumento.

@ Se ha externalidade negativa, ha espaco para aumentar o

bem-estar dos dois consumidores reduzindo 6 e fazendo B
compensar essa reducao.
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Externalidades no consumo

Exemplo: p =0, 8 £ © e externalidade negativa

Alocacdes eficientes

XB OB

- —

Oa XA
I m /
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Externalidades no consumo

Nota sobre o teorema de Coase

Conforme podemos ver no slide anterior, o nivel é6timo de
externalidade nao é Unico. Assim, apenas a primeira versao
do teorema de Coase é valida.
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Externalidades no consumo
Livre acesso

Considere uma regiao pesqueira com as seguintes
caracteristicas:

@ O total produzido é dado pela funcao y =f(x) naqualy ao
total pescado em Kg e x € o niumero de pescadores em
atividade na regiao.

@ f’(x) > 0 para x suficientemente pequeno e f”/(x) < 0.

@ A produgao de cada pescador é f(x)/x.

@ O preco do peixe é R$1/Kg.

@ O custo custo de oportunidade de cada pescador mais o

custo dos equipamentos por pescador é constante e igual
ac.
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Externalidades no consumo

Livre acesso — numero 6timo de pescadores

m;;axf(x) - X
f'(x)=c

Trata-se da condicao conhecida de igualdade entre o valor do
custo marginal e o preco do vator de producao.
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Externalidades no consumo

Livre acesso — numero de pescadores de

equilibrio

Enquanto
f(x)
—>cC
X

haverd o incentivo a entrada de novos pescadores. O niumero
de pescadores de equilibrio X deve ser tal que

F(X)

X

=C.
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Externalidades no consumo

Exemplo

@ f(x) =10x — x?
0c=2
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Externalidades no consumo

Exemplo

@ f(x) =10x — x?
0c=2

ff(x*)=c=>10-2x*=2=>x* =4,
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Externalidades no consumo

Exemplo

@ f(x) =10x — x?
0c=2

ff(x*)=c=>10-2x*=2=>x* =4,

F(X)

X

A

=2=10-X=2=>X=8.
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Externalidades no consumo

Exemplo - ilustracao grafica

Kg/pescador

>+

Roberto Guena de Oliveira (USP)

Ext. B. Pub.

21 de setembro de 2012 23/40



Exercicios

Sumario

e Exercicios

Roberto Guena de Oliveira (USP) 21 de setembro de



Exercicios

ANPEC 2012, Questao 14

Considere que uma aeroporto estd localizado ao lado de um
grande terreno que é propriedade de um incorporador
imobilidrio. O incorporador gostaria de construir moradias
naquele terreno, mas o barulho do aeroporto reduz o valor
das propriedades. Quanto maior for a intensidade de trafego
aéreo, menos o valor do montante de lucros que o
incorporador pode obter com o terreno. Seja X o nUmero de
vOos diarios e Y o nUmero de moradias que o incorporador
pretende construir.
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ANPEC 2012, Questao 14

O lucro total do aeroporto (LA) é dado pela funcdo 48X — X2 e
o lucro total do incorporador (L/) é dado por 60Y — Y2 — XY.
Identifique a diferenca entro o lucro total dos dois agentes
(LA + LI) em duas situagdes relativas as regras institucionais
que regulam o comportamento dos agentes: (i) no caso da
imposicao de uma lei que responsabiliza o aeroporto por
qualquer reducao ocorrida no valor das propriedades; (ii) no
caso em que os dois agentes optam pela formacao de um
conglomerado empresarial com o objetivo de maximizar o
lucro conjunto.
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ANPEC 2004, Questao 15

Uma economia é consitituida por dois individuos cujas
utilidades sao

4
uA(f,ma):§ﬁ+mA e up(f,mp) =In(l—Ff)+mp,

em que f representa a poluicao gerada pelo consumo de
cigarro por tarte do individuo A (medido numa escala entre 0
e 1) e m; representa o gasto do individuo i com a aquisicao de
outros bens (i = A, B). Suponha que o individuo B tenha direito
a todo ar puro, mas que possa vender, ao preco unitariop o
dereito de poluir parte do ar ao individuo A. Se no equilibrio o
individuo A paga G unidades monetarias ao individuo B para
poluir parte do ar, achar 36G.
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utilidades sao

4
uA(f,ma):§ﬁ+mA e up(f,mp) =In(l—Ff)+mp,

em que f representa a poluicao gerada pelo consumo de
cigarro por tarte do individuo A (medido numa escala entre 0
e 1) e m; representa o gasto do individuo i com a aquisicao de
outros bens (i = A, B). Suponha que o individuo B tenha direito
a todo ar puro, mas que possa vender, ao preco unitariop o
dereito de poluir parte do ar ao individuo A. Se no equilibrio o
individuo A paga G unidades monetarias ao individuo B para
poluir parte do ar, achar 36G.

R: 36G =12
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Exercicios

ANPEC 2009, Questao 13

Considere uma lagoa em que é possivel pescar. Suponha que
0 preco do peixe é 1 e que f(n) é a quantidade total de peixes
pescados, em que n é o nimero de barcos de pesca na lagoa.
Suponha que a fungao f(n) estd sujeita a rendimentos
decrescentes. Suponha também que, para pescar, é
necessario apenas adquirir um barco e equipamento que
possuem custo constante igual a ¢ > 0. Com base nessas
informacades, julgue as afirmativas abaixo:

©Q Se alagoa for um recurso comum, ou seja, se qualquer
um puder entrar e pescar, entao havera n* barcos, de tal
sorte que f(n*)/n* = ¢, ou seja, cada pescador obterd
uma receita de pesca igual ao custo.

Roberto Guena de Oliveira (USP) Ext. B. Pub. 21 de setembro de 2012 28/ 40



Exercicios

ANPEC 2009, Questao 13

Considere uma lagoa em que é possivel pescar. Suponha que
0 preco do peixe é 1 e que f(n) é a quantidade total de peixes
pescados, em que n é o nimero de barcos de pesca na lagoa.
Suponha que a fungao f(n) estd sujeita a rendimentos
decrescentes. Suponha também que, para pescar, é
necessario apenas adquirir um barco e equipamento que
possuem custo constante igual a ¢ > 0. Com base nessas
informacades, julgue as afirmativas abaixo:

©Q Se alagoa for um recurso comum, ou seja, se qualquer
um puder entrar e pescar, entao havera n* barcos, de tal
sorte que f(n*)/n* = ¢, ou seja, cada pescador obterd
uma receita de pesca igual ao custo. Vv

Roberto Guena de Oliveira (USP) Ext. B. Pub. 21 de setembro de 2012 28/ 40



Exercicios

ANPEC 2009, Questao 13

Considere uma lagoa em que é possivel pescar. Suponha que
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possuem custo constante igual a ¢ > 0. Com base nessas
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©Q Se alagoa for um recurso comum, ou seja, se qualquer
um puder entrar e pescar, entao havera n* barcos, de tal
sorte que f(n*)/n* = ¢, ou seja, cada pescador obterd
uma receita de pesca igual ao custo. Vv

© Se a lagoa for propriedade privada, seu proprietario
utilizara n** barcos de pesca, de tal modo que
f'(n**)=c, em que f’ é a derivada de f.
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Exercicios

ANPEC 2009, Questao 13

Continuacao

Considere uma lagoa em que é possivel pescar. Suponha que
o prego do peixe € 1 e que f(n) é a quantidade total de peixes
pescados, em que n é o nimero de barcos de pesca na lagoa.
Suponha que a funcao f(n) esta sujeita a rendimentos
decrescentes. Suponha também que, para pescar, é
necessario apenas adquirir um barco e equipamento que
possuem custo constante igual a ¢ > 0. Com base nessas
informacoes, julgue as afirmativas abaixo:
@ Trata-se de uma situagcdo em que cada barco gera
externalidades negativas para os demais.
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© Se alagoa for um recurso comum, a criagdo de um direito
de propriedade privada sobre ela levara a uma producao
eficiente de peixes.
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de peixes do ponto de vista social.

Roberto Guena de Oliveira (USP) Ext. B. Pub. 21 de setembro de 2012 29/40



Exercicios
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Exercicios

ANPEC 2010, Questao 12

Suponha que foi descoberto ouro em uma regiao do interior
do Brasil e que o preco do grama de ouro é $1. A quantidade
produzida de ouro em gramas (Q) pode ser expressa como
funcao do nimero de garimpeiros (n), de acordo com a
funcdo Q = 40n — 2n?, e o custo do material individual para
garimpagem é $12. Na regido em que se descobriu ouro foi
concedido livre acesso. Para efeito de calculo, suponha que a
varidvel n é continua. Determine a diferenca entre o nimero
efetivo de garimpeiros e o nimero 6timo.
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Barte ”

Bens Publicos
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Dois critérios para classificacao de bens

Rivalidade: quando o consumo de determinado bem por parte
de um consumidor reduz a quantidade disponivel
desse bem para os outros consumidores, dizemos
que ha rivalidade no consumo desse bem.
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Rivalidade: quando o consumo de determinado bem por parte
de um consumidor reduz a quantidade disponivel
desse bem para os outros consumidores, dizemos
que ha rivalidade no consumo desse bem.

Custo de exclusdo: Custo necessdrio para excluir acesso ao
bem por parte de quem nao o possuli.
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Uma classificacao dos bens

Alta rivalidade e baixo custo de exclusao: Bens privados.

Alta rivalidade e elevado custo de exclusao: Bens comuns.

Baixa rivalidade e baixo custo de exclusao: Bens clube.

Baixa rivalidade e alto custo de exclusdo: Bens publicos
puros.
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Prover ou nao prover

Bem publico: G =0 indica bem publico nao provido, P=1
indica provisao do bem publico.
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Roberto Guena de Oliveira (USP) Ext. B. Pub. 21 de setembro de 2012 33/40



Prover ou nao prover

Bem publico: G =0 indica bem publico nao provido, P=1
indica provisao do bem publico.

Bem privado: x; indica quantidade consumida do bem privado
por parte do individuo i.

Funcoes de utilidade: Uj(x;, G).

Roberto Guena de Oliveira (USP) Ext. B. Pub.

21 de setembro de 2012 33/40



Prover ou nao prover

Bem publico: G =0 indica bem publico nao provido, P=1
indica provisao do bem publico.

Bem privado: x; indica quantidade consumida do bem privado
por parte do individuo i.

Funcoes de utilidade: Uj(x;, G).

Condicdes iniciais: cada individuo possui uma renda m;. O
custo de provisdao do bem publico é c.

Roberto Guena de Oliveira (USP) Ext. B. Pub. 21 de setembro de 2012 33/40



Prover ou nao prover

Bem publico: G =0 indica bem publico nao provido, P=1
indica provisao do bem publico.

Bem privado: x; indica quantidade consumida do bem privado
por parte do individuo i.

Funcoes de utilidade: Uj(x;, G).

Condicdes iniciais: cada individuo possui uma renda m;. O
custo de provisdao do bem publico é c.

Preco de reserva: Uj(m;—R;, 1) =Ui(m;, 0).

Roberto Guena de Oliveira (USP) Ext. B. Pub. 21 de setembro de 2012 33/40



Prover ou nao prover

Bem publico: G =0 indica bem publico nao provido, P=1
indica provisao do bem publico.

Bem privado: x; indica quantidade consumida do bem privado
por parte do individuo i.

Funcoes de utilidade: Uj(x;, G).

Condicdes iniciais: cada individuo possui uma renda m;. O
custo de provisdao do bem publico é c.

Preco de reserva: Uj(m;—R;, 1) =Ui(m;, 0).

Provisao eficiente: O bem publico deve ser provido caso
27:1 Ri>c.

Roberto Guena de Oliveira (USP) Ext. B. Pub. 21 de setembro de 2012 33/40



Prover ou nao prover

Bem publico: G =0 indica bem publico nao provido, P=1
indica provisao do bem publico.

Bem privado: x; indica quantidade consumida do bem privado
por parte do individuo i.

Funcoes de utilidade: Uj(x;, G).

Condicdes iniciais: cada individuo possui uma renda m;. O
custo de provisdao do bem publico é c.

Preco de reserva: Uj(m;—R;, 1) =Ui(m;, 0).

Provisao eficiente: O bem publico deve ser provido caso
27:1 Ri>c.

Provisao sem coordenacao: O bem publico sera provido caso
max;R; = C.

Roberto Guena de Oliveira (USP) Ext. B. Pub. 21 de setembro de 2012 33/40



Quanto prover

Bem publico: G € R indica a quantidade provida do bem
publico.
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Funcdes de utilidade: Uj(x;, G).

Condigoes iniciais: cada individuo possui uma renda m;. O
custo de provisao do bem publico é C(G).
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Mecanismo de Groves-Clark — o problema

@ Ha nindividuos. Em uma sociedade na qual um bem
publico pode ou nao ser provido.

@ Um planejador central quer prover o bem publico caso
isso seja eficiente. Porém, ele nao conhece as
preferéncias dos individuos.

@ O planejador determina que, caso o bem publico seja
provido, seu custo serd distribuidos entre os individios,
cabendo ao individuo /i a parcela ¢; desse custo
(i=1,...,n).

@ Os individuos ndo tem incentivo correto para declarar sua
verdadeira disposicao a pagar pelo bem publico quando
consultados pelo planejador central.
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Mecanismo de Groves-Clark — a taxa de

Groves-Clark

R; Disposicao a pagar do individuo i.
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Mecanismo de Groves-Clark — a taxa de

Groves-Clark

R; Disposicao a pagar do individuo i.
ri Disposicdo a pagar declarada pelo individuo i.
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Mecanismo de Groves-Clark — a taxa de

Groves-Clark

R; Disposicao a pagar do individuo i.

ri Disposicdo a pagar declarada pelo individuo i.

G Assume valor 1 caso Z?Zl(r,- —¢ij) = 0 e zero caso
contrario. Se todos individuos declararem ri=R;, G
determina a provisao 6tima do bem publico.
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Mecanismo de Groves-Clark — a taxa de

Groves-Clark

R; Disposicao a pagar do individuo i.

ri Disposicdo a pagar declarada pelo individuo i.

G Assume valor 1 caso Z?Zl(r,- —¢ij) = 0 e zero caso
contrario. Se todos individuos declararem rj =R;, G
determina a provisao 6tima do bem publico.

Gj Assume valor 1 caso ., > 0 e zero caso
contrario. Indica a decisdo que seria tomada caso
o impacto de bem estar sobre o individuo j nao
fosse considerado.
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Mecanismo de Groves-Clark — a taxa de

Groves-Clark

R; Disposicao a pagar do individuo i.

ri Disposicdo a pagar declarada pelo individuo i.

G Assume valor 1 caso Z?Zl(r,- —¢ij) = 0 e zero caso
contrario. Se todos individuos declararem rj =R;, G
determina a provisao 6tima do bem publico.

Gj Assume valor 1 caso ., > 0 e zero caso
contrario. Indica a decisdo que seria tomada caso
o impacto de bem estar sobre o individuo j nao
fosse considerado.

Taxa de GC Cada individuo j devera pagar a taxa

Tj=(Gj—G) > (ri - c).
i#]
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O Mecanismo de Groves-Clark — observacoes

@ Com a taxa de Groves-Clark, declarar a verdadeira
disposicao a pagar é estratégia fracamente dominante
para todos os individuos.
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@ A taxa é sempre nao negativa e apenas os individuos para
os quais G # Gj, ou seja, apenas aqueles individuos que,
quando desconsiderados, alteram a escolha do
planejador, pagam taxa positiva.
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@ Caso alguém tenha que pagar a taxa, esse valor devera
ser destruido, o que implica um custo de eficiéncia
associado a esse mecanismo.
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O Mecanismo de Groves-Clark — observacoes

@ Com a taxa de Groves-Clark, declarar a verdadeira
disposicao a pagar é estratégia fracamente dominante
para todos os individuos.

@ A taxa é sempre nao negativa e apenas os individuos para
os quais G # Gj, ou seja, apenas aqueles individuos que,
quando desconsiderados, alteram a escolha do
planejador, pagam taxa positiva.

@ Caso alguém tenha que pagar a taxa, esse valor devera
ser destruido, o que implica um custo de eficiéncia
associado a esse mecanismo.

@ E possivel contruir um mecanismo similar para o caso de
um bem publico provido em quantidades continuas.
Porém, esse mecanismo sé funcionara caso as
preferéncias individuais forem quase-lineares.
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ANPEC 2010, Questao 14

Trés estudantes de mestrado em economia (ditos A, B e C),
gue dividem quarto em uma republica perto da escola,
precisam decidir se adquirem ou nao uma TV que custa $300,
para que possam relaxar assistindo a um filme todo domingo
a noite, Unico horario em que nao estao estudando. Eles
concordam antecipadamente que, se decidirem adquirira TV,
entao cada um ira contribuir com $100. Os precos de reserva
dos estudantes A, B e C sao, respectivamente, v4 =60,

vg =60 e vc =240 . Como o0s precos de reserva sao
informacao privada, eles concordam em usar o mecanismo de
Groves-Clarke de revelacao da demanda. Para tanto, denote
por Ha , Hg e Hc 0os impostos de Groves-Clarke dos estudantes
A, B e C, respectivamente. Calcule Hy + Hg + Hc .
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Exercicios

ANPEC 2011, Questao 12

Considere uma comunidade com n individuos, com uma
dotacao inicial de bens de w;j, e cuja utilidade é dada pelo seu
consumo de bens, x;, e do volume de um bem publico G que é
igual a soma dos valores de contribuicdo de cada um dos
individuos, G = 27:1 gi. A utilidade de cada um dos individuos
€ dada por u; = xj+a;InG, em que a; > 1. Suponha que, na
determinacao de sua escolha de contribuicdo, o individuo
assuma que os outros nao alterarao sua contribuicao em
resposta.

© Neste caso, metade dos individuos maximizando sua
utilidade contribuira igualmente 2G/n.
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