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Precos e Taxas de Poluicao
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Falhas de mercado e precos para poluicao

Agentes econdmicos respondem a incentivos que se traduzem em
custos e beneficios (carrots and sticks)

O sistema de pregos (para insumos e produtos) € um poderoso canal
para explicitar incentivos e motivar decisoes

A presenca de falhas de mercado distorce decisdes produzindo
alocacoes ineficientes

Poluicdo e degradagédo ambiental séo casos classicos de falhas de
mercado envolvendo externalidades e bens publicos.

Um instrumento tipico para corrigir essas falhas é estabelecer pregos
para a poluicao

Como poluidores responder a esses precos?
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Taxas de Poluicao
Definicao

« Uma taxa sobre emissao de poluicao € um
preco ou uma taxa paga por um poluidor a
uma agéncia reguladora (governo) para
cada unidade de poluicao que o poluidor
emite.
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Taxas de Poluicao e Poluidores

e X: poluicao

* S(X). economia/poupanca/beneficio da
poluicao (gastos evitados com abatimento)

* P: preco ou taxa por unidade de poluicao
* Objetivo do poluidor: m)?XS(x) — DX

e C.P.O.: MSkx)=p
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Beneficio ou Economia Marginal da Poluicao

<«— Fechamento da fabrica

RS/unidade

Reorganizacdo do processo

produtivo
/ Carvao ativado
/ Treine funcionarios

/que lidam com quimicos

Feche containers
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EmissoOes
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Taxa de Poluicao e Incentivo do Poluidor

RS/unidade
BM(x)=MS(x)

~~~~~ Emissoes

+ o (x)
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Taxa de Poluicao e Incentivo do
Poluidor

BM(x)=MS(x)

E EP EM

Emissoes (x)
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Taxa de Poluicao e Incentivo do
Poluidor

* X>E, : custo de poluir mais uma unidade (p) €
maior do que custo de despoluir (MS ou
beneficio marginal da poluicao)

* X< E, : beneficio de se poluir mais uma unidade
(MS ou economia marginal da poluicao) € maior
do que o custo de se emitir esta unidade
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Taxa de Poluicao e Incentivo do
Poluidor — Varios Poluidores
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Taxa de Poluicao e Incentivo do Poluidor — Varios
Poluidores

« Beneficio marginal da poluicao MS(x) € o0 mesmo que
custo marginal do abate da poluicao MC(a).

« A um nivel de poluicdo X, corresponde um nivel de
abatimento a.

* Principio equimarginal: todos os poluidores emitem de
forma que o beneficio marginal da poluicao (MS) seja o
mesmo (igual a taxa da poluicéo p).
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Taxas e Externalidades: exemplos

« Taxa de congestao de Londres: taxa e multa para carros
gue circulam na area central.

« Alemanha e Beélgica: imposto sobre bens descartaveis.
« Suécia: imposto sobre emissao de enxofre.

* Desconto no IPVA para veiculos hibridos e elétricos (SP,
RJ, MS — isencao em outros 7 estados). Liberacao do
rodizio na cidade de Sao Paulo.
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Imposto Pigoviano

Definicao

« Um imposto pigouviano € uma taxa sobre
emissoes exatamente igual ao custo marginal
agregado (damage) causado pelas emissoes
guando avaliado no ponto em gue o nivel de
poluicao e eficiente

« Arthur C Pigou
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Imposto Pigoviano

* Problema: escolha de imposto por
unidade de poluicao que induza a poluicao
otima x*.

max W = S(x) — D(x)
* Onde S(x) € o beneficio total ou economia

da poluicao e D(x) € o dano total da
poluicao.
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Poluicdo Otima
max W = S(x) — D(x)

* Notacao alternativa:
C(x) = —S(x)

—W=—[S(x) —-D(x)]=Clx)+D(kx)=C
mxinC = C(x) + D(x)

maxW =minC
X X
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Poluicdo Otima
m;lXW = S(x) — D(x)

* Soma horizontal dos beneficios da
poluicao (poluicao e divisivel na producao)

S(x) = i S; (%)
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Poluicdo Otima
m;lXW = S(x) — D(x)

« Soma vertical dos danos da poluicao
(poluicao é indivisivel no consumo)

D(x) = i D; (x)
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Poluicdo Otima
mJ?XW = S(x) — D(x)
S(x) = Z S; (x)

Do) = ZD 0o

max W = ZS(x) ZD(x)
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Poluicdo Otima
m)?lXW = S(x) — D(x) ou mleW=ZSi(x)—ZDi(x)
C.P.O. Poluicao otima x* é tal que:

iMSi(x*) = iMDi(x*)

ou
MS(x*) = MD(x*)
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Poluicdo Otima — Um Poluidor

MD(x) = -MC(x)

MD(x)

MD1(x)
MD,(x)

X X (emissions)

MC(x)
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Imposto Pigoviano

* Imposto Pigoviano: Imposto por unidade de emissoes
gue induz poluicao otima.

« Imposto Pigoviano: Taxa/imposto paga pelo poluidor e
igual ao dano marginal agregado no nivel 6timo
(eficiente) de poluicao.

p* = MS(x*) = MD(x*)



ECONOMIA DO MEIO AMBIENTE

Imposto Pigoviano
Multiplos Poluidores

* Principio equimarginal: custo de
despoluicao € minimizado — eficiéncia.
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Poluicdo Otima — Mdltiplos
Poluidores

Emissions(x)
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Min Custo Social do Abatimento da
Poluicao

min C; (a;) + C,(a,) tal que a; + a, = a*
ai,ar

min C;(a,) + C,(a* — ay)
aj

dC; dC,da,
+ =0
da, da,da,

CM,(a;) = CM, (az)
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Max Beneficio Social da Poluicao

max B, (P;) + B,(P,) tal que P, + P, = P*

Pq,P;

ITIlDaXBl(PJ + P, (P* — Py)
1

dB, dB,dP,
+ =0
dP, ' dP, dP,

BM; (P;) = BM,(P,)
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Max Beneficio Social da Poluicao —
Exemplo

BM]_(Pl) — 60_P1
BMz(Pz) =4‘0_P2

Mercado: P" =60 ; Py =40 ; PY =P + P} =100
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RS
60 BM,

40 NBM,

40 60 Emissoes
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Exemplo
Suponha que 6timo seja P* = 50 e cada firma
deva, por lei, diminuir a poluicao em 50%. Ou
seja, P, =30 e P, = 20.

BM,(30) = 30

BM,(20) = 20

Poluicéo otima, mas custos sub-06timos
(BM,>BM,).
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Max Beneficio Social da Poluicao —

Exemplo
Eficiéncia:
BM, (P1) — BMz(Pz)
P1 + PZ = 50
Solucio:

BM1(P1) = BM, (Pz) = 25



ECONOMIA DO MEIO AMBIENTE

Imposto Pigoviano e Principio
RS Equimarginal

60 NBM4

DM
20 NBM,

BM

15 35 40 50 60 100 Emissdes
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Imposto Pigoviano

« Imposto Pigoviano é geralmente pago ao governo.

* Receita do imposto Pigoviano entra no orcamento do
governo como qualquer outra receita e nao precisa ser
necessariamente atrelada a compensacao de vitimas.

« Compensacao de vitimas s6 mantém a eficiéncia se nao
for distorcionaria (para ndo aumentar o incentivo a
exposicao a poluicao).



ECONOMIA DO MEIO AMBIENTE

Imposto x subsidios

* Principio do poluidor pagador € normalmente aceito

« Mas existe uma questao logica: nao poderiamaos utilizar
um subsidio para incentivas as firmas reduzirem a
poluicao?

« Quais seriam as diferencas na alocacao de equilibrio?

* Quais problemas? Riscos?
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Subsidio e Imposto Pigoviano
C: (y,e) =V(y,e) +te+ FC

C; (y,e) =V(y,e) + FC — s(é — e)
e =aqay

C, (y,ay) =V(y,ay) + tay + FC

C; (y,ay) =V(y,e) + FC — s(é — ay)
Cs (y,ay) =V(y,e) + say + {FC — sé}
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Subsidio e Imposto Pigoviano

Ce (y,ay) =V(y,ay) + tay + FC

Cs (y,ay) =V(y,e) +say + {FC — sé}

Poluidor tem o incentivo de fazer lobby por subsidio.
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Subsidio e Imposto Pigoviano

Ce (y,ay) =V(y,ay) + tay + FC

Cs (y,ay) =V(y,e) +say + {FC — sé}

V(y,a FC
CM,; = v y)+ta+—
y y
V(y,a FC se
CM, = v y)+sa+ —

Y y Y
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Subsidio e Imposto Pigoviano

Ce (y,ay) =V(y,ay) + tay + FC

Cs (y,ay) =V(y,e) +say + {FC — sé}

aV(y,a
(y y)+

CMg, = 3y

ta
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Subsidio e Imposto Pigoviano

CMgt — CM,gs

Tanto imposto quanto subsidio geram mesmo nivel de
producao (P=CMg) e poluicao por firma poluidora.
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Subsidio e Imposto Pigoviano
Firmas Heterogéneas no Curto Prazo

" MCr, MCs ,
1

Goods output Goods output
(a) (b)

Firmas mais eficientes (direita) com custo variavel médio inferior
(curvas solidas no mercado nao regulado AVCu).
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Subsidio e Imposto Pigoviano
Firmas Heterogéneas no Curto Prazo

C: (y,ay) =V(y,ay) + tay + FC
Cs (y,ay) =V(y,e) +say + {FC — sé}

V(y,
CVM, = v ay)+ta
y
V(y,a Ssé
y y

sély entra no CVMs, porque se a firma decidir sair do
mercado no curto prazo, ela perde o subsidio. Isto €,
sair do mercado ou néao é decisao de CP (mas nao entrar).
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Subsidio e Imposto Pigoviano
Firmas Heterogéneas no Curto Prazo

A

MCr, MCs ,
1

-
>

Goods output Goods output
(a) (b)

Custo marginal aumenta de forma igual parat e s, mas custo
variavel médio, muda de forma diferente (possibilidade de saida).
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Subsidio e Imposto Pigoviano
Firmas Heterogéneas no Longo Prazo

A

Y

Y

| 1 1
9r Qu Qs
a) Goods output (b) Goods output

IndUstria com custo constante no longo prazo.
Imposto: somente eficientes operam. Menor producao e poluicao.
Subsidio: ineficientes operam. Maior producéao e poluicéo
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Monopolista no Mercado de Bens

Extra DWL from Pigovian fee

DWL from unregulated monopolist

Additional DWL from conventional
analysis (ignoring pollution)

----------- MCT
MCy,

Steel Production (S)

Monopolista produz menos e polui menos que mercado competi-
tivo. Imposto Pigoviano e aumento de ineficiéncia.
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Monopolista na Producao de Poluicao

Suponha que produtor gera poluicao “s” (smoke)
e Imposto sobre poluicao seja t = DMg(s) [note
gue iSSo nao é imposto Pigoviano].

« Pagamento total de imposto: T(s) = s DMg(s)

« Poluidor polui onde o custo marginal da poluicao
para ele (pagamento marginal de imposto) é
igual ao beneficio marginal da poluicao.

TMg(s) = DMg(s) + s d[DMg(s)]/ds > DMg(s)
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Monopolista na Producao de Poluicao
A

Smoke (s)

Monopolista polui menos do que a quantidade socialmente
otima (supondo imposto = DMg(s)).
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Hipotese do Dividendo Duplo

« Governos precisam gerar receitas.

* A maioria dos Impostos geram distorcoes
na sociedade (perda de bem estar social
OuU peso morto do Imposto).

* E se usassemos o imposto sobre a
poluicao para gerar receita e reduzir o uso
de outros Impostos?
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Hipotese do Dividendo Duplo

* Imposto Pigoviano: Correcao de
Ineficiencia da externalidade — “Efeito
Pigoviano™.  $/unidade

BMg(P) DMg(P)

E* E. Poluicao
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Hipotese do Dividendo Duplo

* Imposto Pigoviano: Correcao de ineficiéncia
da externalidade — “Efeito Pigoviano” (ganho
liquido ou dividendo para a sociedade).

» Uso de receita do imposto Pigoviano para
reduzir/eliminar outros impostos
distorcionarios (segundo dividendo do
Imposto Pigoviano) — “Reciclagem de
Receita”.
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Hipotese do Dividendo Duplo

» “Efeito Pigoviano” (eliminacao da
poluicao).

» “Reciclagem de Receita” (reducao de
distorcao de outros impostos).

* Mas o imposto Pigoviano pode interagir
com outros Impostos e gerar outras
distorcoes na economia, reduzindo o
Impacto especulado pela HDD.
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Hipotese do Dividendo Duplo

* Individuos demandam bem poluidor X e lazer
(H): u(X,H).

* Individuos oferecem trabalho L e sao pagos
salario w (wL usado para comprar X).

« T é tempo total disponivel para trabalho e

lazer: T=L + H.

Imposto sobre trabalho: t;.

V: peso morto marginal do imposto t; .

— Se o imposto subir de R$ 1, o custo social é
(1+V).
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Hipotese do Dividendo Duplo

* t, reduz a demanda (horizontal) por trabalho:
empregadores pagariam mais se nao houvesse

Imposto sobre trabalho — Distorcao no mercado
de trabalho.

w Oferta de trabalho

|

L* L
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Hipotese do Dividendo Duplo

* t, corresponde a um incentivo ou subsidio ao
lazer (j& que o salario cai com t;, maior incentivo
ao lazer). w

Demanda por lazer
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Hipotese do Dividendo Duplo

* t, corresponde a um incentivo ou subsidio ao
lazer (j& que o salario cai com t;, maior incentivo
ao lazer). w

Demanda por lazer

/ Perda de bem estar
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Hipotese do Dividendo Duplo

* Suponha que o imposto Pigoviano t, seja

cobrado dos produtores de X.
Py A
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Hipotese do Dividendo Duplo

* Suponha que o imposto Pigoviano t, seja
cobrado dos produtores de X.

* |sso faz com quem X torne-se mais caro.

« Se X e H forem substitutos (imperfeitos),
Individuos teréao o incentivo de consumir mais
lazer com o0 aumento do preco de X.
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Hipotese do Dividendo Duplo

« X e H substitutos: demanda por H desloca-se
para a direita com aumento do preco de X.

W D»
S

N
DeManda por lazer
N

1 1
H*  H+ H
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Hipotese do Dividendo Duplo

* Imposto Pigoviano aumenta distorcao no
mercado de trabalho (lazer).

Receita de imposto sobre
WH trabalho que é perdida com
. imposto Pigoviano e

S
Deilga\nda por lazer precisa ser recuperada.

il PO——
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Hipotese do Dividendo Duplo

* Receita perdia a ser recuperada: (H* - H*)t,

N

N
DeManda por lazer
N

Receita de imposto sobre
trabalho que é perdida com
imposto Pigoviano e
precisa ser recuperada.

il PO——
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Hipotese do Dividendo Duplo

* Receita perdia a ser recuperada: (H* - H*)t,

« Custo de recuperar receita perdida com imposto
sobre trabalho: (1 + V) (H* - H*)t,
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Hipotese do Dividendo Duplo

* Receita perdia a ser recuperada: (H* - H*)t,

« Custo de recuperar receita perdida com imposto
sobre trabalho: (1 + V) (H* - H*)t,

« Este custo é chamado Efeito da Interacao de
Impostos (tax interaction effect ou IE).
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Hipotese do Dividendo Duplo

* Receita perdia a ser recuperada: (H* - H*)t,

« Custo de recuperar receita perdida com imposto
sobre trabalho: (1 + V)(H* - H")t,

« Este custo é chamado Efeito da Interacao de
Impostos (tax interaction effect ou IE).

* [E=(1+ V)(H" - H)t, = (1 + V)t ApxnuxH*/py
* Onde ny=(AH/H)/(Apy/py)=[(H*-H*)/Apy](py/H*)
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Hipotese do Dividendo Duplo

* [IE=(1+V)(H" - H*)t = (1 + V)t ApynuxH*/py

« Set, =0,IE=0

c Senux=0,IE=0

* Ou seja, IE € um custo adicional gerado pelo
Imposto Pigoviano devido a existéncia de outras

distorcoes no mercado (Imposto sobre o
trabalho).

* |E depende da existéncia/tamanho da distorcao
(tL) e da elasticidade cruzada de preco da
demanda por lazer.
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Hipotese do Dividendo Duplo

* Por fim, notamos que a receita com 0 Imposto
Pigoviano, t X, pode ser usada para diminuir
arrecadacao com imposto sobre trabalho e
diminuir distor¢coes neste mercado.

« Este é o Efeito de Reciclagem de Renda
(revenue recycling effect ou RE):
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Hipotese do Dividendo Duplo

* Por fim, notamos que a receita com 0 Imposto
Pigoviano, t. X, pode ser usada para diminuir
arrecadacao com imposto sobre trabalho e diminuir
distor¢cOes neste mercado.

« Este é o Efeito de Reciclagem de Renda (revenue
recycling effect ou RE):

* Lembre-se que cada real arrecadado no mercado
de trabalho, tem um custo adicional de V.

 Assim, RE é este custo evitado:
« RE=VtX
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Hipotese do Dividendo Duplo

 Resumindo, imposto Pigoviano gera trés
beneficios liquidos:
— EP (+): reducao do problema da externalidade

— RE (+): diminuicéo da arrecadacao no mercado de
trabalho.

— |E (-): aumento na distorcao no mercado de trabalho.
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Hipotese do Dividendo Duplo

 Efeito liquido total = EP + RE + IE

 Efeito liquido total é positivo, negativo ou nulo?
— Questao empirica.

* Note que se a correcao da externalidade nao
envolver diminuicao de outros Impostos
distorcionarios, ficaremos apenas com EP e IE,
e perderemos o RE.

« Exemplos onde RE desaparece:

— Comando e controle.
— Titulos de poluicao distribuidos gratuitamente.



