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Resumo: O estudo analisou os impactos da implementacdo de uma regra tributaria ambiental neutra na
economia brasileira, considerando que esta favoreca o uso mais sustentavel dos recursos ambientais. Para
iss0, utilizou-se o Modelo de Equilibrio Geral, associado ao Projeto de Andlise de Equilibrio Geral da Economia
Brasileira (PAEG) para a simulacéo de 4 cenérios. Como resultado, na maioria dos cenarios ocorreu ganhos de
bem-estar e PIB para o Brasil, quanto as regides, observa-se que Norte e Nordeste foram as que mais se
beneficiaram. Conclui-se que a implementacdo de uma regra tributaria ambiental neutra contribuiria para a
diminuicdo da desigualdade regional.

Palavras-chave: Choque Tributdrio Ambiental Neutro; Modelo de Equilibrio Geral; PAEG; Macrorregifes
Brasileiras.

Abstract: The study analyzed the impacts of the implementation of a neutral environmental tax rule in the
Brazilian economy, considering that this favors the more sustainable use of environmental resources. For
this, the General Equilibrium Model was used, associated to the Project of Analysis of General Equilibrium
of the Brazilian Economy (PAEG) for the simulation of 4 scenarios. As a result, in the majority of the
scenarios, there were welfare gains and GDP for Brazil, as well as the regions, it can be observed that the
North and Northeast were the ones that benefited the most. It was concluded that the implementation of a
neutral environmental tax rule would contribute to the reduction of regional inequality.

Keys-Word: Neutral Environmental Tax Shock; Model of General Equilibrium; PAEG; Brazilian
Macroregions.
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1. Introdugéo

Em termos de extensao territorial, o Brasil encontra-se na quinta colocagédo comparado aos outros
paises do mundo (OCDE, 2015). Em funcéo disso, dispbe de uma grande diversidade em termos de clima,
fauna, flora, uso da terra, vegetacdo, etc. O pais também possui muitas terras agricultaveis, fartos recursos
hidricos e florestais, assim como minérios, reservas de petroleo e gas natural, dentre outros recursos
naturais.

No entanto, apesar da disponibilidade de todos esses recursos, de acordo com Crist, Mora e
Engelman (2017) a populagéo, de um modo geral, tende a utilizar o planeta Terra de forma excessiva, tanto
como fonte de recursos (para o cultivo da terra e pastagem, agua doce, combustiveis fosseis, produtos de
madeira, recursos nao renovaveis, etc.) quanto como “fossa” (ou seja, um depdsito para todos os residuos
gerados). Isto é uma grande preocupacao, tendo em vista que no Brasil, 0 crescimento econdmico, a
urbanizacgdo e a ascensao dos niveis de renda que levou ao atual padrdo de producgdo e consumo, refletiram
no aumento de pressdes ambientais, aumento da poluicdo, da geracdo de residuos e redugdo da
biodiversidade.

Pacheco et al. (2018) alertam para os perigos de continuar considerando o crescimento econdmico
como um modelo para o desenvolvimento. Dessa forma, a gestdo sustentavel e equitativa de bens naturais,
bem como o fato de desassociar do crescimento econdmico como principal fator impulsionador ao
desenvolvimento econémico é de fundamental importancia para a diminuigdo da pressédo sobre o meio
ambiente. A conservacgdo dos recursos naturais deve ser o0 novo paradigma para o desenvolvimento como a
Unica alternativa para alcangarmos a sustentabilidade e, por conseguinte, um estado de desenvolvimento
econdmico (PACHECO et al., 2018). Assim, ha a necessidade de encontrar instrumentos que sejam capazes
de minimizar esses problemas ambientais causados pelas atividades humanas.

Nesse sentido, a OCDE (2015) ao avaliar o desempenho ambiental do Brasil, sugeriu a introducao
de “tributos verdes” e eliminar isengdes fiscais para aqueles setores que sdo danosos ao meio ambiente.
Ainda segundo a OCDE (2015), os tributos pertinentes a0 meio ambiente, em 2013, respondiam por 0,7%
do PIB brasileiro, proporcao abaixo da média para a maioria dos paises da OCDE. Ressalta-se que a maior
parcela dessas receitas deriva de tributos sobre a propriedade de veiculos automotores. No inicio de 2015,
0 governo aumentou a aliquota da contribuicdo federal sobre a gasolina e o diesel, que era mantida a zero
desde 2012. Qutro ponto, € que as cobrangas pelo consumo da dgua e pela poluicdo, implementadas em
alguns estados, sdo 0s Unicos encargos sobre recursos naturais e poluicdo (OCDE, 2015).

De modo geral, segundo a OCDE (2015) o Brasil poderia se beneficiar com o uso de impostos
ambientais e com a extincao de isencdes prejudiciais, na conjuntura de uma reforma tributaria mais ampla,
0 que auxiliaria no estimulo do uso mais eficiente dos recursos naturais. No entanto, segundo Leite et al.
(2018) no Brasil uma Reforma Tributaria Ambiental (RTA) é um desafio ainda a ser enfrentado. Isso
porque, as propostas da agenda ambiental-tributaria ainda estdo em nivel incipiente de implementacao ao
contrario de muitos paises europeus (Finlandia, Dinamarca, Alemanha, Reino Unido, Suica, Holanda, etc.)
gue se encontram na vanguarda da tributacdo ambiental. Além disso, ha ainda uma baixa importancia e
pouca prioridade politica dada a tributacdo ambiental além da auséncia de um debate aprofundado em
relacdo a viabilidade e necessidade de uma RTA adaptada a realidade brasileira (LEITE et al., 2018).

A RTA, é uma tentativa de impedir que se continue a degradar o meio ambiente e evitar que a
sociedade “empenhorem” o seu futuro, para que todos tenham o acesso de forma igualitaria aos recursos
naturais. Assim, na RTA os impostos ambientais sdo ferramentas fiscais que tém como objetivo promover
a adocdo de habitos de consumo mais sustentaveis, de forma a aumentar a eficiéncia na utilizacdo de
recursos naturais e incentivar a sociedade a alterar comportamentos que conduzem a degradacdo dos
referidos recursos, dos ecossistemas e da biodiversidade.

A ldgica por tras da utilizacdo da RTA que se refere a impostos com uma orientacdo ambiental, é
justamente a existéncia de externalidades ambientais negativas, na auséncia de uma regula¢do econémica
efetiva. Pois, sem uma regulacéo, os agentes econdmicos usam estes recursos sem se dar conta do impacto
que as suas acoes tem sobre 0 meio ambiente e sobre os demais agentes, abrangendo as geragdes futuras.
Assim, este instrumento econbmico pode ser empregado para garantir que 0S custos externos serao
internalizados no processo de decisdo desses agentes.



No Brasil, 0 Cddigo Tributario Nacional permite que os impostos indiretos sobre a producéo e o
consumo possam ser empregados como instrumentos de tributacdo ambiental, através de um sistema de
aliquotas, isencdes e restituicdes considerando a natureza dos produtos, com a finalidade de ao mesmo
tempo encorajar comportamentos ecologicamente admissiveis, busca-se desestimular a atividade poluidora
(JURAS, 2009). No entanto, a incorporacao de instrumentos econdémicos na legislagcdo ambiental brasileira
ainda € pouco significativa de acordo com Juras (2009), e ndo vem sendo utilizada como indutora de
mudanca do padrdo de uso e consumo dos recursos naturais. Assim, é necessario que eles passem a ser
vistos como um dos caminhos para a melhoria da qualidade ambiental e das condicdes de vida da sociedade,
além do estabelecimento de um meio ambiente ecologicamente equilibrado.

Por conseguinte, o objetivo deste estudo é investigar os efeitos econémicos potenciais da
implementacdo de uma regra tributaria ambiental neutra na economia brasileira, considerando que essa
regra favorece o uso mais sustentavel dos recursos ambientais.

Para tanto, optou-se por utilizar um modelo de equilibrio geral computavel (EGC), mais
especificamente 0 PAEG - Projeto de Analise de Equilibrio Geral da Economia Brasileira, modelo
plenamente integrado com GTAP (Global Trade Analysis Project), que permite analisar 0s impactos
setoriais e regionais na economia brasileira de mudangas na politica fiscal.

Segundo Freire-Gonzélez e Ho (2018), os modelos de EGC admitem que os pesquisadores avaliem
o efeito em diversas variaveis macroecondmicas de impactos ou politicas externas, como transformacoes
em um sistema de tributacdo. Estudos recentes que usaram metodos EGC para modelar os efeitos de uma
Reforma Fiscal Ambiental foram: Freire-Gonzélez e Ho (2018), Jorgenson et al. (2013), Ciaschini et al.
(2012) e Fernandez et al. (2011). De modo geral, estudaram o impacto distributivo do imposto sobre
carbono e mostraram que as opgoes de reciclagem de receita analisadas fornecem beneficios econémicos e
ambientais para 0s respectivos paises analisados.

Assim, nota-se que na literatura internacional ha muitos estudos relacionadas nessa tematica. No
entanto, na literatura nacional essa abordagem ainda é incipiente. Spagolla (2008), identificou o sentido
ambiental atribuido as figuras tributarias ja existentes, para desvendar sua fundamentacdo e viabilidade, e
analisar a repercussdo no ambito juridico, bem como demonstrar a possibilidade de criacdo de um imposto
ambiental direto, com estrutura propria e validade formal e material. Para isso, a autora utilizou métodos
cientificos dedutivo e historico, além de uma intensa pesquisa bibliogréafica e jurisprudencial, que permitiu
identificar as vantagens e desvantagens da aplicacéo desta tributacdo ambiental. Silva (2012), dedicou-se a
andlise da eficacia da tributacdo ambiental ativa enquanto instrumento de promocéo das politicas de defesa
dos recursos naturais.

Em 2013, foi realizado um estudo proposto pela Secretaria de Politica Econémica do Ministério da
Fazenda, em parceria com o Centro de Estudos em Sustentabilidade (GVces) da Fundacdo Getulio Vargas
(FGV), com o apoio da Embaixada do Reino Unido no Brasil e da Climate Works Foundation, intitulado
“Green Fiscal Policy in Brazil”. O referido estudo delineou um panorama dos instrumentos de politica
fiscal utilizados no Brasil e que tem potencialidade para gerar uma economia verde além de listar uma série
de recomendacdes ao governo. Entre elas, é que uma politica tributaria voltada para a economia verde fosse
fiscal-neutra sendo que para cada acréscimo de tributacdo de uma atividade poluidora, exista um incentivo
fiscal a uma atividade mais sustentavel ou que ocasione beneficios sociais. Além disso, deve-se reduzir 0s
subsidios do governo destinados as atividades que sdo notoriamente poluidoras (GVces, 2013). Embora
esta tenha sido uma importante inciativa, a proposta ndo foi adiante e as crises econémicas e politicas
enfrentadas pelo pais fizeram com que essa discussdo saisse do foco do governo.

O Instituto Escolhas (2015), por sua vez, desenvolveu um estudo para analisar os impactos
econbmicos e sociais da tributacdo do carbono no Brasil. Por conseguinte, este o estudo simulou a
introducdo da taxacgdo sobre o carbono emitido em setores fornecedores de combustiveis, com efeito neutro
sobre a carga tributaria mediante modificagdes na cobranca do P1S/Cofins — capaz de produzir impactos
positivos para a economia, com crescimento de 0,5 % do PIB, criagéo de 556 mil postos de trabalho e uma
emissao evitada de 4,2 milhdes de toneladas de CO-e.

Assim, este estudo se diferencia dos demais ao utilizar um modelo EGC para avaliar os efeitos
econdmicos potenciais de implementacdo de uma regra tributaria ambiental neutra na economia brasileira
voltada para os setores de energia, agua, transporte, quimico e agropecuario no Brasil. Isto porque,



atualmente esses setores sdo considerados os mais poluidores. Em especial, no caso do setor agropecuario,
entre 1970 e 2016, as emissdes aumentaram 165%, colocando o Brasil como o terceiro maior emissor global
por agropecudria, atras apenas de China e india (SEEG, 2018).

Segundo a SEEG (2018), ao considerar os ultimos dez anos, as emissdes aumentaram cerca de 40%
enquanto a producdo agricola aumentou cerca de 130% e a producdo de carne bovina 180%. O setor de
Energia foi responsavel pela emissdo de 423,5 milhdes de toneladas de dioxido de carbono (COze), 0 que
correspondeu a 19% do total anual de emissfes no Brasil no ano de 2016 (SEEG, 2018). Além disso, o
segmento de Transportes € um dos grandes emissores entre 0s setores analisados, sendo responsavel pela
emissao de 204 MtCO2e em 2016 (39% do total) (SEEG, 2018).

Assim, acredita-se que esta analise é relevante, pois, segundo Dixon (2012), os modelos de EGC
consideraram de forma abrangente os aspectos mais importantes de um sistema econdmico. Por
conseguinte, a contribuigdo deste estudo, encontra-se no auxilio aos formuladores de politicas publicas por
meio das simulagdes, fornecendo insights sobre onde se deve concentrar os esfor¢os para promover o
desenvolvimento econémico aliado a sustentabilidade, garantindo que o0 meio ambiente esteja
ecologicamente equilibrado para as presentes e futuras geracoes.

2. Metodologia
2.1 Estratégia Empirica

Os modelos de EGC, sé@o amplamente empregados para analisar os efeitos de choques externos ou
de politicas econdmicas sobre o sistema econdmico ou na distribuicdo de bem-estar entre familias,
originando na anélise da relevancia das politicas que sdo implementadas.

Esses modelos tem como base tedrica 0 modelo walrasiano de economia concorrencial, na qual ha
trés agentes principais: firmas, familias e governos que produzem, consomem bens, servicos e fatores de
producdo além de pagarem impostos, transacionando no mercado nacional e internacional.

Por conseguinte, utilizou-se neste estudo um modelo de EGC apropriado para analisar choques
tributarios: o Projeto de Andlise de Equilibrio Geral da Economia Brasileira — PAEG, que apresenta de
forma desagregada as economias das cinco grandes regides do Brasil.

2.1.1 O Modelo PAEG: Caracteristicas e Pressupostos?

O PAEG é um modelo estatico, multirregional e multisetorial, construido com a finalidade de
analisar a economia brasileira desagregada regionalmente, sendo cada uma das cinco grandes regides
constituida por uma estrutura de demanda intermediaria e final, composta por setores selecionados e
despesas publicas e privadas com bens e servicos (TEIXEIRA et al., 2013).

Além disso, o PAEG esta inteiramente interligado ao modelo e base de dados 9.0 do Global Trade
Analysis Project -GTAP, que abarca os fluxos de transacdes econémicas globais pela compatibilizacdo de
matrizes de insumo-produto nacionais. Deste modo, o modelo em questdo foi desenvolvido em
GTAPInGAMS (RUTHERFORD e PALTSEV, 2000; e RUTHERFORD, 2005) com a base de dados do
GTAP (Hertel, 1997) versdo 9.0 com o cenario econémico para o ano de 2011. O modelo GTAPinGAMS
foi elaborado como um problema de complementariedade ndo linear, em linguagem de programacdo GAMS
- General Algebraic Modeling System.

O Cadigo do modelo € escrito utilizando a sintaxe do algoritmo Mathematical Programming System
for General Equilibrium - MPSGE (RUTHERFORD, 1999), em que 0 modelo de EGC é concebido por
intermédio de blocos de funcbes de producdo, de demanda e restricdes especificas. Por conseguinte, esses
blocos sdo transformados em equac6es algébricas e um problema de complementaridade mista é resolvido
por intermédio do GAMS (BROOK, KENDRICK e MEERAUS; 1988).

Tem-se a possibilidade de alterar a estrutura original do modelo com 0 GTAPIinGAMS. Dessa forma,
0 PAEG expande a economia brasileira em cinco grandes regides: Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste

2 A maioria das informagGes e demonstracdes do Modelo PAEG foram retiradas dos trabalhos de Nazareth (2017) e Gurgel,
Pereira e Teixeira (2011).



e Sul, conectadas a base de dados do GTAP. Além disso, a base de dados tem fluxos comerciais bilaterais
entre nacoes e regides.

Ademais, 0 modelo PAEG fundamenta-se nas pressuposi¢des microecondmicas neoclassicas para
0 comportamento dos agentes econdmicos: 0 consumidor representativo e 0 governo buscam otimizar o
bem-estar sujeito a uma restricdo orcamentaria, e 0s setores produtivos combinam insumos intermediarios
e fatores primérios de producédo (trabalho qualificado, trabalho ndo qualificado, capital, terra e recursos
naturais), de modo a minimizar os custos, dada a tecnologia. Por hipdtese, as preferéncias sdo continuas e
convexas e derivam funcbes de demanda continuas e homogéneas de grau zero em relacdo aos pregos, isto
é, somente os precos relativos podem ser determinados. Nas firmas, a tecnologia é constituida por uma
funcdo de producdo com rendimentos constantes de escala, significando que no equilibrio o lucro
econdmico € nulo, sob concorréncia perfeita.

Assim, é consolidado trés condicOes efetivas de consisténcias da base de dados: (i) equilibrio dos
mercados (oferta igual a demanda para todos os bens e fatores); (ii) balango da renda (renda liquida igual a
despesa liquida para cada agente econdmico); (iii) a renda é exaurida pelas unidades produtivas (lucro
economico igual a zero).

No tocante ao fechamento macroeconémico do modelo, a demanda agregada da economia deve
equiparar-se a renda (retorno dos fatores). Além disso, o fechamento determina que: (i) a oferta dos fatores
de producéo é fixa exogenamente; (ii) os fatores sdo perfeitamente moveis entre setores de uma mesma
regido (com excecao dos fatores terra e recursos naturais, que tém mobilidade limitada) e sem mobilidade
entre as regides; (iii) pleno emprego, ou seja, precos dos fatores séo flexiveis; e (iv) investimentos (oferta
de bens de capital) sdo fixos e dotacdo do capital é constante. Além disso, 0 consumo do governo pode
alterar com mudanca nos precos dos bens e arrecadacdo de impostos; a taxa de cambio real entre os paises
se ajusta ndo afetando o saldo da conta corrente. Por fim, apesar dos valores das variaveis exdgenas como,
por exemplo, oferta de fatores, investimentos e saldo em conta corrente, os precos sdo enddgenos. Sendo
assim, seus valores podem, apos um choque, ser alterados (GURGEL, 2017).

Deste modo, os pressupostos macroeconémicos robustecem a ideia de uma economia modelada pelo
lado real e com equilibrio estatico de longo prazo. Indubitavelmente, como o investimento é fixo, ndo ha
acumulacdo de capital e também ndo ha um fluxo enddgeno de renda liquida de fatores externos pela conta
financeira no balanco de pagamentos, portanto, ndo se faz inferéncias de trajetoria de crescimento do PIB
no modelo (NAZARETH, 2017).

2.1.2 Identidades Contabeis Macroeconémicas de funcionamento do PAEG

A estrutura geral do modelo PAEG é apresentada na Figura 1. As variaveis do modelo econémico
tem a seguinte notacdo: Yir - a producdo do bem i na regido r; C, - consumo privado; I;— investimento; Gy -
consumo publico; M - importagdes do bem j pela regido r; HH,,- agente consumidor representativo (ou
domicilio); GOVT, - setor pablico ou governo; FTs - atividade por meio da qual fatores de producéo
especificos sdo alocados para setores reservados.

Ressalta-se que na Figura 1, os fluxos nos mercados de fatores de producdo e de bens sdo
representados por linhas sélidas ou pontilhadas de forma irregular, e 0os pagamentos de impostos, por sua
vez, sdo apresentados pela linha pontilhada regular. Mercados de bens domésticos e importados séo
representados por linhas verticais, no lado direito da figura.

Assim, para atender o objetivo deste estudo, foram feitas alteracdes nas equacbes do modelo
econbmico correspondente, com vistas a incorporar variaveis de transferéncia de renda nas equacgdes de
restricdo orcamentéaria do agente privado e do governo. Desse modo, o proximo subtopico faz a descricéo
do modelo com suas principais equacdes e extensdes implementadas para o caso das cinco regides
brasileiras, 0 que o torna uma variacao do original PAEG.
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Figura 1: Fluxos no PAEG
Fonte: Gurgel, Pereira e Teixeira (2011).

2.1.2.1 Funcbes de Identidade: equilibrio no mercado de bens e fatores

A producdo doméstica (vomir) é representada pela soma de: exportagdes (vxmdirs), Servicos de
transporte internacional (vsti), demanda intermediaria (vdfmijy), consumo das familias (vdpmi),
investimento (vdimir) e consumo do governo (vdgmir). A identidade contabil na base de dados, representada
pelas matrizes de contabilidade social, referente a producdo doméstica é apresentada pela Equacéo (1).

vom, = > vxmd,, +vst, + > vdfm, +vdpm, +vdgm, +vdim, (1)
s i

A demanda por bens importados (vimir) é obtida pelo somatério do: consumo intermediario (vifmii),
no consumo privado (vipmir) e no consumo do governo (vigmir), representada pela Equacéo (2).

vim, = > vifm, +vipm, +vigm, 2)
j

Na producdo de Yir incluem-se insumos intermediérios (domésticos e importados), fatores de
producdo moveis (vfms:, f € m) e consumo do agente publico (vigmir). A renda dos fatores de producéo €
distribuida ao agente representativo.



O equilibrio nos mercados de fatores é por uma identidade que relaciona soma da demanda dos
setores econdmicos por fatores priméarios de producdo com a renda que é destinada as familias (evoms)
(Equacao 3).

> vfmg, =evom, (3)

As condicdes de equilibrio nos mercados internacionais, demandam que as exportacGes do bem i
pelaregido r (vxmir) sejam iguais as importacdes do mesmo bem por todos os parceiros comerciais (vxmdirs)
(Equacéo 4).

vxm, = vxmd,, (4)
S

Da mesma forma, condi¢bes de equilibrio aplicam-se também aos servicos de transporte
internacionais. A oferta agregada do servico de transporte j, vt;, € igual ao valor dos servicos de transporte
nas exportacoes (Equacéo 5).

vt; =) vst, (5)

O equilibrio entre oferta e demanda, no mercado de servicos de transporte, iguala a oferta desses
servicos a soma dos fluxos bilaterais de servicos de transporte adquiridos nas importacdes de bens (Vtwriisr),
como na Equagéo (6).

vt = vtwrg, (6)
isr

Assim, fecha-se o equilibrio entre oferta e demanda em todos os mercados de bens e fatores
atendendo uma das condi¢des para consisténcia de um modelo de equilibrio geral aplicado com uma matriz
de dados.

2.1.2.2 Equac0es de restricdo orcamentaria: balanco da renda
A nova restricdo orcamentaria do agente privado no modelo PAEG considerado neste estudo tem
do lado esquerdo a renda dos fatores de produgéo (evoms), descontada os pagamentos de impostos (R/H")
e somados o recebimento de transferéncia de renda entre familias e governos regionais (taug®) que podera
ser positiva ou negativa dependendo do choque simulado®. Do lado direito tem-se as despesas de consumo
final (vpmy) e investimento (vimy):
> evom, —R™ +taug? =vpm, +vim, (7)

Quanto restricdo orcamentaria do governo, tem-se agora também uma variacdo do modelo PAEG
original. As receitas dos impostos e transferéncias, indicadas pela linha pontilhada, séo representadas pela
letra R (Figura 1). Assim, a despesa publica total (vgm,) tem que ser igual a arrecadacdo de impostos
(representado pelo indice “R”) indiretos na produgdo e exportacdo (Rir’), no consumo (R:°), nas
importacdes ((Ri*)), na demanda do governo (R:®). A renda dos governos também inclui impostos diretos
a0 agente representativo, representados por (R/™M). No entanto, a modificacdo estd em retirar a
transferéncias do exterior (vbr) e incluir a transferéncia de renda entre familias e governos regionais
(taug:®). Logo, a equacdo de restricio toma a seguinte forma, representada pela Equacio (8).

vgm, = > Ry +R°+R°+> R +R™ +taug’ (8)

Considerando que a consisténcia do modelo exige que varia¢fes nas receitas dos agentes (despesas)
devem ser compensadas por alteracdes equivalentes em suas despesas (receitas). Assim, ressalta-se que a
inclusdo da variavel taug: tanto na restricdo das familias quanto do governo é para que haja um orcamento
equilibrado do governo. Em outras palavras, 0 que 0 governo ganharia a mais com o aumento da
arrecadacao dos impostos a producao em setores especificos aqui analisados, serd passado para as familias
via transferéncia de modo que o orgamento do governo fique neutro ap6s o choque tributario ambiental
proposto por esse estudo.

% Mais detalhes sobre essa variavel estdo no Apéndice A.



Assim, atende-se, no modelo construido, a segunda condicdo para a consisténcia da base de dados,
qual seja: o balanco da renda dos agentes.

2.1.2.3 Condigdes de lucro zero e estrutura de deciséo

Das equacdes apresentadas anteriormente, visualizou-se dois tipos de condigdo para a consisténcia
da base de dados contida nas MIP (Matriz de Insumo Produto) o equilibrio de mercado (oferta igual a
demanda para todos os bens e fatores de producdo) e o balango da renda (renda liquida igual a despesa
liquida).

Por fim, ha um terceiro conjunto de identidades que se relacionam aos lucros operacionais liquidos
nos setores da economia. No modelo PAEG, assim como no GTAP, consideram-se competicédo perfeita e
retornos constantes a escala, de forma que os custos com insumos intermediarios e fatores de producgdo se
igualem ao valor da produgdo, e os lucros econdmicos, a zero. Tal condigéo se aplica a cada um dos setores
produtivos e atividades, conforme as Equages (9) a (15).

Yio Y vfmg + Z(vifmjir + vdfmjir)+ R =vom,; 9)
f j

M Z(vxmdisr + thwrjisrj +RM =vim,_; (10)

Cr S > (vdpm, +Jvipmir)+ RS =vpm ; (11)

G ZI:(vdgmr +vigm, )+R® =vgm ; (12)

I|r: > vdim;, =vim,; (13)

FT:  evom, _ dvfmg,  fes;e (14)

YT D Vst :|th = vtwr, . (15)

Por conseguinte, as equacOes apresentadas indicam presenca de equilibrio de mercado para todos
0s bens e fatores, balanco da renda dos agentes econdémicos e a existéncia das condi¢cdes de lucro zero,
conforme as pressuposicdes que definem o modelo.

2.1.3 Célculo do Bem-estar e PIB
No modelo PAEG, a mensuracdo dos resultados é por meio de parametros e de célculos dos
impactos do cenario simulado. Assim, a proxy para examinar 0os ganhos de bem-estar em funcdo das
simulacdes realizadas neste estudo foi a medida de variacdo equivalente, que é frequentemente em modelos
aplicados de equilibrio geral, particularmente pelos trabalhos que usam o PAEG (a exemplo de GURGEL,
2002; PEREIRA, 2011; NAZARETH, 2017). As mudancas nos niveis de bem-estar devido ao conceito de
variacdo equivalente podem ser representadas em termos percentual e monetario e conjectura as
consequéncias de distintas alteracdes na producdo, fluxos comerciais e precos relativos da economia. Por
conseguinte, a mudanga em bem-estar para cada regido brasileira pode ser representada pela Equacéo 16:
f i
U “U pr (16)

VE =

em que VE é a variaco equivalente, U'é o nivel de utilidade final, U'é o nivel de utilidade inicial e RF' é
a renda das familias no equilibrio inicial. Assim, a Equa¢do 16 a mudanga no consumo necessario, a partir
de um novo conjunto de precos, para que se mantenha o0 mesmo nivel de utilidade das familias, aos precos
do equilibrio inicial. Entdo, mensura-se utilidade em termos de consumo. Aumentos de bem-estar sdo
representados por valores positivos e reducdes, por valores negativos.

Em relacéo ao Produto Interno Bruto - PIB, o célculo € realizado pelo lado da despesa, representado
pela Equacéo 17:



Y=C+I+G+X-M @an
sendo que Y é o PIB, C refere-se ao consumo privado, | representa os investimentos, G s&o os gastos do
governo, X sdo as exportacoes, e por fim, M representa as importacoes.

2.2 Dados

O modelo PAEG, utilizado neste estudo, faz uso de uma base de dados regionalizada para a
economia brasileira compativel com o GTAP 9.0. A agregacao do PAEG 4.0, a mais nova versao do banco
de dados, é composta por 19 atividades, 12 regides (incluidas as 5 grandes regides brasileiras: Norte,
Nordeste, Sudeste, Centro-Oeste e Sul) e 5 fatores primarios (capital, trabalho qualificado, trabalho ndo
qualificado, terra e recursos naturais), representando o ambiente econémico de 2011. Assim, no Quadro 1
é exposto a agregacdo regional e os setores do modelo em quest&o.

Observa-se que 0 setor primario esta desagregado nos setores: arroz (pdr), milho e outros cereais
em grdo (gro), soja e outras sementes oleaginosas (0sd), cana-de-agUcar, beterraba agucareira e industria do
acucar (sgr), carnes e animais vivos (oap), leite e derivados (rmk), outros produtos agropecudrios (agr).

Os setores industriais sdo: produtos alimentares (foo), indUstria téxtil (tex), vestuario e calcados
(wap), madeira e mobiliario (lum), papel, celulose e industria grafica (ppp), quimico, industria da borracha
e plasticos (crp) e o restante dos manufaturados em um Unico setor (man). Por fim, o setor de servicos
compreende: servicos industriais e utilidade publica (SIUP), construcdo civil (cns), comércio (trd),
transporte (otn) e outros servicos e administracao publica (ser).

Além das cinco grandes regides brasileiras, a agregacao das 12 regides abarca os paises do Mercosul
(RMS: Argentina, Uruguai e Paraguai); os demais paises da América Latina, denominada Resto da América
(ROA); os Estados Unidos € uma unica regido e Canada e México sdo tratados como a regido resto do Nafta
(NAF); na Unido Europeia (EUR), serdo considerados 25 paises-membros incluindo o Reino Unido (nédo
considerando Bulgaria, Roménia e Croacia); China € uma regido (CHN), e os demais paises contidos no
banco de dados do GTAP estdo reunidos no Resto do Mundo (ROW).

Quadro 1: Agregacao dos setores, regides e fatores de producdo do modelo PAEG

Setores Regides
1. Arroz pdr | 1. Brasil — Regido Norte NOR
2. Milho e outros cereais gro | 2. Brasil — Regido Nordeste NDE
3. Soja e outras oleaginosas osd | 3. Brasil — Regido Centro-Oeste COE
4. Cana de acUcar, beterraba, industria de actcar c_b | 4. Brasil — Regido Sudeste SDE
5. Carnes e animais vivos oap | 5. Brasil — Regido Sul SUL
6. Leite e derivados rmk | 6. Estados Unidos EUA
7. Outros produtos agropecuarios agr | 7. China CHN
8. Produtos alimentares foo | 8. Unido Europeia EUR
9. Industria téxtil tex | 9. Resto do Mercosul RMS
10. Vestuario e calcados wap | 10. Resto do NAFTA RNF
11. Madeira e mobiliario lum | 11. Resto das Américas ROA
12. Papel, celulose e industria grafica ppp | 12. Resto do Mundo ROW
13. Quimicos, indlstria da borracha e plastico crp
14. Manufaturados man Fatores de Producdo
15. Eletricidade, gas, distribuicdo de agua siu | Capital
16. Construgdo cns | Trabalho Qualificado
17. Comércio trd | Trabalho N&do Qualificado
18. Transporte otp | Terra
19. Servicos e Administracdo Pablica adm | Recursos Naturais

Fonte: Adaptado de Teixeira et al. (2013).

Para atender o objetivo proposto por este estudo utiliza-se os setores: eletricidade, gas, distribuicao
de &gua (siu); quimicos, industria da borracha e plastico (crp); transporte (otp); arroz (pdr); milho e outros
cereais (gro); soja e outras oleaginosas (0sd); cana de agUcar, beterraba, indUstria de acglcar (c_b); carnes e
animais vivos (oap); leite e derivados (rmk); e outros produtos agropecuarios (agr).



2.3 Cenarios: Analisando o Choque Tributdrio Ambiental Neutro

Para a realizacdo deste estudo, criou-se uma transferéncia enddgena, permitindo que fosse realizado
um choque tributario ambiental neutro, criando transferéncias entre familias e governo. Deste modo, 0 que
se fez foi aplicar um choque tributério ambiental assumindo um aumento no imposto a producdo doméstica
(rto(i, r)) em 25% nos setores de eletricidade, gas, distribuicdo de dgua (siu); quimicos, indlstria da borracha
e plastico (crp); transporte (otp); e para os setores da area agricola é retirado o subsidio e aplicado uma
tarifa média. Assim, para manter o orcamento do governo equilibrado (semelhante a um duplo dividendo),
0 ganho a mais na receita com o aumento da arrecadagdo dos impostos a producdo nos setores citados
anteriormente, é repassado para as familias via transferéncia de modo que o or¢camento do governo fique
neutro apds o choque tributario ambiental.

A seguir é caracterizado cada cenario a ser simulado neste estudo:

Cenario | — Choque Tributario Ambiental

No primeiro cendrio simula-se um choque tributario ambiental considerando um aumento de 25%
do imposto a producdo doméstica (rto) nos setores: eletricidade, gas, distribuicdo de agua (siu); quimicos,
industria da borracha e plastico (crp); e transporte (otp) para todo o Brasil.

Assim, tem-se o interesse de avaliar os resultados para as grandes regides brasileiras no caso em
que os setores industriais que mais poluem ou mais usufruem dos recursos naturais enfrentam maiores
impostos a producdo. Ressalta-se, que este cenario tem apenas a finalidade de verificar os potenciais custos
e beneficios de taxar a mais esses setores, sem considerar o orcamento equilibrado do governo.

Cenario Il — Choque tributario ambiental neutro

Neste cenario simula-se um choque tributario ambiental considerando um aumento de 25% do
imposto a producdo doméstica (rto) nos setores: eletricidade, gés, distribuicdo de agua (siu); quimicos,
industria da borracha e pléastico (crp); e transporte (otp) para todo o Brasil. No entanto, diferentemente do
primeiro cenario, agora considera-se que haja um orcamento equilibrado do governo. Em outras palavras,
0 que 0 governo ganharia a mais com o aumento da arrecadagé@o dos impostos a producao nos setores citados
anteriormente, sera passado para as familias via transferéncia de modo que o seu orgcamento fique neutro
apos o choque tributario ambiental.

De tal modo que a intengéo € analisar os resultados para as grandes regifes brasileiras no caso em
que os setores industriais que mais poluem ou que mais usufruem dos recursos naturais enfrentam impostos
maiores a producdo. A finalidade, é conferir os potenciais custos e beneficios de taxar esses setores,
considerando o orgcamento equilibrado do governo.

Cenario 111 — Choque Tributario Ambiental Neutro Considerando as Mudancas Climaticas em
RegiGes Mais Vulneraveis

O segundo cenario considera-se a simulacdo de um choque tributario ambiental considerando um
aumento de 25% do imposto a producao domestica (rto) nos setores: eletricidade, gas, distribuicdo de dgua
(siu); quimicos, industria da borracha e plastico (crp); e transporte (otp). No entanto, diferentemente dos
cendrios anteriores, apesar de ainda considerar que o orcamento do governo esteja equilibrado, os aumentos
dos impostos ocorrem para 0s trés setores (siu, otp e crp) para cada regido brasileira. Com exce¢do das
regibes Norte e Nordeste em que ndo receberam o choque tributario ambiental e a regido Centro-Oeste que
terd um choque parcial com o aumento de 12,5% do imposto a producdo doméstica (rto) ao invés de 25%.
A especificacdo das regides que ficam isentas ao choque ou pelo menos parcialmente, € motivado pelo fato
dessas regides brasileiras serem consideradas as mais vulneraveis as mudancas climaticas. Essa suposi¢ao
é confirmada pelo estudo de Féres, Reis e Speranza (2010) que avaliaram o impacto esperado das mudancas
climaticas sobre o padrdo de uso da terra nos estabelecimentos agricolas brasileiros. Como resultado
identificaram que as regides Norte, Nordeste e parte da regido Centro-Oeste sdo as mais vulneraveis aos
efeitos das mudancas climaticas, ao contrario da regido Sul que podera se beneficiar com as temperaturas
mais elevadas projetadas pelos modelos climatolégicos (FERES, REIS e SPERANZA, 2010).

Deste modo, a intencdo € analisar os resultados para as regifes brasileiras no caso em que o0s setores
industriais que mais poluem ou mais usufruem dos recursos naturais enfrentam impostos maiores a
producdo. O intuito, é conferir os potenciais custos e beneficios de taxar esses setores apenas naquelas
regides em que supde que se beneficiardo com as mudancas climéticas.



Cenério 1V — Choque Tributario Ambiental Neutro Considerando as Mudangas Climéaticas em
Regides Mais Vulneraveis: Tarifando Setores Poluentes e Tirando e Subsidio dos Setores Agricolas

No terceiro cenério considera-se a simulacdo de um choque tributario ambiental considerando um
aumento de 25% do imposto a producdo doméstica (rto) nos setores: eletricidade, gas, distribuicdo de dgua
(siu); quimicos, indUstria da borracha e plastico (crp); transporte (otp). E para o setor agricola, deve-se tirar
os subsidios e colocar uma tarifa média®. Ressaltando que este setor no PAEG esta desagregado nos
seguintes setores: arroz (pdr); milho e outros cereais (gro); soja e outras oleaginosas (osd); cana de agucar,
beterraba, indUstria de aglcar (c_b); carnes e animais vivos (oap); leite e derivados (rmk); e outros produtos
agropecuarios (agr).

Assim, diferentemente dos cenarios anteriores, apesar de ainda considerar que o orgamento do
governo esteja equilibrado, os aumentos dos impostos ocorrem para os trés setores (Siu, otp e crp) e retirou-
se 0s subsidios para aqueles setores considerados agricolas para todas as regides brasileiras. Deste modo, o
objetivo é conferir os potenciais custos e beneficios de taxar ou tirar os subsidios dos setores que sao
considerados no Brasil como os mais poluentes ou que usufruem demasiadamente 0s recursos naturais.

3. Resultados e Discussdes

Nesta secdo apresenta-se 0s resultados das simulacdes dos quatro cenarios explicados
anteriormente, permitindo analisar a variag@o percentual do PIB de um choque tributario ambiental em cada
um deles.

3.1 Analise das Simulac6es dos Cenarios

No Cenario | simulou-se um choque tributario ambiental considerando um aumento de 25% do
imposto a producdo doméstica (rto) nos setores: eletricidade, gés, distribuicdo de agua (siu); quimicos,
industria da borracha e plastico (crp); e transporte (otp) para todo o Brasil. Por conseguinte, os resultados
deste cenério, em termos de variagdes percentuais e no valor em bilhGes de ddlares por ano no bem-estar e
no PIB para as regides brasileiras, estdo expostos na Tabela 1.

Tabela 1: VariacOes no bem-estar e PIB das regides brasileiras, Cenario |

Regides Bem—Esta}r _ PIB _
% Bilhdes US$ % Bilhoes US$

Norte 0,609 0,361 0,633 0,596
Nordeste -0,023 -0,035 0,115 0,245
Centro-Oeste -0,199 -0,195 0,010 0,016
Sudeste -0,472 -2,760 -0,149 -1,354
Sul -0,325 -0,534 -0,031 -0,081
Brasil Total -0,410 -3,163 0,578 -0,578

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Nota-se que ao taxar em 25% a producdo doméstica dos setores (siu, otp e crp), sem considerar o
orcamento equilibrado do governo (Cenario 1), somente a regido Norte obteria um ganho de bem-estar da
ordem de US$ 0,361 bilhdo de dblares ano, equivalente a 0,609%. As demais regides como Nordeste (-0,
023%), Centro-Oeste (-0,199%), Sudeste (-0,472%) e Sul (-0,325%), perderiam bem-estar e, considerando
o Brasil em sua totalidade, teria uma perda de 0,41% também em termos de bem-estar chegando a US$
3,163 bilh&o de dolares ano.

Em termos de PIB, ainda sob o Cenério I, observa-se que nas regiées Sul e Sudeste ocorreria uma
perda de 0, 149% (equivalente a uma perda de US$ 1,354 dolares ano) e 0,031% (equivalente a uma perda
de US$ 0,081 ddlares ano), respectivamente. Para as outras regides brasileiras (Norte: 0,633%; Nordeste:
0,115%; e Centro-Oeste: 0,010%) incidiria um aumento no PIB.

Estes resultados podem ser justificados pelo fato de que as perdas de bem-estar e PIB provenientes
do choque tributario ambiental estdo relacionadas as mudancas nos precos dos bens e na producdo dos
setores que foram taxados a mais. Dessa forma, tem-se uma perda de bem-estar para os consumidores de
cada regido (Nordeste, Sudeste, Centro-Oeste e Sul) pela menor oferta (Figura 3) e maior preco de bens

* A tarifa média é obtida da seguinte forma: primeiramente faz-se o calculo da média do imposto “rto” de cada setor e depois
obtém-se a média total (de todos os setores). Por conseguinte, tira-se o subsidio do setor agricola e coloca-se o valor médio do
imposto “rto” obtido com o procedimento anterior.



(Figura 2) produzidos pelos setores - quimicos, industria da borracha e plastico (crp); eletricidade, gas,
distribuicdo de agua (siu); e transporte (otp) - ap6s o choque tributdrio ambiental. No entanto,
especificamente para a regido Norte em que ocorreu um ganho de bem-estar, observa-se pelas Figuras 2 e
3, que a incidéncia do choque tributario sobre os setores (crp, siu e otp) levou ao aumento no preco, no
entanto, a producdo dos setores de quimicos, industria da borracha e plastico (crp) além da eletricidade,
gés, distribuicdo de &gua (siu), ocorreram um aumento na producdo e para o0 setor de transporte (otp)
manteve-se 0 mesmo.
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Figura 2: Mudanca nos precos dos produtos de cada setor considerado no PAEG, para as cinco regides
brasileiras, sob o Cenario |
Fonte: Resultados da pesquisa.
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Figura 3: Mudanca percentual na producdo de cada setor considerado no PAEG, para as cinco regides
brasileiras, sob o Cenario |
Fonte: Resultados da pesquisa.

Quanto ao Cenario Il simulou-se 0 mesmo choque tributario ambiental apresentado no Cenario I,
mas considerando que o orcamento do governo esteja equilibrado. Ou seja, o ganho adicional com o
aumento da arrecadacdo dos impostos a producdo nos setores citados anteriormente, sera repassado para as
familias via transferéncia, de modo que o orcamento do governo fique neutro apds o choque tributario
ambiental. Por conseguinte, os resultados deste cenario, em termos de variagdes percentuais e no valor em
bilhdes de dolares por ano no bem-estar e no PIB para as regides brasileiras, estdo expostos na Tabela 2.



Tabela 2: Variaces no Bem-estar e PIB das regifes brasileiras, Cenério |1

Regides Bem-Esta_r _ PIB __
% Bilhdes US$ % Bilhdes US$

Norte 0,940 0,556 0,648 0,611
Nordeste 0,151 0,227 0,127 0,272
Centro-Oeste -0,036 -0,035 0,026 0,039
Sudeste -0,189 -1,106 -0,142 -1,297
Sul -0,086 -0,140 -0,005 -0,014
Brasil Total 0,780 -0,498 0,654 -0,389

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Nota-se que ao taxar em 25% a mais a producdo doméstica dos setores (siu, otp e crp), considerando
o0 orcamento equilibrado do governo (Cenério I1), além da regido Norte (0,940% equivalente a US$ 0,556
dolares ano), a regido Nordeste passa também a obter um ganho de bem-estar da ordem de US$ 0,227 bilhdo
de dolares ano, equivalente a 0,151%. As demais regides como Centro-Oeste (-0,036%), Sudeste (-0,189%)
e Sul (-0,086%), continuariam com a perda de bem-estar porém, muito pouco expressivas se comparadas
com o cenario anterior, ou seja, a perda de bem-estar foi menor no Cenério Il, o que é refletido nos
resultados encontrados para o Brasil em sua totalidade.

Em relacdo ao PIB, ainda sob o Cenario Il, observa-se que nas regifes Sul e Sudeste ainda ocorreria
uma perda do PIB de 0,142% (equivalente a uma perda de US$ 1,297 ddlares ano) e 0,005% (equivalente
a uma perda de US$ 0,014 dolares ano), respectivamente, como no Cenario |, no entanto, sdo perdas com
valores percentuais menores nessa comparacgdo (principalmente para a regido Sul). Para as outras regides
brasileiras (Norte — 0,648%; Nordeste — 0,127%; e Centro-Oeste — 0,026%) incidiria um aumento
percentual no PIB maior quando comparado ao Cenario 1.

Os resultados encontrados com a simulagdo do Cenario 11 podem ser justificados pelo fato de que
as perdas de bem-estar e PIB provenientes do choque tributario ambiental neutro estdo relacionadas as
mudancas em precos dos bens e na producdo dos setores que foram taxados a mais. Dessa forma, tem-se
uma perda de bem-estar para os consumidores de cada regido (Sudeste, Centro-Oeste e Sul) pela menor
oferta (Figura 5) e maior preco de bens (Figura 4) produzidos pelos setores - quimicos, industria da borracha
e plastico (crp); eletricidade, gés, distribuigdo de agua (siu); e transporte (otp) - apos o choque tributario
ambiental.

No entanto, para as regides em que ocorreu um ganho de bem-estar, observa-se nas Figuras 4 e 5,
especificamente para a regido Norte, que a incidéncia do choque tributario aumentou o preco dos bens
produzidos nos setores - crp, siu e otp. Considerando a producdo ainda para a regido Norte, nota-se que
ocorreu um aumento no setor quimicos, industria da borracha e plastico, uma diminuicdo no setor de
transporte e no que se refere ao setor de eletricidade, gés, distribuicdo de agua a producdo nao se alterou.
No entanto, para a regido Nordeste, apesar do aumento nos precos dos bens produzidos, ocorreu uma
diminuicdo na producdo dos setores: quimicos, industria da borracha e plastico (cpr) e transporte (otp).
Quanto ao setor de eletricidade, gas, distribuicdo de agua (siu) para a regido Nordeste sucedeu-se uma
diminuicdo no preco dos bens e servicos produzidos e um aumento na producéo.
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Figura 4: Mudancga nos precos dos produtos de cada setor considerado no PAEG, para as cinco regides
brasileiras, sob o Cenario Il
Fonte: Resultados da pesquisa.
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Figura 5: Mudanca percentual na producdo de cada setor considerado no PAEG, para as cinco regides
brasileiras, sob o Cenério Il
Fonte: Resultados da pesquisa.

Em relacdo ao Cenario Ill, diferentemente dos cenarios anteriores, apesar de considerar que o
orgamento do governo esteja equilibrado, os aumentos de 25% do imposto a produgéo (rto) ocorrem para
os trés setores (eletricidade, gas, distribuicdo de agua (siu); quimicos, industria da borracha e plastico (crp);
e transporte (otp)) apenas para as regides Sudeste e Sul. A regides Norte e Nordeste, por sua vez, ndo
receberam o choque tributario ambiental e na regido Centro-Oeste houve um choque parcial com o aumento
de 12,5% do imposto a produgéo doméstica (rto) ao invées de 25%. Assim, os resultados deste cenario, em
termos de variagdes percentuais e no valor em bilhdes de dolares por ano no bem-estar e no PIB para as
regides brasileiras, estdo expostos na Tabela 3.

Tabela 3: Variacdes no Bem-estar e PIB das regides brasileiras, Cenario |11

Regides Bem-Estar _ PIB _
% Bilhdes US$ % Bilhoes US$

Norte 1,743 1,031 1,172 1,104
Nordeste -0,700 -1,055 -0,492 -1,051
Centro-Oeste 0,638 0,624 0,477 0,722
Sudeste -0,177 -1,035 -0,133 -1,208
Sul -0,065 -0,107 0,009 0,023
Brasil Total 1,439 -0,542 1,033 -0,410

Fonte: Resultados da pesquisa.

Apos a simulacdo deste cenario, observa-se que as regides Norte e Centro-Oeste se beneficiaram
com esse noVo cenario ao aumentarem o bem-estar em 1,743% e 0,638%, respectivamente. Além disso, em
termos de PIB para estas mesmas duas regides ocorre um aumento percentual de 1,172% para a regido
Norte (0 que equivale a US$1,104 bilhGes de dolares ano) e de 0,477% para o Centro-Oeste (0 que equivale
a US$0,722 bilhdes de ddlares ano). No entanto, a regido Nordeste ndo teve 0 mesmo desempenho, sendo
que ocorreu tanto perda de bem-estar (-0,7% o que equivale a - US$ 1,055 bilhdes de dolares ano), quanto
perda do PIB (-0,492% equivalente a - US$ 1,051 bilhdes de ddlares ano). Sudeste também foi outra regido
em que ocorreu perda de bem-estar (-0,177%) e PIB (-0,133%). A regido Sul, apesar de ter tido perda de
bem-estar (-0,065% equivalente a - US$ 0,107 bilhdes de ddlares ano), entretanto em relacdo ao PIB ocorreu
uma melhora de 0,009% o que é analogo a US$ 0,023 bilhdes de dblares ano.

Os resultados relacionados ao PIB e bem-estar, encontrados com a simulacdo do Cenario 111 podem
estar relacionadas as mudancas em pre¢os dos bens e na producdo dos setores das regies que foram taxados
a mais. Na Figura 6, nota-se que para as cinco regides brasileiras, ocorre 0 aumento de preco nos setores -
quimicos, industria da borracha e plastico (crp); eletricidade, gés, distribuicdo de &gua (siu); e transporte
(otp). Com excecdo apenas do setor de transporte na regido Nordeste em que ha uma diminui¢éo no preco.
Em termos de mudanca percentual na producdo de cada setor, por meio da Figura 7 observa-se que as
regides Sudeste, Nordeste e Sul diminuem a producdo percentualmente nos trés setores analisados
(quimicos, industria da borracha e plastico; eletricidade, gas, distribuicdo de agua; e transporte). No entanto,
nas regides Norte e Centro-Oeste ocorreu um aumento no percentual de producdo desses mesmos trés
setores.
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Figura 6: Mudanca nos precos dos produtos de cada setor considerado no PAEG, para as cinco regides
brasileiras, sob o Cenario I11
Fonte: Resultados da pesquisa.
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Figura 7: Mudanca percentual na producao de cada setor considerado no PAEG, para as cinco regides
brasileiras, sob o Cenario Il
Fonte: Resultados da pesquisa.

No tocante ao Cenario 1V a simula¢do concentrou-se em um choque tributario ambiental neutro
considerando um aumento de 25% do imposto a producdo domestica (rto) nos setores que ja vem sendo
analisados (eletricidade, gas, distribuicdo de agua; quimicos, industria da borracha e plastico; transporte).
Além disso, considera-se também o setor agricola, no entanto retirou os subsidios e colocou uma tarifa
média do imposto a producdo. Ressaltando que este setor estd no PAEG desagregado nos seguintes setores:
arroz (pdr); milho e outros cereais (gro); soja e outras oleaginosas (osd); cana de acucar, beterraba, industria
de agucar (c_b); carnes e animais vivos (oap); leite e derivados (rmk); e outros produtos agropecuarios
(agr). Por conseguinte, na Tabela 4 sdo exibidos os resultados deste cenario, em termos de variacdes
percentuais e no valor em bilhdes de dolares por ano no bem-estar e no PIB para as regides brasileiras.
Tabela 4: Variacbes no Bem-estar e PIB das regifes brasileiras, Cenario IV

Regides Bem-Estar _ PIB _
% Bilhdes US$ % Bilhdes US$

Norte 2,506 1,483 1,542 1,453
Nordeste 1,387 2,089 1,021 2,182
Centro-Oeste -0,416 -0,407 -0,5622 -0,791
Sudeste -0,379 -2,216 -0,172 -1,569
Sul -0,711 -1,168 -0,696 -1,830
Brasil Total 2,387 -0,219 1,173 -0,555

Fonte: Resultados da pesquisa.

Apos a simulagdo deste cenario, observa-se que as regides Norte e Nordeste se beneficiaram com
esse NoVo cenario ao aumentarem o bem-estar em 2,506% (o que equivale a US$ 1,483 bilhdes de dolares
ano) e 1,387% (o que equivale a US$ 2,089 bilhdes de ddlares ano), respectivamente. Além disso, em



termos de PIB para estas mesmas duas regides ocorre um aumento percentual de 1,542% para a regido
Norte (o que equivale a US$1,453 bilhdes de dolares ano) e de 1,021% para o Nordeste (0 que equivale a
US$2,182 bilhGes de ddlares ano). No entanto, para as regibes Centro-Oeste, Sul e Sudeste houve tanto
perda de bem-estar (-0,416%; -0,379%; e -0,711%, respectivamente), quanto perda do PIB (-0,522%; -
0,172%; e -0,696, respectivamente).

Os resultados relacionados ao PIB e bem-estar, encontrados com a simulacéo do Cenério 1V podem
estar relacionadas as mudancas em pre¢os dos bens e na producao dos setores das regides que foram taxados
a mais. Na Figura 8, nota-se que para as cinco regides brasileiras, ocorre 0 aumento de preco em todos 0s
setores para os quais foram realizados os choques - quimicos, indUstria da borracha e plastico (crp);
eletricidade, gas, distribuicdo de agua (siu); transporte (otp), arroz (pdr), milho e outros cereais (gro), soja e
outras oleaginosas (o0sd), cana de agucar, beterraba, industria de aglcar (c_b), carnes e animais vivos (oap),
leite e derivados (rmk), e outros produtos agropecuarios (agr). Com excecédo apenas do setor de eletricidade,
gas, distribuicdo de agua na regidao Nordeste em que hd uma diminuicdo no preco.

Em relacdo a mudanca percentual na producédo de cada setor, por meio da Figura 9 observa-se, de
um modo geral que as regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul diminuem a producéo percentualmente em todos
0s setores analisados. No entanto, na regido Norte ocorreu um aumento no percentual de producdo dos
setores: arroz; soja e outras oleaginosas; cana de acucar, beterraba, indUstria de agucar; leite e derivados;
eletricidade, gas, distribuicdo de agua; e transporte; e nos demais setores ocorreu uma diminuicdo de
producdo. Para a regido Nordeste, somente houve diminui¢do na producéo do setor milho e outros cereais,
sendo que nos demais setores ocorreu um aumento da producéo.
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Figura 8: Mudanca nos precos dos produtos de cada setor considerado no PAEG, para as cinco regides
brasileiras, sob o Cenario IV
Fonte: Resultados da pesquisa.
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Figura 9: Mudanca percentual na producdo de cada setor considerado no PAEG, para as cinco regides

brasileiras, sob o Cenario IV
Fonte: Resultados da pesquisa.
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Figura 10: Realocacdo dos Fatores de produgdo em cada regido do Brasil, para cada cenario
Fonte: Resultados da pesquisa.

Um choque tributario ambiental neutro, também afeta a realocacdo dos fatores produtivos da
economia, neste caso capital, trabalho e trabalho qualificado. Dado a mobilidade dos fatores®, os mesmos
podem ser realocados entre as regides buscando melhores oportunidades e retornos. A Figura 10, demostra
a realocacao dos fatores nas regides brasileiras, para cada cenario analisado por este estudo.

O destaque é para o Cenario IV em que ao retirar o subsidio do setor agricola do imposto a producéo
e sob mobilidade imperfeita dos fatores, observa-se uma redistribuicdo dos fatores produtivos entre as
regibes, de forma que a rentabilidade nominal dos fatores primérias fosse igualada entre as regides
brasileiras. Assim, observa-se que parte do estoque dos fatores produtivos (capital, trabalho e trabalho
qualificado) das regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul poderia ser deslocada para outras regides mais
atraentes como o Norte e Nordeste, passando a contribuir para a formacdo da renda dos agentes
representativos dessas regides recebedoras dos fatores. Assim, essa transferéncia de fatores produtivos entre
essas regides aconteceria até que a rentabilidade nominal dos fatores seja igual entre todas as regides
brasileiras.

Fazendo um link com os resultados dos cenarios anteriormente apresentados, em termos de PIB e
bem-estar, observa-se que o Norte e Nordeste se beneficiam na maioria deles. Acredita-se que aqui esta a
explicacdo do motivo pelo qual isso acontece. Especificamente para o Norte, nota-se que esta regido
consegue usar mais trabalho e capital. Isso acontece pelo fato de que na regido Norte a producédo de borracha
é bastante expressiva, quando o preco se eleva como consequéncia do choque tributario ambiental, pode
ser que seja um incentivo para produzir ainda mais, ja que nas outras regides a tendéncia é diminuir a
producéo.

° Neste estudo, optou-se pela mobilidade imperfeita entre as regides (equalizacdo na renda nominal dos fatores entre as regides
brasileiras)



4. Conclusao

O objetivo deste estudo foi investigar os efeitos econdémicos da implementacdo de uma regra
tributdria ambiental neutra na economia brasileira, considerando que essa regra favorece o uso mais
sustentavel dos recursos ambientais, a partir das simula¢des de quatro cenarios distintos, usando um modelo
de equilibrio geral computével, o PAEG.

De modo geral, com as simulac¢6es dos primeiros trés cenarios, observou-se que o choque tributario
ambiental neutro fez com que ocorresse um aumento nos precos dos bens e servigos dos setores de
eletricidade, gas, distribuicdo de &gua, quimicos, indlstria da borracha e plastico e transporte dado a
elevacdo no custo da producgdo devido ao aumento de 25% no imposto produtivo. Assim, a elevacdo do
preco fez com que a demanda geral por cada produto e servicos desses setores diminuisse levando a
consequente reducdo no percentual produzido. Em outras palavras, a medida que os impostos aumentam
em 25%, 0s custos e 0s pre¢os aumentam e a producdo diminui. 1sso € particularmente pronunciado em
setores cujos os impostos sdo diretamente arrecadados, mas também ocorre em outros setores relacionados
que compram insumos deles. Esse padrdo é observado nos dois primeiros cenarios, com pequenas
diferencas.

No quarto cenario, observa-se que ao retirar o subsidio da producéo dos setores que pertencem ao
setor agricola, as regibes que mais sofreram foram as regides Centro-Oeste, Sul e Sudeste,
coincidentemente sdo aquelas que mais dependem do setor agricola como propulsor da economia regional.
Por conseguinte, tirar o subsidio do setor agricola de um modo geral, talvez ndo seja uma boa forma de
estimula-lo a reduzir o impacto ao meio ambiente, tendo em vista que prejudicaria tanto em termos de PIB
quanto em termos de bem-estar. Mas, h& outros procedimentos como a adogdo de praticas agricolas
conservacionistas (a exemplo de terracos, rotacdo de culturas, uso de lavouras para recuperacdo de
pastagens, fixacao bioldgica de nitrogénio, etc.), que contribuem para a sustentabilidade ambiental por meio
do controle das perdas de particulas do solo, de nutrientes, de matéria organica e de &gua em terras utilizadas
para fins agricolas. Quanto a contribuicdo a sustentabilidade econémica, estas praticas conservacionistas,
possibilitam rendimentos maiores e estaveis, a racionalizacdo do uso dos insumos produtivos, a manutencao
e/ou expansdo da capacidade produtiva bem como a adaptacao e mitigacao das alterac6es climaticas.

De modo geral, os resultados destas simulagfes mostram que além de ser plausivel a realizacdo de
um choque tributario ambiental neutro nos setores que mais poluem ou usufruem dos recursos naturais de
forma demasiada (eletricidade, gas, distribuicdo de agua, quimicos, industria da borracha e plastico e
transporte), € também uma boa opc¢do que proporciona parcialmente beneficios econémicos e ambientais,
para o caso brasileiro.

Além disso, por meio dos resultados deste estudo, constata-se que esquemas tributarios bem
planejados conciliados com a reciclagem da receita sdo importantes na elaboracdo de uma politica tributaria
ambiental. Por conseguinte, podem auxiliar a reduzir os custos enfrentados pela sociedade em termos de
reducdo do bem-estar e do PIB devido ao aumento percentual do imposto sobre os setores aqui analisados
(industria da borracha e plastico; eletricidade, gés, distribuicdo de agua; e transporte). Desta forma, estes
poderiam ser elementos substanciais e socialmente aceitaveis dentro de um conjunto de politicas para
alcancar as metas de emissdo de GEE, uma vez que, aumentam o nivel de precos e reduzem a producao dos
setores mais intensivos em emissdes. Isto € um indicativo de que se pode esperar alteracdes na economia
gue vai no sentido de aumentar ainda mais a reducédo de emissdes de GEE.

Isto € um ponto importante, tendo em vista que os piores efeitos das mudancas climaticas incidirdo
sobre as regides mais vulneraveis economicamente, ja que estas sao as mais suscetiveis a eventos climaticos
extremos e tém menor capacidade de adaptacdo. Assim, os impactos mais graves serdo sentidos nas regides
Norte e Nordeste, justamente as mais pobres do pais, 0 que contribuiria para o agravamento das disparidades
sociais. Assim, uma importante conclusdo deste estudo é que a implementacdo de uma regra tributaria
ambiental neutra na economia brasileira resultaria na diminuicao da desigualdade regional, visto que as regides
Norte e Nordeste se beneficiaram na maioria dos cenarios simulados por este estudo.

Como sugestdo para futuras pesquisas seria examinar uma Reforma Tributaria Ambiental (RTA)
ao realizar uma transicdo de um sistema de tributacdo para um sistema baseado na tributagdo ambiental
aliado a ndo tributacdo de capital, trabalho ou consumo. Em outras palavras, a sugestdo aqui € de simular
um aumento nos impostos e uma redugdo nos subsidios para os setores da economia que mais prejudicam



0 meio ambiente, e a0 mesmo tempo, usar as novas receitas obtidas para reduzir os impostos sobre a mao-
de-obra, o capital e 0 consumo, que sdo considerados distorcivos, para assim, poder averiguar se a hipotese
do “duplo dividendo” pode ser alcangada em um pais como o Brasil.

Por conseguinte, esta sugestao de anélise complementaria a deste estudo, na medida em que poderao
ser confrontadas as opgdes de reciclagem de receita para verificar quais delas fornecem mais beneficios
econdmicos e ambientais. Ou seja, 0 intuito seria analisar a opgdo mais eficiente para “reciclar” as receitas
geradas pelos impostos ambientais se € através da reducdo de impostos distorcivos (sobre a mao-de-obra,
o capital e o consumo) ou se é por meio da devolugdo de transferéncias de quantia fixa para familias ou
outros agentes econémicos, que é o que foi analisado por este estudo.
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