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RESUMO

Nao restam duvidas que as mudancgas climaticas estdo em curso e sdo capazes de
gerar efeitos negativos sobre os agentes econémicos, as instituicbes e o bem-estar
social. A presente dissertacao estimou os efeitos econdmicos e o carater distributivo da
tributagdo sobre CO,¢q NO conjunto da economia brasileira em 2009. Para isso, foram
implementadas aliquotas de R$ 20,00/t CO2¢q € R$ 80,00/t CO24 em uma estrutura de
Matriz de Contabilidade Social (SAM). A adocédo dessa plataforma foi motivada pela
capacidade da SAM em representar o padrdao produtivo e de consumo predominante
nos setores produtivos e nas familias, bem como nas relagdes destes com o resto do
mundo. Os resultados encontrados mostram que o tributo Pigouviano provoca sem
duvida efeitos recessivos na renda, no emprego e no valor adicionado da economia
(PIB), em média correspondente a reducdes de 0,9% e 3,7% no PIB, de 0,3% e 1,2%
sobre a renda, e de 1,8% e 7,1% no nivel de emprego com aliquotas de R$ 20,00/t
CO2q € R$ 80,00/t COyq, respectivamente. No que tange ao carater distributivo do
tributo Pigouviano, este se mostrou progressivo ao obter-se o indice de Gini de 0,548
sem sua incidéncia e redugdes de -0,01% e -0,03% com aliquotas de R$ 20,00/t COyq
e R$ 80,00/t COzeq, respectivamente. O indice mostra que o sistema como um todo é
regressivo, no entanto a imposigéo do tributo alterou ligeiramente essa condigdo na
cobranga do conjunto dos impostos indiretos sobre as familias. A questao central na
utilizagdo do instrumento é a definicdo do nivel étimo do tributo, o que depende
também das condi¢bes estruturais dos setores produtivos e dos custos marginais de
abatimento reinantes nos mesmos. Em estudos futuros, € importante desenvolver
outras analises no que concerne aos objetivos de neutralidade e equidade, haja vista a
maior capacidade do tributo Pigouviano de equalizar o trade-off entre esses objetivos, a
considerar as contribuicdes desse instrumento de melhorias no bem-estar conjugadas

no principio do double dividend.

Palavras chave: Matriz de contabilidade social, vetor de emissdes, tributo Pigouviano,

mudanca climatica.



ABSTRACT

There is no doubt that climate changes are underway and are able to generate negative
effects on economic agents, institutions and social well-being, especially around the
emissions of Greenhouse Gases (GHG). This study aims to estimate the economic
effects and the distributive nature of taxation COy in the Brazilian economy. The
economic system of 2009 receive the Pigouvian tax rates of R$ 20.00/tCO24 and R$
80,00/t CO2¢q in a structure of Social Accounting Matrix (SAM). The adoption of this
platform was motivated by the ability of SAM to represent the pattern of production and
consumption prevalent in the productive sectors and households, and the relations of
these with the rest of the world. The results show that the tribute Pigouviano
undoubtedly causes reductions in income, employment and value added in the
economy (GDP). These values were in eleven sectors on average of -0.9% and -3.7%
in GDP, of -0.3% and -1.2% on income, and -1.8% and -7.1% in employment rates with
R$ 20.00/tCOzq and R$ 80,00/t COzq, respectively. The distributive character of
Pigouvian tax is near of a progressive with the Gini index around of 0,548, which shown
progressive reductions by leaving the progressive grow up the taxes. This level
characterizes the regressivity of the tax system in Brazil, but levy the Pigouvian tax not
change this condition, but the Pigouvian tax induced the alleviation of inequality of rents.
The central issue is the best strategy for reduction targets of GHG emissions and what
the performance of carbon taxation in reaching these goals. Also, what option has the
lowest social cost to fix a price for carbon translated Pigouviano in tax rate to be
charged. In future studies, it is important to develop other analysis in relation to the
objectives of neutrality and equity, given the larger capacity of Pigouvian tax to equalize
the trade-off between these objectives to consider the contributions of this instrument of

improvements in well-being combined in principle of double dividend.

Keywords: Social accounting matrice, emissions vector, Pigouvian tax, climate change.
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CAPITULO 1

Apresentacao do Trabalho
1.1  Introducgao

Ha um elevado grau de certeza que parte da atual mudanca no clima global é
gerada por influéncia antropogénica (IPCC, 2013). Seria a confirmagdao de que o
homem esta acelerando o processo natural de elevacdo da temperatura média em
oceanos e continentes, o que ja se intitula no tempo geoldégico como periodo
“Antropoceno”. A concluséo do Painel Intergovernamental de Mudanca do Clima (IPCC,
em inglés) demonstra a existéncia de hiatos sobre o conhecimento do clima na Terra.
Entretanto, ndo ha duvidas em torno das influéncias negativas das mudancgas
climaticas sobre os agentes econémicos, as instituicbes e o bem-estar social.

Essas duvidas iniciais impediram o avango de medidas de reducdo de emisséo
dos Gases de Efeito Estufa (GEE) nas dultimas duas décadas. Quando mais
recentemente, essa fase deu lugar a uma forte pressao internacional para que acordos
multilaterais de mitigacéo e adaptagcéo as mudangas climaticas fossem firmados. Esses
acordos de forma geral envolvem uma mescla de politicas multilaterais de cunho
ambiental, econémico e comercial.

Nesse contexto de pressédo por medidas institucionais, as emissdes brasileiras em
2005 correspondiam a 2.032 Mega toneladas de carbono equivalente1, dos quais 1.167
Mt CO,q eram resultantes de atividades geradoras de mudangas de uso do solo
(Quadro 1.1) (MCT, 2013).

Quadro 1.1 Participagéo dos setores da economia brasileira na emissao de CO; .

e | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | Variagio
| Mt CO,q | 1995-2005 | 2005-2010
Energia 1915 2324 3011 3288 3993 415%  214%
Processos Industriais 525 631 7.7 779 820 236% 5.3%
Agropecuaria 3038 3358 3479 4157 4372 238% 5,2%

Uso da Terra e Florestas 8160 19501 13244 11679 27192 -401% -76,1%
Tratamento de Residuocs 289 33,8 386 419 487  239% 16,4%
TOTAL 13928 26152 2.083,6 20323 1.246,5 -223% -38,7%

Fonte: MCT (2013).

1
CO.¢q € a quantidade de gas carbénico que equivale a mesma quantidade de forga radiativa fornecida por outro GEE, obtido pela

multiplicagéo de emissdes de um GEE por seu potencial de aquecimento global (Global Warming Potential - GWP, em inglés) para
dado horizonte de tempo (IPCC, 2007b).
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Esse cenario sofreu transformagbes a partir de 2005, quando uma redugao
expressiva no desmatamento dos biomas brasileiros levou as emissdes dessa fonte
para 279 Mt CO,, em 2010. Essa reducdo assegura posi¢cao confortavel para o Brasil
nas negociagdes de metas que irdo substituir o Protocolo de Kyoto a partir de 2020 (LA
ROVERE et al., 2013).

Conforme MCT (2013), essa tendéncia nao foi verificada nas demais fontes de
emissdo. O setor de Energia ampliou sua participagao relativa em cerca de 62,9% entre
1995 e 2010, o que vai ao encontro das previsdes de La Rovere et al. (2013), cujo
trabalho destaca a probabilidade das emissdes brasileiras se elevarem a partir de
2020, em decorréncia de aumentos no consumo de energia.

Considerando essas emissdes, durante a Conferéncia das Partes COP-15
(2009), em Copenhagen, o Brasil firmou compromisso voluntario de reduzir entre
36,1% e 38,9% as emissdes de GEE projetadas para 2020, metas fixadas por meio da
Politica Nacional de Mudangas Climaticas (PNMC) (BRASIL, 2010). Tais metas foram
estipuladas fruto de hipoteses de tendéncia de crescimento das emissdes setoriais.

O comunicado do Brasil a COP-15 informou também a desagregacao da meta
de 38,9%. A meta compreende esforcos de mitigagdo de 24,7% proveniente de
desmatamento, de 7,7% de redugao de emissdes do setor energético, 6,1% do setor
agropecuario e 0,4% alcangado por processos industriais e tratamento de residuos.
Essa divisao evidencia a concentragcdo do esforco no controle do desmatamento
(SEROA DA MOTTA, 2011; 34), além de destacar a baixa participagdo da inovagao
tecnoldgica e de processos no esforgo nacional.

Numa visao mais ampla, as metas de reducao de GEE s&o condicionadas e irdo
variar de um pais para outro em fungdo da magnitude da redugado pretendida, em
decorréncia do tempo definido para que a meta seja alcangada e dependo dos
instrumentos de redugcao das emissdes adotados nas politicas climaticas domésticas,
bem como mediante os acordos internacionais firmados (PERMAN et al., 2011).

Assim, a tributacdo sobre as emissdes de GEE surge como uma das alternativas
vidveis para o alcance das metas fixadas pela PNMC. E uma oportunidade para inserir
um instrumento genuinamente econdmico no arranjo de instrumentos da politica
nacional, além de possuir um carater pedagdgico significativo no sentido de uma
economia menos intensiva em carbono e energia. Entretanto, tais beneficios impdem

custos aos setores produtivos e em especial para as familias, a depender do carater

15



distributivo do esquema de tributacdo a ser instituido com a finalidade de controlar?
(reduzir) as emissoes.

Diante das mudangas do clima e das consequéncias econémicas e sociais que
podem gerar, torna-se necessario prospectar caminhos possiveis dentre os arranjos de
politica ambiental e econdmica. O esforgo da academia € no sentido de testar
instrumentos de politica ambiental ainda ndo utilizados pelo governo brasileiro, como
por exemplo, a tributacdo sobre a emissdo de CO,¢q associada a politicas ambientais,
ficais e distributivas complementares.

Para tanto, muitas questdes emergem dessa estratégia fiscal com fins ambientais,
mas em especial as seguintes perguntas: Quais os efeitos econémicos da tributagcéo de
produtos intensivos em COyeq seriam obtidos no Brasil? E Qual o carater distributivo
(progressividade ou regressividade) seria alcangado com base na atual estrutura de

consumo e produc¢ao da economia brasileira?

1.2 Objetivos Gerais e Especificos

A partir das questbes suscitadas na segado anterior, o objetivo do presente
trabalho se fixa em analisar os efeitos econdmicos da politica de tributagcdo de
emissdes de carbono no Brasil vis-a-vis mudangas de prego do carbono (aliquotas),
fixas para o COeq emitido pelos setores produtivos.

A hipotese a ser testada é de que o tributo Pigouviano pode ser utilizado para
reducao de emissdes de carbono com carater distributivo regressivo, logo com efeitos
negativos na distribuicido de renda as familias. Assim, com base no modelo de
tributacdo proposto, o segundo objetivo € a determinagdo do carater distributivo do
tributo Pigouviano para o ano de 2009.

Para consecucdo dos objetivos da dissertacdo, os objetivos especificos
perseguidos envolvem:
¢ Rever aspectos conceituais e os resultados obtidos pela literatura nas experiéncias e

simulagdes de arranjos de politica fiscal e de controle de poluentes do ar ja
implementados;
e Gerar a Matriz de Contabilidade Social (SAM) para o Brasil em 2009;

2 . . . . . = L ~
O controle é aqui empregado com sentido mais amplo, no qual a intengdo maior é a gestdo do
problemas, que por sua vez passa pela necessidade de redugédo de emissoes.
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e Gerar os multiplicadores econdmicos a partir da SAM obtida;

e Simular modelo de tributagdo por meio de choques sobre a economia brasileira de
2009 ocasionados pela imposicdo de diferentes aliquotas de imposto sobre a
tonelada de COyq emitida; e

e Determinar o carater distributivo do tributo Pigouviano com aliquotas de R$ 20,00/t
COzeq e R$ 80,00/t COgeq.

1.3 Relevancia do Trabalho

No cerne da questao estao os bens publicos como o ar. Esses bens séo utilizados
sem exclusdo e sem rivalidade por todos. Bens dessa natureza, ao terem sua
qualidade alterada pela atividade produtiva ou de consumo de determinados agentes,
aumentam o custo social compartilhado por todos decorrente da poluicdo emitida por
essas atividades. Sdo as externalidades negativas, definidas como custos nao
capturados pelos precos de mercado das transagdes econdmicas envolvidas na sua
geracao (PINDYCK e RUBINFELD, 2010).

Sao na verdade precgos irreais, cuja pratica pode gerar ineficiéncias econdémicas
com a geracgao de custos externos (PINDYCK e RUBINFELD, 2010). Se analisadas as
fontes desses precos irreais, encontram-se muitas das vezes a presenca de indefinicao
dos direitos de propriedade (BAUMOL e OATES, 1988: 26). Stern (2008) cita uma
dessas fontes, o aquecimento global, cujos efeitos sdo responsaveis pela principal
falha de mercado da atualidade e a mais abrangente. Outra estimativa importante do
autor é que o fruto da escolha de ndo agir frente as mudangas climaticas vai gerar uma
reducdo permanente no bem-estar da sociedade de 14,4% em média no consumo
mundial per capita. Todavia, em que pesem as incertezas em torno dessa estimativa, é
consenso que as mudancas climaticas trazem impactos na economia mundial,
especialmente nos paises em desenvolvimento (OECD, 2009).

Sob o aspecto histérico, as primeiras acdes em resposta as mudancgas climaticas
foram desenvolvidas na ECO-92 no Brasil. Em 1995, dois principios foram fixados:
reducbes de emissdes seriam exigidas apenas dos paises desenvolvidos e essa
reducao deveria alcancar niveis abaixo dos registrados em 1990. Além disso, foram
divulgados os primeiros inventarios de emissdes (PERMAN et al., 2011).

Somente em 1997, durante a Ill Conferéncia das Partes (COP), da Convengéao-

Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC), no Japao, foi

17



aprovado o Protocolo de Kyoto (IPCC, 2007a). O Protocolo estabeleceu meta de
reducéo de 5% das emissdes de GEE em relacdo a 1990, no periodo entre 2008 e
2012. Entretanto, somente em 2005, 55 signatarios responsaveis por ao menos 55%
das emissdes de CO; ratificaram o acordo, condigdo minima requerida para efetivagcéao
do acordo. Nesse momento, estabeleceu-se também mecanismos para flexibilizacao
das politicas de mitigacdo de GEE, focados em fontes que possuem um baixo custo de
abatimento das emissdes para fazer frente aos elevados custos das intervengoes.

Tais mecanismos compreendem (PERMAN et al., 2011: 334): a) Comércio de
Emissbes (Emissions Trade — ET) entre paises que possuem excedentes e aqueles
que ainda ndo atingiram sua meta; b) “Banking”, envolvendo maior flexibilidade de
tempo aos programas de abatimento; c) Implementagao Conjunta (Joint Implementation
— JI), permitindo que paises listados no Anexo 1 ao Protocolo de Kyoto (paises
desenvolvidos) venham a adquirir unidades de reducao de emissdes dentre seus pares
do Anexo 1; e d) Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) que potencializa
ganhos de politicas de reducdo com uma generalizagcédo para o resto do mundo da JI,
envolvendo todos os paises listados no Anexo 2 ao Protocolo de Kyoto.

Entretanto, acordos internacionais como o Protocolo de Kyoto com o
envolvimento de um grande numero de signatarios apresentam duas dificuldades: a
primeira esta associada a paises que optam por atuar como “free riders”, ou seja,
paises que usufruem dos beneficios obtidos pela reducdo de GEE e estabilidade
climatica, mas ndo arcam com os custos da redugdo; a segunda envolve um
componente importante, a compensacido econdmica de paises mais onerados com o
abatimento de emissdes deve existir, seja uma esquema explicito ou implicito. Frente
as dificuldades de implementacdo de acordos internacionais, quatros instrumentos
principais sao sugeridos para ampliar o numero de signatarios: um nivel de participagao
minima para cada signatario, as transferéncias de recursos entre signatarios, o
acoplamento das negociagbes ambientais com outras questdes econdmicas e as
penalidades na forma de sangao econémica (STERNER e CORIA, 2012: 242).

No que tange aos aspectos fisicos das mudangas climaticas, entre 1901 e 2012, a
variagdo de GEE vem gradualmente gerando mudangas no clima entre as quais:
aumento da temperatura média global combinada de oceanos e continentes de 0,85°C
(variando entre 0,65 e 1,06 °C); alteragbes na circulagdo atmosférica tanto no sistema
norte como no sul; aumento do nivel do mar de 0,19 metros entre 1901 e 2010;

mudangas na precipitacdo média ocorrendo contrastes mais acentuados entre
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estacdes secas e chuvosas e entre regides secas e Umidas; a acidificacao dos oceanos
com reducdo em 0,1 no PH; e elevacdo da concentragao acumulada® de CO, entre
1750 e 2011 de 555 GtC*, concentragcées sem precedentes nos ultimos 800.000 anos
para CO,, CH4 e N2O. Outro fato relevante € a variabilidade espacial das variagées na
temperatura média com distribuicao diferenciada nos continentes e oceanos, o0 que
provoca diferentes efeitos para cada regido do globo (IPCC, 2013).

Em que pesem as variagdes geograficas, ha também a questdo dos GEE se
apresentarem de forma transfronteirica, em decorréncia do seu transporte pelos ventos.
Além disso, suas fontes podem ser também méveis (carros, avides,...), o que reforgca a
caracteristica de poluicdo difusa com a emissdo sobre grandes areas e dificil
monitoramento dos emissores (STERNER e CORIA, 2012).

Nesse contexto de mudancas climaticas evidentes e acordos internacionais ainda
pouco efetivos, foi elaborada uma vasta literatura internacional sobre a tributagdo com
fins ambientais, que analisam as experiéncias de politicas de tributacdo sobre o
carbono e ou energia em paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Entretanto, os
resultados econbmicos da aplicagdo de um imposto sobre a emissao de carbono, seja
ele incidente sobre a produgéo ou sobre o consumo, terao distintos efeitos de um pais
para outro (ZHANG e BARANZINI, 2004), diferindo marcadamente também no que se
refere a interagdo com impostos pré-existentes (BABIKER et al., 2002).

No Brasil, ainda predomina a ndo utilizacdo dos tributos como instrumentos de
politica ambiental, a excecdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos. Iniciativas
como o trabalho encomendado pelo Ministério da Fazenda a Fundagao Getulio Vargas,
“Politica Fiscal Verde no Brasil”, GVces (2013), demonstram uma possivel mudanga
nesse direcionamento nas instituicbes publicas, em prol de objetivos ambientais

alcangados por meio de uma economia de baixa intensidade de carbono e energia.

1.4 Sequéncia metodolégica e organizagao da dissertagao

Os métodos e procedimentos, no conjunto, envolvem a estimagao dos efeitos
sobre a renda, a produgéo (PIB) e sobre o emprego na economia brasileira a partir da

introducao de um tributo Pigouviano sobre CO.. A partir desses efeitos sao estimadas a

% Emisso acumulada de CO; é o total gerado pela queima de combustiveis fésseis, produgao de cimento, atividade
industrial e dos setores de residuos (IPCC, 2013).

41 Gigatonelada de carbono = 1 GtC = 10" gramas de carbono, o que corresponde a 3,67 GtCO? (IPCC, 2007a).
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distribuicdo do conjunto dos impostos e sua carga tributaria sobre as “familias”
(unidade basica de consumo), em especial no que tange ao carater de progressividade
ou regressividade. A teoria econdmica aplicada permeia a teoria da poluigdo 6tima, a
teoria da tributagao 6tima e os fundamentos dos sistemas de contas nacionais.

Para atingir os objetivos da dissertacdao, em primeiro lugar foram tratados no
Capitulo 2 os aspectos econdmicos conceituais da teoria da poluicdo 6tima, sua
relagdo com as politicas ambientais e sua aplicagdo como politica climatica para o
controle das emissdes de GEE por meio da tributagdo ambiental.

Em seguida, foi montada uma sequéncia metodoldgica (Figura 1.1) dividida em
trés etapas, das quais a primeira (Capitulo 3) envolve a agregagcdo dos 56 setores
produtivos originais de uma matriz de insumo-produto (MIP) da economia brasileira de
2009, disponibilizada pelos autores Guilhoto e Sesso Filho (2010; 2005). O resultado foi
uma nova MIP formada por 11 setores produtivos, agora compativeis com os
inventarios de emissbées de GEE definidos no ambito da UNFCCC (2008).

I ¥ (ndice de Gini 1

. (Capitulo 5)

MIP Matriz SAM e Reflexdes sobre os
P U e— \/nt+tAr Aa (-CLC P ~ .
agregada [ | Vetor de GEE efeitos econdmicos e
(Capitulo 3) (Capitulo 4) MatrizS e o carater distributivo

I l Matriz Ma de (Capitulo 6)

multiplicadores 1
(Capitulo 5)

12 etapa 22 etapa 32 etapa

Figura 1.1. Fluxo de métodos a serem aplicados na presente dissertagéo.
Fonte: Elaboragao do autor.

A segunda etapa (Capitulo 4) utilizou a MIP agregada para desenvolver uma
Matriz de Contabilidade Social (SAM) fechada no setor “familias”, cuja conta foi
desagregada e tornou-se endégena ao modelo de insumo-produto aqui proposto. O
resultado incorporou os padrdes de consumo e redistribuicido da renda da Pesquisa de
Orcamento Familiar (POF) de 2008/2009, tornando o modelo mais real nas simulacoes
de aplicacdo de um tributo Pigouviano. As demais instituicdes (“empresas”, “governo”,
“instituicdes sem fins lucrativos a servigo das familias” e o “resto do mundo”) foram

mantidas exégenas ao modelo, conforme constituicao original da MIP de 2009.
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A terceira etapa (Capitulo 5) esta fundamentada nos conceitos da teoria da
tributacdo 6tima e sua aplicacdo no modelo de contabilidade social. A partir desses
fundamentos foi iniciada esta etapa constituida de manipulagdes algébricas para
estimacao da Matriz S de coeficientes técnicos de producédo e consumo da SAM, bem
como da matriz de multiplicadores da economia Ma (Matriz de Leontief). Obtidas as
matrizes € possivel entdo induzir os choques econdmicos gerados pela imposi¢ado do
tributo Pigouviano, o que possibilitou determinar quais os efeitos sobre a renda,
produgao (PIB) e emprego da economia brasileira em 2009. A partir dos resultados
com e sem a aplicagcado do tributo foi estimado o indice de Gini para aferir o carater
progressivo ou regressivo do mesmo.

Os resultados obtidos em cada uma das etapas da sequéncia metodolégica sao
integrados (Capitulo 6), o que permitiu refutar a hipotese de regressividade do tributo
Pigouviano e confirmar a hipétese de que medidas fiscais com fins ambientais sao
geradoras de impactos econémicos significativos. Além disso, algumas percepgdes sao
indicadas como reflexdo sobre o tema e como sugestdo de novos trabalhos no futuro.

Por fim, foram tratados aspectos conceituais da sequéncia metodolégica nos
Apéndices com vistas a dar maior fluidez ao conjunto da dissertacdo. Foram revisados
aspectos conceituais de construcdo da MIP (Apéndice 1), os problemas de
classificagdo, agregacéo e compatibilidade dos setores produtivos (Apéndice Il) e os

multiplicadores econémicos de Leontief (Apéndice III).
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CAPIiTULO 2

Tributagdo no Controle de Emissoes de GEE

2.1 Introducao

Os Gases de Efeito Estufa (GEE) séo tratados pela economia ambiental
neoclassica sob a égide do principio da poluigdo étima ou nivel eficiente de poluicéo,
que resulta do equilibrio entre os beneficios obtidos pelos agentes na produgcado e
consumo de bens e servicos e os danos provocados (poluicdo) por essa mesma
producédo e consumo (MUELLER, 2012).

Dessa forma, o critério de eficiéncia econdmica utilizado para determinacao das
metas de poluicdo 6tima é a solugdo do problema de maximizacdo dos beneficios
liquidos advindos da poluigdo. Nesse processo, as metas de reducao de GEE que vém
sendo estabelecidas sdo condicionadas e irdo variar de um pais para outro em funcgao
da magnitude da reducado pretendida, em decorréncia do tempo definido para que a
meta seja alcancada e dependendo dos instrumentos de reducdo de emissdes
adotados (PERMAN et al., 2011).

Diante das metas estabelecidas e das medidas de reducdo das emissdes de
GEE, ha somente duas vias: a primeira consiste no aumento da capacidade de
sumidouros realizarem a captura dos gases (florestas e oceanos) e a segunda é por
meio da diminuigdo das emissdes de GEE geradas no consumo e producgao (“business
as usual’) (HANLEY e SPASH, 1993; PERMAN et al., 2011).

Nesse contexto, instrumentos de politica de controle da poluicdo sao aplicados.
Tais instrumentos apresentam caracteristicas que permitem distribui-los genericamente
em trés categorias: as abordagens institucionais para facilitar a internalizagdo das
externalidades negativas; instrumentos de comando e controle; e incentivos
econdmicos. Este ultimo é caracterizado por intervengcbes por meio de politicas
publicas que alterem a estrutura de pregcos que individuos, familias e firmas séao
submetidos no dia a dia, de modo a alterar o comportamento dos mesmos (PERMAN et
al., 2011: 182). Os incentivos econémicos mais frequentemente utilizados sao os
impostos (ou outras cargas) sobre emissoes, os subsidios para cada unidade reduzida
de emissdao ou o estabelecimento de um esquema de licencas de emissoes
negociaveis (GOULDER e PARRY, 2008; FIELD, 1997).
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Mesmo possuindo uma variedade de instrumentos aplicaveis, a literatura aponta
gue a economia da poluigcéo industrial, nos paises em desenvolvimento, foi muito pouco
pesquisada (DASGUPTA et al., 2008: 15). Mesmo no que se refere as tradicionais
politicas de regulagdo ambiental, ha poucas evidéncias de eficacia, o que deve se
agravar com as projecoes de maior crescimento de emissées de GEE em paises como
india e China. No entanto, o bem-estar do resto do planeta depende do sucesso das
politicas ambientais nesses paises (MIT, 2011). O problema agora nao é a importancia
da mitigacdo, mas quem podera efetivar abatimentos na poluigdo e quanto poderéao
fazé-lo (RONG, 2010).

Nesse sentido, hd alguma evidéncia de que paises em desenvolvimento vém
sofrendo pressao significativa para que se submetam a um menor nivel de crescimento
econémico (PIB) de acordo com o grau de contribuicdo em emissdes de GEE. Assim,
adaptar-se as mudancas climaticas e mitigar as emissdes tornaram-se imprescindiveis
para que medidas de retaliacao por parte dos paises desenvolvidos ndo se tornem uma
pratica. Trata-se de promover a intervencdo publica para regular os agentes, criar
mercados e limitar o crescimento de determinados setores intensivos em GEE.

Dessa forma, o presente capitulo tem por objetivo revisar aspectos conceituais da
tributagdo com finalidades ambientais, em especial para redugdo das emissdes de
GEE, além de verificar a experiéncia internacional na condugdo de tributos
Pigouvianos. O esforgco envolve também a identificagdo dos modelos econdmicos
utilizados para demonstrar custos e beneficios, além dos aspectos macroecondmicos e
fiscais da politica climatica, especialmente aqueles delineados com foco nos paises em
desenvolvimento.

Apéds essa breve introdugdo, o capitulo é seguido por cinco segdes que discorrem
sobre os conceitos da tributagdo Pigouviana com fins de politica ambiental, na préxima
secdo. Em seguida, a terceira segcdo aborda o estado da arte da tributagdo como
instrumento econdmico desenvolvido para politicas climaticas. Na quarta, as limitagdes
e as dificuldades encontradas na experiéncia internacional sdo levantadas com foco
sobre a aliquota do tributo aplicavel e o arranjo de instrumentos necessarios para
corrigir as distorcées da politica fiscal. Por fim, na quinta sec¢ao, sao identificadas as

licoes e as recomendagdes para o modelo brasileiro de tributacdo de GEE.
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2.2 Tributagao como politica ambiental: aspectos conceituais

Sob o aspecto tedrico, as politicas ambientais figuram como resultado das
funcgdes intervencionistas do Estado. Os resultados se revestem sob a forma de
politicas instrumentais (horizontais) e politicas setoriais (verticais), numa conjungao que
torna viavel os objetivos da politica econémica. Na pratica, as politicas instrumentais
formadas pelas politicas fiscal, trabalhista, monetaria e externa, exercem influéncia e
moldam os resultados em politicas setoriais, como as politicas ambiental, agricola,
energética, de transportes, entre outras (ROURA et al., 1997).

Trata-se de utilizar as politicas instrumentais, como a politica fiscal, com objetivos
ambientais (setoriais), num consércio de politicas publicas (policy mix). Um exemplo
dessa interjeicdo de politicas ambientais no conjunto da politica econdmica é a
recomendacado do Banco Mundial (World Bank, 2013) para que governos interliguem o
financiamento do clima ao financiamento do desenvolvimento econdmico.

Ao tratarmos a politica ambiental como politica setorial, as trés categorias ja
citadas no controle da poluicdo envolvem na abordagem institucional, acbes de
governo que promovam facilitagdes na negociagao e reduzam o poder de barganha, a
especificacdo de responsabilidades e o desenvolvimento da responsabilidade social. A
segunda categoria de politica ambiental € o tradicional mecanismo de comando e
controle, cujo foco sao controles sobre a quantidade de insumos ou mix de insumos;
controle da tecnologia empregada (padrdes); quotas de produgdo ou proibigoes;
licengas de emissdo ndo negociaveis; controles de localizagado espacial; e os incentivos
econbmicos caracterizados por cargas de emissdao ou implementagdo de taxas
(impostos); cargas de uso como pagamento por servicos coletivos ou tarifas e taxas
sobre recursos naturais utilizados; cargas aplicadas sobre a producdo de produtos
poluentes; subsidios para abatimento de emissdes e para gestdo de recursos; licengas
de emissdo negociaveis em mercado proprio; sistemas de depdsito e refund; tarifas por
nao conformidade, geralmente proporcionais ao dano ou ao retorno auferido; titulos de
performance ou desempenho; e compensagao financeira por danos (PERMAN et al.,
2011: 182).

Ha& quem restrinja ainda mais as opgdes de politica, fixas em torno de apenas
duas dessas categorias, envolvendo a regulagdo, os tributos, os subsidios e os

sistemas de captura e comércio (cap-and-trade) (KOOTEN, 2013: 293). No caso da
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tributagao, esta pode apresentar-se sob a forma de taxa ou imposto, cobrado sobre o
volume ou carga de poluigao emitida pela firma poluidora (STAVINS, 2003: 360).

No fim, o que se espera das intervengdes estatais € a manutencédo e a melhoria
do bem-estar social, obtido também pela garantia do direito a um meio ambiente
favoravel as atividades humanas e sua sobrevivéncia. Esse direito € garantido por meio
do provimento de servicos ambientais diretos, acordos internacionais e politicas fiscal,
monetaria e comercial (STERNER e CORIA, 2012: 59), essas ultimas ditas horizontais
no sentido de Roura et al. (1997).

O tributo é prescrito pelos economistas como o remédio mais indicado para
controlar as externalidades negativas da poluigédo: a aplicagdo de uma taxa Pigouviana,
conforme definido em Pigou (1932). O instrumento € uma estratégia de intervengao no
sentido de se estabelecer um prego para a poluigdo, cuja esséncia € a formulagéo do
principio do poluidor pagador (polluter pays) (STERNER e CORIA, 2012: 62).

A tributagéo para o controle de emissado de poluentes ndo € uma solugao recente.
No final do século XIX e inicio do século XX, Marshall (1890)° tratou de externalidades
e falhas de mercado e Pigou (1920)° foi o primeiro a realizar uma analise sistematica
da poluicdo como uma externalidade (PERMAN et al., 2011: 8). Esses autores
sugeriram medidas no sentido de se atribuir um preco apropriado para a polui¢cdo, de
modo que os agentes econdmicos internalizassem os custos sociais decorrentes da
atividade poluidora. Esse instrumento ficou conhecido como taxa Pigouviana, ou
solugdo Pigouviana (BAUMOL e OATES, 1988: 1; BARANZINI et al., 2000: 408).

O fundamento econdmico desse instrumento é que bens como o ar e 0s recursos
hidricos sdo bens publicos. Caso esses bens tenham sua qualidade alterada pela
atividade produtiva ou de consumo, isso aumenta o custo social compartilhado por
todos, decorrente da poluicdo emitida por essas atividades. Sao as externalidades
negativas, envolvendo custos n&o capturados pelos pregos de mercado das transagdes
econdmicas envolvidas na sua geracdo (PINDYCK e RUBINFELD, 2010). As
externalidades podem impactar bens publicos e bens privados, sendo que a grande
distingao esta no impacto gerado. Nos bens publicos, a emissao incide sobre a fungéo
de utilidade e produgcao de todos, indistintamente (a externalidade sofrida por um
individuo é igualmente sentida por outra pessoa ou firma). Enquanto no caso de bens

privados, o impacto é sobre as fungdes de utilidade e produgcao de um individuo ou

° Marshall, A. (1890) Principles os Economics. Macmillan, London.
6 Pigou, A. C. (1920) The Economics of Welfare. Macmillan, London.
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grupo (a externalidade sofrida por uma vitima nao impacta as demais da mesma forma)
(BAUMOL e OATES, 1988: 37).

O principio da poluicdo o6tima ou nivel eficiente de poluigdo, proveniente da
economia ambiental neoclassica (MUELLER, 2012), busca determinar o nivel obtido
pela maximizagdo dos beneficios sociais liquidos advindos da poluicao (BS,), definido
como resultante dos beneficios da poluicdo B(E) menos os danos da poluicdo D(E)
(Equacao 2.1) (PERMAN et al., 2011: 146).

BS, = B(E) — D(E) (eq. 2.1)

Para uma firma que objetiva maximizar o lucro levando em consideragéo a

imposigdo da taxa Pigouviana e custos de abatimento, depara-se com o problema de
otimizagdo abaixo, onde P ¢ o prego do produto, q; é a quantidade produzida, da firma

i, cujo custo de produgéo é C;, o custo de abatimento é a;, sendo que representa as
emissodes, conforme Equacgéo 2.2 (STERNER e CORIA, 2012: 74).

max Pq; — ¢;(q;,a;) — Te;(q;, a;) (eq. 2.2)

A obtencdo da condicdo de primeira ordem para uma quantidade produzida e

custo de abatimento é dado pela diferenciagao nas Equacdes 2.3 e 2.4.

P = cq+ Teq (eq. 2.3)

c, = —Te,; (eq. 2.4)
a a

A interpretagcdo € como se houvesse um mercado hipotético para a poluicéo,
guando se estabelece um preco sombra do poluente ou preco de equilibrio da poluicdo
(p*), chamado nivel 6timo de poluicdo (E*) (Figura 2.1) (STERNER e CORIA, 2012),
intitulado ainda precgo implicito da poluicao (DASGUPTA et al., 2008: 15).
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Figura 2.1 Beneficio e dano de emissdes de poluentes, e nivel eficiente de poluigdo E*.
Fonte: Adaptado de PERMAN et al. (2011).

Outra ¢tica de interpretacdo da taxa Pigouviana é a solugdo do problema de
minimizar os custos de abatimento e os custos sociais do dano ambiental. Essa
reinterpretacdo parte do fato de que redugbes nas emissdes iniciais (Eo, nivel de
emissao sem politica climatica) incorrem em custos de abatimento, conforme Figura 2.2
(PERMAN et al., 2011: 147).

Cmg de Dmg de
abafimento abatimento

>

E* Eo Emissies porperiodo

Figura 2.2 Nivel eficiente econémico de poluicdo que minimiza a soma dos custos de
abatimento e dano social.
Fonte: Adaptado de PERMAN et al. (2011).
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Seja a poluicdo em corpos hidricos ou no ar, o nivel de emissdes pode ser
agrupado em duas classes: como poluicdo de fluxo ou como poluicao de estoque,
dados os efeitos de acumulacao (formacao de estoques) (PERMAN et al., 2011). Em
consequéncia, haja vista a persisténcia dos niveis de poluicdo no tempo dos GEE, a
aplicagdo da teoria da poluigdo étima ou do controle 6timo requer a qualquer tempo
que custos marginais de abatimento sejam iguais ao valor presente dos danos
marginais das emissdes ndo abatidas no tempo (STERNER e CORIA, 2012: 245).

Considerando que o preco sombra da poluicdo é resultante de um equilibrio
ideal’, a taxa Pigouviana é caracterizada como first-best world ou first-best solution, na
qual todas as externalidades sao internalizadas no consumo e na producdo
(BOVENBERG e MOOIJ, 1997: 223). Entretanto, ha muitos desvios do equilibrio
competitivo no mundo real e um teorema importante em economia do bem-estar € o
teorema do second-best world, ou second-best policy, definido como um pacote de
intervengdes do governo que faz o melhor que pode ser feito, visto que nem todas as
fontes de falha de mercado podem ser corrigidas (PERMAN et al., 2011: 129).

Nesse processo de busca pelo melhor second-best world, outro importante
conceito foi cunhado pela literatura nos anos 1990, formalizado pela hipétese do duplo-
dividendo (DD). A hipétese versa que uma atividade poluidora ao ser tributada gera
dois beneficios: o primeiro € o aumento da receita publica em si e a segunda é a
melhoria no meio ambiente. Esse conceito é de fundamental importancia para a
definicdo da estrutura de implementacdo de politicas de tributagdo ambiental
(GOULDER, 1994: 2).

A hipétese do duplo-dividendo fundamentou politicas de redugcdo de emissdes
conduzidas em pacotes de medidas, inclusive reforma do sistema fiscal. A hipotese
surge da possibilidade de receitas fiscais auferidas com a tributagédo de emissdes (ou
sistema de licengas vendidas por leildo) sejam carimbadas (earmarking), ou seja, a
receita de sua arrecadacgao deve ser aplicada para reduzir custos com outros impostos
da economia, chamada de reciclagem de receitas (revenue-recycling). O objetivo é
reduzir efeitos distorcidos de alguns impostos, responsaveis por ineficiéncias
econdmicas, o que conduz a possiveis ganhos de eficiéncia econbmica e melhoria na
qualidade ambiental, um duplo dividendo (PERMAN et al., 2011: 165). Assim, os efeitos

" Trata-se de um eficiente e competitivo mercado, no qual as fungdes de beneficio e dano apresentam as condi¢des
necessarias para estabelecer o 6timo de pareto (convexidade, concavidade e unicidade) (PERMAN et al., 2011:
161).
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de um DD sao, portanto, associado a um dividendo econdémico (primeiro) e o segundo
ao retorno ambiental da medida (CHEN, 2013: 372).

Portanto, considerando as diversas fontes de distorgdo na economia, uma taxa
ambiental 6tima opera por meio de cinco efeitos: efeito abatimento com a redugéo na
emissao de poluentes; efeito de substituicao de insumos menos intensivos em carbono
e energia; efeito de substituicao de produtos mais intensivos para os menos intensivos;
efeito de reciclagem de receitas fiscais; e efeito de interagao do tributo ambiental com
outros impostos da economia (GOUDER et al., 1999). Alguns desses efeitos séo
detalhados no decorrer da proxima secao com base na literatura econémica e de

finangas publicas, construida em torno do controle de poluentes.

2.3 Tributo ambiental e emiss6es de GEE: estado das artes

Apesar da idealizagado do instrumento por Pigou em 1920, a solugdo Pigouviana
nao é utilizada por grande parte de gestores publicos, que frequentemente fazem uso
dos instrumentos de comando e controle com evidentes limitacdes sobre os niveis de
emissdo e técnicas de abatimento. A literatura que explorou as propriedades da
solugado Pigouviana, suas limitacdes e o potencial de instrumentos alternativos, aponta
para a necessidade de robusta teoria econémica na regulagdo ambiental (BAUMOL e
OATES, 1988: 2).

A introdugdo da tributacdo sobre o CO, com fins climaticos vem sendo
implementada desde 1990, inicialmente na Finlandia ($6,5/tCO,) e depois Holanda
($1,5tC0O,), seguida pela Noruega (em 1991), Dinamarca e Suécia ($62/tCO,)
(POTERBA, 1991: 4). Atualmente, também foi implementado na Itélia, Nova Zelandia,
Suiga, Canada, alguns estados subnacionais (LIN e LI, 2011). Por ultimo, em 2012, um
novo esquema de tributagdo de carbono entrou em vigor na Australia.

Os GEE sao externalidades negativas de dimensdes nunca vistas pelo homem
(STERN, 2008). O maior desafio atualmente para os formuladores de politica é
desenhar politicas climaticas para controlar e reduzir as emissdes de GEE (BELFIORI,
2013). Nesse sentido, a primeira complicagéo € suplantar a defasagem no tempo de
suas acdes em relagdo ao aumento da concentragao atmosférica de GEE (STERNER e
CORIA, 2012: 245).

Para ilustrar adequadamente as alternativas de politica climatica, o esquema da

Figura 2.3 foi construido. No esquema a reducdo da concentracdo de GEE na
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atmosfera esta restrita ao aumento da capacidade de sumidouros capturarem os gases
(florestas e oceanos), e a diminuicao das emissdes de GEE, geradas no consumo e
producgao (“business as usual’) (HANLEY e SPASH, 1993: 245; PERMAN et al., 2011:
319). Quando um agente apresenta expectativas racionais com uma fungdo de
produgao de proporgdes fixas (curva de produgédo Leontief na forma) somente duas
possibilidades emergem, quando a op¢ado € reducdo de emissdes por mitigagdo: a
primeira solugédo é a redugao da quantidade produzida e a segunda é a incorporagéo
de novas tecnologias que substituam insumos ou reduzam seu uso (PINDYCK e
RUBINFELD, 2010; PERMAN et al., 2011: 145).

Politicas Climaticas

MITIGACAO ADAPTACAO
Reducio Aumgnto da
die capacidade de
p—— sumidouros
de GEE capéuEraErem Sistema
Ecolégico
Sistema
Redugdoda Incorporagio Econdmico
quantidade ¢ b de novas
produzida | tecnologias
I
|
Medidas de I Medidas de
Curto prazo Longo prazo

Figura 2.3. Esquema de alternativas das Politicas Climaticas para mitigar e adaptar-se as
Mudancas Climaticas.
Fonte: Elaboragao do autor.

Explorando o esquema construido da Figura 2.3, verifica-se que a mitigagao esta
envolvida em solucdes que passam pelo sistema econdmico, enquanto as medidas de
adaptacdo dependem dos ecossistemas naturais. A via que tenta incorporar novas
tecnologias € uma medida de longo prazo, e envolve mudangas na fungéo de produgao
e nos custos das firmas. Ao passo que a reducao da producdo € a unica medida de
curto prazo que pode ser tomada pelas politicas climaticas de mitigagao.

A via tecnoldgica, quando implementada por meio de subsidios a pesquisa e ao
desenvolvimento cientifico, possui potencial limitado, em funcido dos subsidios estarem
direcionados a resolver falhas de mercado do processo de invengao tecnolégica e nao
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no sentido de incentivar a adogao de novas tecnologias. Outro entrave é o alto custo de
oportunidade das atividades de pesquisa e desenvolvimento (POPP, 2004: 17).

Ainda no que tange as medidas mitigadoras de curto prazo, a energia renovavel é
opcdo com custos relativos de médio a alto, o que inviabiliza de certa forma sua
adocao em larga escala. Outra alternativa, conforme 4° Relat6rio de emissdes globais
do IPCC (2007a), acordos voluntarios em eficiéncia energética na industria tém um
efeito positivo traduzido em avangos no uso da energia, embora as redugdes de
emissdes de GEE nesse setor sejam modestas. A excegdo é encontrada no Japéo,
onde a cultura responde por resultados mais expressivos (HALSNAES et al., 2012).

Outro agravante para a mitigagado das emissdes de GEE ¢é sua caracteristica de
externalidade global, que impossibilita seu direcionamento a nivel nacional, em
decorréncia do problema do carona “free rider’®, em fungdo da presenca da hipotese
dos paraisos de polui(;,é\o9 (Pollution Haven Hypothesis), e em fungao da hipotese da
corrida para o fim do poco'®. Esses elementos, por sua vez, também dificultam a
efetivacdo de acordos internacionais (FRANKEL, 2009; METCALF, 2008).

Sob o aspecto fiscal, trabalhos desenvolvidos para analisar questdes econdmicas
das mudancgas climaticas apontam para uma regressividade11 das taxas de carbono
(METCALF et al., 2008). A observagao é geralmente valida em economias industriais e
decorre da maior proporgao de gastos com combustivel por parte de grupos de baixa
renda comparado com grupos de renda mais alta (PERMAN et al., 2011: 267).

Além disso, a tributagdo dos GEE, mais especificamente do CO,, pode gerar dois
tipos de efeitos em direcbes opostas: um vetor direcionado para a elevagao do bem
estar social, em presenca de reducdo de taxas distorcidas sobre a renda, ao que se
denomina efeito reciclagem da receita (revenue-recycling); ou no sentido de redugao do
bem estar social, quando uma taxa ambiental aumenta os precos dos produtos,

reduzindo os salarios apds os impostos e criando distorcbes nos mercados de trabalho

8 Sa0 consumidores ou produtores que ndo pagam por um bem ou servigo ndo exclusivo na expectativa de que
outros agentes que também usufruem do mesmo bem ou servigo paguem pelo custo total dos mesmos. No caso dos
bens publicos, a presenca do carona impede que mercados oferegcam o esses bens e servigos eficientemente
(PINDYCK e RUBINFELD, 2010).

® Pollution haven hypothesis postula que se forem dadas pronunciadas diferengas no nivel de rigor da politica
ambiental entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento, as industrias que sdo altamente poluidoras migraréo
dos primeiros para os segundo (STERNER e CORIA, 2012: 232).

Race to the bottom compreendem acdes deliberadas de enfraquecimento das normas ambientais por parte de
estados nacionais, subnacionais ou municipais que devido aos altos custos de regulagcdo ambiental e para atrair
fatores de produgao para o seu territério (STERNER e CORIA, 2012: 232).

" Imposto com caracteristica de regressividade significa que a relagdo montante de imposto a pagar e a renda
decresce com o aumento do nivel de renda. E a equidade vertical da carga tributaria na qual aumentos na
contribuigdo via impostos sdo proporcionais a aumento na renda (REZENDE, 2001: 164).
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e de commodities, chamado efeito de interacao das taxas (tax-interaction) (GOULDER,
1994).

Quando o efeito reciclagem das receitas nédo é observado, taxas Pigouvianas
incidentes sobre combustiveis (gasolina) apresentam-se regressivas. Dessa forma, o
uso das receitas para financiar cortes de impostos sobre o trabalho torna bem menos
regressivo o tributo Pigouviano (WEST e WILLIAMS lII, 2004).

Em pequenas economias abertas a solugao Pigouviana é possivel. Entretanto, em
grandes economias abertas, a aplicacdo da solugdo requer que gestores levem em
consideragdo o efeito termos de comércio’ e o efeito vazamento'. (RAUCHER, 2003:
1414). Dessa forma, direcionar politicas com impacto sobre poluicao transfronteirica
depende da harmonia entre acordos internacionais e regulagao nacional (STERNER e
CORIA, 2012).

Seja na forma de um imposto sobre o carbono ou sistema de autorizagao de cap-
and-trade, a politica climatica é susceptivel de aumentar o pre¢co de toda mercadoria
intensiva em energia (FULLERTON et al., 2011). Dessa forma, o desenho de um tributo
sobre o carbono passa a considerar ndo s6 o0 arcabouco tedrico das taxas Pigouvianas,
mas também da teoria da tributacao 6tima'™, visto que ira compor um conjunto de taxas
na carga tributaria total atuante sobre os agentes e com elas interagir.

A tributacdo como politica ambiental possui desvantagens frente a outros
instrumentos: a dependéncia de um complexo processo legislativo para aprovar e
modificar as taxas; a resisténcia dos setores econbmicos a propria cobranca; a
percepcao de que as rendas provenientes da cobranca sao perdidas dentro do
orcamento do Tesouro (STERNER e CORIA, 2012); perdas na competitividade da
industria devido ao aumento nos custos totais acrescidos dos custos de abatimento; e
imigracdo das industrias intensivas em carbono para paises com politicas de controle
ambiental mais liberal (“pollution heaven hypothesis”) chamado efeito vazamento
(“leakage effect”) (FRANKEL, 2009).

12 - . . . " ~
Term-trade effect ocorre quando politicas ambientais mais restritivas aumentam a relagdo de pregos das

commodities intensivas em recursos naturais, reduzindo sua demanda e por sua vez seu prego. E benéfico para um
pais importador, mas prejudicial para um exportador (RAUCHER, 2003).
13 . . .

Leakage effect — efeito vazamento: quando mudangas de precos ocorrem no mercado global, impactos sobre as
emissodes de polutentes podem ser provocados em economias externas, enquanto politicas de restricdo de emissoes
domésticas geram aumento de importacdo de produtos intensivos em recursos naturais ou induzem o maior uso
desses recursos em paises nao restritivos, o que pode afetar o bem-estar social doméstico por meio da difusdo de
poluentes transfronteirigos (RAUCHER, 2003).

% A teoria da tributagcédo o6tima é regida por dois principios: a equidade e a neutralidade. Esta ultima prega a nao-
interferéncia na alocagao de recursos, decisdo baseada nos precos de mercado, ou seja, tributo ndo deve alterar os
pregos relativos e da Equidade (distribuicdo equitativa do 6nus tributario entre agentes) (REZENDE, 2001: 159).
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Kahn e Mansur (2013: 109), ao estudarem as vantagens comparativas que
determinam clusters da industria dos Estados Unidos entre 1998 e 2009, encontram
evidéncia que industrias intensivas em poluicao (0zbénio) localizam-se em estados que
apresentam uma regulacio da qualidade do ar menos severa. Ao passo que, empresas
intensivas em energia se localizam em estados com prego da energia mais baixo.

Autores como Baranzini et al. (2000) e Lin e Li (2011: 5144) ja ressaltaram alguns

defeitos inevitaveis da tributacdo de carbono, que, além de aumentar os precos
relativos, podem ainda:

i.  Aumentar os custos das empresas, o que enfraquece a competitividade da
industria intensiva em energia e carbono e leva a migragao dessas industrias
para os paises ditos paraisos de poluicdo no chamado vazamento de
carbono (leakage effect);

ii. Impactos negativos no crescimento econdmico e queda do bem-estar social,

iii. A mitigagcdo das emissdes de GEE obtida pela tributacdo de carbono é
incerta, visto que empresarios podem repassar o aumento dos custos para o
consumidor, elevando mais a receita fiscal do que reduzindo as emissoes;

iv. Elasticidade precgo alta implica dificuldades na imposi¢do do custos da taxa
sobre os consumidores e com isso maior reducao de emissdes; e

v. Se a receita auferida nao for utilizada para compensar outras taxas com
efeitos econdmicos distorcidos, custos extras serdao impostos aos poluidores,
o que torna a taxa Pigouviana menos custo-efetiva que outras medidas como

os sistemas de negociagao de emissdes ou o tradicional comando e controle.

Em que pesem as desvantagens e as criticas quanto a sua efetividade, as taxas
Pigouvianas e os esquemas de captura e negociagdo, quando num contexto de
mercados competitivos e sem assimetria de informagéo, sdo capazes de atingir as
metas de redugcdo ao menor custo, ou seja, sdo mais custo-eficientes que outras
medidas de controle dos GEE (MISSFELDT e HAUFF, 2004).

Uma taxa de carbono funciona na verdade como um prego minimo para a
tonelada de poluente, garantindo os pregcos transacionados nos mercados
estabelecidos pelos esquemas cap-and-frade ja estabelecidos, evitando uma
volatilidade nos precos (METCALF, 2008).

Se o objetivo é a reducédo de emissdes de CO,, a tributacdo do carbono é mais

custo-efetiva do que uma tributacdo sobre energia. A tributacdo sobre o carbono
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equaliza o custo marginal de abatimento de CO, dentre combustiveis e assim satisfaz a
condicao de minimizagcao dos custos globais de redugdo das emissdes de CO,. Uma
taxa sobre energia deve ser aplicada com uma alta aliquota para que se possa obter a
mesma reducado de emissdes que um imposto sobre carbono (ZHANG e BARANZINI,
2004: 508).

Outra discussao importante relativa a tributagcdo do CO, sdo as consideragoes de
Bovenberg e Mooij (1997: 224). Os autores apontam que uma taxa de poluigdo 6tima
pode ser inferior ao nivel determinado pela taxa Pigouviana, em uma perspectiva de
second-best world. Quando ha distorcbes da economia pré-existentes, o efeito de
interacdo da taxa Pigouviana (first-best world) prevalece e exacerba as distorgdes,
especialmente quando ha impacto sobre a renda decorrente do aumento de precos de
produtos for expressivo e as externalidades de produgéo forem igualmente importantes.

A reciclagem das receitas fiscais auferidas com a taxa Pigouviana poderia mitigar
alguns dos impactos regressivos. Duas possibilidades basicas emergem (BARANZINI
et al., 2000):

i. uma redistribuicdo lump-sum das receitas para a populacao (transferéncias),

em especial para grupos de menor renda, embora com efeitos negativos
sobre 0s pregos e emprego (variaveis macroeconémicas); e

ii. reducdo na tributagédo trabalhista, uma diminuicdo no imposto sobre a renda,

ou mudancgas no sistema de seguridade social.

A segunda possibilidade pode auferir melhores resultados do que a redistribuigédo
lump-sum. Algumas dessas medidas podem vir acompanhadas de uma politica de
redistribuicdo de renda com foco sobre grupos sociais ndo beneficiados diretamente
pelo corte de taxas, como pensionistas e desempregados (BARANZINI et al., 2000).

Na implementagédo da taxa Pigouviana, ndo superestimar seu valor é importante
para evitar o fechamento de firmas, desemprego e oposi¢gao ao instrumento de politica
ambiental. Outro ponto é o prazo de adaptacdo, crucial para evitar problemas de
liquidez nas firmas, em decorréncia dos altos custos de investimento em abatimento.
Assim, trés solugdes podem ser aplicadas: a imposi¢cao do tributo somente a partir de
determinado nivel de emissdes, permitir a deducéo do tributo para certos investimentos
realizados e anunciar anos antes o inicio da tributacdo (STERNER e CORIA, 2012: 74).
Com base nessas premissas, a tributagcdo ambiental pode ser implementada de duas

formas: direta e indiretamente. Sob uma incidéncia direta, tributa-se diretamente o
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emissor; outra forma é indireta quando sao tributados os insumos e produtos como
combustiveis e bens intensivos em carbono e energia (METCALF, 2008).

Por fim, o estado das artes em medidas de controle de GEE também conta com
uma abordagem indireta para a mitigacdo da mudanga climatica, calcada na reducéo
da intensidade de energia da economia e da intensidade de carbono da energia
(KOOTEN, 2013). A origem dessa abordagem esta numa identidade contabil
introduzida inicialmente por Ehrlich e Holdren (1971)15, na qual é possivel determinar o
nivel de impacto ambiental proveniente da atividade econémica a partir da dimenséao da
populagao, seu consumo per capita e tecnologia de produgao, conforme Equagao (2.5)
(PERMAN et al., 2011: 31).

I =PxAXT (eq. 2.5)

Onde: | representa o impacto ambiental, medido em massa ou volume, P é o tamanho
da populagédo, A é o grau de renda per capita ou afluéncia de capital, medido em
moeda corrente, e T € a tecnologia, traduzida no montante de recursos usados ou de

rejeito gerado, ambos por unidade produzida.

A identidade IPAT pode ser aplicada para a emissdo de carbono, considerando a
emissdo obtida pela identidade como sendo inteiramente proveniente do uso de
energia. Conforme Equacgéo (2.6), M é total de emissdes de carbono, N é o total da
populagdo, m = M/N é a emissao per capita, e = E/N & a energia utilizada per capita, e
y = YIN é produto per capita (PERMAN et al., 2011: 320):

Xy XN (eq. 2.6)

Essa abordagem € também o cerne da identidade Kaya16, que expressa uma
relacdo equivalente a conhecida em macroeconomia, na qual a renda é igual a soma
do consumo, investimento, gastos do governo e o resultado liquido das exportagdes. A
identidade iguala as emissdes de CO, ao produto do tamanho da populagéo, pela
renda per capita, pelo consumo total de energia para cada unidade do PIB e pelo total

de emissées de CO, para cada unidade de energia. E uma visdo alternativa para

5 Ehrlich, P. R. e Holdren, J. P.. Impact of Population Growth. Science, vol. 171, p. 1212-1217. 1971.

16 Kaya, Y.; Yokobori, K. (Eds.). 1997. Environment, Energy and Economy: strategies for sustainability. Tokyo:
United Nations University Press.
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reducdo das emissdes envolvendo: manejo populacional; limite para a geragao de bem-
estar; geracdo do mesmo ou maior nivel do PIB com menos energia; e geracdo de
energia com menos emissado de CO, (KOOTEN, 2013: 272).

2.4 Tributo sobre GEE: a experiéncia internacional

A externalidade ambiental requer uma taxa de imposto adequada aos diferentes
setores produtivos. Além disso, os diferentes impactos das taxas de carbono em
diferentes economias tém fonte principalmente nas diferentes taxas de carbono
empregadas, diferentes escopos de isencéo tributaria (subsidios), bem como diferentes
usos das receitas fiscais auferidas. Experiéncia exitosa € apontada para operag¢ao da
taxa de carbono na Finlandia, selecionada com uma baixa taxa nominal, a qual vem
funcionando melhor que os esquemas implementados em outros paises (LIN e LI,
2011: 5144). O Quadro 2.1 demonstra o histérico de aplicagdo da solugéo Pigouviana

no mundo dividido em duas eras antes e depois da ECO-92.

Quadro 2.1. Histérico de Implementagédo da Taxa Pigouviana no Mundo.

Objetivo da Ano de
. Pais Tipo de Poluente .

medida aplicagdo
Jap3o oxidos de enxofre 1963
Poluentes China  multiplos poluentes 1982
tradicionais Franca  multiplos poluentes 1985
do ar Suécia oOxidos de nitrogénio 1992
Tailéndia  multiplos poluentes 1996
Finléndia CO, 1990
Suécia CO, 1991
Noruega CO, 1991
Holanda CO, 1991
Dinamarca COo, 1991
Mudancas Inglate{rfa GEE 2001
. .. ltalia GEE 2006
Climaticas Suica GEE 2007
Alberta, Canadé GEE 2007
British Columbia, Canada GEE 2008
India GEE 2010
MNova Zelandia GEE 2010
Australia CO, 2012
Japdo GEE 2012

Fonte: Adaptado de Tietenberg (2013: 314) e de Lin e Li (2011).
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Como ja mencionado, a tributagdo sobre o carbono foi implementada, em 1990,
na Finlandia ($6,5/tCO,), depois Holanda ($1,5/tCQO,), seguidos pela Noruega,
Dinamarca e Suécia ($62/tC0O,), em 1991 (POTERBA, 1991:4). Atualmente, ja foi
experimentada na Italia, Nova Zelandia, Sui¢a, Canada e alguns estados subnacionais
(LIN e LI, 2011). Em 2012, a Australia (A$ 24,15) adotou o instrumento como
componente central da politica climatica. Percursora de um esquema de captura e
comércio de carbono com transigdo para preco flexivel em 2015, ndo houve surpresa
na elevagao das emissdes nos meses seguintes a implementacao do tributo, visto que
as previsdes de reducao sdo aguardadas somente para 2045 (ROBSON, 2013).

Agora, no que tange a literatura sobre o tema, esta se mostra ainda mais vasta e
revela a inconsisténcia na decisdo da maioria dos gestores mundo a fora em

detrimento da solugédo Pigouviana (Quadro 2.2).

Quadro 2.2. Experiéncias de aplicagao do tributo Pigouviano.

Método Pais do
2
Estudo ! Padrio da taxa Principais Resultados Eotie
Efeitos concentrados em poucas industrias; 3
Cousen (1598) MEG | $251tCarbono | 440 no PIB entre 0.7% e 1,2% até 2020, | EUYA
Goulder e Hafstead MEG U$83:$71??7/t/ta Reducéo do PIB entre 2013 e 2040 entre EUA
(2013) ’ 0,24% e 0,56%.
carbono
. Reducao de 0,4% no PIB (curto prazo) e 0,1%
¥ie\ e Casiod MEG US$ Ste US$ no longo prazo. Reducéo de 0,85% no PIB EUA
(2002) 10/t carbono o
(curto prazo) e 0,07% no longo prazo.
US$ 28/ta ~ o . Todos os
Nordhaus (2010) MEG $408/t Carbono Reducéo de 0,35% do PIB mundial paises
5 R$54CO5e, €
Magahdes e MEG 26 | peducdo do PIB de 0,54% ao ano. Brasil
Domingues (2013) |(BeGreen) R$46/tCO5,
ot Reducéo do PIB entre 0,08% e 0,13%. Custos

' US$104C0O2eq, aVOLD & Vi1 210 )

ooy ¢ D) MES | Ussaonconeq erre 2008 ¢ 2050 de 0 a 15 vezes o PIB de|  Bras
e US$50/tCOz¢q ’

Luet al. (2010) MEG YuanS01a ooy 50 entre 0,19% e 1,10% do PIB China

: 300/t Carbono ¢ 195 € 1,10%

Referéncias: 1. Especifica o método aplicado para simular a tributagdo, podendo ser: MEG (Modelo de
Equilibrio Geral), MEP (Modelo de Equilibrio Parcial), SAM (Matriz de Contabilidades Social), MIP (Matriz
de Insumo-produto). 2. O padrédo da taxa é definida pela duas formas de aplicagdo: taxas com valor fixo
(unitaria) ou taxa ad valorem. 3. EUA (Estados Unidos da America).

Os resultados obtidos nos estudos demonstram que reducao do PIB obtida por

meio de modelos econdmicos de equilibrio geral (MEG) variou entre 0,07% e 1,2%. As
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taxas utilizadas variaram entre US$5 e US$ 408, o que demonstra uma forte variagao,
decorrente principalmente de metas ambiciosas e curtos periodos para o atingimento
destas. Diante dessas experiéncias, a recomendacédo de Olmstead e Stavins (2012) é
que nacbes chave devem ser envolvidas, incluindo as maiores economias em
desenvolvimento e utilizando metas de crescimento do PIB; metas de emissao custo-
efetivas firmes, no entanto moderadas no curto-prazo e mais fortes e flexiveis no longo
prazo; e com baixos custos de implementagao das medidas por meio de instrumentos

econdmicos.

2.5 Questdes para o modelo brasileiro

Medidas no sentido de controlar as emissdes de poluentes no ar e na agua estéo
em curso nos paises em desenvolvimento, inclusive no Brasil', mas s&o
fundamentadas unicamente em medidas tradicionais de comando e controle ou na
definicao de padrées de emissao.

No Brasil, um dos motivos para a frequente adogdo desses instrumentos
tradicionais é que politicas de reducdo de GEE precgo induzidas sao pouco trabalhadas
pela economia. Ndo ha muitos estudos que abordem a viabilidade, os custos
envolvidos e os impactos desses instrumentos, bem como a sua efetividade na reducgéo
de emissdes de GEE (MAGALHAES e DOMINGUES, 2013).

Em um sencond-best world, onde ha inumeras fontes de falhas de mercado, os
impactos de qualquer tipo de politica de intervengcdo serdo especificos para
determinados contextos, sendo dificil obter resultados gerais. A literatura que testa a
hipétese do duplo dividendo segue entdo um roteiro de agdes para analisar politicas de
intervengao, conforme descrito a seguir (PERMAN et al., 2011: 166):

i. Identificar uma externalidade que possa ser internalizada por meio de um

tributo;

ii. Especificar adequadamente as condi¢gdes de uma economia de linha de base
com a definicdo das ineficiéncias ou as distorcbes existentes nesse second-
best world;

iii. Estabelecer foco sobre um imposto com distor¢cdes ou ineficiéncias sobre a

economia, em especial aqueles que impactam a renda do trabalho;

17 Programa de Controle da Poluigdo do Ar por Veiculos Automotores — PROCONVE do IBAMA/MMA, iniciado em 1986, pelo
governo federal motivado pela tentativa da CETESB, Companhia de Tecnologia de Saneamento Basico de Sao Paulo, para
controlar as emissdes de poluentes por veiculos no estado de Sdo Paulo (SZWARCKTER et al., 2005).
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iv. De posse de um modelo econdmico, solucionar o problema de maximizacao
do bem-estar em duas etapas, uma para a economia de linha de base (sem
intervencao) e outra para a simulagéao da imposigédo do imposto; e

v. Calcular a diferenca de bem-estar entre a linha de base e a politica de
tributagdo imposta, bem como testar as alternativas de reinvestimento das

receitas fiscais auferidas.

Seguindo essa rotina, a literatura aponta também que os resultados econdmicos
da tributacdo diferem também no que se refere a interacdo com impostos pré-
existentes, o que demanda precaucao ao extrapolar resultados de um pais para outro
(BABIKER et al., 2002).

Nesse sentido, a condigdo de otimizagdo que satisfaz a solugdo Pigouviana
requer uma aliquota igual ao dano marginal social. Contudo, essa medida ¢ dificil de
estimar devido a alguns fatores, entre os quais: a falta de entendimento dos multiplos
servigos ecossistémicos prestados aos agentes econémicos sem custo; a curva de
dano marginal pode ser muito inclinada, implicando em uma defasagem no tempo entre
a aliquota estabelecida e os danos marginais incorridos; e em decorréncia do rapido
crescimento de algumas economias os danos marginais sdo igualmente dificeis de
serem calculados (STERNER e CORIA, 2012: 73)

Outra questdo importante é ndo superestimar a taxa Pigouviana, fundamental
para gerar o fechamento de firmas, desemprego, e oposi¢do ao instrumento ambiental
em si. Dessa forma, tempestividade na cobranga do imposto é importante para evitar o
problema de falta de liquidez das firmas (no momento em que os pagamentos de
impostos s&o altos por que as emissdes sdo também altas, os custos de investimento
ambiental sdo altos) (STERNER e CORIA, 2012: 74).

Os autores Sterner e Coria (2012) recomendam também implementar uma
aliquota two-tiered sobre os poluidores, ou seja, uma aliquota de zero ou com baixo
peso de imposto para certo nivel permissivel de emissdes, e entdo uma alta taxa para
0 excesso de poluicdo, o que pode ser apropriado em situagdes que envolvam direitos
de propriedade. Os autores também destacam que subsidios em favor do abatimento
de emissbes sdo na verdade o mesmo que taxar a emissdo de carbono e funcionam
com uma taxa negativa.

Ademais, a implementacdo de uma taxa sobre a emissdo de carbono pode ter

efeitos regressivos caso ndo se promovam mudangas em programas de transferéncia
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de renda ou alteragdo nos tributos diretos. Assim, a regressividade desse tipo de
imposto é a principal objecao para sua adogao (POTERBA, 1991).

Estudo recente para o caso brasileiro mostra que projecdes de metas de reducéo
entre 5% e 25% apontam para uma reducao do PIB entre 0,9% e 11,3%, entre 2005 e
2030. Considerando a meta ambiciosa de 25%, observa-se uma redugéo no PIB a um
ritmo de -0,54% ao ano. Os pregos de carbono requeridos ficam entre R$5/tCOzq €
R$46/tCOq, € aproximadamente entre R$30/tCOzeq € R$390/tCO2eq, Nesse periodo,
para metas de 5% e 25%, respectivamente (MAGALHAES e DOMINGUES, 2013).

Outras estimativas realizadas apontam para uma reducdo do PIB brasileiro de
0,5% e 2,3% para 2050, conforme cenario econémico e climatico do IPCC aplicado ao
caso brasileiro com adaptagdes (MARGULIS e DUBEUX, 2010). Destaca-se que essa
estimativa é definida numa situacdo em que nao ha mudanga do clima, portanto,
conservadora e subestimada, pois ndo contabiliza os custos de adaptacao.

A reducgao do PIB verificada em economias desenvolvidas € inferior a 3%, o que
no Brasil atinge os 6% tanto no PIB como no bem-estar social em 2050. Além disso,
medidas tarifarias de ajustamento cobradas pelos paises desenvolvidos impactam
negativamente a economia brasileira, caso o Brasil ndo adote medidas de reducéo.
Entretanto, a reducdo do PIB sera ainda maior com a implementacao dessas medidas
com impacto em todos os agentes da economia, reduzindo inclusive o consumo nos
EUA e EU, dado o aumento nos precos das commodities brasileiras (FRANCA, 2012).

O trabalho de Grottera (2013) avaliou a implementagao de impostos de carbono
no valor de R$25/tCOzq obtendo uma reducdo de até 3%, 3,76% e 5,9%,
respectivamente no PIB, nivel de emprego e emissédo de GEE. Para o valor de
R$50/tCO2q, Observou-se uma redugdo do PIB de até 5,4% e 6,68% para o nivel de
emprego vis-a-vis uma redugao de emissdes de GEE de até 10,56%. Nos dois niveis
de taxa foi detectada uma progressividade na cobranga, quando houve uma redugéo
na concentragdo de renda se ndao houvesse uma reciclagem das receitas obtidas, o
que diverge dos resultados geralmente obtidos em paises desenvolvidos, cujo sentido
é de regressividade dos impostos sobre COs,.

No entanto, ainda se verificam divergéncias na literatura que aborda a situacao
brasileira em torno das estimativas de reducédo do PIB vis-a-vis a implementacéo de
mecanismos de controle das emissoes de GEE. Contudo, todos concordam na
existéncia de um custo econdmico para se obter redugdes como as fixadas pela

Politica Nacional de Mudancga Climatica (PNMC). Em que pese a maior redugéo ser
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proveniente de reducdo do desmatamento e mudangas no uso e ocupacgao do solo, no
futuro, parte da reducédo devera provir de mudanga tecnologica ou por meio de
contragcdo econémica.

Portanto, as metas de reducio brasileiras deveriam compreender periodos mais
longos de tempo, além de metas mais conservadoras (menos audaciosas),
considerando a estrutura da matriz energética brasileira menos intensiva em carbono e
o alto custo imposto para a economia, que precisa de longos periodos de tempo para
equilibrar os custos de abatimento crescentes (MAGALHAES e DOMINGUES, 2013).

2.6 Conclusao

A teoria econbmica que da suporte ao delineamento de politicas climaticas
repousa sobre a teoria da poluigao 6tima, inicialmente tratada por Marshall no que se
refere as externalidades e falhas de mercado e por Pigou, em 1920, ao analisar
sistematicamente a poluicdo como externalidade. Foi por isso intitulada como solugao
Pigouviana, condicdo na qual um prego adequado para a poluicdo é formado, o que
pode ocorrer via implementacdo de um tributo. Esse instrumento € responsavel por
equalizar os custos sociais do dano ambiental provocado pela poluicdo gerada na
produgdo e consumo de bens e servicos com os beneficios sociais advindos também
da producdo e consumo dos mesmos bens e servicos.

Sobre essa moldura tedrica, o histdrico de tributacdo ambiental com fins de
controle da poluicao revela a formacao de dois periodos bem distintos: o primeiro
periodo, entre 1968 e 1990, caracterizado por tributos que se destinavam principal ao
controle de multiplos poluentes com preocupagdes mais localizadas; e o segundo
periodo pés ECO-92, quando a criagdo de novos tributos ja sdo motivados por agdes
voltadas a mitigacdo das mudancas climaticas.

O tributo Pigouviano como instrumento de politica ambiental é o Estado
exercendo sua funcao intervencionista por meio de politicas instrumentais, como a
politica fiscal com objetivos ambientais (setoriais), num consoércio de politicas publicas
(policy mix). Entretanto, a literatura internacional demonstra que a tributagdo sobre
produtos intensivos em carbono impdem custos elevados para a economia como
reducbes no PIB, além de predominar uma caracteristica de regressividade na

distribuicdo da renda.
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Com base nessa premissa, e analisando somente o Brasil, a literatura que simula
essa interjeicdo de politicas fiscais com fins ambientais aponta para uma relativa
divergéncia entre as estimativas de reducdo do PIB brasileiro. Contudo, todos
concordam na existéncia de um custo econbmico para se implementar metas de
reducéo como as fixadas pela Politica Nacional de Mudangas Climaticas (PNMC).

A literatura faz ainda recomendacbes para a politica nacional no sentido de
ampliar o periodo de metas de redugao, além de incorporar instrumentos econémicos
como a tributagdo Pigouviana. Contudo, esta op¢ao deve conjugar medidas adicionais
para reduzir os efeitos econdbmicos negativos, além de possibilitar maior flexibilidade
para a aliquota de acordo com o volume de emissdes, bem como fixar
preferencialmente desoneragdes sobre a carga tributaria trabalhista.

Apds rever os aspectos conceituais da teoria da poluicdo 6tima, o Capitulo 3 inicia
a primeira etapa da sequéncia metodologica da presente dissertacdo. Essa etapa
envolve a agregacao dos 56 setores produtivos originais da MIP da economia brasileira
de 2009, disponibilizada pelos autores Guilhoto e Sesso Filho (2010; 2005).
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CAPITULO 3

Tributacao sobre as emissdes de GEE no Brasil: proposta de uma moldura
analitica

3.1 Introducgéao

Instituicbes publicas e privadas vém buscando alternativas mais custo-efetivas
para conducdo das politicas climaticas, inclusive com o uso do tributo Pigouviano18,
como apontado em GVCES (2013). Na verdade, nao se trata de elaborar uma politica
econbmica com finalidade ambiental, mas a utilizacdo de algumas politicas
instrumentais [(fiscal, trabalhista, monetaria e externa, conforme classificagcdo de Roura
et al. (1997)], que suportam a politica econémica, para obtencdo de resultados
ambientais na implementacao das politicas climaticas.

Em geral, medidas dessa natureza geram o chamado double dividend, conhecido
na economia neoclassica como dividendo duplo, quando retornos econdémicos sao
obtidos a partir da implementagédo do imposto: o primeiro dividendo resulta do aumento
da receita publica, e um segundo dividendo associado as mudangas de comportamento
ambiental (redugao de emissao de poluentes) por parte dos agentes econdmicos.

Contudo, para implementagao do tributo Pigouviano & importante que modelos de
tributacdo sejam testados levando em consideracdo a estrutura de relacdo
interindustrial existente no Brasil. Trata-se de alterar a base tributaria do governo apos
a insercdo do imposto ambiental, ao tempo em que medidas complementares como
redugdes (isengdes) tributarias devem ser concedidas no sentido de corrigir eventuais
distorcdes de tributos preexistentes. A preocupacdo principal € introduzir o tributo com
impacto neutro sobre a carga tributaria total.

Na verdade, sao modelos audaciosos por levarem aumento dos custos da
economia vis-a-vis redugdes nas emissdes de GEE, sem que impliquem no fechamento
de firmas, desemprego e até mesmo oposi¢do ao proprio instrumento (STERNER e
CORIA, 2012), mas levem a mudangas comportamentais e tecnoldgicas de producéo e
consumo. Portanto, a acdo de instituicbes publicas brasileiras no sentido de testar
modelos de tributagdo sobre emissbes de GEE esta alinhada com metas ambiciosas
entre 36,1% e 38,9% de redugédo de GEE projetados para 2020, conforme estabelecido

18 O tributo Pigouviano € um imposto sobre a emisséo de poluentes que atribui um preco apropriado para a poluicdo. Os agentes
econdmicos internalizam os custos sociais decorrentes da atividade poluidora, conhecido como taxa Pigouviana, ou solugao
Pigouviana (BAUMOL e OATES, 1988). E a tributagdo de emissdes ou prego sombra do recurso ambiental equivalente ao dano
ambiental marginal doméstico (RAUSCHER, 2003).
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por meio da Politica Nacional de Mudancgas Climaticas (PNMC). Metas fixadas, em
grande medida, devido a pressao internacional para que as economias em
desenvolvimento efetuassem esforgos de mitigacao.

Nesse sentido, para atingir reducées mais expressivas nas emissdes de GEE, o
tributo deve incidir sobre produtos intensivos em CO,. Essa escolha resulta, em grande
medida, devido a contribuicdo desse gas para o aquecimento global. A razdo da
implementagcdo de politicas climaticas no mundo em torno principalmente do CO,
consiste na grande persisténcia no ar desse gas, haja vista que cerca de 15% a 40%
do CO, emitido hoje permanecera na atmosfera pelos préoximos 1.000 anos (IPCC,
2013: 26).

O estado da arte dos modelos econdmicos que abordam as politicas de mitigacao
de emissdes de GEE pode ser distribuido nas seguintes categorias: aqueles que
aplicam tecnologias especificas (estima o custo de abatimento de CO; por substituicao
tecnoldgica); os que utilizam modelos econométricos (MEC), compondo fungdes de
demanda e oferta de energia; aqueles que desenvolvem modelos de equilibrio geral
(MEG) da economia para verificar impactos da reducdo de emissdes; bem como
aqueles que utilizam o tradicional modelo de insumo-produto (MIP), definido como
modelo meso econdbmico, nem macro nem microecondmico, como 0os modelos de
contabilidade social (MCS) e o modelo insumo-produto ambiental (NAPOLES, 2012;
GUTIEREZ e MENDONGCA, 1999: 104).

Outra forma de classificacdo dos estudos em mudancas do clima envolve: os
modelos Bottom-Up com forte detalhamento microeconémico, mas que frequentemente
superestimam os potenciais de mitigagdo, haja vista o foco unicamente tecnoldgico,
sem consisténcia macroecondmica; e os modelos Top-Down, utilizados para projetar
efeitos de politicas climaticas, sdo extremamente rigidos com limitada evolugéo
tecnoldgica, o que ndo condiz com a realidade do setor produtivo que busca adaptar-se
as politicas climaticas com investimentos em tecnologias e combustiveis menos
intensivos em energia e carbono (WILLS, 2013).

O modelo de insumo-produto (MIP) é uma ferramenta util e valida para estimar
custos econdmicos e impactos da mudanga climatica e das tecnologias de abatimento
(NAPOLES, 2012; BARKER, 1998). Diante dos muitos modelos que estudam os efeitos
de politicas climaticas na economia é possivel se deparar com mais de 50 modelos
diferentes e cerca de 700 cenarios testados, todos validados pelo Painel

Intergovernamental para Mudanga Climatica (IPCC, sigla na lingua inglesa). Essa
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profusdo de cenarios e modelos dificulta a atividade de gestores e pesquisadores
quando da definicdo do modelo mais adequado (WILLS, 2013).

O presente capitulo revisa a moldura teérica do método tradicional de analise
insumo-produto para construir uma matriz de contabilidade social (normalmente
chamada de SAM — Social Accounting Matrice) que expresse as relagdes intersetorias
da economia brasileira de 2009. Outro objetivo é tragar um panorama das emissdes de
GEE no Brasil no periodo de 1990 a 2010 com base nas estimativas de emissdes de
GEE oficiais da 22 Comunicagdo Nacional (Inventario de Emissdes) e das estimativas
de emissdes do Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT, 2013; BRASIL, 2010).

Apds essa breve introdugéo, o capitulo foi organizado em cinco se¢des, assim
constituido: a primeira descreve o cenario de emissées de GEE brasileiro; em seguida,
sdo abordados os aspectos conceituais da matriz de contabilidade social, discorre
sobre os problemas de classificagdo e compatibilizacdo de produtos e setores
adequados aos objetivos do presente trabalho, bem como sobre os procedimentos
necessarios para agregacao dos setores na SAM; a quarta secao revisa a formacao
dos multiplicadores econémicos da SAM; e por fim, séo realizadas reflexdes a cerca da
aplicabilidade da SAM para construcao do modelo analitico de implementacdo de

esquema de tributacdo com fins de controle das emissdes de GEE para o Brasil.

3.2 As Emissoes de GEE no Brasil

No Brasil, 99,4% das emissdes de GEE sao constituidas por gas carbonico (CO,),
metano (CH,), e 6xido nitroso (N2O). Juntos esses gases respondem por 57,3%, 28,2%
e 13,9% do total das emissdes em 2010, respectivamente. Nesse mesmo ano, as
emissdes brasileiras de CO,s, estavam concentradas nas atividades agropecuaria
(35%) e energia (32%), ao passo que, em 2005, predominava a atividade de mudancga
de uso da terra e florestas como o desmatamento, responsavel naquele momento por
cerca de 58% das emissdes totais (Grafico 3.1) (MCT, 2013).
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Grafico 3.1. Distribuicdo percentual das emissdes de CO,eq em 2005 e 2010 no Brasil.
Fonte: Adaptado de MCT (2013).

Com base nesses dados, os abatimentos alcangados nessa ultima década, por
meio da reducao dos desmatamentos, de acdes de reflorestamento e da prépria
regeneracgao natural (revegetacéo), responderam por 76% de redugéo nas emissdes do
setor de Uso da Terra e Florestas.

Em 2005, foi emitido cerca de 1.167 megatoneladas de gas carbdnico
equivalente19 por meio de mudancas de uso da terra e florestas, o que representa,
sozinho, quase toda a emiss&o brasileira de CO2em 2010. A redugéo total entre 2005
e 2010 alcancou cerca de 38,7%, em tendéncia de queda, como pode ser observado
no Quadro 1.1 do Capitulo 1.

O relatério do MCT (2013: 13) atribui a queda verificada apés 2004 como
resultante do crescimento de florestas consideradas manejadas, e da queda nas
emissdes da industria, verificada em 2009, decorrente da crise internacional de 2008.
No entanto, o proprio relatério apresenta uma retomada em 2010, decorrente de
aumentos continuos no uso de energia, tratamento de residuos, processos industriais e
agropecuaria, dos quais somente a reducdo na conversdo de matas em pasto
permaneceu em tendéncia de queda.

Analisando o setor de energia isoladamente (Grafico 3.2), verifica-se uma
evolucao histérica das emissdes de CO.eq que culminam com a emissao de cerca de
372,7 Mt COq¢q para gerar a energia demandada pela economia em 2010. Nesse ano,
0 subsetor mais demandante foi o de Transporte, responsavel por emitir 160,2 Mt

COyq, cerca de 43% das emissdes totais, seguido do setor Industrial com 98,9 Mt

1 CO.q € a quantidade de gas carbdnico que equivale a mesma quantidade de forca radiativa fornecida por outro GEE, obtido
pela multiplicacdo de emissdes de um GEE por seu potencial de aquecimento global (Global Warming Potential - GWP, em inglés)
para dado horizonte de tempo de permanéncia do gas na atmosfera (IPCC, 2007b). Dessa forma, no presente trabalho adotou-se o
fator de conversao para CO, dos gases CH4 e N,O de 21 CO2eq/CH4 e 310 CO2eqg/N,O, comumente utilizado nos inventarios de
emissdes MCT (2013).
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COy¢q € pelo setor energético com 58,3 Mt CO,¢q, todos provenientes da queima de
combustiveis fésseis.

A estrutura descrita em MCT (2013) trouxe alguns detalhes importantes como no
setor de Energia, que excluem as emissdes de CO, da produgdo siderurgica e as
alocam no setor Processos Industriais. Considerando o modelo de agregagao desse
estudo, o Brasil vem apresentando aumentos significativos no consumo de energia,
especialmente para o setor de transportes (MCT, 2013).

180 - —o—Subsetor Energético —— Subsetor Industrial
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Grafico 3.2. Variagdo do fluxo anual de emissbes dos subsetores do setor energia

(Megatonelada de CO,,). Referéncia escalar: 1 Megatonelada = 1.000.000 toneladas.
Fonte: Modificado de MCT (2013). Elaboracéo do autor.

Durante a Conferéncia das Partes de 2009 (COP-15), em Copenhagen, o Brasil
firmou compromisso voluntario de reduzir entre 36,1% e 38,9% as emissdes de GEE
projetadas para 2020. Metas fixadas com base em tendéncias setoriais e regidas pela
Politica Nacional de Mudangas Climaticas (PNMC) (BRASIL, 2010). Posteriormente, foi
divulgado oficialmente uma projegédo de 3.236 Mt de COzeq de emissdes para 2020
(Grafico 3.3).

O comunicado do Brasil a COP-15 informou também a desagregacao da meta
de 38,9%. Essa meta de esforgo de mitigacao, a principio, envolve a redugéo de 24,7%
por desmatamentos evitados, de 7,7% de redugcéo de emissdes pelo setor energético,
de 6,1% pelo setor agropecuario e 0,4% alcangado por processos industriais e
tratamento de residuos. Essa divisdo evidencia a concentragdo do esforgo no controle
do desmatamento (SEROA DA MOTTA, 2011; 34), além de apontar uma baixa
participacao da inovagao tecnologica no esforgo nacional.
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Gréfico 3.3. Evolucédo das emissdes de CO,eq do 2° Inventario de Emissdes e da Estimativa do
MCT e a meta de emissoes fixada até 2020 pelo Brasil.
Fonte: MCT (2013).

Antes de apresentar a matriz de contabilidade social na préxima secéo, é
importante destacar que os setores emissores compreendem as categorias descritas
no Anexo |. Essa estrutura foi definida no ambito do Painel Internacional de Mudancgas
Climaticas (IPCC) por uma série de instrumentos normativos. O objetivo & orientar os
paises para que formulem as comunicagdes ao IPCC de forma padronizada quanto aos
setores emissores (UNFCCC, 2008: 110).

A seguir sdo abordados conceitos que fundamentam a matriz de contabilidade
social, cuja base tedrica reside sobre as matrizes de insumo produto, tratada em

detalhe no Apéndice I.

3.3 Matriz de Contabilidade Social (SAM)

A SAM, no presente trabalho, € o método empregado para obtengdo de
estimativas dos custos econbmicos envolvidos com medidas de tributacdo sobre
emissdes de poluentes (CO;). Sua escolha reflete a necessidade de um adequado
detalhamento dos impactos sobre os grupos institucionais, em especial sobre as
familias, no que tange a aplicacéo dos principios da tributacdo® e poluigdo?’ étimas.

A SAM é uma plataforma simples e eficiente de organizar os dados da

economia. Essa caracteristica possibilita tratar de forma adequada os efeitos advindos

2 Na tributagdo 6tima impera o principio da Neutralidade (ndo-interferéncia na alocagdo de recursos, decisdo baseada nos pregos
de mercado, ou seja, tributo ndo deve alterar os pregos relativos) e da Equidade (distribuicdo equitativa do 6nus tributario entre
agentes) (REZENDE, 2001: 159).

No principio da poluigdo representa a solugdo do problema de maximizagdo dos beneficios sociais liquidos advindos da
poluicéo (BS,), definido como resultante dos beneficios da poluicdo B(E) menos os danos da poluicao D(E). BS, = B(E)- D(E)
(PERMAN et al., 2011: 146).
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de aumentos na demanda de um setor ou mesmo transferéncias de renda entre
instituicdes (agentes da economia, familias, empresas, governo). E a chamada analise
do efeito multiplicador da economia (SADOULET e DE JANVRY, 1995: 314).

Sob o aspecto tedrico, a SAM é uma extensdo do modelo insumo-produtozz, cuja
estrutura matricial esta interligada & estrutura da matriz de insumo-produto (MIP%),
representando as relagbes setoriais com as demais instituicdes econémicas,
capturando os correspondentes fluxos monetarios (HARA, 2008: 116; WONG et al.,
2009). A configuragado é de uma ampliagado da analise de insumo-produto, de modo a
integrar as relagdes microeconémicas dos agentes as identidades macroecondmicas
das contas nacionais (GUILHOTO, 2011: 58). Assim, o modelo SAM estende a ldgica
da analise insumo-produto da producdo para a distribuicdo de renda, de modo a
caracterizar ndo s6 a formagao do agregado econémico como a redistribuicdo do fator
renda dentre as instituicdes domésticas de uma economia (RAA, 2006: 83).

A SAM tem por base uma plataforma matricial construida a partir das Tabelas de
Recursos e Usos. As linhas e colunas dessas tabelas representam contas, em que
cada transepto ou conta tem sua prépria linha e coluna. Os tipos de contas
encontradas envolvem: contas de atividades e producdo, contas de produtos
(commodities); contas de fatores; contas de instituicbes (familias, firmas, governo);
contas de capital; e uma conta representativa das relacbes da economia doméstica
com outras nacgdes, chamada conta Resto do Mundo (RM) (SADOULET e De JANVRY,
1995: 315).

As tabelas de Recursos e Usos foram desenvolvidas por Richard Stone, o que o
levou a receber, apdés os trabalhos desenvolvidos com Matrizes de Contabilidade
Social, o prémio Nobel em 1984 (SUH e HUPPES, 2002). A tabela de Recurso ou
Matriz de Produgéo, definida como V (Supply Table ou Make Table, na lingua inglesa),
descreve o produto da industria (valor monetario absoluto) para diferentes produtos
(GRIJO e BERNI, 2006: 14; SADOULET e De JANVRY, 1995). A matriz V é construida
em dimensdes de industrias na coluna por produtos (commodities) nas linhas,
conforme Anexo Il (MILLER e BLAIR, 2009), cujos valores encontram-se a pregos
basicos (GUILHOTO, 2011).

22 . . . - - .

O modelo de insumo-produto é uma descrigao temporal (normalmente um ano) dos fluxos monetarios ou fisicos entre diferentes
setores da economia de um pais (LEONTIEF, 1986). E a materializagdo do conceito da “Tableau Economique” apresentada pelo
economista francés Quesnay, em 1758 (GUILHOTO, 2011: 3; HARA, 2008: 116).

3 As contas do modelo insumo-produto sdo construidas a partir de trés matrizes, a matriz de transagbes de consumo
intermediario por parte da industria, a matriz de demanda final e a matriz de insumos primarios (SUH e HUPPES, 2002: 135).
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Ja a tabela de Usos ou matriz de Absorgao, definida por U, possui informacgbes

de consumo intermediario das inddstrias e demanda final®*

(colunas formadas pelas
instituicdes industria, familias, e governo com as linhas figurando os produtos
consumidos por cada uma das instituicoes), além de informacdes relativas a formacgéao
do Valor Adicionado da atividade de cada instituicdo, conforme Anexo Il (SADOULET e
De JANVRY, 1995). A matriz de Uso é construida em dimensdes de produtos
(commodities) em linha por industria nas colunas (MILLER e BLAIR, 2009). Seus
valores sao divulgados a pregos de mercado?®, o que inclui o preco basico acrescido
dos valores de importagcdo, impostos indiretos liquidos e margens de comércio e
transporte. Esses valores devem ser transformados em precos basicos para formacao
da matriz de insumo-produto (GUILHOTO, 2011: 29).

Em ambas as matrizes de Recursos e Usos, o vetor do produto total da industria
X pode ser obtido, sendo igual a soma das colunas na matriz U e a soma das linhas na
matriz V. Da mesma forma, o vetor produto total de commodities q também é obtido
nas duas matrizes, mas agora proveniente da soma das colunas na matriz V e da soma
das linhas na matriz U. A partir do vetor de demanda final e, do vetor transposto do
valor adicionado total dos insumos como v’ e o vetor coluna de numeros “1” (i),
possivel estabelecer as identidades das Equacgdes 3.1 a 3.4 (MILLER e BLAIR, 2009).

q=U;+e (eq. 3.1)
x' =iU+V (eq. 3.2)
x=Vi (eq. 3.3)
q =iV (eq. 3.4)

A SAM pode também ser tratada como uma generalizagdo do Sistema de
Contas Nacionais®® (SCN), cujo fundamento encontra-se no fluxo circular da renda e do
consumo (MILLER e BLAIR, 2009: 499) (Figura 3.1).

2 Os principais componentes da demanda final s&o usualmente o consumo das familias, compras do governo, o investimento feito
pelo capital doméstico e o resultado liquido das exportagdes de bens e servigos (MILLER e BLAIR, 2009: 139).

As matrizes de insumo-produto de muitos estudos apresentam os fluxos monetarios a pregos de produtores (chamado free-on-
board - FOB), cuja valor inclui também as margens de transporte e comércio. Por esse motivo, € de boa pratica acrescentar uma
coluna nas transagdes interindustriais para o comércio e para o transporte. Dessa forma, a soma de todos os insumos medidos a
precos de produtores é acrescida do valor de todas as margens de comércio e transporte para se obter o valor do insumo a pregos
de consumidores (MILLER e BLAIR, 2009).

% No SCN vigora o método corresponde ao sistema contabil de partidas dobradas (TOURINHO et al., 2006), que define um dos
principios do sistema que também conta conta as seguintes restricdes: o produto deve ser igual a demanda, os gastos (despesas)
iguais a renda, todo produto da industria é valorado a pregos de mercado ou pregos de venda (FOB), evitar dupla contagem de
bens intermediarios, ndo ha inclusdo de ganhos e perdas de capital por alteragdes nos pregos relativos (MILLER e BLAIR, 2009).
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Figura 3.1 Fluxo Circular da Renda e do Consumo.
Onde: F = consumo total de bens e servigcos da economia; I = investimento total em bens de capital, também chamado de formacao bruta de

capital fixo (FBKF); X = total das exportagcbes de bens e servigos; G = gastos do governo; Q = renda total gerada na economia; D =
depreciagao ou consumo de bens de capital; H = renda gerada externa; S = poupancga total; M = importagao total de bens e servigos; O =
transferéncias de capital externas; L = venda liquida de recursos externos; T = tributagdo direta total dos consumidores; B = déficit do governo;
Sc , poupanga do governo; Sk = poupanga externa; P = transferéncias governamentais de seguridade e bem-estar social.

Fonte: Sintese de fluxogramas a partir de Miller e Blair (2009: 122-128).



A Figura 3.1 descreve o fluxo monetario usando as variaveis e convencgdes
definidas no SCN. A partir desses fluxos sdo estabelecidas as identidades
macroecondémicas (MILLER e BLAIR, 2009: 128).

Considerando a origem no modelo de insumo-produto, a SAM segue entdo a
mesma proposi¢ao matematica e os principios construtivos da MIP. O conceito basico
consiste na industria consumir produtos de varias outras industrias em proporgdes fixas
para produzir um unico e distinto produto (TUKKER et al., 2006).

Os grupos de produtos preservam certa homogeneidade em relagdo a origem e
destino e os setores agregam estabelecimentos com estrutura produtiva e de consumo
intermediario relativamente homogéneo (GRIJO e BERNI, 2006).

Essas sdo as hipdteses de proporcionalidade e homogeneidade,
respectivamente, dos produtos de uma determinada atividade da MIP. Cada atividade
forma, entdo, uma conta, representada por uma linha na estrutura matricial da MIP
(FEIJO et al., 2008: 277; SADOULET e De JANVRY, 1995).

A ampliagcdo promovida pela SAM acrescenta as relagdes econbémicas entre as
instituicdes da sociedade (familias, empresas, governo e o resto do mundo) ao modelo
de insumo-produto descrito em Leontief (1986). A SAM é um modelo representativo
das relagcbes econbmicas realizadas entre setores industriai327, e envolve também as
transferéncias interindustriais de renda.

A conta consumo de bens e servigos (C) foi desagregada em: U = uso total de
bens e servigos pelas firmas; F = consumo final de bens e servigos pelas familias; e V
= valor adicionado de insumos consumidos pelas firmas. A expansao alcangada na
matriz com a adicdo de contas institucionais (linhas e colunas) a MIP original é
comumente chamada de MacroSAM (MILLER e BLAIR, 2009).

A circulagdo da renda também é observada na MacroSAM (setas no Quadro
3.1), formada pelo fluxo monetario de cada setor-atividade-entidade na linha para a
correspondente instituicdo contida na coluna, a qual faz uso do fluxo de bens-servicos
ou fatores adquiridos com aqueles recursos, utilizados no decorrer de um ano
(TOURINHO et al., 2006: 9).

2 Setor industrial é definido aqui no conceito neoclassico. Industria € o conjunto de empresas produtoras de determinada
mercadoria, de forma que a cada industria corresponde a um mercado. Outro conceito mais abrangente a define como o grupo de
empresas voltadas para a produgdo de mercadorias substitutas proximas entre si, fornecidas a um mesmo mercado (KUPFER e
HASENCLEVER, 2002: 35).
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Quadro 3.1. MacroSAM na forma matricial e seu fluxo circular da renda e do consumo.

e

y ~ v
L Prod.  Cons.  Cap. RM Govn.  Fam. VA
|~ Producéo (Prod.) ¥ U / X G F
——>Consumo (Cons.) Q «—— D H
< Capital (Cap) — & 8: &
<—— Resto do Mundo (RM) M L 0
Governo (Govn.) Tg T, B T
Familias (Fam.) P w
Valor Adicionado (VA) Vv

Fonte: Modificado a partir de Miller e Blair (2009) e Tourinho et al. (2006).

Uma leitura expressa da SAM pode ser feita por meio tanto das colunas
(denotam a origem dos pagamentos) como das linhas (denotam o destino dos
pagamentos realizados nas transagdes econémicas representadas) (TOURINHO et al.,
2006). O equilibrio do SCN ¢é obtido a partir do encontro de contas, representado pelas
identidades macroeconémicas do Produto (Equacao 3.5), do Consumo (Equagao 3.6),
da Acumulagédo de Capital (Equacao 3.7), do Balango de Pagamentos (Equacao 3.8),
da Conta Governo (Equacéao 3.9), da Conta das Familias (Equacao 3.10) e da Conta
Valor Adicionado, encontro de contas onde o valor adicionado (V) € igual ao patriménio
liquido (W) (Equacado 3.11). Essas identidades estao representadas nos fluxos de
renda da Figura 3.1 (MILLER e BLAIR, 2009: 503) e representam o critério de
consisténcia para a SAM (TOURINHO et al., 2006).

Q+M + Ty=U+F+I+X+G (eq. 3.5)
U+V+ Tg=Q+D+H (eq. 3.6)
I+D+L+B=S+S;+S; (eq. 3.7)
X+H+ S;=M+0+L (eq. 3.8)
G+P+Sc=T+B+ Tzg+ T, (eq. 3.9)
P+W=F+T+S+0 (eq. 3.10)
V=W (eq. 3.11)

As matrizes de Recursos e Usos compreendem a demanda intermediaria da

industria e representam a estrutura de relacionamento interindustrial da economia,
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tratada como endégena ao modelo SAM. Enquanto a demanda final e as demais
contas institucionais da SAM sao exégenas ao modelo. Dessa forma, verifica-se que a
SAM é uma combinagdo de dados monetarios que consolidam indicadores de
crescimento econdmico e distribuicdo de renda em uma plataforma coerente de contas
(WONG et al., 2009), construindo uma ponte entre a analise macroecondémica e
microecondmica dos impactos de politicas implementadas via comportamentos
econbmicos dos agentes atendidos nesses programas (ROUND, 2003). Essas
caracteristicas dao evidéncias de sua aplicabilidade as relagdes tributarias entre
governo e demais instituicdes (familias e firmas, por ex.). Portanto, trata-se de uma
plataforma analitica adequada para tratar o tributo Pigouviano.

No modelo SAM os resultados obtidos a partir dos seus multiplicadores
decorrem do principio de coeficiente técnico de producdo dos modelos de insumo-
produto. Estes sao ditos estaticos (MIP e SAM), pois se pressupde que a tecnologia &
dada. Como consequéncia dessa restricido, mudangas tecnolégicas com efeitos de
substituicdo de insumos (energéticos, por ex.) e redugado dos custos de mitigagao
nao sao capturados pelo modelo (HILGEMBERG e GUILHOTO, 2006).

O importante a considerar na modelagem da SAM e, por sua vez, na analise
insumo-produto, € que a producgao setorial € completamente induzida por variagées na
demanda. Isso implica na percepg¢ao de que ha capacidade produtiva ociosa, dado que
um aumento na demanda levara sempre a um aumento na produgdo, sem aumento de
precos no mercado. Portanto, € oportuno destacar que a analise insumo-produto é
mais util como indicador dos potenciais efeitos de ligagcdo para frente e para traz de
determinados setores da economia vis-a-vis choques de demanda (SADOULET e De
JANVRY, 1995: 323).

Essas mudangas na demanda podem ser inseridas por meio de programas de
governo, quando mudangas marginais em variaveis exogenas sado implementadas.
Para realizar essa intervencdo de forma consistente sob o aspecto econémico, duas
condi¢cdes devem ser satisfeitas (TOURINHO et al., 2006: 26):

i. disponibilidade de capacidade produtiva ociosa; e

ii. ocorréncia de desemprego da forga de trabalho.

Tais condigdes podem ter outra abordagem, estabelecendo-se o seguinte
pressuposto chave (ROUND, 2003; SADOULET e De JANVRY, 1995: 327):
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i. atividades produtivas sdo enddgenas e induzidas por mudancas na
demanda, o que se reflete em assumir a existéncia de excesso de
capacidade produtiva da economia; e

ii. subutilizacdo dos fatores de producgéo.

3.4 Matriz de insumo-produto do Brasil (MIP 2009) para modelos climaticos

Para alcangar o objetivo de avaliar os efeitos multiplicadores da tributagdo sobre
emissdes COyq por meio de uma SAM é necessario que informacdes provenientes dos
Inventarios de Emissdes de GEE sejam integradas as contas da matriz de relagdes
econdmicas do modelo. Entretanto, dai emerge um problema: compatibilizar os 56
setores da MIP 2009 (GUILHOTO e SESSO FILHO, 2010; 2005) com os 6 (seis)
setores presentes nos inventarios (energia, processos industriais, uso de solventes e
outros produtos, mudanga de uso do solo, agropecuaria e tratamento de residuos).
Esse problema e sua solugédo séo tratados com maior profundidade no Apéndice I,
seguido do Apéndice Ill que aborda a determinagdo dos multiplicadores da economia
em um modelo de SAM.

Essa solucdo passa pela realizacdo de ajustes por meio de agregacéo dos 56
setores da MIP 2009, realizada com a formacao de 11 setores da economia (Apéndice
IV). Trata-se de um procedimento ja consagrado na literatura como em Miller e Blair
(2009: 161), que contorna os possiveis riscos de perda da identidade da fonte emissora
de GEE?®, caso se optasse por adequar por meios de procedimentos de agregacao-
desagregagdo os dados dos inventarios de emissdbes de GEE. Estes ja
obrigatoriamente padronizados pelo érgéo técnico em mudangas climaticas da ONU, o
Painel Intergovernamental de Mundas Climaticas (IPCC). Além disso, os métodos de
inventario e processamento dos dados de emissdes foram construidos recentemente e
ainda estao em franco processo de validagéo.

Assim, a agregacdo da MIP 2009 seguiu experiéncia anterior realizada em
Grottera (2013). Contudo, a agregacao realizada no presente trabalho partiu

diretamente da matriz setor por setor do trabalho de Guilhoto e Sesso Filho (2010) e

2 A identidade da fonte emissora decorre das propriedades fisicas dos processos industriais e de consumo, que caracteriza as
atividades de cada um dos setores econdmicos. Assim, é importante manter a desagregagé@o dos setores emissores de GEE de
acordo com o processo fisico que gera o gas (queima de combustiveis fésseis, combustivel de biomassa, fermentagéo entérica,
mudanga de uso do solo, fermentagéo entérica, etc.). Para maiores detalhes, ver IPCC (2013).
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ampliou o modelo de SAM de 8 setores para 11 setores da economia, haja vista os
dados disponibilizados em MCT (2013) e BEN (2010), conforme Apéndice IV.

Procedimento semelhante, mas voltado a desagregacéao, é realizado em IBGE
(2008) para o calculo da producéao de alguns produtos na MIP 2005. O instituto faz uso
da proporcionalidade do valor total da produgao da atividade para desmembrar em
duas, determinada conta da matriz insumo-produto. Esse método de desmembramento
€ empregado na MIP 2009, também com o objetivo de compatibilizar as contas da
matriz aos setores dos inventarios de emissdes de GEE.

Dessa forma, os setores de “Agropecuaria’ e “Floresta” foram obtidos a partir do
desmembramento das atividades “Agricultura, silvicultura, exploragao florestal” e
agregacao ao setor “Pecuaria e Pesca’, o que resultou na divisdo dos fluxos
monetarios de produtos agropecuarios e produtos florestais. A proporcionalidade foi
obtida a partir da tabela de Producédo (Recursos) de Guilhoto e Sesso Filho (2010).
Seus valores apontam para uma participagao do produto de “Exploracao florestal e da
silvicultura” de 7,94% do total dos produtos agropecuarios e florestais. Em
contrapartida, a diferenca de 92,06% €, portanto, a participagdo dos produtos
agropecuarios, incluido também o setor pesqueiro.

Outra conta desmembrada foi de “Eletricidade e gas, agua, esgoto e limpeza
urbana”, seccionada nas contas “Eletricidade”, “Gas de cozinha” e “Agua, esgoto e
limpeza urbana”. A proporcionalidade empregada foram as mesmas utilizadas em
Grottera (2013) com 74,2% do total da conta relativa a “Energia - Eletricidade”, 7,4%
referente a “Gas residencial e comercial”’, que sera incluida em “Energia — Energético”,
bem como de 18,4% relativo & componente “Agua, esgoto e limpeza urbana” que foi
definido na SAM de 2009 como setor de "Abastecimento de Agua e Residuos”.

Os setores disponiveis na MIP de 2009 permitiram desmembrar o setor de
“‘Energia” nos seguintes subsetores, envolvendo fontes primarias e secundarias de
energia: Petréleo e Gas Industrial, Refino de Petréleo e Coque, Alcool, Gas Residencial
e Comercial, e Eletricidade (centrais elétricas de servigo publico e autoprodutoras).

O setor de “Transporte” compreende as atividades de transporte de carga e
passageiros, armazenagem e correio.

O setor “Industrial” compreende todas as atividades de manufatura, o que
compreende varias atividades como a mineragdo, industria extrativa, alimentos e

bebidas, téxtil, celulose e papel, metalurgia, entre outras.
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O setor de “Servicos” compreende todas as atividades em torno da prestagao de
servicos como educacdo, saude, manutencdo e reparo, intermediagao financeira,
informacéao, administragao publica, dentre outros.

Apods esses procedimentos, o trabalho de compatibilizagdo das contas da MIP de
2009 é concluido. O fechamento da matriz acontece com a agregacao das linhas de
Produto Nacional, Importagcdes, Impostos diretos e indiretos, remuneragdes, excedente
operacional bruto, valor adicionado a custo de fatores, outros impostos sobre a
produgao, valor adicionado bruto (PIB) e o valor da produgédo e pessoal ocupado.
Nessas linhas, também foi realizada a agregacao por setores na forma descrita acima,
o que resultou na MIP de 2009 agregada (Apéndice V).

Esses procedimentos de compatibilizagdo, como ja mencionado, sdo uma solugéo
para o problema de classificagdo descrito em Grijé e Bérni (2006: 15). Esse problema
motivou a desagregacao do Setor de Energia, a fim de aumentar o numero de setores
da MIP agregada e reduzir o viés proporcionado pelo procedimento de agregagao, o
que ampliou para 11 setores na MIP 2009. Esses resultados foram checados quanto ao
grau de viés inserido no modelo em decorréncia desses procedimentos, também
chamado de viés de agregacao (MILLER e BLAIR, 2009).

3.5 Consideracgoées finais

Entre 1995 e 2010, as emissdes de GEE foram reduzidas em 61% com base nas
estimativas oficiais divulgadas no inventario de emissdes até 2005 e nas estimativas do
Ministério de Ciéncia e Tecnologia entre 2006 e 2010 (MCT, 2013). Em 2010, as
emissdes totalizaram 1.246 Mt CO.eq. Entretanto, a redugéo registrada poderia ser
ainda maior se nao fossem registrados aumentos em todos os demais setores
inventariados. Esses setores aumentaram no mesmo periodo as emissées em 62,9%,
40,3%, 28,9% e 29% nos setores de energia, tratamento de residuos, agropecuaria e
processos industriais respectivamente. O destaque no setor de energia foi para o
subsetor de transporte seguido do setor industrial.

O presente capitulo partiu da tradicional analise de insumo-produto para
determinar uma matriz de insumo-produto (MIP) que possibilite as simulagdes de
politicas climaticas. E consenso na literatura a utilidade do tradicional modelo de

insumo-produto e das matrizes de contabilidade social (SAM, em inglés) para
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modelagem de efeitos de politicas publicas sobre a economia. Por outro lado, os
metodos de inventario e processamento dos dados de emissdes representam uma
construcao recente do meio cientifico em franco processo de validacdo pela
comunidade internacional. Nesse sentido, testar alternativas de politicas climaticas
mais custo-efetivas pelos paises signatarios do Protocolo de Kyoto depende da
capacidade de economistas adequarem dados macro e microeconémicos aos dados de
inventarios de emissoées.

Para isso, foi necessario que modificacbes fossem feitas na contabilidade das
emissdes definidas no guia de inventarios de emissdes de 2006 do IPCC. A validagao
do procedimento pode ser avaliada por meio do método de desagregacao do vetor de
emissdes de GEE da economia de um pais em requisitos diretos e indiretos. Essa
desagregacgao permite compreender as dimensdes dos fluxos de renda e residuos
emitidos no chamado business as usual (BAU), possibilita identificar com maior
confiabilidade os setores chaves para intervengao das politicas climaticas, além de
funcionar como paradmetro na determinagdao das aliquotas de um possivel tributo
Pigouviano, cuja base de calculo poderia ser o vetor de emissdes diretas. A
desagregacao para o ano de 2009 sera realizada no capitulo 4 a seguir.

Nesse sentido, considerando a ampla utilizacdo de modelos econdmicos que
utilizam dados consolidados via de regra pelo sistema de contas nacionais (SCN), &
importante que regras de compatibilizacdo das contas do SCN a estrutura de fontes e
sumidouros de GEE, definido pelas Nagdes Unidas no UNFCCC seja melhor discutido
e validado. Portanto, futuros estudos que promovam a integragdo dessas contas sédo de
suma relevancia para o delineamento de politicas climaticas mais custo-efetivas e

flexiveis.
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CAPITULO 4

Matriz de Contabilidade Social e Climatica do Brasil
41 Introducao

Instituicbes publicas e privadas vém buscando alternativas mais custo-efetivas
para conducdo das politicas climaticas, inclusive com o uso do tributo Pigouvianozg.
Trata-se de ampliar a utilizacdo de politicas instrumentais que dao suporte a politica
econdmica [(fiscal, trabalhista, monetaria e externa, conforme classificacdo de Roura et
al. (1997)] no sentido de se obter resultados ambientais como a implementacédo das
politicas climaticas.

E importante lembrar no entanto que para se alcancar reducdes mais
expressivas nas emissdes de GEE, o imposto deve incidir sobre produtos intensivos
em CO,. Essa escolha resulta, em grande medida, devido a sua preponderante
contribuicdo para o aquecimento global, além de sua persisténcia no ar, pois cerca de
15% a 40% do CO, emitido hoje permanecera na atmosfera pelos préximos 1.000
anos. Essas sao as razbes da implementacdo de politicas climaticas no mundo em
torno principalmente do CO, (IPCC, 2013: 26).

Ha na literatura que analisa os efeitos das mudancgas climaticas uma intensa
utiizagdo dos modelos de equilibrio geral (MEG) da economia, cuja base esta
fundamentada no tradicional modelo de insumo-produto (MIP) e na matriz de
contabilidade social (SAM — Social Accounting Matrice). No Brasil, o numero de
trabalhos que se utilizam do MEG para esses fins s6 tem aumentado, o que conta
inclusive com uma série de modelos modificados e aplicados ao caso brasileiro®.

Como bem ressalta Wills (2013), ha cerca de 50 modelos de MEG aplicados a
casos em todo o mundo construindo cerca de 700 cenarios distintos, todos eles
testados e validados pelo Painel Intergovernamental para Mudanca Climatica (IPCC,
sigla na lingua inglesa).

Portanto, é incessante a tentativa de prospectar as mudancas climaticas em

escala global, bem como sob a perspectiva brasileira, numa continua verificagao das

29 . . . . . L - . L

O tributo Pigouviano é um imposto sobre a emisséo de poluentes que atribui um prego apropriado para a poluigdo. Os agentes
econdmicos internalizam os custos sociais decorrentes da atividade poluidora, conhecido como taxa Pigouviana, ou solugédo
Pigouviana (BAUMOL e OATES, 1988). E a tributagdo de emissdes ou prego sombra do recurso ambiental equivalente ao dano
ambiental marginal doméstico (RAUSCHER, 2003).

A literatura brasileira envolvendo aplicagdbes em MEG comega a se ampliar: Magalhdes e Domingues (2013), Wills (2013),

Lefevre (2012), Chen e Timilsina (2012), Diniz (2012), Domingues et al. (2010), Moraes (2010), Feijo e Porto Junior (2009), Ferreira
Filho e Rocha (2007), Rocha (2003), Guilhoto et al. (2002), Haddad e Domingues (2001).
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alternativas econdémicas viaveis para reducdo das emissdes de GEE. A literatura ja
mencionada revela que as SAMs utilizadas compreendem muitas vezes até 15 anos de
defasagem em relagdo ao ano do estudo. A justificativa € que mudangas estruturais
levam longos periodos de tempo para ocorrer, o que permite obter resultados
confiaveis mesmo com essa defasagem.

Em contraponto a essa visdo mais estacionaria da evolugio tecnoldgica, a visao
neo-shumpteriana da firma postula que a inovagdo vem ocorrendo em intervalos de
tempo cada vez menores. Assim, é importante, sempre que possivel, adequar a base
de dados utilizadas nesses modelos de forma a melhor refletir a estrutura econémica
na qual se deseja intervir.

Como consequéncia, a construcdo de novas matrizes que refltam melhor a
condicao estrutural da economia brasileira se torna preponderante para obtengao de
melhores resultados. Nesse sentido, o presente capitulo reutiliza o método tradicional
de analise insumo-produto para desenvolver uma SAM expandida, bem como o vetor
de emissdo de COx¢q atribuidos aos setores selecionados. A SAM e o vetor constituem-
se na base de dados a ser empregada na analise de politicas fiscais com objetivos de
controle das emissdes de GEE.

O trabalho envolve a geragao da SAM, ano base 2009, a partir da matriz de
insumo-produto disponibilizada por Guilhoto e Sesso Filho (2010; 2005), bem como a
agregacao de dados de emissao de GEE da 22 Comunicac¢ao Nacional e estimativas de
emissdes do Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT, 2013; BRASIL, 2010).

Apds essa breve introdugdo, o capitulo foi organizado em quatro se¢des. Na
primeira secdo sao descritos os procedimentos realizados para obtencao da SAM para
o Brasil em 2009, os problemas de classificacdo e compatibilizacdo de produtos e
setores com os objetivos de pesquisa, além de apresentar a MacroSAM de 2009. A
segunda secao revisa as estimativas oficiais de emissdes de GEE. A terceira segao
expde a situagdo da economia brasileira no que tange aos indicadores de intensidade
de energia e intensidade de carbono da energia, além de determinar o vetor de
emissdes de CO2eq. Por fim, na quinta se¢ao sao discutidas as principais dificuldades
para geracao da base de dados, de modo a propor questdes futuras para formulagao

de uma SAM a partir de dados do Sistema de Contas Nacionais.
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4.2 Uma Matriz de Contabilidade Social para o Brasil ano base 2009

A SAM obtida no presente trabalho foi construida a partir da matriz de insumo-
produto de 2009 para o Brasil*' (MIP de 2009), elaborada nos trabalhos de Guilhoto e
Sesso Filho (2010, 2005), do Sistema de Contas Nacionais (IBGE, 2008b) e da
Pesquisa de Orcamento Familiar (POF) (IBGE, 2010b). A MIP de 2009 foi obtida por
esses autores com base em uma proposta metodoldgica que utiliza as tabelas de
Producdo e de Recursos e Usos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) divulgadas provisoriamente. Contudo, os valores da tabela de Usos sé&o
divulgados sob o formato de pregos de mercado (pregos ao consumidor). Assim, para
ser tratado em conjunto, esse formato precisa ser modificado de modo a segregar os
valores das margens de transporte e comércio, dos impostos pagos e aqueles relativos
a dummy financeira®, conforme Guilhoto e Sesso Filho (2005).

A metodologia empregada sobre essas tabelas provisorias conduziu a resultados
que nao apresentam divergéncias significativas em relacdo aos dados testados para
1994 e 1996, comparados a versao definitiva do IBGE.

Sobre o método, é oportuno destacar o tratamento conferido a duas questbes: o
produto “intermediacdo financeira e seguro” e a determinacdo das importacbes e
respectivo imposto de importagdao. Seus valores sao tratados a parte e retirados da
matriz de consumo intermediario, bem como do total das atividades e demanda total,
para entdo serem determinados os valores relativos as margens de comércio-
transporte e demais impostos.

Guilhoto e Sesso Filho (2010, 2005) disponibilizaram uma proxy da estrutura
industrial brasileira, representada pelas matrizes de insumo-produto com tecnologia
setor por setor do Brasil para 2009. A partir disso, a construgdao da SAM, a precos
basicos de 2009, partiu de uma matriz-insumo produto tratada em uma sequéncia de
procedimentos:

1. Compatibilizacdo dos setores da MIP 2009 (agregacdo de atividades) e

determinagdo do viés de agregagcéo com 11 setores da economia;

i A MIP 2009 ¢ disponibilizada pelo Nucleo de Economia Regional e Urbana (NEREUS) da Universidade de Sao Paulo, no sitio:
http://www.usp.br/nereus/?dados=matriz-inter-regional-de-insumo-produto-sao-pauloresto-do-brasil-1996.

A dummy financeira é usada para tratar os juros pagos pelo setor produtivo, definidos na convengdo dos sistemas de contas
nacionais, como consumo intermediario do bem “servigo financeiro”. Apesar de ser tratado como um servigo € uma atividade sem
produto explicito, pois o seu resultado se incorpora ao produto das demais atividades. Portanto, seus valores sdo substituidos por
uma atividade ficticia nula, a dummy financeira. Consequentemente, arbitra-se que seu valor adicionado é negativo e igual ao valor
do consumo intermediario, o que prescinde da identificagdo da demanda pelo servigo, contornando assim a falta de informagdes
estatisticas da atividade. Para mais detalhes, ver Tourinho et al. (2006: 29) que realiza tratamento diferenciado para o tema.
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2. Agrupamento dos 3 fatores de producéao (trabalho, capital e terra) e dos 7 tipos de
familia;

3. Acréscimo das demais instituicbes ao modelo e constru¢cdo da MacroSAM,
empresas, governo e resto do mundo;

4. Determinacdo de uma MacroSAM a partir do equilibrio de contas macroeconémicas
aplicados ao modelo; e

5. Determinagdo do vetor setorial de emisséo de COyeq.

A MIP de 2009 ao utilizar os dados do IBGE é uma matriz tecnoldégica quadrada
de setor por setor. Na tecnologia setor por setor, adotada como padréo pelo IBGE, os
produtos secundarios sao tratados como um grupo homogéneo. Nesse modelo, admite-
se que alguns produtos tenham sua producdo calculada proporcionalmente ao valor
total da producao da atividade. A escolha do IBGE é motivada pela adequacao desse
método para analises de relacdes intersetoriais® (IBGE, 2008: 15).

As proximas subsecbes descrevem os procedimentos para obtencdo da SAM
para o Brasil de 2009, o que compreende as relagdes intersetoriais com foco nas
questdes tributarias e de comportamento de progressividade do imposto Pigouviano.
Nesse sentido, 0 modelo € composto pelas seguintes entidades: Setores Produtivos,

fatores de produgao, familias (HH), empresas, governo, resto do mundo e conta capital.

4.2.1 Determinagcao da SAM de 2009

Como bem destacado na literatura®, ha diversas formas de SAM, empregadas
nos mais diversos contextos e escalas. Nesse contexto, a prioridade € a desagregacéao
das instituigdes alvo, especialmente as familias, essenciais para questdes relacionadas
ao planejamento do desenvolvimento (PYATT e ROUND, 1985: 52).

Os modelos apresentados por Pyatt e Round (1985) sdo um exemplo da
necessaria customizacdo da base conceitual da matriz insumo-produto aplicada as
idiossincrasias das diversas economias nacionais. Os autores apresentam matrizes de
contabilidade social para paises em desenvolvimento como o Sri Lanka (1970) e

Botswana (1974-76), o que exemplifica como os modelos de SAM sao contexto-

3 Em contrapartida, os modelos de insumo-produto baseados na tecnologia produto por produto sdo mais direcionados a

mercados especificos (MILLER e BLAIR, 2009).
3 GUILHOTO, 2011; MILLER e BLAIR, 2009; FEIJO et al., 2008; TOURINHO et al., 2006; SADOULET e De JANVRY, 1995.
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especificos, priorizando determinados objetivos do estudo entdo realizado. Tais
objetivos, por sua vez, definem as prioridades do modelo, o que reflete como os
procedimentos de desagregacao dos fluxos monetarios consolidados nas identidades
macroecondmicas estabelecidas no modelo s&o desenvolvidos e testados. Essa é uma
caracteristica que aproxima os diversos trabalhos de analise insumo-produto,
caracterizando todos eles.

Desse modo, construir uma SAM consiste em complementar as tabelas da MIP,
desagregando o consumo das familias segundo o nivel de renda das mesmas, o
pagamento dos setores aos chefes de familia (pessoas que estabelecem o vinculo
como setores produtivos) e empresas (URANI et al., 1994: 4). A escolha da forma mais
adequada de desagregagdo é um processo arduo de definicdo de prioridades em
detrimento da multiplicidade de informagdes disponiveis.

Destaca-se que as instituicbes “empresas” e “governo” nao serao aqui
desagregadas, bem como n&o serdo criadas entidades especificas para tratar os
efeitos da tributacdo Pigouviana sobre a mao-de-obra. Para os objetivos do trabalho, o
tratamento dessas instituicbes sob a forma agregada é suficiente para determinar a
progressividade ou regressividade do tributo Pigouviano.

Assim, os objetivos do trabalho se concentram mais em explicar se € possivel
estabelecer um esquema de tributacdo que nao altere o padrao distributivo da politica
fiscal atualmente em operagédo no Brasil. A mensagem que o tributo deve passar as
familias é no sentido de iniciar um processo de mudanca de comportamento de
consumo, especificamente no que se refere aos produtos e servicos intensivos em
carbono.

Portanto, a construgdo da MacroSAM aqui proposta consiste basicamente na
realizacdo do equilibrio dos fluxos monetarios de todas as contas da MIP 2009
agregada, apos a desagregacdo dos fatores de produgdo (“trabalho” e “capital” e
“terra”), a adicdo de classe para a entidade “familias” (HH), e a manutengao das contas
que representam as entidades “empresa” (ENT), “governo” (GOV) e “resto do mundo”
(RM), como pode ser observado na MacroSAM estilizada no Quadro 4.1.

Antes de iniciar a descricdo da SAM e sua construcéo, € importante mencionar
que o processo de construgdo envolve a solucédo de trés problema335 (URANI et al.,
1994: 4):

3 Esses problemas sdo semelhantes as situagdes problema vivenciadas para constru¢cdo da MIP de 2009 MIP no formato setor x
setor (Anexo 4), conforme ja descritos anteriormente, problemas da classificacdo e compatibilizagdo de dados.
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1. Desagregacdo do valor adicionado entre os grupos socioecondmicos
(familias, empresas, trabalhadores e governos);

2. Desagregacgao do consumo das familias em classes de renda; e
Compatibilizacdo entre as classes de renda das familias utilizadas na

mensuragao, sob o aspecto do consumo e da renda.

Outra fonte importante de problema s&o as incertezas envolvidas com os dados
da Pesquisa de Orgamento Familiar (POF 2008-2009), POF 2009 para facilitar (IBGE,
2010b), comuns no processo de geracado e tratamento dos dados dessa natureza,
como aponta o IBGE (2010b). Entre os quais: a POF tem por base uma amostra que
se altera por meio de transformacdes nos domicilios permanentes pesquisados, tendo
em vista a longa duragédo dos diferentes periodos de coleta de dados (sete dias, 30
dias, 90 dias e 12 meses); cortes nos dados originais sao realizados para o tratamento
de outliers e o tratamento da nao resposta nos questionarios; e por fim as dificuldades
de apuracdo de valores individuais em despesas de baixo valor, como produtos de
limpeza e produtos in natura (feira).

Entretanto, no que se refere a mensuragao da renda, a PNAD se sobressai no
quesito distorcdo da renda®. Ja a POF se mostra mais fidedigna as reais dimensdes
desse agregado se comparado aos dados provenientes da Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios (PNAD). Em uma comparagao de ambas as pesquisas com 0s
valores obtidos no Sistema de Contas Nacionais (SCN), a POF se mostrou
praticamente igual ao SCN, e a PNAD apresentou um subestimagdo de 27% em
relacdo ao SCN (BARROS et al., 2008: 250).

As discrepancias entre censos, PNADs e POFs sdo por vezes de cunho
amostral, conceitual e no que tange ao tratamento dos dados. Portanto, em decorréncia
do desenho de cada uma, serdo produzidos sem duvida numeros que nao sao
diretamente comparaveis, os quais podem ser tratados e harmonizados no sentido de
uma confluéncia de resultados (FERREIRA de SOUZA, 2013: 13).

36 E importante destacar que a PNAD, conforme divulgada para o ano de 2009 em IBGE (2009) é uma execelente fonte de
pesquisa, o que se discute é unicamente as discrepancias existentes com o SCN e a compatibilidade dos dados que sao extraidos
das pesquisas que mais atendem aos objeticos do modelo proposto no trabalho. Lembrando que a prioridade é utilizar dados que
melhor se relacionem com o SCN, que baseia a formulagdo da SAM. Sé para ilustrar a solidez da PNAD, o universo de domicilios
representados em seus dados atinge a marca de 112 mil domicilios vis-a-vis os 56 mil pesquisados na POF (FERREIRA de
SOUZA, 2013: 14).
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Quadro 4.1. MacroSAM estilizada.

Despesas

Fluxo Circular da Renda 1 2 3 4 5 6 7
e Consumo . Fatores Instituicdes Resto do Conta Capital
Setores Produtivos Trabalho Capital Familias Empresas Governo Mundo (RM) (CAP) Demanda Total
1 Consumo das Consumo do Investimento Demanda
Setores Consumo intermediario familias (F) governo (G) (FBKF) doméstica
Produtivos (matriz Z)
Subsidio a = =
2 e Exportagéo (X) Produgéo
trabalho Renda de Produto
3 (TRAB) fatores externa nacional bruto
Valor adicionado
Fatores capital a custo de
[CAP] fatores
Familias .. Transferéncia Renda das
Salarios Lucros - -
7] (HH) entre familias familias
=
[}
3 4 Empresas Lucros Transferéncia Transferéncias Renda das
& Instituicbes (ENT) interfirmas externas firmas
Governo Impostos Impostos Impostos Impostos Impostos  Impostos sobre Transferéncia Receita do
G indiret sobre sobre o sobre o diret int
(G) indiretos faturamento  trabalho lucro iretos empresas intergov. governo
Resto do ~ Transferéncias Transferéncias
Importagdes Pagamento -~
5 Mundo (M) de fatores de empresas do governo ao Importagéo
(RM) ao RM RM
Conta Poupanga das Poupangadas Poupangado Poupanga do
6 Capital p“ ¢ p. ¢ panc panc Poupanga total
familias (S) Firmas governo (SG) setor externo
(CAP)
Oferta Uso dos Despesa das Despesadas Despesa do Ganhos de Investimento
7 Total - Produto -
domeéstica fatores familias firmas governo trocas externas total

Fonte: Adaptagdes a partir de Pyatt e Round (1985: 58), Sadoulet e De Janvry (1995: 333) e Tourinho et al. (2006: 11).
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Outro teste de confiabilidade foi realizado no trabalho de Silveira (2010) que
comparou os dados da POF 2002-2003 com os registros administrativos dos tributos,
beneficios, contribuicbes, auxilios e programas de transferéncia de renda. Os
resultados mostram que a POF cobre cerca de 69% das transferéncias de renda
(aposentadorias, pensbes e transferéncias sociais), cerca de 96% da previdéncia
oficial, 92% do total dos tributos diretos sobre a renda e 74% dos tributos indiretos.

Diante dessas questbes, a construcdo da MacroSAM 2009 inicia-se com a
descrigdo das componentes de cada conta, a cada linha-coluna, o que envolve o ajuste
dos dados provenientes do SCN (IBGE, 2011) e da POF 2009 (IBGE, 2010b), de modo
a respeitar as identidades macroeconémicas e os principios do modelo MIP de
Leontief. As identidades e suas posi¢coes nas linhas e colunas compdem a estrutura da
Matriz de Contabilidade Social (SAM agregada), conforme Quadro 4.1 acima. Esta sera
a matriz base para os trabalhos de desagregacdo das familias e do mercado de
trabalho com a determinagdo da MacroSAM, em atendimento aos objetivos do presente
trabalho.

As contas da SAM podem ser divididas em Contas Correntes e Contas de
Acumulacdo. As contas correntes envolvem as contas de producéo e de renda, o que
integra também as relacées da economia em estudo com o resto do mundo. A conta de
acumulacao abrange os fluxos da poupanca bruta que financia os investimentos. As
contas de Renda sistematizam a geragao da renda. Sao subdivididas em Distribuigdo
Primaria da Renda (geragéo de renda e alocagao da renda), a Distribuigdo Secundaria
da Renda (trata das transferéncias e consolidagdo da renda nacional disponivel bruta)
e 0 Uso da Renda, alocada no consumo e em poupanca (FEIJO et al., 2008: 74).

A seguir procedemos com uma descrigdo mais detalhada das contas da
MacroSAM, para concluir com a desagregacgao das familias, tornando-as endégena ao
modelo, e por fim a apresentacdo da MacroSAM desagregada (Apéndice VI).

As primeiras linhas e colunas contém os 11 setores produtivos agregados
obtidos no capitulo 3 (Apéndice V), compostos pela Agropecuaria, Florestas, Energia
(Petréleo e Gas Industrial, Refino e Coque, Alcool, Gas Residencial e Comercial e
Eletricidade), Residuos e Agua, Transporte, Industria e Servicos. Seus valores
representam nas linhas: as receitas obtidas por cada setor a partir das vendas
realizadas aos setores contidos nas colunas; a demanda final de produtos, proveniente

do consumo de familias (HH), do governo (G), das empresas (ENT), de instituices
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sem fins lucrativos a servigo das familias (ISFLSF) e do resto do mundo (exportacoes -
X); a formacao bruta de capital fixo (Investimento - FBKF); e a variagdo dos estoques
(AE).

Em contrapartida, os valores das colunas sao constituidos por: despesas
realizadas nas aquisi¢coes de insumos pelos setores para a producéo total do Consumo
Intermediario, inclusive importacdes; despesas relativas aos impostos sobre produtos,
trabalhistas e sobre o comércio da producdo dos setores; o excedente operacional
bruto, resultante do valor adicionado deduzido das remuneracgdes, do rendimento misto,
dos impostos liquidos de subsidios incidentes sobre a producao; e o valor adicionado,
valor que cada setor agrega ao produto interno bruto fruto do seu processo produtivo.

No presente trabalho, os fatores de producdo descritos reunem *“trabalho”,
“capital” e “terra”, cujos valores resultam do somatério de algumas contas da MIP de
2009 e indicam os rendimentos relativos ao aluguel dos fatores produtivos, repassados
as familias, empresas e governo. As linhas que compdem os fatores de produgéo sao
também chamadas de contas de geragdo de renda, ou seja, as contas responsaveis
pelo valor adicionado da producdo, componentes do PIB na oética da remuneragao dos
fatores (FEIJO et al., 2008: 75; IBGE, 2008b: 71).

A linha do fator “trabalho” representa o valor das rendas auferidas a partir do seu
emprego nos setores produtivos para geragdo do valor adicionado [Produto Interno
Bruto (PIB) a custo de fatores], acrescida das rendas recebidas do exterior (H),
resultantes também do fator “trabalho” utilizado fora do pais. As linhas dos fatores
“capital” e “terra”, da mesma forma, trazem o valor das rendas obtidos a partir do
emprego desses fatores pelos setores produtivos para geragao do PIB.

A coluna do fator “trabalho” mostra os valores das despesas realizadas pelos
setores produtivos com as remuneragdes (salarios e contribuicdes sociais efetivas e
imputadas), os impostos pagos sobre o uso deste fator, e os pagamentos ao exterior
dos salarios de estrangeiros e dos pagamentos, como os royalties, devidos pelo
emprego de fatores externos na producao doméstica.

A linha do fator “capital” é obtida a partir da soma das contas da MIP de 2009 e
do SCN, referentes ao rendimento do excedente operacional bruto, ao rendimento

misto bruto®” e aos relativos aos pagamentos de familias, empresas, governo e resto

37 Entendido como ganhos recebidos por proprietarios de empresas nao constituidos em sociedade, pertencentes as familias,
sejam os mesmos trabalhadores por conta-propria (autdnomos) ou empregados informais. A referéncia do termo “misto” reflete a
impossibilidade de especificar essa natureza de ganho como resultante do fator “trabalho” ou do fator “capital” (FEIJO et al., 2008:
75). Essa é a forma de apresentagdo do rendimento misto nos Sistema de Contas Nacionais, sem especificar o fator de origem do
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do mundo com rendimentos de propriedade (juros, dividendos e retiradas atribuidos
aos detentores de apdlices de seguro).

O excedente operacional é o somatorio do lucro bruto das empresas, o que inclui
impostos (excluido o imposto de renda), participagcbes nos lucros, taxas, multas,
contribuicbes parafiscais, seguros, depreciacdes e remessas de royalties. J& a coluna
do fator “capital” expressa a remuneracao deste fator sob a forma de distribuicao dos
lucros as familias, de lucros retidos nas empresas e de impostos pagos sobre os lucros
obtidos.

A coluna do fator “terra” apresenta a renda gerada pelo seu uso do fator,
representado no SCN como um fluxo de pagamento de impostos pela renda auferida, o
que é transferido em pagamentos ao governo. Tourinho et al. (2006) afirmam que
esses valores sao obtidos a partir da segregacdo dos rendimentos do capital e
estimados por meio do produto entre a area total utilizada na agropecuaria e o valor
médio do arrendamento da terra.

Pode-se afirmar que ao utilizar o preco da terra exercido em Sao Paulo,
possivelmente estariamos superestimando o valor da renda desse fator. Em Tourinho
et al. (2006), o valor de R$ 47,73 bilhdes foi obtido, utilizando-se dados para todo o
Brasil de 2003. No entanto, os autores desconsideram o fluxo representado no SCN de
pagamento das familias e empresas ao governo, e inserem na SAM, desenvolvida para
2003, somente a distribuicdo da renda do arrendamento de terra como receita de
familias e empresas. Coerente com a realidade do setor, mas desconsidera o fluxo
monetario de R$ 11,3 bilhdes a pregos correntes de 2003, pagos por familias e
empresas ao governo pela renda da “terra”.

A principio, esses pagamentos s6 podem envolver os ganhos de capital pela
transmissdo de propriedade, haja vista que os pagamentos relativos ao imposto de
renda sobre a atividade agropecuaria ja possuem linha prépria no detalhamento das
Contas Econémicas Integradas (CEl). Assim, verifica-se que as CEIl 2009, ao isolarem
os fluxos de renda provenientes do fator “terra” do agregado de “Rendas de
propriedade”, também deveriam apresentar o fluxo de renda no sentido contrario, fruto
dos arrendamentos. Dessa forma, manteria o padrao de apresentagao das demais
contas da CEIl, nas quais todos os fluxos atinentes a determinado objeto tém seu

registro contabil como receita (lado esquerdo) ou como despesa (lado direito). De modo

rendimento, o que é improprio para a construgdo da SAM. Assim é feito um ajuste no valor da linha do fator “capital” presumindo
que 22,7% do rendimento misto remuneram o capital e que 77,3% remuneram o trabalho dos profissionais autdnomos. Para
maiores detalhes, ver Tourinho et al. (2006).
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que as rendas relacionadas ao fator “terra” deveriam ser representadas em sua
totalidade na linha (D.45).

Portanto, o SCN néao apresenta o fluxo de pagamentos das familias e empresas
para as familias e empresas, proprietarias das terras arrendadas para a Agropecuaria.
O procedimento adotado em Grottera (2013) também desconsiderou o arrendamento, e
optou pela utilizagdo de R$ 16,74 bilhdes para o valor da renda do fator “terra”,
divulgado em IBGE (2011: 57). Para 2009, o valor da renda auferida por familias e
empresas pelo aluguel do fator “terra” seria de R$ 29,24 bilhdes. Nesse ano, também
ha disponibilidade de dados relativos aos precos de arrendamento em dinheiro
praticados em Sao Paulo para lavoura e pastagemss. Pelo método aplicado em
Tourinho et al. (2006), o valor total para renda da “terra” em 2009 foi estimado em R$
54,88 bilhdes, o que é compativel com a evolucao dos precos entre 2003 e 2009.

E importante destacar que essas divergéncias na apuracdo das rendas auferidas
com o fator “terra” refletem, na verdade, a dindmica do mercado de terras no Brasil.
Além disso, a grande disponibilidade de terras em regides com infraestrutura ja
desenvolvida, outro enorme volume de areas de transicdo entre areas com e sem
infraestrutura, bem como zonas de fronteira agricola, dificulta as tentativas de
determinar os precos deste fator em nivel nacional (FERRO e CASTRO, 2013).

Desse modo, o valor da Renda “terra” seria inserido na SAM 2009 como receita
das familias e empresas no valor de R$25,64 bilhdes, desagregado com base no
coeficiente de participacdao dos impostos diretos na renda média das familias da POF
2009. Resultante da diferenga entre o valor dos arrendamentos e o valor pago pelas
familias e empresas ao governo, essa abordagem preservaria a coeréncia das contas
do SCN, além de integrar os fluxos de arrendamento ao coOmputo geral, ainda que
repleto de incertezas. Portanto, para manter a congruéncia com o SCN, no qual a MIP
de 2009 foi fundamentada, manteve-se na SAM de 2009 o valor de R$ 29,24 bilhdes
como pagamentos ao governo.

Prosseguindo com a descricdo da MacroSAM, as linhas das familias (HH)
apresentam: rendas obtidas com o aluguel dos fatores de produgao “capital” (juros,

dividendos e retiradas, e fruto de propriedade de detentores de apdlice de seguro) e

38 O total de lavoura e pastagens utilizadas em 2006 somam cerca de 60,59 milhdes de hectares (lavouras temporarias e
permanentes), e de 160,06 milhdes de hectares (pastagens plantadas e naturais) (IBGE, 2006). O prego médio do arrendamento
da terra em 2009 (pregos praticados no estado de S&o Paulo), no valor de R$ 441,45/ha/ano para lavouras e de R$ 175,86/ha/ano
para pastagens, conforme o IEA (2013).
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“trabalho” (salarios e contribuicdes sociais®®). Além disso, constam as transferéncias
entre familias e de empresas para familias*’, além das transferéncias do governo para
as familias*'.

As linhas subsequentes destinam-se a registrar as empresas (EMP) com seus
rendimentos obtidos do fator “capital” (juros, dividendos e retiradas, e fruto de
propriedade de detentores de apdlice de seguro). Além disso, transferéncias diretas
das familias para as empresas (indenizagbes de seguro nédo-vida), entre empresas
(prémios liquidos de indenizagao de seguros nao-vida), as transferéncias diretas do
resto do mundo para as empresas, e por fim as transferéncias diretas do governo para
as empresas (prémios liquidos de indenizagdo de seguros ndo-vida e relagédo do
governo com o Banco Central).

Apoés essas instituicdes, ha um grupo de linhas dedicado ao governo (GOV),
envolvendo as esferas federal, estadual e municipal. As contas desse grupo sao
formadas por relagdes tributarias dos governos com as familias, empresas e entre
governos e o resto do mundo. Assim, para melhor representa-las os tributos foram
agrupados em impostos diretos e indiretos quanto a sua incidéncia sobre a producéo e
importacédo, sobre produtos (consumo), sobre a renda e propriedade, e quanto ao
regime de previdéncia, conforme Quadro 4.2. Assim, diante dos objetivos do presente

trabalho, busca-se especificar tanto quanto possivel as chamadas contas fiscais.

Quadro 4.2. Descrigdo dos Tributos caracterizados na SAM de 2009.

Acronimo Tributos Federais, Estaduais e Municipais, e Regimes de Previdéncia

Impostos indiretos (consumo) e importacdo: ICMS, IPI, ISS, valor adicionado

R (ICMS e IPl) e ICMS, IPI sobre as importacées e imposto Pigouviano (IPIGOU)

Impostos diretos sobre a renda das familias e empresas (IRPF, IRPJ), a
propriedade (IPTU, IPVA) e contribuicdo sobre lucro das empresas (CSSL, etc.)

Fonte: Modificado a partir de Tourinho et al. (2006).

DIRTAX

Para tanto, o trabalho trata os tributos a partir do tratamento conferido ao tema
em Goés e Gadelha (2008: 100), no que tange a classificagdo dos tributos diretos e

indiretos. Os tributos diretos sdo aqueles nos quais o 6nus do pagamento incide sobre

3 Contribui¢cdes privadas para a Seguridade Social (SSTAX), contribuigdes sociais para previdéncia privada (SSPRIV), e

contribuigdes dos servidores publicos para a Seguridade Social (SSPUB).
Envolvem os beneficios com constituigdo de fundo, transferéncias sociais em espécie, indenizagcdes de seguros nao-vida e
ajustamento pela variagdes das participagdes liquidas das familias nos fundos de pensdes, FGTS e PIS/PASEP.
1 Beneficios de seguridade social em numerario, com constituicdo de fundos, sem constituicdo de fundos, de assisténcia social

em numerario, transferéncias sociais em espécie, indenizagbes de seguros ndo-vida e ajustamento pela variagao das participacdes
liquidas das familias nos fundos de pensdes, FGTS e PIS/PASEP.
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um contribuinte identificavel, ou seja, € personalizado na sua liquidacdo. Ja nos
impostos indiretos, o pagamento ndo exige a identificagado do contribuinte e o 6nus nao
necessariamente recai sobre quem deveria efetivamente paga-lo.

Ha entre as contas inclusive aquela dedicada ao imposto Pigouviano,
apresentado com valor nulo na MacroSAM de 2009 (Apéndice VI). Essas contas de
impostos sdo formadas pelas receitas obtidas sobre a tributagdo do consumo, do uso
da renda e do comércio de produtos, bem como os subsidios concedidos
(contabilizados com valor negativo). Além disso, sdo contabilizados nessas linhas: as
transferéncias diretas das familias para o governo sob a forma de contribui¢ées sociais
efetivas dos empregadores, empregados e dos autbnomos, e ainda as contribuicoes
imputadas; as transferéncias diretas pagas pelas empresas como indenizagdes de
seguro ndo-vida; as transferéncias de ajuste das contas do governo do superavit acima
e abaixo da linha; bem como as transferéncias entre governos e as recebidas do resto
do mundo (cooperagéo internacional).

As contas seguintes sdo formadas pelas relagdes com o Resto do Mundo (RM).
Entre elas, as “Importagdes” e “Exportacdes” representam na SAM pagamentos ao
resto do mundo e os impostos recolhidos com essa finalidade, o que encerra as contas
que expressam as transacdes econdmicas de conta corrente do exercicio de 2009.

Em contrapartida, se observamos a descricao das colunas dessas instituicoes
(HH, ENT, G e RM), seus valores podem ser interpretados como despesas realizadas
com o pagamento de impostos e transferéncias de renda entre instituicoes,
representando a otica da renda na alocacao e distribuicdo secundaria da renda. Estes
pagamentos sdo desagregados entre os sete tipos de familias, empresas, governo,
instituicdes sem fins lucrativos a servigo das familias e o resto do mundo.

Por ultimo, a MacroSAM é composta pelas contas de capital, denominadas
assim por contabilizarem os fluxos monetarios destinados a formagao bruta de capital
fixo (FBKF) e a variagbes de estoque das firmas. Sao descritas como contas poupancga
por representarem o saldo resultante do consumo e uso da renda pelas instituicbes que

€ destinado aos investimentos.
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4.2.2 Desagregacao das familias

As familias*®> e os fatores produtivos (“capital”, “trabalho” e “terra”) sdo
desagregados no sentido de conferir ao modelo de SAM aqui proposto a maior
fidelidade possivel com a realidade das transacdes econémicas de 2009. A adi¢cao das
familias a estrutura da SAM, em sua forma desagrega, é fundamental para os objetivos
do presente trabalho, em especial no que se refere ao consumo final de bens e
servigos cujos efeitos sdo mais pronunciados sobre as emissdes de GEE.

A desagregacao é na verdade uma forma de tornar as familias e esses fatores
produtivos endégenos ao modelo de SAM, como afirma Miyazawa (1976: 1), “as
familias formam mais um setor industrial, no qual o produto é o trabalho e o insumo séo

os bens consumidos™®

. Isto é conhecido como fechar o modelo no que diz respeito as
familias, o que pode ser feito em relagédo a outras entidades como governos, contudo o
mais comum € endogeneizar as familias, haja vista seu peso no conjunto da economia
a ser analisada** (MILLER e BLAIR, 2009: 35).

Apds a desagregacao das familias, a SAM resultante representara em suas
relagdes econdmicas cerca de 72% da atividade realizada em 2009 no Brasil. Essa
estimativa que compreende o volume financeiro movimentado pelas atividades dos
setores produtivos consolidado no consumo intermediario (R$ 2,26 trilhdes), adicionado
a demanda final das familias (R$ 1,67 trilhao).

Para o trabalho de desagregacao, € necessario que se incorpore uma fungcao de
consumo multisetorial (y) (Equacéo 4.1) as equacgdes lineares de Leontief, expressas
na MIP de 2009. E uma forma de inserir a demanda final das familias como uma
variavel endégena ao modelo de Leontief aqui proposto, seguindo a metodologia de
Miyazawa (1976) sintetizada em Guilhoto (2011, 56). Esta funcdo de consumo é
associada também a uma estrutura de distribuicdo e redistribuicdo (poupanga e
transferéncias) da renda dos fatores, a qual por sua vez apresenta uma relagédo com a

estrutura produtiva predominante no Brasil em 2009.

y=y‘+y° (eq. 4.1)

42 As familias s&o tratadas neste trabalho e nos dados gerados pelo IBGE como “unidade basica” de consumo.

43 Outro aspecto importante € que a estrutura de distribuicdo da renda regula o padrdao de consumo, o que na verdade consiste no
comportamento do dispéndio de varios grupos de renda. Assim, fecha-se o ciclo do fluxo circular da renda e do consumo, como
descrito em Guilhoto (2011: 57) a partir de Miyazawa (1976: 1).

a4 Ha também a situacdo hipotética em que todas as entidades da MIP sdo endogeneizadas de modo que o modelo passa a ser
chamado de completamente fechado (MILLER e BLAIR, 2009: 41).
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As demandas de consumo das demais entidades (governo, empresas,
investimento e exportacdes e instituicbes sem fins lucrativos a servico das familias) séo
agrupadas como consumo agregado de demanda exdgena y¢, vetor (nx1). O vetor y°
(nx1) compde a demanda interna de consumo das familias.

Dessa forma, a fungdo de consumo das familias que se torna endégena pode
ser definida como a Equacao 4.2. Onde C é a matriz (nxr) de coeficientes de consumo,
ao passo que a variavel Q representa o vetor (rx1) com a renda total dos fatores de

cada grupo de renda das familias.

yc=CQ (eq. 4.2)

A matriz de coeficientes C provém da matriz E, na qual ey corresponde a
quantidade de produtos i consumidos pela classe k de renda das familias. A Equagéao
4.3, definida pela razdo desses elementos pelo consumo total do grupo k de renda
média das familias, forma o coeficiente de consumo do produto i.

Cik = % (eq. 4.3)

A matriz Q é mais complexa e deriva da Equacéao 4.4, expressao das equacoes
simultdneas V, uma matriz (rxn) que representa a estrutura de distribuicdo de renda
das familias (coeficientes de participacdo na renda total), multiplicada pelo vetor x
(vetor de valor adicionado total dos setores produtivos pagos as familias).

A matriz V € obtida a partir da matriz R, cujo elemento ry; apresenta a renda do
grupo de renda k, auferida pelo pagamento do fator “trabalho” pelo setor produtivo j,
conforme Equacao 4.5 (GUILHOTO, 2011: 57).

Q=Vx (eq. 4.4)

— Ty

Vk]' = X, (eq 45)

O resultado de tornar as familias endégenas ao modelo de Leontief altera a

formulacdo basica do modelo para a Equagao 4.6, na qual a distincdo de fluxos

enddégenos e exdgenos fica evidente, onde A é a matriz de coeficientes técnicos
(GUILHOTO, 2011).
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x=(0—-A-cCcV)ly® (eq. 4.6)

A partir dessas proposigdes, os dados da POF 2009 (IBGE, 2010b) foram
utilizados para a realizacdo da desagregacéao, refletindo o consumo das familias
verificadas no periodo entre maio de 2008 e maio de 2009%. A escolha da POF 2009
como fonte para o tratamento das familias recai sobre as seguintes consideracoes:

1. Ha disponibilidade de informagdes na POF 2009, no que se refere ao consumo
alimentar, dispéndios gerais e renda familiar, necessarios para o modelo de SAM
aqui proposto;

2. Tratando-se de uma pesquisa especifica de consumo, despesa e renda familiar, as
informagbdes da POF levam a uma melhor estimativa da renda total das familias,
bem como sua distribuicdo entre as unidades de consumo (familias) (BARROS et
al., 2013:)

3. As pessoas abordadas na PNAD sé&o pagas por diferentes fontes de renda como os
trabalhadores autbnomos e empregadores que recebem uma mistura proveniente
de rendas do capital e do trabalho. Desse modo, essa caracteristica dificulta a
desagregacao da renda (URANI et al., 1994: 5).

4. Os dados foram deflacionados em IBGE (2010b) de modo a representarem os
precos relativos de 15 de janeiro de 2009*. Por esse motivo, a cesta de consumo
da POF 2009 representa adequadamente a realidade econémica consolidada na
estrutura da MIP de 2009.

A populacgao da instituicao “familias” é constituida por 57,81 milhées de unidades
de consumo, compostas em média por 3,3 pessoas por familia e renda mensal média
de R$ 5.348,66. A distribuicdo dessa populacao foi realizada em sete classes de renda
(HH1 a HH7). Essa distribuicdo de classes de familias foi definida a fim de que as
familias integrantes de cada grupo fossem estruturadas com o mesmo padrdo de
dispéndios e rendimentos (Quadro 4.3) (IBGE, 2010b).

45 A data de referéncia fixada para a compilagdo, analise e apresentacdo dos resultados da POF 2008-2009 foi 15 de janeiro de
2009 (IBGE, 2010b). Destaca-se que a estrutura de consumo das familias da POF é a mesma utilizada para a construgdo das
tabelas de Recursos e Usos divulgadas pelo IBGE (GROTTERA, 2013).

46 Os indexadores utilizados sobre os valores de despesas foram o indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) e o
IPCA regional, sendo que regides nado cobertas pelo IPCA foram imputadas tomando por referéncia regides assemelhadas. As
informagdes sobre rendimentos recebeu aplicagéo de séries da Pesquisa Mensal de Emprego (PME) para rendas de empregados
(publico e privado), autbnomos e empregador. Para outros rendimentos empregou as variagbes do salario minimo, poupanga,
indices de reajuste do Instituto Nacional de Seguridade Social (INSS) e o indice Nacional de Pregos ao Consumidor (INPC) (IBGE,
2010b).
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Quadro 4.3. Numero de familias da POF 2009 por classe de rendimento mensal.

Classes de Rendimento das Namero de Tamanho médios das Renda Média
Familias familias familias (pessoas) Mensal (RS)'
HH1  até R$ 830 12,503,385 3,07 558.61

HH2 R$830a1.245 10,069,184 3,18 1,035.21
HH3  R$ 1.2452a2490 16,972,311 3,38 1,780.53
HH4  R$ 2490 a4.150 8,890,463 342 3,181.38
HH5 R$4.150 a6.225 4,181,485 3,48 5,021.37
HH6 RS 6.225 a 10.375 2,994 837 347 7,880.74
HH7  mais de R$ 10.375 2,204,938 3,30 17,982.78
Total 57,816,604 3,30 5,348.66

(1) Valores correntes de 2009. Fonte: Adaptado a partir de IBGE (2010b).

O consumo de bens e servigos pelas familias foi estimado com base na cesta de
consumo das familias, segundo a renda média mensal. Para isso, foi considerado um
conjunto de regras proposto por Urani et al. (1994:13): primeiro, o consumo de
produtos por todas as familias deve igualar-se ao consumo indicado na MIP; segundo,
o consumo total das familias de uma classe deve manter a propor¢cao de consumo da
classe apurada por meio da POF; e terceiro, caso necessario, ajustes podem ser
realizados para atualizar no tempo as matrizes de coeficientes técnicos disponiveis, no
sentido de compatibilizar seu uso com dados de anos disponibilizados pelos centros de
estatistica com o do periodo em analise. Normalmente, para que se incorporem essas
mudang¢as, o método RAS* ¢ o mais utilizado.

O presente trabalho aplica as duas primeiras regras para obtengcdo dos
respectivos valores de cada classe de familia, mas sem a necessidade de aplicagao do
método RAS, haja vista que a POF 2009 utilizada € do mesmo ano dos dados da MIP.
Assim, ndo ha diferengas significativas nos pregos relativos e no comportamento do
consumo, entre as duas fontes de dados. Nao houve também a necessidade de ajustar
por meio deste método as linhas e colunas das matrizes obtidas, haja vista que
somente desagregam contas da MIP de 2009, conforme dados POF, lembrando que as
contas da SAM mantém o equilibrio das contas estabelecido em Guilhoto e Sesso Filho
(2010; 2005).

Conforme Urani et al. (1994), essas regras reunem os elementos para que se
possa estabelecer as seguintes premissas: a existéncia de proporcionalidade no

consumo total das classes obtidas a partir da POF; o padrédo de consumo das familias

47 Para mais detalhes a respeito do método RAS, ver Miller e Blair (2009: 313).

75



seja descrito por fungdes de consumo com elasticidade de substituicdo constante, em
todas as classes de renda das familias. O procedimento de desagregagao seguiu uma
sequéncia adaptada a partir de Urani et al. (1994: 20) e Guilhoto (2011: 57) para os
dados da POF 2009:

1. Apurar as despesas correntes e com alimentacao das familias, formada pela matriz
E, de elementos ey, e dos rendimentos de fatores das familias recebidos dos
setores produtivos, elementos ryj da matriz R, todos obtidos a partir da POF.

2. Em seguida, realiza-se a compatibilizagcdo dessas matrizes com os setores
econémicos da MIP de 2009, o que requer a classificacdo das despesas de acordo
com os 11 setores produtivos do modelo aqui proposto. Assim, & estimado o
consumo monetario total dos produtos de cada setor (j), segundo as classes (k) de
renda média mensal familiar;

3. A seguir, & gerado um conjunto de coeficientes (cik)*® das familias por setor e por
grupo de renda média no que se refere a demanda final das familias, por grupo de
renda média no que tange a despesa com impostos, contribuicdes sociais,
transferéncias entre familias e entre empresa-governos e familias, bem como em
relacao as variagbes patrimoniais. Sdo gerados ainda um conjunto de coeficientes
(vkj) relativos aos rendimentos de fatores também por tipo e por grupo de renda
média;

4. Por fim, sédo realizados os procedimentos de desagregagao dos vetores
provenientes da MIP de 2009 a partir dos coeficientes cix e vi; gerados. Assim, o
consumo e o0s rendimentos totais por classe de renda podem ser entdo
decompostos segundo a origem do gasto ou da renda, seja i o tipo do gasto, e j a

origem do rendimento, conforme Equagdes 3 e 5, ja descritas.

O resultado completo da desagregacao pode ser observado na MacroSAM
desagregada (Apéndice VI). As fontes de dados da POF 2009 relativas aos
rendimentos, despesas com alimentacdo e despesas gerais constam dos Anexos IlI, IV
e V, bem como as tabelas de compatibilizacido dos dispéndios em produtos e servigos
com os setores empregados na agregacao da MIP de 2009 podem ser verificadas no

Anexo VI (despesas com alimentagédo) e Anexo VIl (despesas correntes).

48 - . . . . . ~ .

Destaca-se que o coeficiente cik de consumo das familias é expandido de modo que cada item i passa a representar ndo s6 a
demanda final de consumo de bens e servicos das familias, como coeficientes de despesa com impostos, contribuigdes,
transferéncias, bem como variagdes patrimoniais envolvendo poupanga e investimentos.
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No Quadro 4.4 a seguir é possivel verificar os detalhes dos procedimentos de

transmissédo do padrao de producédo e consumo da economia, conforme a origem dos

vetores (MIP, Apéndice V) ou do valor agregado (SCN), para a desagregacao dos

vetores e composi¢cao da MacroSAM de 2009 (Apéndice VI).

Quadro 4.4. Fonte dos parametros de desagregacao e o vetor ou valor a ser desagregado.

Fonte do coeficiente de desagregacao

Vetor a ser desagregado

POF (2009)

Impostos

Despesas de consumo

rubrica “Outras” (sesséo “outras despesas correntes”)
contém as despesas com seguros

rubrica “Contribuicdes trabalhistas”

rubrica “Aumento do Ativo”

rubrica “Rendimento do Trabalho - empregado”

rubricas “Rendimento de Aluguel” e “Outros rendimentos”

rubricas “Transferéncias - Aposentadoria e penséo do
INSS; Aposentadoria, penséo da previdéncia publica;
Aposentadoria, pensédo da previdéncia privada; Programas
sociais federais”

rubricas “Transferéncias - aposentadoria, pensédo da
previdéncia privada” e “Transferéncias - outras
transferéncias”

rubricas “Transferéncia - pensao alimenticia, mesada ou
doacao” da tabela de rendimentos e a rubrica "pensdes,
mesadas e doa¢des" da tabela de despesas correntes

rubrica "outras transferéncias"

Rubrica da MIP ou CEIl detalha.
Impostos diretos (DIRTAX)

Renda da terra paga pelas
famllias e empresas ao governo

Impostos indiretos (INDTAX)

Importacéo

Transferéncias de prémios
liquidos de seguro nao-vida

despesas com contribuicdes
sociais pagas as empresas ou
governo

Repasses das familias para o
fator "capital”

Rendas do fator "trabalho"
recebidos pelas familias
(Remuneracédo dos empregados -
CEl 20N0)

Wil evvY )

Rendas do fator "capital"

Transferéncias do governo para
as familias

Transferéncias de empresas para
as familias

Transferéncias das familias para
outras familias

Transferéncias das familias para
as empresas

Referéncia: CEl — Contas Econdmicas Integradas. Fonte: Elaborado pelo autor.
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A partir desse procedimento, as despesas por grupo de renda média mensal
foram agregadas de forma a se obter a matriz de consumo por setor e por grupo de
renda, utilizando-se da participagdo dos grupos nas despesas médias (Quadro 5).

No Quadro 4.5, as despesas relativas ao setor “Agropecuario” envolvem
despesas com produtos agropecuarios in natura obtidos a partir das tabelas de
despesas com alimentagéo (Anexo IV) e despesas correntes (Anexo V). Em que pese a
inexisténcia de despesa relacionavel propriamente com o setor “Floresta”, as despesas
“outras frutas” foram atribuidas como provenientes de producao florestal, como acai,
cupuacu, etc. As despesas com o setor “Industrial” s&o representadas por bens de
consumo (duraveis e n&o duraveis), bem como pelo consumo de produtos
manufaturados da industria alimenticia (alimento processado).

Quadro 4.5. Consumo total das familias e participacdo das classes de renda média familiar por
categoria de setor dos produtos consumidos.

Classes de rendimento total mensal familiar (%) (1)

Setores Produtivos co::r:ri‘:i:sdas HH1 HH2 oS n o o o~

(R$ 1.000.000) 2t€R$ R$830a R$1.245 R$2490 R$4.150 R$6.225 mais de

830(2) 1.245 22490 a4.150 a6.225 a10.375 RS 10.375
Agropecuirla 53,077 85 10.8 12.7 14.8 16.4 17.4 19.4
Floresta 4578 23 4.9 8.3 12.4 16.4 213 343
Energla - Petréleo e Gas Nat. 975 2.8 46 6.7 10.5 13.4 219 40.0
Energia - Refino e coque 33318 1.2 2.1 5.1 1.3 17.3 244 38.6
Energia - Alcool 10,352] 06 1.0 2.7 9.0 18.5 294 38.7
Energia - Gas Resid. Comer. 4,008 9.9 12.2 13.4 14.0 14.1 17.0 19.4
Energla - Eletricidade 41086 45 6.6 97 13.3 16.9 19.9 29.1
Agua e Residuos 10,189| 5.8 8.2 115 14.6 16.2 18.2 255
Transporte 95581 2.7 45 6.6 10.4 132 22.0 40.6
Indstria 454,056 3.1 44 6.8 10.7 15.1 228 37.2
Servicos 964,902 1.9 3.1 59 9.5 14.6 228 428

Referéncias: 1 - O termo familia esta sendo utilizado para indicar a unidade de investigagdo da pesquisa "Unidade
de Consumo". 2 - A categoria Até 830 Reais inclui as familias Sem rendimento.
Fonte: Resultados do trabalho.

No que tange aos setores de Energia da MIP, foi necessario ajustar as despesas
de alguns produtos da POF, de modo que todos os setores de energia tivessem
correspondéncia com as despesas das familias. Assim, os ajustes envolveram: a
imputacdo de 6,4% do produto “Energia elétrica” e 51,2% dos produtos “Transporte

urbano”, “Viagens esporadicas” e “Outras” do grupo “Transportes” como relativos ao
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setor de “Petréleo e Gas Industrial”, conforme consumo energético de origem em
derivados de Petroleo utilizados no consumo desses produtos, conforme EPE (2010:
27).

Por fim, é importante observar que a SAM tem o potencial de capturar fluxos que
vao além do monetario, definidos como fatores produtivos, cujos impactos associados a
atividade interindustrial podem ser percebidos direta e indiretamente. Sao fluxos
associados a utilizagdo de fatores produtivos como insumos (commodities sob a forma
de energia, recurso hidrico, terra ou trabalho), para obtengdo do produto total da
industria, bem como fluxos de fatores ditos de commodities ecoldgicas, relativas aos
residuos gerados (emissdo de GEE) pelos processos produtivos e de consumo.
Alguns desses fatores sdo vistos como insumos e outros como produtos®,
representando fluxos que entram e fluxos que saem do ecossistema onde o sistema
econdmico interindustrial existe (MILLER e BLAIR, 2009: 473).

Diante desse potencial, as se¢des seguintes abordam a teoria em torno da
definigdo do vetor de emissdes de COz¢q, Sua integragcdo ao modelo de SAM de 2009,
bem como a determinacao dos indicadores de intensidade de energia da economia, de

carbono da energia consumida e intensidade de carbono da economia.

4.3 Intensidades de energia e de carbono da economia brasileira

Uma abordagem indireta para a mitigacédo da mudancga climatica é a redugao da
intensidade de energia da economia e da intensidade de carbono da energia,
representada na conhecida identidade kaya (Equagao 4.7). Se C designar a quantidade
de emissdes de COzq em Mega tonelada (Mt CO,¢q) de gas carbdnico equivalente da
economia, N representa a populacéo residente, Y for definido como Produto Interno
Bruto da economia ($ 1.000), e E designar o total de energia consumida medida em tep
(tonelada equivalente de petrdleo), é possivel determinar a intensidade de energia de
uma economia Epg (Equagdo 4.8), medida em tep/$1.000.000, bem como a
intensidade de carbono da energia final consumida Cg (Equacédo 4.9), medido em
tCO2eq/tep. (KOOTEN, 2013: 272).

49 Importante acrescentar uma restricdo para os insumos e produtos (commodities) ecologicos. Em virtude de alguns materiais a
principio ndo possuirem um mercado ou que possuirem mercados mal formados, estes podem n&o possuir atributos que
tradicionalmente definem uma commoditie, como produto homogéneo amplamente comercializado no mercado internacional, ou
seja, possuidor de mercado bem estabelecido.
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Y E C
C_N*E*§*E (eq. 4.7)
Epig = Y (eq. 4.8)

C
Cg = - (eq. 4.9)

Outra medida derivada dessa identidade estabelece a intensidade de carbono
da economia, determinada por Cpig, medida em Mt CO,/R$ 1.000 (Equacéo 4.10).
Cop =7 (eq. 4.10)
A variagdo da intensidade de energia da economia ou conteudo energético do
PIB é uma medida dinamica de eficiéncia energética de um pais (Tolmasquim et al.,
2007: 52). A obtencéao dos indicadores de intensidade Epjg, Ce € Cpig para a economia
e para setores selecionados depende da determinagdo do valor total de energia
consumida® e das emissées de COg2¢q da economia. Para tanto, de forma a desagregar
as emissdes em setores da economia foram implementadas as seguintes suposi¢oes
simplificadoras sobre os dados de MCT®' (2013) e do BEN (2010):

1. as emissdes de CO,eq do setor “Mudanga de Uso e Florestas” MCT (2013),
disponivel por Biomas, foram tratadas com as emissdes do bioma Amazénico
sendo atribuidas ao setor “Florestal” da SAM de 2009, representadas por
atividades legais de manejo florestal de espécies nativas e desflorestamento para
estabelecimento de agropecuaria, bem como atividades de desflorestamento
ilegais. As emissodes relativas as mudangas de uso do solo nos demais Biomas
(Cerrado, Caatinga, Pantanal, Mata Atlantica e os Pampas) foram creditadas ao
setor Agropecuario, o que envolve também a produgao florestal com fins
energéticos de Pinnus e Eucalipto para algumas Industrias (Siderurgia e Papel e

Celulose);

%0 0 consumo final energético reflete o consumo final dos setores da economia, o que inclui o consumo préprio do
setor energético para produgdo de energia primaria. O Balango é entéo dividido nas etapas do processo energético:
produgéao primaria, transformagéo e consumo final secundario (BEN, 2010: 184).

! A métrica utilizada como fator de ponderacao para contabilizar a equivaléncia dos gases 6xido nitroso (N2O) e
metano (CH4) com o CO2, em termos de grau de aquecimento por molécula de gas (Global Warming Potential —
GWP, em inglés), sob a forma de COzq, foi de 1 molécula de N2O corresponde ao aquecimento gerado por 310
moléculas de CO2, o que da mesma forma é de 1 CH4 para 21 CO2 (MCT, 2013).
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no setor Agropecuario, as emissodes relativas ao tratamento de dejetos animais
foram creditadas para o setor de “Agua e Residuos” da MIP de 2009. As emissdes
a partir da queima de bagaco de cana e casca de arroz foram creditadas no setor
“Energia — Alcool” relacionado & producdo de energia térmica em usinas
autoprodutoras de alcool;

as emissdes fugitivas do setor “Energia” de MCT (2013), associadas a extracao e
transporte de petréleo foram contabilizadas no setor “Energia — Petrdleo e gas
industrial”;

o consumo de energia do setor “Agropecuario” da BEN (2010) foi dividido entre os
setores “Agropecuario” (92,06%) e “Florestal” (7,94%) da SAM na proporgéo da
participagdo dos mesmos no valor da Produgao da MIP de 2009;

0 consumo energético residencial de 23.227 tep10°® foi desmembrado em 14.474
tep103 relativo ao conteudo utilizado para cozinhar creditado ao setor “Energia —
Gas Resid. e Comerc.”, e por diferenca em 8.753 tep10° creditado para o setor
“Energia — Eletricidade”, fruto do consumo energético de energia elétrica hidraulica
(101.779 MWh), de querosene para eletricidade (10.000 m®), e de carvdo vegetal
(904.000 t) (BEN, 2010: 121). Dessa forma, esses setores de energia absorveram o
consumo de energia das familias nas residéncias, além do consumo realizado pelo
setor para a producao desses bens; e

o setor de “Agua e Residuos* absorveu os gastos de energia do setor residencial
do BEN (2010), visto que os fluxos de renda desse setor na MIP agregada de 2009
respondem pelo consumo de energia para abastecimento de agua e tratamento de

residuos.

Sob a escala global, o histérico entre 1980 e 2006 mostra que a taxa mundial de

intensidade de carbono do PIB (Cpg) reduziu de 0,92 para 0,62 tCO,/US$1000 PIB.
Essa menor intensidade registrada em 2006 foi resultante de emissbes totais de
aproximadamente 29.120 Mt CO, vis-a-vis um PIB mundial da ordem de US$47,26
trilhdes. Nesse mesmo periodo entre os BRIC (Brasil, Russia, india e China), a China

e a Rdussia reduziram sua intensidade de carbono do PIB, de 2,0 e 1,6,

respectivamente, para uma faixa entre 0,9 — 1,2 t CO,/US$1000 PIB. No caso do Brasil

e da india, ndo foram observados avancos significativos com a india reduzindo de 0,8

para 0,5 t CO,/US$1000 PIB, e o Brasil permanece desde 1990 com uma taxa em
torno de 0,3 t CO,/US$1000 PIB (KOOTEN, 2013: 274).

81



Numa analise comparativa, os graficos de Kooten (2013) revelam que o teor de
carbono da economia brasileira € uma das mais baixas do mundo, equiparavel as
intensidades verificadas na Inglaterra e Franga. Assim, o Brasil ndo acompanhou a
tendéncia mundial de reducdo como a india o fez. Uma explicacdo possivel decorre da
composigao de sua matriz energética, majoritariamente formada (82,5%) por fontes de
energia renovavel, das quais 76,9% é hidraulica, 5,4% provém de biomassa e 0,2% de
origem edlica, conforme dados de 2009 (BEN, 2010: 12).

As estimativas obtidas por Pereira Jr. et al. (2008: 81) mostram uma intensidade
de carbono da economia superior a obtida por Kooten (2013) com uma taxa de 0,45
tCO,/US$1.000 PIB em 2010, de 0,43 em 2020 e 0,38 tCO,/US$ 1.000 PIB em 2030.
Dessa forma, haveria a expectativa de uma elevacéo inicial até a década de 2010 para
uma queda e estabilizac&o a partir de 2030. Halsnaes e Garg (2011: 991) parecem
concordar com Pereira Jr. et al. (2008) quando afirmam que ha uma tendéncia de
estabilidade do teor de carbono da economia em paises como os BRIC até 2030 ou
com reducdes somente em longo prazo.

A Tabela 4.1 mostra os resultados obtidos no presente estudo para 2009. A
intensidade de carbono da economia (Cpig) brasileira registrou 0,437 tCOy4/R$ 1.000
PIB. Portanto, em consonéncia com os valores obtidos por Kooten (2013) e Pereira Jr
et al. (2008). As emissdes atingiram cerca de 1.222 Mega toneladas de COzy, 0 que
representou frente ao PIB a custo de fatores de R$ 2.794,4 bilhdes, uma intensidade de
energia da economia do Brasil (Epg) de 73,9 tep/R$1.000.000. Na média, a eficiéncia
energética dos setores produtivos foi equivalente a 289,64 tep/R$1.000.000. As
familias (57,86 milhdes, conforme POF 2009) representadas no setor “Residencial’
consumiram em meédia 401,7 tep/1.000 familias.

As expectativas em torno da intensidade de energia da economia (Epig) para
paises como Brasil, China, india e Africa do Sul giram em torno de uma reduc&o até o
ano de 2030, muito em funcao do forte crescimento do PIB nesses paises previsto para
esse periodo. Entretanto, as tendéncias de aumento verificadas para a intensidade de
energia no PIB (Epg) sdo contrarias as observadas para intensidade de CO, da energia
(Ce) (HALSNAES e GARG, 2011: 991).

A Tabela 4.1 apresenta também o cenario de emissées de CO2, € consumo de
energia no Brasil. No que tange ao teor de carbono da energia final consumida (Cg),
este foi estimado para 2009 em 5,9 tCOq¢4/tep (tonelada de gas carbdnico equivalente

por tonelada equivalente de petroleo), cerca de 200% acima do verificado por
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Tolmasquim et al. (2007: 54). Esses autores projetaram o teor variando entre 1,62 e
1,79 tCOyy/tep no inicio da década de 2010. A diferenca observada entre as
estimativas pode estar associada a uma subestimacao das emissbées de CO, realizada
por esses autores, cujo trabalho levou em consideracdo uma emissao de gas carbdnico
total de 325,67 Mt CO, para 2005, publicados em Pereira et al. (2008: 81).

Tabela 4.1. Intensidade da Energia (Epig), de Carbono da Energia (Cg) e de Carbono (Cpis) da
economia brasileira de 2009.

Energia

Emissdes : PIB Epis Ce Ceis
Setores Produtivos e consumida
(Mt CO,,') (1,000 tep?) | (RS bilhdo) (tep/R$ milhdo) (t COuqltep) (t COzeq/RS mil)
Residencial c E Y EIY C/E cIY
Agropecuéria 5951 9.453 1491 63,4 63,0 3,99
Florestas 168,5 2.267 8,2 277,3 74,3 \ 20,61
Energia - Petréleo e gas indus. 26,9 11.043 29,5 373,9 2.4 0,91
Energia - Refino e coque 15,3 739 31,2 23,7 20,8 ‘ 0,49
Energia - Alcool 6.3| 1.384 7.4 186,2 4,5 ‘ 0.84
Energia - Gas resid. e comer. 18,4 819 6,4 127.,8 224 \ 2,87
Energia - Eletricidade 30,8 8.163 64,2 127 1 3,8 0,48
Agua e Residuos 457 = 15,9 = - ‘ 2,87
Transportes 140,9 62.687 134,2 467,0 2,2 1,05
Industrias 170,0 76.686 5949 128,9 202 ‘ 0,29
Servigos 3,9 9.896/ 1.753,2 5,6 0,4 0,002
Residencial (tep/mil familias®) ‘ - 23.227 - 401,7 - -
TOTAL  1.221,8  206.363 | 2.794,4 73,8 59 0437

Referéncias: 1. Mega tonelada de COyq; 2. tonelada equivalente de petréleo; 3. Numero de total de familias é de
57.816,6 milhdes (POF 2008/2009); PIB, produto interno bruto; Epis, intensidade de energia do PIB; Cg, intensidade
de carbono da energia; Cpjg, intensidade de carbono do PIB.

Fonte: Resultados do trabalho a partir de MCT (2013), BEN (2010) e MIP (2009) agregada.

Entretanto, conforme Il Inventario de Emissées (BRASIL, 2010), as emissdes,
apenas de CO,, atingiram 1.637,90 MtCO, para 2005. Além disso, Tolmasquim et al.
(2007) empregaram na estimativa a oferta interna de energia, sempre superior ao
consumo final energético. Por exemplo, em 2009 a oferta interna de energia foi de
cerca de 221,3 milhdes tep para um consumo final da ordem de 206,3 milhdes tep.

La Rovere et al. (2013: 71) afirmam também que os avancgos na reducéo de
emissdes a partir de desmatamento evitado deixou o pais em situacao confortavel até o
momento, no que se refere ao cumprimento das metas de reducao previstas para 2020.
Entretanto, apds 2020, quando o limite sob o aspecto da capacidade institucional do
governo brasileiro em reduzir o desmatamento dos Biomas brasileiros sera alcangado,
€ possivel que esse cenario de conforto se altere. Caso novas medidas institucionais

nao sejam implementadas, ha um risco de nao se alcancar as metas futuras de
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reducao, a serem estabelecidas em substituicado ao Protocolo de Kyoto, na COP 20, na
cidade de Paris (Franga), em 2015.

Ja sob o aspecto do teor de carbono da matriz energética brasileira, a
expectativa é de redugéo para 1,74 tCOyq/tep em 2030 (TOLMASQUIM et al., 2007). A
literatura corrobora Tolmasquim et al. (2007) quando afirma que o teor de carbono da
energia vem aumentando desde 1985 até atingir um limite maximo entre 2010 e 2020,
vindo a se estabilizar em 2030 nos niveis apresentados em 2010. Essa elevacao
momentanea atingiria um aumento de 125% no Brasil, 150% na india, e 50% na China,
entre 1985 e 2020. Em seguida, ha uma tendéncia de queda generalizada no Brasil,
China, Dinamarca, india e Africa do Sul. Os dados relativos ao Brasil provém de
projecdes contidas no trabalho de La Rovere et al. (2007) (HALSNAES e GARG, 2011:
991).

4.3.1 O vetor de emissoes de COyq

A flexibilidade do modelo SAM permite desenvolver matrizes que demonstrem a
estrutura da economia tanto de producdo quanto do consumo. Assim, por essa
flexibilidade € possivel também emprega-la para contabilizar o impacto dessas
atividades na emissdo de poluentes por meio de estimativas dos impactos diretos e
indiretos da economia. A metodologia aqui empregada utiliza em parte a teoria de
construcdo de SAM ambiental® definida em Miller e Blair (2009)%°.

Trata-se de uma abordagem consistente empregada em linha com o modelo
insumo-produto, cuja fungédo é agregar ao modelo da MacroSAM de 2009 a poluigéo
gerada sob a forma de emissdes de GEE (COaseq). E um método voltado a melhor
compreender as dimensdes dos fluxos de renda e poluicdo® da economia que
possibilita identificar os setores chaves para intervengao das politicas climaticas, além
de ser empregado como parédmetro para determinagdo das aliquotas do imposto
Pigouviano.

A matriz de produto resultante é tratada como uma generalizagdo do modelo
MIP (MILLER e BLAIR, 2009: 452). A partir dos impactos diretos e indiretos & possivel

2
A literatura envolvendo modelos de insumo-produto ambientais estdo, em sua grande maioria, relacionados ao modelo de ciclo
de vida dos produtos como em Tukker et al. (2006), bem como no que se refere aos modelos no setor de energia, conforme Wills
(2013).

Para mais detalhes ver Capitulo 10, “Environmental Input-Output Analysis” Miller e Blair (2009: 446).

o4 Residuos emitidos sob a forma de produtos ecoldgicos do uso dos fatores, bens e servigos produzidos no chamado business as
ususal (BAU).
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atribuir a emissdao de GEE a determinados grupos econbémicos. Dessa forma, o
correspondente impacto de cada setor industrial, das familias, e das demais instituicoes
(governo, empresas e resto do mundo) pode ser representado.

A determinacgao do vetor de emissdes inicia-se com definicdo de uma matriz N=
[ng], cujos elementos representam o montante do fluxo de produtos ecologicos
(poluicdo) do tipo k resultantes da produgdo do setor j. Definem-se também as
tradicionais matrizes de transagdes interindustriais Z, o vetor de demanda final f, e o
vetor de produto total da industria x.

Considerando que o modelo SAM de 2009 é fechado no setor de familias, a
matriz de transagdes interindustriais € agregada a matriz de consumo das familias (7
tipos, HH1 a HH7), o que torna o fluxo monetario de consumo das familias endégeno
ao modelo. Assim, a demanda final f contabiliza o consumo somente do governo,
empresas e do resto do mundo, setores exdégenos ao modelo.

A partir dessas consideragdes, obtém-se entdo a matriz de coeficientes técnicos
ecolégicos de produto, matriz Q = [qyj] que especifica o montante de produto ambiental
gerado por unidade monetaria do produto da industria j (Equagao 4.11). O método de
obtencao dessas matrizes € o mesmo aplicado para obtencéo do coeficiente técnico da
industria tradicional A = Zx™! (MILLER e BLAIR, 2009: 475).

Q=N'x*x"1 (eq. 4.11)

E possivel calcular agora ambos os impactos diretos e indiretos, em termos de
commodities ecolégicas de produto (Equagéo 4.12), formando a matriz Q* = [q¥;]. Seus
elementos denotam o montante direto e indiretamente produzido de poluigdo associado

a produg¢ao de uma unidade monetaria do produto da industria j.

Q' =QI-A)1 (eq. 4.12)

Seguindo a formulacdo que determina o vetor de emissdes de GEE, (Q) foi
estimado multiplicando-se a matriz transposta de emissbes de COyq por setor
produtivo (N’) por uma matriz diagonal (11x11), que contém o inverso de valor da
producdo total de cada setor (x'1). A matriz Q possui seus componentes [qyj]
representando as emissbes de GEE em tCOyq por R$1,000 de produtos

manufaturados na industria j na economia brasileira de 2009.
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Para aplicar o método descrito acima para obtengcao da matriz Q, as emissdes
por setor da SAM de 2009, denominado de C na Tabela 4.1, passa a ser denominado
de vetor de emissé&o por setor N = [ny], no qual k € a quantidade de emissées de GEE
em Mt COaqq, relativa as emissbes do setor j. Ja o valor da produgéo Y (PIB, valor

adicionado acrescido do consumo intermediario) passa a ser denominado vetor de
produgéo total setorial da economia X. Os resultados (Tabela 4.2) demonstram que

prevaleceram as emissdes dos setores agropecuario e florestal, haja vista a
contribuicdo desses setores na mudanga de uso do solo (especialmente por

desmatamento).

Tabela 4.2. Vetor de Emissao, produto total e coeficiente de emissdo em 2009.

Vetor de Valor da | Participacdo no | Coeficiente de
Emissdes | Producédo Valor da Emissédo
Setores Produtivos (Mt COy) | (R$ bilhdo) %) (tCO2eq / R$1.000)
N X Q
Agropecuaria 595,1 262,1 5% 2,27
Floresta 168,5 14,4 0% 11,72
Indistria 170,0 1.855,5 1% 0,09
Servico 3,9 2.653,0 1% 0,001
Energia - Petroleo e Gas 26,9 816 0% 0,33
Energia - Refino e coque 15,3 150,1 0% 0,10
Energia - Alcool 6,3 224 2% 0,28
Energia - Eletricidade 30,8 126,6 1% 0,24
Energia - Gas Resid e Com. 18,4 12,6 5% 1,46
Abastec. )'-'\gua e Residuos 457 31,4 21% 1,46
Transporte 140,9 2709 63% 0,52
TOTAL 1.221,8 f 5.480,7 100% 0,223

Referéncias: N representa o total de emissées de COazeq; x define o valor da produgdo dos setores produtivos; e Q
designa o coeficiente de emisséo de COazeq por R$ 1.000,00 produzidos de bens e servigos.
Fonte: Resultados do trabalho.

A partir desses valores de emissao e produgéo (Tabela 4.2), os requisitos totais
de emissbdes de GEE de cada setor produtivo sdo gerados pela multiplicacao de Q pela
matriz de Leontief L = (I - A)™. A matriz de requisitos diretos de emissdes de GEE de
cada setor é obtida multiplicando-se a matriz Q por uma matriz de dimenséao 11x11,
cuja diagonal principal é formada pela demanda final dos setores produtivos (Ds). Os
requisitos indiretos sdo obtidos da mesma forma, s6 que multiplicando-se a matriz Q
pela matriz diagonal do consumo intermediario, conforme Grafico 4.1.

De modo pratico, os requisitos diretos representam as emissdes de GEE

provocadas pela produgcao e consumo, destinados a atender a demanda final da
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economia, ou seja, emissao via produtos finalizados a acabados. Por outro lado, os
requisitos indiretos perfazem as emissdes geradas para produzir insumos destinados a
outros produtos, atende unica e exclusivamente o consumo intermediario dos setores

produtivos.

m Requisitos Indiretos
500

» Requisitos Diretos

400

300

200

(Mt CO2eq)

Gréfico 4.1. Requisitos indiretos e diretos de GEE da economia do Brasil em 2009 (Mt COy).
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de MCT (2013).

A desagregacao do vetor de emissdes permitiu analisar o conjunto dos setores
quanto a predominadncia dos requisitos diretos e indiretos. Verifica-se uma
concentragao dos setores primarios (Agropecuario, Florestal e de Energia — petréleo e
gas, refino e coque, eletricidade e gas residencial e comercial-) com um volume maior
de requisitos indiretos de CO,eq, o que indica um maior demanda de insumos
intensivos em carbono se comparados aos setores secundarios, produtores de
manufaturados. Nestes setores (Industria e Servigos) ha uma inversdo, nos quais a
maior emissao ocorre via requisitos diretos, ou seja, em decorréncia do atendimento a

demanda final das familias, governo e exportagdes ao resto do mundo.
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4.4 Conclusao

A partir da tradicional analise insumo-produto o presente capitulo determinou
uma nova matriz de contabilidade social (SAM) agregada que viabiliza as simulagdes
de politicas publicas em mudancas climaticas objeto da presente dissertacdo. A razao
para constru¢cao da SAM decorre da importancia de dados mais atualizados (2009), de
forma a conferir retrato mais fiel da economia e resultados mais sensibilizadores.

No que tange aos objetivos de redugao das emissées de GEE, a MacroSAM
2009, obtida a partir da matriz de insumo-produto disponibilizada por Guilhoto e Sesso
Filho (2010; 2005), permite que simulagdes de efeitos multiplicadores da imposigédo de
um tributo Pigouviano possam ser testadas com dados de emissdo de GEE da 22
Comunicagédo Nacional (BRASIL, 2010) e estimativas de emissdes do Ministério de
Ciéncia e Tecnologia (MCT, 2013).

Sob a dtica do produto, a intensidade de carbono da economia pode ser
determinada a partir do PIB (Tabela 4.1) ou se consideramos as interagdes com outros
mercados internacionais por meio do PNB (Produto Nacional Bruto) traduzido pelo
Valor da Producao setorial (Tabela 4.2). Os resultados obtidos para 2009 conferem
uma intensidade de carbono da economia (Cpig) brasileira de 0,437 tCO2/R$ 1.000.
Ja a intensidade de carbono obtida a partir do valor da produgao foi de 0,223 tCO2.,/R$
1.000. Essa diferenca é atribuida subestimacgao do vetor de emissdes obtido a partir de
MCT (2013), que nao incorporou na estimagdo da emissdo aquela realizada na
producdo de bens e servicos importados. Em termos relativos, esses resultados
colocam o Brasil com intensidade de carbono abaixo da taxa média mundial de 0,62
tCO,/US$1.000, verificada em 2006, conforme dados de Kooten (2013).

Em 2009, os setores produtivos que mais responderam pelas emissbdes de GEE
foram “Agropecudria” (48,71%), “Industrias” (13,91%), “Florestas” (13,79%) e
“Transportes” (11,53%). Destaca-se o setor de Servicos com uma baixa intensidade de
carbono com 0,002 tCOy4/R$1.000, decorrente de uma emissédo de GEE total de 3,9
Mt COgeq Vis-a-vis um PIB da ordem de R$1,75 trilhdo.

No conjunto dos setores produtivos, a intensidade de energia consumida (Epig)
correspondeu a 73,9 tep/R$1.000.000 em 2009. Ja no que tange ao teor de carbono
dessa energia pelos setores produtivos no Brasil (Cg) para 2009 foi estimado em 5,9
tCOye4/tep. Quando partimos para a estimagdo sob a 6tica do consumo, a intensidade

de energia das familias foi de 401,7 tep/R$1.000.000. Dessa forma, verifica-se que as
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familias apresentam no consumo uma intensidade de energia superior as necessidades
verificadas na producao dos setores produtivos.

Esses resultados demonstram que a crescente substituicdo de setores
intensivos em carbono, como a Industria e Agropecuaria, pelo setor de Servigos
apresenta aspectos positivos no que tange ao alcance de metas de crescimento
econdmico ao mesmo tempo em que contribui para uma economia de baixo carbono. E
a substituicdo de setores outrora impulsionadores do desenvolvimento pelo setor de
Servigos no século XXI.
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CAPITULO 5

Tributacao de Gases de Efeito Estufa no Brasil: questoes fiscais e efeitos
multiplicadores

5.1 Introducao

Quando um agente apresenta expectativas racionais com uma funcdo de
produgdo de proporgbes fixas (Leontief na forma) somente duas possibilidades
emergem quando o objetivo é redugdo de emissdes de gases de efeito estufa (GEE):
primeiro é a reducao da quantidade produzida e consumida de bens e servicos; e a
segunda é a incorporacao de novas tecnologias que substituam insumos ou reduzam
seu uso (PERMAN et al., 2011: 145). A partir da alternativa redutora da produgao e
consumo, somente instrumentos de politica de controle da poluicdo podem ser
implementados no curto-prazo.

Considerando a unica alternativa de curto-prazo, a politica de tributagao incidente
sobre a emissao de GEE é uma das estratégias que pode contrapor os desafios das
mudancas climaticas. A logica por tras desse instrumento esta em sua capacidade de
internalizar na economia as externalidades negativas da poluicdo. E uma forma de
contabilizar os custos ambientais provenientes das atividades produtivas e de consumo
intensivas em GEE.

De forma geral, as possibilidades de politica ambiental com fins de controle da
poluicdo compreendem: abordagens institucionais para internalizagdo das
externalidades®; instrumentos de comando e controle56; e incentivos econdmicos
(PERMAN et al., 2011: 182). Ha quem restrinja ainda mais as opg¢des de politica, fixas
em torno de apenas duas dessas categorias, envolvendo a regulagao, os tributos, os
subsidios e os sistemas de captura e comércio (cap-and-trade) (KOOTEN, 2013: 293).

A solugao de tributar ndo é recente. Os economistas Marshall e Pigou ja
sugeriram medidas nesse sentido. Trata-se de atribuir um preco para a polui¢cdo, cujo
valor deve igualar-se ao dano ambiental marginal doméstico. Essa quantia é

transformada num instrumento que ficou conhecido como taxa Pigouviana, ou solugao

53 Compreendem: facilitagdes na negociagdo com agdes que reduzam o poder de barganha; especificagdo de responsabilidades; e
o desenvolvimento da responsabilidade social (PERMAN et al., 2011).

56 Compreendem: controles sobre a quantidade de inputs ou mix de inputs; controle da tecnologia empregada (padrdes); quotas de
produgdo ou proibigdes; licencas de emissdo ndo negociaveis; controles de localizagdo espacial (PERMAN et al., 2011).
Tradicionalmente, os instrumentos de comando e controle operam isoladamente sob a forma de obrigacdo (regulagdo) ou
restricdes ao comportamento dos agentes de mercado. Sao apontados como menos eficientes que os incentivos ou instrumentos
de mercado (DOLE JUNIOR, 2013: 45).
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Pigouviana (BAUMOL e OATES, 1988: 1; BARANZINI et al., 2000: 408). Pigou (1920)’
foi o primeiro a realizar uma analise sistematica da poluicdo como uma externalidade
(PERMAN et al., 2011: 8). Na esséncia do instrumento esta a formulagdo do principio
do poluidor pagador (polluter pays) (STERNER e CORIA, 2012: 62), no qual o emissor
paga pela quantidade de poluente emitido.

A utilizagao do tributo Pigouviano com fins de controle da poluicdo do ar depende
da dimensao da economia em que se emprega a solu¢ao. Desta forma, diferengas na
implementagcdo do instrumento sdo verificadas em pequenas e grande economias
abertas (RAUSCHER, 2003: 1413). Fica evidente a caracteristica contexto especifica
que envolve esse instrumento, necessitando para sua implementagdo que ajustes
sejam realizados de forma a obter-se um esquema®® de tributagdo neutra sobre a renda
bruta da economia e com carater progressivo, no momento da cobranga e
determinacao dos responsaveis pelo 6nus do tributo.

Como ressaltam Dasgupta et al. (2008: 15), o fato € que a economia da polui¢ao
industrial foi muito pouco pesquisada nos paises em desenvolvimento, cuja eficacia dos
tradicionais esquemas de comando e controle ainda precisa de maior comprovacgao.
Um exemplo disso € o controle de emissdes de poluentes no ar em curso no Brasil®®.
Os instrumentos utilizados sao restritos a medidas de comando e controle por meio de
padrdoes de emissao, nao ha metas de niveis 6timos de poluigado em centros urbanos e
areas industriais e os instrumentos de politica pre¢o induzidos (instrumentos
econdmicos) nao sao utilizados. Este ultimo tem seu desuso justificado pela falta de
estudos que abordem a viabilidade, os custos envolvidos, os impactos e sua
efetividade na reducao de emissdes de GEE, como enfatizam Magalhdes e Domingues
(2013), o que corrobora as conclusdes de Dasgupta et al. (2008).

Nesse contexto, o estado da arte em economia da poluicdo esta focado no prego
6timo da poluicdo (preco sombra) e suas relagbes com os custos marginais de
abatimento de emissdes. Assim, € possivel agrupar os estudos desse tema em um
conjunto de trés categorias: aqueles que aplicam tecnologias inovadoras de processos

industriais especificos, aqueles que usam os modelos insumo-produto (MIP) e os que

57 Pigou, A. C. (1920) The Economics of Welfare. Macmillan, London.

%8 Entende-se por esquema de tributagéo a determinagéo dos elementos basicos de conformagéo de um tributo, quais sejam: base
de incidéncia, aliquota aplicavel e estratégias de utilizagdo das receitas orgcamentdarias obtidas de modo a garantir a eficiéncia
econdmica do tributo sobre emissdes de GEE.

59 Programa de Controle da Poluigdo do Ar por Veiculos Automotores — PROCONVE do IBAMA/MMA, iniciado em 1986, pelo
governo federal motivado pela tentativa da CETESB, Companhia de Tecnologia de Saneamento Basico de Sado Paulo, para
controlar as emissdes de poluentes por veiculos no estado de Sdo Paulo (SZWARCKTER et al., 2005).
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utilizam modelos econométricos (MEC) e aqueles desenvolvidos com base em modelos
MIP para obtencdo de outros modelos de equilibrio geral (MEG) da economia
(GUTIEREZ e MENDONCGCA, 1999; PERMAN et al., 2011: 252).

Diante das possibilidades de medidas mitigadoras da emissdo de GEE e das
metodologias de andlise, o presente trabalho reutiliza um método simples, baseado no
modelo de insumo-produto (MIP). A anadlise dos efeitos multiplicadores da SAM de
2009 (Apéndice lll) permite avaliar os impactos de uma proposta de tributo Pigouviano
para a economia brasileira. Trata-se de uma analise estatica, portanto, sem mudancas
tecnolégicas e contabilizagdo dos efeitos da acumulacdo de renda
(Poupancga/lnvestimento), realizada a partir da estrutura de ligagédo interindustrial e
interinstitucional da economia brasileira naquele ano.

O objetivo é avaliar os efeitos econédmicos sobre a renda, emprego e produto,
resultante do esquema de tributacdo Pigouviano ora proposto. As aliquotas serdo
uniformes entre os setores e especificadas exogenamente com a finalidade de avaliar
também a sua eficacia no que tange a redugdo nas emissdes de COgeq. Os
multiplicadores de produto, renda e emprego decorrentes da imposi¢do de diferentes
aliquotas de imposto sobre a tonelada de CO,q emitida sdo obtidos. Outro objetivo é
responder como o imposto sobre o CO¢q € arcado proporcionalmente dentre os grupos
de renda das familias. Para isso, o carater equitativo do esquema aqui proposto é
estimado com o uso de medidas de concentracao de renda, de forma a extrair as
caracteristicas de regressividade ou progressividade em relagdo a renda a partir da
imposi¢ao do tributo Pigouviano.

O capitulo esta estruturado em oito se¢des a partir dessa breve introducao. A
segunda secdo descreve como a teoria da solugdo Pigouviana € recepcionada pela
teoria da tributagao 6tima e especifica o indicador selecionado para descrever o carater
distributivo. A terceira descreve as condicionantes para o esquema de tributacdo de
GEE. Nas segbes quatro e cinco € sintetizada a teoria para determinar os
multiplicadores da economia, utilizada para o caso brasileiro em 2009. A sexta secao
simula os efeitos econémicos da tributagdo Pigouviana, seguida pela sétima sec¢éo, que
determina o carater distributivo do esquema de tributagdo ora proposto. A oitava
discute os resultados obtidos, de modo a reunir na ultima se¢ao os comentarios finais e

algumas questodes reflexivas da experiéncia de tributagdo de carbono no Brasil.
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5.2 Teoria da Tributagdo Otima e a solugdo Pigouviana

A construgcdo de um esquema de tributagdo ambiental deve seguir a doutrina de
formulacao de sistemas tributarios, cujos principios econdbmicos repousam sobre a
moldura tedrica da tributacdo 6tima.

Num sistema tributario, os efeitos econdmicos de um tributo sdo percebidos
pelos contribuintes sob trés formas: impacto sobre a renda via efeito-renda (retirada de
parte do poder aquisitivo); impacto sobre a cesta de consumo por meio do efeito-
substituicdo (reacdo com tentativa de evasdo perante a carga tributaria); e o efeito
sobre os precos relativos de bens e produtos, o que provoca mudancas na decisao
econdmica original com perda da satisfagdo e carregamento do peso morto (“excess
burden”) (LAGEMANN, 2004: 406).

A alternativa eficiente apontada na literatura ocorre por meio do imposto unico
(imposto lump sum). No entanto, € um esquema de dificil aplicacdo, de forma que no
limite todos os sistemas tributarios sdo por natureza ineficientes, sob o aspecto
econémico (LAGEMANN, 2004; REZENDE, 2001: 163). Lagemann (2004) lembra
ainda que o imposto unico é tratado como a solucéao “first best world” de tributacgao.

Sob o aspecto conceitual, a teoria da tributacdo o6tima esta fundamentada
especialmente nos principios da neutralidade e da equidade (REZENDE, 2001: 159).
Tais principios estabelecem em seu conceito espécie de critério de avaliagdo de um
tributo ou mesmo do proprio sistema tributario a ser analisado®.

O principio da neutralidade prega a nao-interferéncia na alocagdo de recursos
(decisbes de investimento) e nas preferéncias baseadas nos pregcos de mercado.
Assim, o tributo ndo deve alterar os precos relativos, de forma a perseguir a eficiéncia
econbmica (6timo de Pareto). Ja o principio da equidade postula a distribuigao
equitativa do 6nus tributario entre agentes. Compreende o estabelecimento de critérios
de equidade “horizontal” (dar o mesmo tratamento aos “iguais”) e equidade “vertical”
(estabelecer critérios objetivos para diferenciar os “desiguais”) (REZENDE, 2001: 163).

Nesse ponto, chega-se a expectativa na qual um esquema de tributacdo seja
capaz de alcancar o praticamente impossivel que € unir eficiéncia econémica
(neutralidade) e ao mesmo tempo seja equitativo. O foco é a segunda teoria do bem-

estar. Como afirmam Pyndick e Rubinfeld (2010: 534), a redistribuicdo néao

6o Além desses principios, Stiglitz (1999: 182) cita ainda outros como: a facilidade para administrag&o tributaria, consolidado no
principio da “simplicidade”; a capacidade de absorver mudangas no cenario econdmico, constituindo o principio da “flexibilidade”;
bem como o tratamento transparente sobre os pagamentos na forma de principio da “transparéncia”.
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necessariamente precisa entrar em conflito com o 6timo de Pareto, numa relagéo na
qual, dada preferéncias comportadas (convexas), a cada alocagao eficiente existira um
equilibrio competitivo conforme determinada alocagao inicial de recursos.

Entretanto, uma ideia profundamente disseminada na teoria que fundamenta a
politica econdmica é a nogao de que ha trade-offs entre eficiéncia e equidade. Essa
dualidade influenciou a distingao das trés regras das fungdes do Estado: estabilizadora,
alocativa e distributiva, descrita por Musgrave (1959) (BOADWAY e KEEN, 2000: 683).
Em consequéncia desses objetivos conflitantes, os estudos analiticos de esquemas de
tributagdo normalmente tratam os efeitos de um imposto ou reforma fiscal levando-se
em consideracao apenas um dos principios. Esse foi o tratamento dado, por exemplo,
em Stiglitz e Dasgupta (1971: 152) ao analisarem os critérios de eficiéncia vis-a-vis
distor¢des na economia provocadas pelo uso extensivo pelos governos de tributos
diferenciados ou discriminatérios®’.

Portanto, no caso da solugao Pigouviana, ao internalizar na economia os custos
externos ao meio ambiente oriundos da producdo e consumo, ha uma insercao de
funcgdes adicionais ao sistema tributario. O fato é que a relagao do tributo Pigouviano,
um instrumento econdmico, com o conjunto do sistema tributario evidencia uma
tendéncia, definida por Rezende (2001: 159), como a busca dos impostos e taxas por
objetivos mais amplos da politica fiscal. Essa € uma caracteristica denominada de
extrafiscalidade, ou tributo parafiscal, no qual um instrumento tributario € usado para
atingir finalidades que néo a arrecadatéria (COSTA, 2012).

As atribuicbes extrafiscais se ampliam para a correcdo de distorcdes nos
mercados e de desequilibrios no crescimento da economia, bem como objetivos de
distribuicdo de renda, esta alcangada por meio de tributos de carater progressivo. Por
ultimo, o tributo ideal deveria também reduzir ao maximo sua concorréncia com a
formagao da poupanga da economia (REZENDE, 2001).

Na verdade, esses objetivos somente podem ser atingidos com o conjunto de
instrumentos de politica fiscal em atuagdo concomitante. Dessa forma, a insercao de
um novo elemento como o tributo Pigouviano deve ser avaliado no conjunto dos

demais impostos, levando-se em consideragdo os principios econdmicos da tributagao

61 - . ~ A ~ U . .

Stiglitz e Dasgupta (1971) reinem em trés classes as principais distorgdes que normalmente sdo inseridas na economia: 1.
Taxar commodities e distintos fatores produtivos a diferentes taxas introduzem distorgdes entre as taxas marginais de substituicdo
e transformagéo; 2. Taxas diferenciadas por fator de produgéo geram diferencas nas taxas marginais de substituigdo dos fatores
nas diferentes industrias, a exemplo de uma taxa seletiva sobre o trabalho assalariado (emprego); 3. Tratamento tributario
discriminado por diferengas individuais geram diferengas nas taxas marginais de substituicdo das diferentes commodities (vestuario
e alimentacéo por exemplo) entre as pessoas, 0 que resulta em ineficiéncia econdmica, a exemplo da tributagéo progressiva sobre
a renda e os subsidios de alimento as familias de baixa renda.
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6tima e a participacao dos setores produtivos e familias no consumo de bens intensivos
em GEE. Por esse motivo, o modelo de SAM construido para o Brasil em 2009
preserva o detalhamento de tributos diretos, indiretos e contribuicbes para o
financiamento da previdéncia.

Assim, privilegiando questdes de equidade, o esquema de tributo Pigouviano
aqui proposto € analisado no que tange ao seu carater distributivo. O objetivo é tratar a
internalizagdo de externalidade negativas de emissées de GEE como finalidade mais
ampla da politica fiscal ao mesmo tempo em que atinge melhorias na eficiéncia do
sistema tributario, por meio de medidas compensatdrias que aliviem os efeitos de
tributos que provoquem distor¢des sobre o trabalho e a renda.

O nivel 6timo de um tributo pelo principio da neutralidade é o ponto no qual
taxas marginais de substituicdo no consumo e taxas marginais de substituicdo na
producdo sdo mantidas sem alteragdes, apds a imposicao do tributo, o que pode ser
usado como o prego sombra do servigo publico prestado (STIGLITZ e DASGUPTA,
1971: 172). A pratica é analisar a carga tributaria excedente e a maximizagao do bem-
estar (eficiéncia econbmica) com as fungbes distributivas inseridas a posteriori na
analise (LAGEMANN, 2004: 419). Essa é a forma de verificagcdo do principio da
neutralidade. A suposicdo é que uma situacdo anterior a implementacdo do tributo
apresenta-se em equilibrio e eficiente pelo critério de Pareto, ponto onde essas taxas
marginais se igualam® (REZENDE, 2001).

No que tange ao critério da equidade, este costuma ser aplicado com base em
duas correntes de pensamento. A primeira constitui o principio do beneficio que postula
que o custo unitario da oferta do servigo deve ser igual ao beneficio marginal que o
usuario percebe, é a equidade refletida na oferta dos servicos publicos®®. A segunda
esta restrita a capacidade de pagamento do contribuinte e aborda a equidade apenas
sob o aspecto do 6nus tributario (SILVEIRA, 2010: 77).

O critério de capacidade contributiva apresenta vantagens na avaliagao da
distribuicdo de renda ao captar também a redistribuicdo da renda (transferéncias de

renda), em que pese sua desvinculagdo dos gastos de governo (SILVEIRA, 2010).

62 e ~ . = . . .

No processo de verificagdo, sdo testados diferentes formas de arrecadag&o: cobranca por meio de imposto uniforme (valor
unico, conhecido como “lump sum”) per capita, imposto geral (incide sobre o valor total do patriménio, por exemplo), parcial (atinge
somente parte da propriedade), imposto proporcional a renda, impostos sobre o consumo, bem como impostos parciais/seletivos
aplicados a grupos sociais especificos (REZENDE, 2001).

63 Sob o aspecto critico o principio do beneficio relaciona a estrutura tributaria com a estrutura de gastos do governo, mas
desconsidera aspectos distributivos do tributo. Trata-se de um critério de igualdade com base nas preferéncias individuais, o que
leva em consideragdo curvas de indiferenga e de oferta de servigo (SILVEIRA, 2010).
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Nesse sentido, a equidade medida pelo principio da capacidade de pagamento se
apresenta mais adequada as caracteristicas do imposto Pigouviano. Além disso, sua
escolha, em detrimento do critério de beneficios, € motivada pelas dificuldades
enfrentadas ao tentar isolar os beneficios marginais com base nas preferéncias
individuais e obter curvas de demanda individuais para cada bem publico. No caso de
bens publicos de consumo coletivo, € possivel ainda que a preferéncia nado seja
corretamente revelada, praticamente inviabilizando o uso do critério nesses casos
(REZENDE, 2001: 164).

Outro ponto que corrobora a adequacao do critério de capacidade contributiva
para o tributo Pigouviano reside no fato das transferéncias governamentais (programas
sociais) constituirem em importante fator de redistribuicdo da renda. De sorte que as
transferéncias se apresentam como alternativa para o estabelecimento de estratégias
de compensacao e correcdo de distorcdes de outros tributos operantes no sistema
tributario. Especialmente aqueles incidentes sobre o trabalho e a renda, tipicamente
geradores de ineficiéncia econbmica do sistema. Esse ponto é de fundamental
importancia para obtencéo do double dividend pelo esquema Pigouviano aqui proposto.

Definido o critério de equidade, deve-se escolher qual variavel sera utilizada
para sua aplicagao, se a renda ou o consumo (STERNER, 2012: 78; SILVEIRA, 2010).
Essa discussao evidencia a modalidade de tributacdo, se direta ou indireta. A viséo
convencional é tratar os tributos com funcao distributiva como tributos diretos e aqueles
com fungdo de ampliar receitas sem incorrer em perdas alocativas como fungao dos
tributos indiretos.

O primeiro, quando possui carater progressivo, as aliquotas crescem com a
renda, base tributaria desses impostos. Ja o segundo, o contribuinte ndo € identificado,
0 que torna a definicdo do carater distributivo mais complexo, o que obriga que a
proporcionalidade do impacto do imposto sobre a renda seja determinado somente por
intermédio da associacdo de padrdes de consumos das familias com determinados
niveis de renda (SILVEIRA, 2010). Além disso, nos tributos indiretos ha a possibilidade
de repasse do 6nus tributario para frente ou para tras na cadeia produtiva (REZENDE,
2001: 156), cujo emprego se volta mais a indugdo de mudancas comportamentais nos
mercados e no comercio.

O essencial na definicdo do carater distributivo de um dado tributo é definir se o
bem que compde a base de incidéncia do tributo € consumido predominantemente por

populagdes com niveis de renda mais alta ou mais baixa. Isto posto, o imposto sera
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progressivo se incidir mais sobre produtos consumidos pela classe rica e sera
regressivo se predominar no consumo da populagdo de mais baixa renda (STERNER,
2012: 77).

Entretanto, outra definicdo para o carater distributivo esta relacionada a taxa de
elasticidade da funcdo de tributacdo T(y), dada uma renda vy, caracterizada por
evidenciar a equidade “vertical’. Neste conceito, variagbes proporcionais (aumentos na
tributagdo proporcionais a aumentos na renda) determinam cargas tributarias neutras,
em contrapartida variagcbes mais ou menos que proporcionais, as quais definem uma
carga tributaria de carater progressivo ou regressivo, respectivamente (REZENDE,
2001: 164). Trata-se da elasticidade do tributo (KAKWANI, 1977: 72).

Esses conceitos na verdade sdo dois caminhos possiveis para comparar
distribuicdo de renda e a progressividade de um tributo huma medida global. Outra
forma é abordar a progressividade em taxas uniformes, na qual predomina o uso de
relagcbes de dominancia na distribuicdo da renda. As medidas globais podem ser
divididas em quatro grupos: medidas de desigualdade, divididas em diferengas antes e
depois da imposigao do tributo (diferengas de desigualdades) e taxas de desigualdade;
o terceiro grupo envolve medidas baseadas na maxima diferenca entre curvas de
concentracdo; e o quarto compreende medidas baseadas na teoria do bem-estar
(SEIDL, 2013: 18; COWELL, 2000: 103).

A literatura econdmica neoclassica reconhece que a distribuicdo do bem-estar é
mais desigual que a distribuicdo da renda. Para obter a distribuicdo do bem-estar é
comum se utilizar como bases de dados o patrimbnio e o estoque de dividas das
familias. Entretanto, essa informacao € tipicamente menos confiavel que medidas de
distribuicdo da renda (DAVIES e SHORROCKS, 2000: 629).

Entao, definir o carater distributivo de um imposto ou sistema tributario pode ser
considerado em diferentes abordagens, sejam elas associadas mais aos impactos
sobre o consumo ou com énfase sobre a renda disponivel das familias. A literatura
apresenta essas abordagens sob a forma de diferentes indicadores de desigualdade ou
de concentragdo: a curva de Lorenz, o indice de Gini, o indice de Theil (THEIL, 1967),
o indice de Kakwani (KAKWANI, 1977), medidas baseadas no coeficiente de variagao,
indice de Atkinson e o indice de Suits (SUITS, 1977).

Considerando os varios caminhos possiveis, Sterner (2012) optou por utilizar o
indice de Suits, haja vista objetivos de comparacdo com a literatura no que tange a

imposicao de impostos sobre combustiveis com fins de controle de GEE. Entretanto,
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West e Williams (2004: 550) afirmam que esse indice pode produzir resultados
duvidosos quando o esquema de tributagdo ou de reforma fiscal envolvem aumentos
em uma taxa e redugdes em outras, tipicos em reforma com neutralidade sobre a renda
(revenue-neutral tax reform).

Dessa forma, pode-se afirmar que o imposto sobre a emissdo de GEE é
caracterizado como um tributo indireto, aplicado com aliquota uniforme sobre a
tonelada de CO,¢q emitida na produgéo e consumo, sem distingdo do tipo de industria
emissora. Considerando esses pressupostos o indice de Gini é utilizado, bem como a
curva de Lorenz como forma de expressao grafica da progressividade do imposto sobre
emissdes de COyqq.

O conceito basico em torno da distribuicdo da renda esta em elaborar um
ranking da distribuicdo das rendas obtidas para uma populagdo. Com base nisso, em
1905, foi construido o ranking de Lorenz (L) (Equacao 5.1). Definida como a relagao
entre a fungdo cumulativa da renda definida por ®(x) e a fungédo F(x) que expressam a
distribuicdo acumulada da renda. A representacao grafica é definida conforme Grafico
5.1 (COWELL, 2009: 21).

® = L(F(x)) (eq. 5.1)
M
1
t;. 5
#F =
o 3
2 ®
®(x) & 2
w a
& a 2
g
(&

0 Proporgdo acumulada da populagdo Fix] 4

Grafico 5.1. Curva de Lorenz definida pelos pares ordenados (F, ®).
Fonte: elaboragao propria.

A partir da elaboracédo da curva de Lorenz é possivel deduzir o indice de Gini,
representado pela area hachurada (a) no Grafico 5.1, formada pela linha de perfeita
igualdade e a curva de Lorenz. A formulagéo basica do indice postula que G=a/(a+p).
Considerando que a+8=0,5, G=2a. Assim, dado que a curva de Lorenz é definida como
®=L(F(x)), € possivel obter a Equacdo 5.2 (COWELL, 2009: 153).
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G=1-2[ ¢pdF(x) (eq. 5.2)

A interpretacdo é que se uma distribuicdo de renda A for expressa por uma
curva mais proxima da linha de igualdade comparada a uma renda B em posigao
inferior e, portanto, mais distante que A da linha de igualdade, o indice de Gini de A
sera inferior ao indice de B, de forma que a distribuicdo A € menos desigual que a
distribuigdo de renda na situagcado B (BARROS et al., 2006: 30).

5.3 Condicionantes do Esquema de tributagcdo de GEE para o Brasil

O ponto de partida para o esquema aqui proposto € a necessidade de
alternativas viaveis para o alcance das metas brasileiras fixadas na Conferéncia das
Partes de 2009 (COP-15), em Copenhagen. O Brasil assumiu voluntariamente reduzir
entre 36,1% e 38,9% do total de emissdes de GEE projetadas para 2020 por meio da
Politica Nacional de Mudangas Climaticas (PNMC). A estimativa que forma a linha de
base da politica € a emissdo em 2020 de 3,23 Gt COz¢q.

As exigéncias para o esquema sao claramente a redugao de emissdes de GEE,
a internalizagdo na economia das externalidades negativas advindas das mudancgas
climaticas em um second-best world® e o carater progressivo para o imposto. Séo
condicbes para que se mantenham objetivos de neutralidade e eficiéncia com
melhorias no bem-estar das familias, bem como ampliacdo da distribuicdo da renda a
partir da aplicagao do imposto.

Stern (2008) postula que os GEE sao externalidades negativas de dimensoes
nunca vistas pelo homem, de dimensdes globais que vem se apresentando como
desafio para politicas climaticas. Sdo desafios que refletem problemas tipicos
enfrentados por gestores publicos quando o objetivo é a internalizagédo na economia
das externalidades negativas da poluigao.

Sob o aspecto fiscal, os trabalhos desenvolvidos para analisar os efeitos

econdmicos das mudancgas climaticas apontam para uma regressividade65 das taxas de

64 the second-best word é definido como um pacote de intervengdes do governo que faz o melhor que pode ser feito, haja vista
que nem todas as fontes de falha de mercado podem ser corrigidas (PERMAN et al., 2011: 129).

° Imposto com caracteristica de regressividade significa que a relacdo montante de imposto a pagar e a renda decresce com o
aumento do nivel de renda. E a equidade vertical da carga tributaria na qual aumentos na contribuicdo via impostos séo
proporcionais a aumento na renda (REZENDE, 2001: 164).
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carbono (METCALF et al., 2008). Esse carater concentrador da renda & geralmente
valido quando se trata de economias industriais, situacdo em que ha maior propor¢ao
de gastos com combustivel por parte de grupos de baixa renda comparado com grupos
de renda mais alta (PERMAN et al., 2011: 267).

A tributacdo dos GEE, mais especificamente do CO,, pode gerar dois tipos de
efeitos em direcdes opostas: um vetor direcionado para a elevagao do bem estar social,
em presenca de reducao de taxas distorcidas sobre a renda, ao que se denomina efeito
reciclagem da receita (“revenue-recycling”); ou no sentido de redugéo do bem estar
social, quando uma taxa ambiental aumenta os precos dos produtos, reduzindo os
salarios apdés os impostos e criando distorcbes nos mercados de trabalho e de
commodities, chamado efeito de interagdo das taxas (“tax-interaction”) (GOULDER,
1994). A reciclagem de receitas é intitulada também de vinculagdo de receitas. Quando
a arrecadacao de determinado tributo € empregado com fim pré-determinado (DEON
SETTE e NOGUEIRA, 2007).

Quando o efeito reciclagem das receitas ndo é observado, taxas Pigouvianas
incidentes, por exemplo, sobre combustiveis (gasolina) apresentam-se regressivas.
Assim, o0 uso das receitas para financiar cortes de impostos sobre o trabalho torna bem
menos regressivo o tributo Pigouviano (WEST e WILLIAMS, 2004; POTERBA, 1991:
6). Autores como Baranzini et al. (2000) e Lin e Li (2011: 5144) ja ressaltaram alguns
defeitos inevitaveis da tributacdo de carbono, que além de aumentar os pregos
relativos, podem ainda:

1. Aumentar os custos das empresas, o que enfraquece a competitividade
da industria intensiva em energia e carbono e leva a migragédo dessas
industrias para os paises ditos “paraisos de poluicao” (“pollution heaven”)
no chamado vazamento de carbono (leakage effect);

2. Impactos negativos no crescimento econdmico e queda do bem-estar
social;
3. A mitigacdo das emissdes de GEE obtida pela tributacdo de carbono é

incerta, visto que empresarios podem repassar o0 aumento dos custos
para o consumidor, elevando mais a receita fiscal do que reduzindo as
emissoes; elasticidade preco alta implica dificuldades na imposicdo dos
custos da taxa sobre os consumidores e com isso maior reducédo de

emissoes; e
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4. Se a receita auferida nao for utilizada para compensar outras taxas com
efeitos econdmicos distorcidos, custos extras serdo impostos aos
poluidores, o que torna a taxa Pigouviana menos custo-efetiva que outras
medidas como os sistemas de negociacdo de emissdes ou o tradicional

comando e controle.

Dessa forma, é importante observar que o tributo Pigouviano esta alinhado com
a hipoétese de duplo dividendo, ao internalizar externalidades ambientais na economia,
0 que promove retornos ambientais, ao passo que também aumenta a eficiéncia
econdmica em um first-best world (PERMAN et al., 2011: 165; FULLERTON e
METCALF, 1997: 4). Portanto, o imposto atenta tanto para objetivos ambientais como
para a eficiéncia econbmica, este ultimo promovendo, em Uultima analise, maior
eficiéncia do sistema tributario (FULLERTON et al., 2008: 4).

Entretanto, como ressaltam Fullerton et al. (2008: 3), esse argumento econémico
esta longe ser objetivo, visto que os tributos Pigouvianos criam as suas proprias
distor¢cdes como o efeito-preco, os quais podem ser ou ndo compensados por redugoes
em outras distor¢des do sistema tributario. Além disso, ndo ha uma indicacdo 6bvia que
os recursos auferidos sejam expressivos. Essas conclusdes estdo em consonancia
com a existéncia do efeito de interacao das taxas (“tax-interaction”) ressaltado por
Gouder (1994).

Outro ponto de divergéncia esta relacionado com o efeito vazamento de carbono
(leakage-effect). Barker et al. (2007: 6281) afirmam que esse efeito € pequeno e por
vezes negativo, mas atribuem o resultado a baixas taxas do imposto sobre energia.
Ademais, ressaltam ainda que ha um viés, visto que a comparacao desconsidera o
resto do mundo, visto que o modelo construido analisa os possiveis vazamentos
resultantes da aplicacao do imposto sobre carbono em seis paises sobre os demais
integrantes da Unido Europeia, naquele tempo.

5.4 Multiplicadores econémicos da SAM de 2009

A matriz de multiplicadores da SAM viabiliza a construgdo de modelos

econdmicos capazes de estimar os efeitos de mudangas na demanda ou producgao da
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economia. Sem ela a SAM é apenas um demonstrativo contabil da economia. O
procedimento de obtencao desses multiplicadores inicia-se com a definicao das contas
ou varidveis a serem tratadas como endégenas ou como exdgenas ao modelo. E o
chamado “fechamento” do modelo, diretamente associado com os objetivos de
pesquisa. O critério é a inclusdo como enddgena das variaveis que se pretende estimar
os efeitos sobre as relagcbes de produgdo, consumo e renda, oriundos de
mudancgas/choques nas contas exdgenas, nao controladas pelo modelo. No presente
trabalho, as contas enddgenas sao os 11 setores produtivos, os fatores de produgao
(capital, trabalho) e as 7 categorias de familia.

O fator terra foi mantido como exégeno ao modelo em decorréncia do tratamento
dado a ele pelo Sistema de Contas Nacionais (SCN). Este ndo contabiliza esse insumo
como fator de produgdo, mas somente no que se refere aos impostos pagos ao
governo pelas familias, em virtude da propriedade da terra.

O método empregado para obtencdo dos multiplicadores foi descrito em Pyatt e
Round (1979: 856) e de forma mais simplificada por Thorbecke (2000: 16) (Quadro
5.1)66. A estimacao dos efeitos de choques econdmicos tem por premissa um sistema
econdmico em equilibrio apés a mudanga e com capacidade de absorver as mudancas

implementadas.

Quadro 5.1. Esquema de contas endégenas e exdgenas do modelo de SAM.

Despesas
Fluxo Circular da
Renda e Consumo CQMas Subtotal C,o — Subtotal Total
enddégenas exdgenas
Contas
enddégenas N n X = Yn
. Contas
Receitas e L l R r Va
Total Vs V'

Fonte: Adaptado de Thorbecke (2000).

Onde:

N é a matriz de transag¢des das contas endogenas;

n é o vetor coluna de soma das linhas de N;

66 O método de Pyatt e Round (1979) também foi utilizado por Tourinho et al. (2006) e Grottera (2013).
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X é a matriz de injecbes das contas exdgenas nas enddgenas, o que envolve as
despesas de empresas, governo, importadores do resto do mundo (exportagées),
investimentos em capital fixo e formagao de estoques e receitas dos setores produtivos
e familias;

x € o vetor coluna de soma das linhas da matriz X;

L é a matriz de vazamentos (leakages) das contas enddgenas nas exdgenas;

| é o vetor coluna de soma das linhas de L;

R é a matriz de transag¢des entre contas exdgenas, o que traduz receitas e despesas
entre empresas, governo, formagdo de poupanca e transferéncias de capital para o
resto do mundo;

r € o vetor coluna de soma das linhas de R;

Yn € 0 vetor coluna de soma das receitas das contas enddgenas;

y’n € 0 vetor linha de soma das despesas das contas enddgenas;

Y, € a matriz diagonal do total de despesas ou receitas das contas endogenas;

yx € 0 vetor coluna das receitas das contas exogenas; e

y'x € 0 vetor linha das despesas das contas exdgenas.

A légica envolvida no Quadro 5.1 define que mudangas nas contas exdgenas
determinam a renda final nas contas enddégenas. Dessa forma, s&o gerados os vetores
de receitas das contas enddgenas y, = n+x e das contas exdgenas yx=I+r.

Uma matriz de coeficientes A, (Equacédo 5.3) pode ser gerada a partir das
matrizes N e y,, cujos componentes definem a propensdo média a gastar das contas
endogenas. Essas transacbes envolvem despesas e receitas intersetoriais, ou seja,
setores produtivos pagam as familias pelo trabalho e remuneram o capital (excedente
produtivo) como fatores de produgéo, além de receberem receitas também das familias

que adquirem bens e servigos (commodities) dos mesmos setores.
A, =N=xY;1 (eq. 5.3)

A partir da definicdo de A, realizada para a SAM de 2009, conforme Apéndice
VI, e levando-se em consideragao a matriz de transagdes interinstitucionais, a renda
endogena total y, pode ser fornecida também pela Equacéo 5.4. Desenvolvendo seus

termos, obtemos as Equacdes 5.5 e 5.6, em funcdo da demanda exdgena (x), bem
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como da matriz de multiplicadores Ma = (I - A,)"'. A matriz Ma ¢ calculada para a SAM
de 2009, conforme Apéndice VIII.

Vn = AL *y, +X (eq.5.4)
yn=(I— An)_l *X (eq. 5.5)
Vo= M, *Xx (eq. 5.6)

A divisdo das colunas da matriz L pela soma dessas colunas define a A,
(Equacdes 5.7 e 5.8), que representa a propensdo média a gastar dos setores
produtivos e familias (contas enddgenas) nas contas exdégenas. Em suma, é a
propensao dos setores produtivos e familias a gastar com empresas (transferéncia de
lucro), governo (impostos), exportadores do resto do mundo (importagdes),
transferéncias de renda e formacao de poupanca. Assim, a matriz L é dependente dos
setores e familias, o que leva o seu coeficiente técnico ser formado a partir da matriz

diagonal, formada pelo inverso do total de despesas y’n das contas enddgenas.

L=A4,*y, (eq. 5.7)

A =LxY;?! (eq. 5.8)

A partir do vetor coluna das receitas das contas exégenas I (Equagao 5.9), é
possivel obter as Equagdes 5.10 e 5.11, cujo teor define as receitas das contas
exogenas yx em fungdo das matrizes A, e de multiplicadores M,, bem como da

demanda final das contas exogenas (r).

V,=l+71 (eq. 5.9)
Vx = Ay *xy, +r (eq. 5.10)
Vx = A *M,*X+r (eq. 5.11)

A decomposicdo do multiplicador Ma € possivel, seguindo os procedimentos
descritos no memorial de calculo (item 7.3) para estimar os multiplicadores My (own
effects), M2 (spillover ou open loop) e M3 (closed loop ou rebound effect) para a MIP de
2009 do Brasil. No entanto, esse detalhamento mostra-se util para se identificar
nuancias das relacbes econbmicas entre instituicdes da SAM, mas nao sera aplicado
no presente trabalho, visto que o interesse é no aspecto regressivo ou progressivo do
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tributo Pigouviano. Assim, a partir dessas sentencas torna-se possivel formular os
meios para se imprimir os choques econémicos necessarios para simular na economia

a imposigao do tributo, conforme descrito na secao a seguir.

5.5 Simulagao dos efeitos econémicos da taxa Pigouviana

A simulagéo conjuga a metodologia descrita em Perman et al. (2011: 257) e Miller
e Blair (2009: 250). O ponto de partida € o vetor coluna (8x1) de emissdes de COyq
(Tabela 4.2, capitulo 4), utilizado para estimar o valor a ser arrecadado com a taxa
Pigouviana, bem como os efeitos sobre a renda, o emprego e sobre o valor adicionado
(PIB) das familias.

Os elementos do vetor sdo formados pela quantidade “Cj” de COy¢q emitida pelo
setor produtivo j, restritos aqui aos requisitos diretos, unico possivel de tributagdo
efetiva pelo agente tributario. A partir do vetor de emissdes, determina-se o total
arrecadado pelo governo com a imposi¢gdo do tributo Pigouviano, expresso por Z;T;,
relativo a aplicagcdo da taxa “t” (R$/t COeq) Sobre a emisséo dos setores produtivos no

exercicio de referéncia (Equagao 5.12).

(eq. 5.12)

A partir dessas formulagbes obtém-se a razéo Tj/Y; corresponde & proporgéo do
valor pago pelo setor j vis-a-vis a produgao total do setor j. O pagamento aumenta a
arrecadacao do governo e funciona como um aumento no vazamento (leakage) do
valor da producéo total para arcar com o novo tributo. O novo nivel de demanda final Dy

reflete em outro nivel de producao total Y (Equacao 5.13).

Yf = Df * Ma (eq 513)

Assim, Y; - Y, define o impacto sobre a produgcdo advinda da imposicdo do
tributo sobre emissdes de COyq fornecido pela diferenga entre a produgéo total
anterior e novo nivel de produgéo Yj em cada setor.

Os impactos do tributo Pigouviano sobre o valor adicionado, a renda e o

emprego dos setores é obtido a partir dos multiplicadores econémicos Ma. No caso do
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valor adicionado, denominado VA do setor j, este é definido a partir de m(h); (Equagéo
5.14), que representa a variagdo do valor adicionado no setor i em fungao da aplicagao
do tributo sobre o setor j. Seu somatério Zm(h);; corresponde ao impacto total sobre o

valor adicionado do setor i.

VA,

m(h); = Y,

* Mg (eq. 5.14)

Dessa forma, a variagao esperada na quantidade de empregos gerados para o
setor i em fungdo do imposto incidente sobre o setor j € dado por I(h); (Equagéo 5.15),
onde L; responde pela quantidade de empregos no setor j e Yj; o valor da produgdo
total obtida a partir do setor j. Seu somatorio ZI(h); define o impacto total do imposto

sobre o nivel de emprego do setor i.
_ L /
1(h);; = Yo M, (eq. 5.15)
)

De modo analogo, as variagdes percebidas nos nivel de renda geradas no setor
i, decorrentes a imposigdo do imposto sobre o setor j, € definido por w(h); (Equagéo
5.16). Seu somatorio Zw(h); define o impacto total do imposto sobre o nivel de

emissoes do setor i.

W; ,

5.6 Resultados do esquema de tributagao

O esquema de tributagao ora implementado simula a imposicdo do imposto sobre
emissdes de CO.eq. A estrutura do imposto, suas condicionantes e o indicador mais
adequado para determinar o seu carater distributivo foram descritos nas secdes 5.2 e
5.3. Resta determinar suas aliquotas, cujos valores foram especificados exogenamente
em R$20/tCO2q € R$80/tCO,q € representaram um injegdo na economia no montante

constante do Quadro 5.2.
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Quadro 5.2. Valor arrecadado com o tributo Pigouviano para a economia de 2009.

RS$1.000.000

R$ 20,00/t CO,., $R 80/t CO,,,

Agropecuaria 455972 18.238,89
Florestas 1.342 49 5.369,95
Energia - Petrélec e gas indus 212 95 851,80
Energia - Refino e coque 122,76 491,03
Energia - Alcool 49 83 199 32
Energia - Gas resid. e comer. 146 07 584 28
Energia - Eletricidade 244 90 979,59
Agua e Residuos 529 33 2117 32
Transportes 1.119,87 4.479 48
Inddstrias 1.350,93 5.403,74
Servigos 31,11 124,43

TOTAL 9.709,96 38.839.82

Fonte: Resultado do Trabalho.

A aliquota testada de R$20,00/tCOyq nessa simulagao leva em consideragdo os
valores médios de comercializagédo da tonelada de CO,sq negociada em mercados
voluntarios de US$ 7,35, conforme Sterner e Coria (2012: 363). A aliquota de
R$80/tCO,q representa uma sobretaxa de quatro vezes o valor da tonelada de COgeq.

O montante arrecadado inserido como injecdo na economia aumenta a
producdo. Com base nesse novo nivel de producao a matriz de Leontief é aplicada de
modo a determinar os novos niveis de trabalho e excedente produtivo, necessarios
para que setores produtivos e familias honrem com a nova despesa.

Entretanto, o referido aumento compde na verdade insumos que deixam de ser
utilizados na economia em fungdo da cobranca de um tributo Pigouviano. Assim a
diferenca de producao é encarada como reduc¢ao no valor adicionado, na renda e por
fim no nivel de emprego da economia vis-a-vis a implementagdao do Tributo na
proporgdo de R$20/tCOzeq (Quadro 5.3) e R$80/tCO2eq (Quadro 5.4).

Quadro 5.3. Variagdo no valor adicionado, renda e nivel de emprego com taxa de R$20/tCOx¢q

Energia -
Petréleo e
Gas

Energia -

Refino e Energia-

Alcool

Aguae
Residuos

Energia - Gas
Resid./Comer.

Energia -
Eletricidade

Agropec. | Florestas Transportes | Industrias | Servigos Média

coque
o 1.2%  5.6% -03% -01% -02% -08% -0.3% -1.0% -04% -0.1% -0.1%  -0.9%
Renda 04% -1.9% -01% 00% -01% -02%  -01% -03% -02% -0.1% -0.1%  -0.3%
Emprego | -2.2% -10.0% -0.7% -0.6% -0.5%  -15%  -0.6% -2.1% -0.7% -0.3% -0.2%  -1.8%

Fonte: Resultado do Trabalho.
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Os resultados demonstram que os setores de Florestas e Agropecuario tiveram
a maior reducdo com -5,6% e -1,2% no PIB, bem como -10% e -2,2% no nivel de
emprego, respectivamente. Essa posi¢cédo se deve ao fato do setor Florestas apresentar
a maior a intensidade de carbono dentre os setores com 11,72 tCOg/R$ 1.000,
conforme tabela 4.2, seguido do setor Agropecudrio com 2,27 tCO4/R$ 1.000. Além
disso, conforme Quadro 5.2, esses setores sdo impactados com as maiores cargas
tributarias do tributo Pigouviano, considerando que esses setores emitem cerca de
168,5 Mt COy¢q € 585 Mt COyq, respectivamente (tabela 4.2). Ao passo que mesmo o
setor Industrial emitindo quase o mesmo volume de COg que 0 setor Agropecuario,
cerca de 170 Mt CO,q, este apresenta uma intensidade de carbono de 0,09 t CO5/R$
1.000. Além dessa baixa intensidade, a industria ainda é compensada pelo alto valor
agregado da producgdo, correspondente a R$ 1,85 trilhdo vis-a-vis cerca de R$ 262,07
bilhées do setor Agropecuario em 2009.

No conjunto da economia a contragcdo média do valor adicionado dos setores
produtivos foi de -0,9%, de -0,3% na renda disponivel e -1,8% no nivel de emprego
quando sob a imposigao de um tributo Pigouviano com aliquota de R$ 20,00/t COgq. Ja
a aliquota de R$ 80,00/t COeq Ocasionou uma redugdo de -3,7% no valor adicionado,

de -1,2% na renda disponivel e de -7,1% no nivel de emprego (Quadro 5.4).

Quadro 5.4. Variagao no valor adicionado, renda e nivel de emprego com taxa de R$80/tCOyeq.

Energia - Energia - E = E ia - Ga E = A
Agropec. | Florestas P:tg:'::o Rce:noe Zle;g)::- R:sei:ig.ll::;mzi Elel:reicr:ig(;:(;e Regil:iauzs Transportes Industrias| Servicos | Média
que
sl -4.8% -224% -1.1% -05% -0.7% -31%  -12% -42% -14% -04% -04% -3.7%

Adicionado
Renda -1.6% -7.6% -0.5% -0.1% -0.2% -0.8% -03% -1.0% -07% -02% -0.2% -12%
Emprego | -8.6% -39.9% -3.0% -2.4% -2.1% -6.2% 23% -83% -3.0% -13% -0.7% -7.1%

Fonte: Resultado do Trabalho.

No que tange ao carater distributivo da tributacdo Pigouviana aqui simulada, este
foi analisado com e sem a implementacdo do tributo a partir de dois indicadores: o
primeiro utiliza a participagcdo percentual da carga tributaria sobre as despesas e as
receitas dos grupos de familia com foco sobre o conjunto dos tributos indiretos pagos
pelas familias, cujo padrao de consumo e distribuicdo da renda € proveniente da POF
(2008/2009); e o segundo indicador é o indice de Gini, bastante aplicado na literatura
para avaliar a equidade de renda, avaliado aqui com base nas rendas auferidas dos

fatores trabalho e capital.
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Sob o aspecto da incidéncia dos tributos indiretos sobre o total das despesas
das familias (Quadro 5.5), verifica-se uma participagéo crescente desses tributos sobre
o total das despesas de uma classe de renda para a classe imediatamente superior. O
crescimento é em média 0,005% e 0,021% com as aliquotas de R$ 20,00/tCO2cq € R$
80,00/tCO2¢q, respectivamente. Entretanto, esse aumento da carga tributaria em virtude
do tributo provoca redugdes no consumo relativamente baixas se comparado com as
redugdes percebidas no valor adicionado. Dessa forma, a imposicao do tributo
Pigouviano provoca redugbées no valor adicionado e por sua vez no consumo das

familias, contudo com peso inferior.

Quadro 5.5. Participagéo dos impostos sobre as despesas das familias em 2009 sem a
aplicagao do tributo Pigouviano e com o tributo a R$ 20,00/tCOyq € R$ 80,00/tCO .

Classes de renda das Sem tributo Com tributo a Com tributo a
familias R$ 20,00/tCO,.,, R$ 80,00/tCO,,
HH1 até R$ 830 2,192% 2,188% 2,176%
HH2 R$ 830 a 1.245 1,754% 1,751% 1,743%
HH3 R$ 1.245a2.490 2,291% 2,287% 2,276%
HH4 R$ 2.490 a 4.150 3,067% 3,062% 3,048%
HH5 R$ 4.150 a 6.225 4.177% 4.171% 4,153%
HH6 R$ 6.225a10.375 5,556% 5,548% 5,526%
HH7 acima de R$ 10.375 8,028% 8,019% 7,994%

Fonte: Resultado do trabalho.

Essas variagbes na carga dos tributos indiretos evidenciam os diferentes
padroes de consumo das familias. A analise com foco sobre a diferenca entre as
classes de renda isoladamente demonstra que a medida que renda aumenta o peso
dos impostos indiretos se eleva mais que proporcionalmente sobre as despesas das
familias com maior renda em comparag¢ao com as familias de menor renda, variando
de 0,53%, entre as classes de renda HH3 e HH2, e de 2,47% entre HH7 e HH6. A
excecgao esta entre as classes HH1 e HH2, nas quais houve uma reducéo dessa carga
de -0,438%, -0,437% e -0,433%, nas situagdes sem imposto e com as aliquotas de R$
20,00/tCOgq € R$ 80,00/tCO2q, respectivamente. Essa dindmica pode ser observada
no Grafico 5.2, o que demonstra que os tributos indiretos possuem um carater

regressivo se o universo de comparagao se restringir as classes de HH1 e HH2. Por
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outro lado, se analisado no conjunto das classes de renda, define-se o carater

distributivo como progressivo.

9% -

8% u Sem tributo
o 7% = Com tributo a R$ 20,00/tCO2eq
S
2 6% = Com tributo a R$ 80,00/tCO2eq
S E 5%
g &
2 n
g S 4%
'= %)
o 5 3%
34 m N
E % 2%

0% -

HH1 HH2 HH3 HH4 HHS5 HHS HH7

(até R$ 830) (R$830a (R$1.245a (R$ 2.490 a (R$ 4.150 a (R$ 6.225 a (acima de
1.245) 2.490) 4.150) 6.225)  10.375) R$ 10.375)

Grafico 5.2. Participacédo dos tributos indiretos sobre as despesas totais das familias em 2009
no Brasil (%).
Fonte: Resultado do trabalho.

Ja sob o0 aspecto da participacdo do conjunto dos impostos indiretos pagos
sobre as receitas das familias (Quadro 5.6), observa-se um menor impacto sobre as
receitas das familias equivalente em média a 0,02% e 0,08%, a medida que se

implementa as aliquotas de R$ 20,00/tCO¢q € R$ 80,00/tCO2¢q, respectivamente.

Quadro 5.6. Participagédo dos impostos sobre as receitas das familias em 2009 sem a
aplicagao do tributo Pigouviano e com o tributo a R$ 20,00/tCOzq € R$ 80,00/tCO .

Classes de renda das . Com tributo a Com tributo a
familias Semtributo  p¢ 20,00C0 RS 80,00/tCO,.,
HH1  até RS 830 4.781% 4.766% 4.719%
HH2  R$830a1.245 3.329% 3.318% 3.286%
HH3 RS 1.245 2 2.490 3.816% 3.804% 3.767%
HH4 RS 2.490 a4.150 4.933% 4.918% 4.871%
HH5 R$ 4.150 a 6.225 6.617% 6.596% 6.534%
HHE RS 6.225a10.375 9.046% 9.018% 8.933%
HH?7  acimadeR$ 10375  12.782% 12.744% 12.631%

Fonte: Resultado do trabalho.
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A analise com foco sobre a diferenca entre as classes de renda demonstra que a
medida que renda aumenta o peso dos impostos indiretos se eleva também mais que
proporcionalmente sobre as receitas das familias com maior renda em comparacao
com as familias de menor renda, variando de 0,48%, de HH3 para HH2, e de 3,73%
entre HH7 e HH6. A excecao esta novamente entre as classes HH1 e HH2, nas quais
houve uma reducdo dessa participacao de -1,45%, -1,44% e -1,43%, nas situagdes
sem imposto e com as aliquotas de R$ 20,00 e R$ 80,00, respectivamente. Conforme
Grafico 5.3, a participacdo dos tributos indiretos sobre as receitas sem o tributo
Pigouviano partiu de 4,78% para 12,78%.

14%
u Sem tributo
= Com tributo a R$ 20,00/tCO2eq
u Com tributo a R$ 80,00/tCO2eq

12%

10%

8%

N

6%

4%
0%

Relagao Tributos indiretos e receitas
das familias (%)

HH1 HH2 HH3 HH4 HHS HHG6 HH7
(até R$ (R$ 830 a (R$ 1.245 a(R$ 2.490 a(R$ 4.150 a(R$ 6.225 a (acima de
830) 1.245)  2.490)  4.150)  6.225)  10.375) R$ 10.375)

Grafico 5.3. Participacao dos tributos indiretos sobre as receitas totais das familias em 2009 no
Brasil (%).
Fonte: Resultado do trabalho.

A dindmica contida no Grafico 5.2 se assemelha ao padrao obtido no Grafico
5.1, o0 que demonstra que os tributos indiretos possuem um carater regressivo se 0
universo de comparacao se restringir as classes de HH1 e HH2. Ao passo que, no
conjunto, define-se seu carater distributivo também como progressivo.

Outro indicador utilizado para definir o carater distributivo do tributo Pigouviano,
sintetizado em um unico valor, é expresso pelo indice de Gini. Estimado sob o conjunto
da renda total (rendimentos do trabalho e do capital) auferida pelas familias, verificou-
se nos resultados obtidos (Quadro 5.7) uma ligeira melhora, cerca de -0,01% entre a

situagé@o sem tributo e com tributo a R$ 20,00/tCOyq € de -0,03% entre a situagdo sem
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tributo e com tributo a R$ 80,00/tCOq. Entretanto, se considerarmos somente trés

casas decimais, em qualquer situacao, o indice permaneceria constante em 0,548.

Quadro 5.7. indice de Gini sem a aplicag&o do tributo Pigouviano e com o tributo a R$
20,00/tCO4¢q € R$ 80,00/tCO2¢q.

Com tributo a Com tributo a
R$ 20,00/tCO,., R$ 80,00/tCO,,

indice de GINI 0.54821 0.54817 0.54807

Fonte: Resultado do trabalho.

Sem tributo

Esse resultado remete aos apontamentos de Kakwani (1976: 72). O autor aponta
que ao se avaliar mudangas na desigualdade de renda decorrentes de sistemas de
tributagdo por meio do indice de Gini e este se mantem constante, isso indica que o
sistema de taxas é proporcional. Se houver redugédo, o sistema é progressivo e se
observar aumento no indice de Gini, o sistema é caracterizado como regressivo.

Grottera (2013) avaliou a implementagcao de impostos de carbono no valor de
R$25/tCO,q obtendo uma redugédo de até 3%, 3,76% e 5,9%, respectivamente no PIB,
nivel de emprego e emissdo de GEE. Para o valor de R$50/tCOyq, estimou uma
redugao do PIB de até 5,4% e 6,68% para o nivel de emprego vis-a-vis uma redugao
de emissbes de GEE de até 10,56%. A autora detectou uma progressividade na
cobranca, quando houve uma reducdo na concentracdo de renda se nao houvesse
uma reciclagem das receitas obtidas.

Portanto, se considerarmos a participagao da carga de tributos indiretos sobre as
despesas e as receitas, bem como os resultados obtidos com o indice de Gini para
aliquotas entre R$ 20,00 e R$ 80,00/tCOx¢q, ficou demonstrado que o tributo Pigouviano
€ progressivo para a economia brasileira em 2009. Esse resultado corrobora o obtido
por Grottera (2013), mas diverge dos resultados geralmente obtidos em paises

desenvolvidos, cujo sentido é de regressividade dos tributos sobre CO..

5.7 Comentarios finais e questoes reflexivas

O capitulo estimou efeitos econdmicos sobre a renda, emprego e o PIB, bem
como o carater distributivo da tributacdo sobre COy,q no conjunto da economia

brasileira, quando submetidos a uma taxa Pigouviana de R$ 20,00/t CO5¢q € R$ 80,00/t
112



COyq. Os resultados evidenciam que ha um trade off entre controlar emissdes e
manter o crescimento econdmico, mas sugerem também questbes para a reflexdo de
gestores publicos.

Os resultados comprovam que o tributo Pigouviano provocaria uma redugao
média setorial de -0,9% e -3,7% no PIB, de -0,3% e -1,2% sobre a renda, e de -1,8% e
-7,1% no nivel de emprego, todos os efeitos associados as aliquotas do tributo fixadas
em R$ 20,00/t CO2¢q € R$ 80,00/t CO2q, respectivamente. Dessa forma, demonstra-se
que a medida ocasiona forte recessao na economia brasileira, caso se utilize como
balizador os precgos da tonelada de COx¢q praticados na Unido Europeia.

Sob o aspecto distributivo, o tributo Pigouviano se mostrou progressivo quando
avaliado com e sem a implementagao do tributo. Essa € uma concluséo que diverge da
encontrada na literatura, cujo resultado é pela regressividade da medida fiscal. Esse
resultado corrobora a afirmagdo de que medidas fiscais com fins de controle de
emissdes de poluentes sdo préprias de cada economia nacional, ou seja, contexto
especifico. Portanto, regras e esquemas vigentes em outras nagdes podem nao ter o

mesmo efeito caso aplicadas tal qual foram idealizadas.
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CAPITULO 6
6. Consideragoes Finais

O presente trabalho buscou evidenciar os efeitos econdbmicos e o carater
distributivo da tributacdo sobre CO2.q no conjunto da economia brasileira. Para tanto,
foi simulada a imposicdo de um tributo Pigouviano implementado com aliquotas de R$
20,00/t COz¢q € R$ 80,00/t CO2eq.

Visando esse objetivo, prevaleceu a percepcgido de que as mudancas climaticas
estdo em curso e que consequéncias econbmicas e sociais s&do inevitaveis. Esse
cenario torna imprescindivel que governos atuem por meio de politicas climaticas para
mitigar as emissdes de GEE e se adaptar aos efeitos econdbmicos e sociais que as
mudanc¢as no clima possam ocasionar.

Nesse sentido, verifica-se que a Politica Nacional de Mudangas Climaticas
(PNMC) em grande medida ja atingiu as metas de reducdo de 36,1% a 38,9%, nas
emissdes de CO, projetadas para 2020, principalmente por redu¢gdes na mudanga de
uso do solo. Desse modo, gestores e académicos devem buscar agora outras formas
mais custo-efetivas para obtencdo das metas a serem fixadas apds 2020, pds
Protocolo de Kyoto. Uma das estratégias é a imposi¢cao de um tributo Pigouviano sobre
produtos intensivos em carbono, que incorpore a economia um pre¢o para o carbono,
mas que tenha a flexibilidade suficiente de amenizar ao maximo os efeitos negativos de
ampliar a carga tributaria sobre a economia.

Para testar essa alternativa, a moldura tedrica da Matriz de Contabilidade Social
(SAM) se mostrou um instrumento poderoso que incorpora em sua estrutura o padrao
produtivo e de consumo predominante nos setores produtivos e nas familias, bem
como as relagdes dessas instituicbes com o resto do mundo. Contudo, é importante
frisar que a matriz formada nada mais € que um demonstrativo contabil, cuja utilidade
somente se comprova com a transformacdao da SAM em matriz de multiplicadores
econdmicos por meios das formulagdes de Leontief.

Em 2009, os setores produtivos que mais responderam pelas emissdes de GEE
foram “Agropecudria” (48,71%), “Industrias” (13,91%), “Florestas” (13,79%) e
“Transportes” (11,53%).

Na o6tica do produto, a intensidade de carbono da economia (Cpig) brasileira é de
0,437 tCO24/R$ 1.000. Ja a intensidade de carbono obtida a partir do valor da
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producdo registrou 0,223 tCOz4/R$ 1.000. Essa diferenca é atribuida a uma
subestimagao do vetor de emissdes obtido a partir de MCT (2013), que nao incorporou
as emissodes realizadas na producdo de bens e servigcos importados. Em termos
relativos, esses resultados colocam o Brasil com intensidade de carbono abaixo da
taxa média mundial de 0,62 tCO,/US$1.000, verificada em 2006, conforme dados de
Kooten (2013). Destaca-se o setor de Servigcos com uma baixa intensidade de carbono
com 0,002 tCO2,/R$1.000, decorrente de uma emissdo de GEE total de 3,9 Mt COxq
vis-a-vis um PIB da ordem de R$1,75 trilhdo.

Os resultados encontrados demonstram que o tributo Pigouviano provoca sem
duvida um cenario econbmico recessivo, representado por reducdes na renda, no
emprego e no valor adicionado da economia (PIB). Esses valores ficaram em média em
-0,9% e -3,7% no PIB, em -0,3% e -1,2% sobre a renda, e em -1,8% e -7,1% no nivel
de emprego com aliquotas de R$ 20,00/t CO2eq € R$ 80,00/t CO2¢q, respectivamente.

No que tange ao carater distributivo do tributo Pigouviano aferido por meio da
participacdo dos tributos indiretos sobre a renda das familias e pelo indice de Gini
demonstram carater progressivo do tributo na economia brasileira de 2009. O indice de
Gini permaneceu proximo a 0,548 com redugdes de 0,01%, entre a situagdo sem
tributo e com tributo a R$ 20,00/tCOx¢q, € de 0,03% entre a situagdo sem tributo e com
tributo a R$ 80,00/tCO¢q. O indice de Gini demonstra uma regressividade do sistema
tributario como um todo, mas a imposi¢cao do tributo Pigouviano provocou uma redug¢ao
na desigualdade de renda. Portanto, as conclusées vao de encontro a literatura que
afirma um carater regressivo para o tributo Pigouviano.

Nao obstante, os resultados para o indice de Gini corroboram a afirmacgao de que
medidas fiscais com fins de controle de emissdes de poluentes sdo proprias de cada
economia nacional, ou seja, possuem aplicagao contexto especifica e devem se ajustar
as condigdes locais e regionais. Portanto, regras e esquemas vigentes em outras
nacdes podem nao ter o mesmo efeito caso aplicadas tal qual foram idealizadas.

O estado da arte no que se refere a tributacdo ambiental permite dizer que ha
certa divergéncia entre as estimativas de reducdo do PIB brasileiro. Contudo, muitos
concordam na existéncia de um custo econdmico para se implementar metas de
reducdao como a fixada pela Politica Nacional de Mudangas Climaticas. Em que pese a
maior reducdo ser proveniente de reducdo do desmatamento e mudangas no uso e

ocupacao do solo, parte da redugao devera provir de mudanca tecnolégica ou por meio
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de contragdo econd6mica. Portanto, trabalhos futuros devem ser desenvolvidos de modo
a permitir politicas climaticas mais custo-efetivas.

Esses resultados demonstram que a crescente substituicdo de setores
intensivos em carbono, como a Industria e Agropecuaria, pelo setor de Servigos
apresenta aspectos positivos no que tange ao alcance de metas de crescimento
econdmico ao mesmo tempo em que contribui para uma economia de baixo carbono. E
a substituicdo de setores outrora impulsionadores do desenvolvimento pelo setor de
Servigos no século XXI.

6.1 Limitacdes dos estudos com SAM e desenvolvimentos futuros

A literatura registra algumas limitagcbes dos estudos envolvendo a SAM, no
entanto o modelo possibilita capturar adequadamente as transagdes intersetoriais da
economia. Para isso, a obtencdo da SAM, fechada na instituicado familias, requer que
padrées de consumo e redistribuicdo de renda sejam introduzidos na matriz,
procedimento que nesta dissertagao foi realizado a partir dos dados da POF (2008-
2009). Outra fonte que também é utilizada sdo as Contas Econémicas Integradas
(CEl), cujos elementos validam a agregacao e tratamento da SAM.

Entretanto, criticas ao modelo SAM s&o encontradas na literatura como
apontado em Bulmer-Thomas (1982), o autor ressalta o fato de estoques de capital
anteriores ao ano de referéncia da matriz ndo serem capturados nesses modelos.
Outra critica reside no fato das funcbdes de producao inerentes a estrutura da SAM
considerarem retornos constantes de escala, o que nao permite captar eventuais
substituicées de fatores de produgao (insumos) (PERMAN et al., 2011, HILGEMBERG
e GUILHOTO, 2006). Outro ponto significativo envolve a hipotese de produto
homogéneo dos setores, que fornece a base da tecnologia de setor-por-setor, adotada
pelo IBGE e incorporada na matriz original de Guilhoto e Sesso Filho (2010). Essa
hipétese € incompativel com a realidade econémico e a diversidade de produtos em
comercializagcdo nos mercados, a exemplo do setor de Servicos.

Limitacdes também provém de problemas encontrados na estrutura da CEl.
Especificamente a linha que expressa as transagdes “Transferéncias Correntes
Diversas”. A conta apresenta na mesma linha movimentagdes entre varias institui¢cdes:

familias, governo, empresas e instituicbes a servico das familias. Esta sobreposi¢cao
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dificulta a estimacao de transferéncias de renda, impossibilitando que se evidencie de
forma identificavel o remetente e o recebedor dos recursos financeiros. Outro ponto
critico que merece destaque e maior atencdo da contabilidade nacional é o tratamento
do fator Terra, atualmente agregado no fator Capital. O desmembramento dessa
componente poderia traduzir mais adequadamente os fluxos monetarios advindos do
arrendamento de terras. Hoje, a CEl evidencia somente o pagamento de impostos
sobre a propriedade da Terra.

Em estudos futuros, é importante desenvolver outras analises no que concerne
aos objetivos de neutralidade e equidade, haja vista a maior capacidade do tributo
Pigouviano de equalizar o trade-off entre esses objetivos a considerar as contribuigdes
desse instrumento de melhorias no bem-estar conjugadas no principio do double
dividend. A questdo central é a melhor estratégia de metas de reducao de emissdes de
GEE e qual o desempenho da tributagao de carbono no alcance desses objetivos. Além
disso, qual opgao tera o menor custo social ao fixar um preco para o carbono traduzido

na aliquota do tributo Pigouviano a ser cobrado.
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Apéndice I. O Modelo Insumo-Produto (MIP)

Em uma economia dividida em n atividades (x;), a MIP de Leontief parte do
conceito de que as relagdes entre insumos em cada atividade e a producio total dessa

atividade sao constantes, o que forma o coeficiente técnico de produgao, definido como
a;; (Equacao A.1). Este representa as aquisigdes intermediarias em termos do produto

final de cada atividade. Em termos monetarios, é o valor produzido na atividade i que é

adquirido e consumido para se obter o valor do produto total (x;) da atividade j,
denotado por zjj. (FEIJO et al., 2008: 274; GRIJO e BERNI, 2006: 12; SUH e HUPPES,
2002: 136).

Zii
ai]- = — (eq. A1)

Xj

O modelo fechado®” de Leontief é descrito como conjunto de equacgdes lineares
homogéneas, o que implica infinitas solugdes, sendo a demanda final pelas atividades
denotada por f; formando um sistema de equagdes (Equacao A.2) (FEIJO et al., 2008;
MILLER e BLAIR, 2009; GRIJO e BERNI, 2006).

X1 =211 + Z1y + -+ Z1in + f1 (eq A2)

Xy = Zyq + Zy-y + -+ Zyn + fz
Xn = Zp1 + Z,2 + -4+ Zin + fn
O sistema de equacdes é base para a composi¢ao das matrizes:
X1 Z11 Zq2 v Zqq f1
X2 Z31 232 -t Iy f
x=|.1| Z= : : . : z
Xn Zy1

Zyy Iy fn

67 Leontief Quesnay junto com Walras realizaram estudo para desenvolver o chamado “modelo fechado® de inter-
relacionamento dos setores produtivos da economia dos Estados Unidos para 1919 e 1929. O Modelo fechado
significa que as familias recebem o mesmo tratamento analitico que os demais setores da economia (GRIJO e
BERNI, 2006).

135



Dada essa condicdo de tecnologia linear, &€ possivel obter-se uma matriz
quadrada A, formada pelo conjunto de aj;, gerados a partir da matriz de transagoes
interindustriais. Cada coluna da matriz apresenta o produto doméstico da industria (em
termos monetarios) que é requerido para produzir uma unidade de produto do setor
que corresponde a coluna, usualmente definido como matriz tecnoldgica ou matriz de

coeficientes técnicos diretos (Equagédo A.3) (FEIJO et al., 2008).

all alz nan aln
a a cee a
e (eq. A.3)
dp1 dp2 7t App
A partir da Equacgao A.1 ¢ possivel o obter a Equagéao A.4.
Zjj = AjXj (eq. A.4)

A partir da Equacdo A.4 € possivel construir um novo sistema de equacgdes

lineares em que prevalegam os coeficientes técnicos de producao (Equacéo A.5).

X1 = d11Xq + dq12X9 + .-+ d1pX, + f1 (eq A5)

Xy, = d21Xq + dy2Xo + .-+ drn X, + fz

X, = ap1Xq + Xy + -+ ag Xy + £,

Esse sistema de equacdes expressa a situagao de equilibrio de mercado, no
qual o vetor x (denota o produto total da industria) e f (denota a demanda final de
familias, governo, investimentos e exportagdes) se equilibram. Conforme Equacéao A.6,
o produto total € igual a demanda intermediaria (Ax) acrescida da demanda final (f)
(TUKKER et al., 2006: 21; HARA, 2008).

x=Ax+f (eq. A.6)

E possivel se obter novamente o produto total da economia a partir da

multiplicacdo do vetor demanda final pela matriz de Leontief ou matriz de coeficientes
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técnicos diretos e indiretos (Equacdo A.7), solugdo algébrica de um sistema de
equacoes lineares da fungcado produgao de cada industria, expresso na Equagao A.5.
(FEIJO, et al., 2008). A matriz de Leontief é a inversa da matriz obtida pela subtragéo

da matriz identidade nxn pela matriz A.

x=fI-A)"1 (eq. A.7)
A matriz de Leontief multiplicada por choques de demanda ou variagcdes na

demanda final é possivel obter-se a correspondente variagdo no produto da economia
(Equacao A.8) (TUKKER et al., 2006; HARA, 2008).

Ax = Af(I—A)~1 (eq. A.8)
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Apéndice Il. Os problemas de classificacdo, agregacao e compatibilidade
dos setores produtivos

A tradicional condicdo no modelo insumo-produto, de que um setor da industria
deve estar atrelado a um unico produto na MIP, precisa ser relaxada considerando que
alguns setores produzem mais de um unico produto. Por exemplo, no caso da
agropecuaria, na qual ha mais de um produto (primario ou secundario) até que o setor
atinja a demanda final. Isso faz com que se tenha uma matriz de Recurso V retangular,
0 que impede o tratamento tradicional da matriz inversa de Leontief, emergindo dai o
problema da classificacdo (GRIJO e BERNI, 2006: 15).

A solugdo para o problema incide na escolha entre duas suposicdes®® no que
tange a estrutura de insumos da fungdo de produgédo. A primeira diz respeito a
utilizacdo no sistema de equacdes lineares da MIP de funcdes de producdo para cada
setor ou, como segunda opcao, a utilizacdo de uma fungado de producao em relacao a
cada produto. Aplicando-se uma das duas suposi¢des, a matriz recurso V interage com
a matriz retangular de coeficientes técnicos, o que permite obter a matriz quadrada de
coeficientes técnicos de producgdo. O suposto normalmente utilizado e que foi adotado
pelo IBGE é a hipotese de tecnologia do setor com a geracéo da matriz D (atividade x
produto) denotada como Market-Share (GRIJO e BERNI, 2006).

O problema da classificagdo também gera divergéncias na literatura no que
tange as vantagens e desvantagens de cada dimensao (produto por setores, produto
por produto ou setor por setor) das matrizes utilizadas nos modelos. O manual que
orienta a padronizagao das contas para construgdo das matrizes de usos e recursos na
Europa recomenda diferentes dimensdes para as mesmas, o que deve ser orientado
pela existéncia ou ndo de elementos negativos na matriz (MILLER e BLAIR, 2009).

O problema da classificacao, o que tomamos a liberdade de chamar também de
problema da agregacéo de setores numa MIP ou numa SAM, esta associado com as
duvidas na definicao do nivel de detalhe da matriz a ser estudada. Ha muitas maneiras
de agregar e desagregar as contas com o objetivo de organizar os dados. O numero de

setores definidos e a organizagao das contas, em diferentes categorias, € normalmente

68 Primeiro suposto — Tecnologia do Setor — compreende uma estrutura de insumos para cada atividade produtiva, assumindo
que uma industria utiliza uma tecnologia homogénea para todos os seus produtos. Com isso define-se uma matriz D (atividade x
produto) construida a partida da matriz de produgéo (V) pela normalizagéo dos valores da matriz em relagdo ao total produzido de
cada produto, o que representa a propor¢do com que cada produto se origina dos diversos setores da economia. Segundo suposto
— Tecnologia do Produto — delineia a estrutura de insumos para cada produto, assumindo que cada produto possuia uma
tecnologia homogénea em todas as industrias. A partir da matriz de produgéo (V’) transposta por meio de sua normalizagdo em
relagéo ao total da produgéo de cada setor. Realizada a escolha da suposi¢cdo mais adequada para cada modelo, a aplicagéo dos
coeficientes técnicos de produgdo por ser feita de duas formas, uma MIP que relacione produtos a produtos ou atividades a
atividades. (GRIJO e BERNI, 2006: 15).
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decidido no contexto do estudo a ser desenvolvido, levando em consideracdo as
condi¢cdes do pais ou regido de analise. As condicbes dos dados disponiveis e a
estrutura para processamento também influenciam nesta escolha, especialmente em
modelos regionais (MILLER e BLAIR, 2009: 160; SADOULET e DE JANVRY, 1985:
316; TOURINHO et al., 2006).

O referencial para o procedimento de agregacao € a necessidade de maior ou
menor detalhe sobre as instituigdes (setores, familias, etc.) nas simulagdes de impactos
no desenvolvimento de determinada transacdo econdmica. Portanto, diversas
estruturas de SAM podem ser obtidas, dependendo inclusive do grau de abertura dos
produtos (commodities) e dos setores nos levantamentos oficiais de 6rgdos de
estatistica. Sob esse aspecto, a classificagdo das contas, envolvendo o grau de
abertura para os setores industriais e para as instituicbes da SAM, torna-se uma
questao importante a ser respondida.

O procedimento para realizar a agregagao dos setores na MIP é realizado de
modo a se obter um novo vetor de produto total x*, uma nova matriz agregada Z* e um
novo vetor de demanda final f* (Equagao A.9) (MILLER e BLAIR, 2009: 161).

x*=7Z+ " (eq. A.9)

Para isso, uma sequéncia de passos deve ser seguida. Primeiro, a definigdo de
uma matriz S, chamada matriz de agregacéo, com k x n elementos formados por zeros
e numeros um, onde k € numero de setores da matriz agregada e n o numero de
setores da matriz desagregada. Os numeros um (1) devem estar posicionados nos
setores que serdo agrupados. E segundo e ultimo, a obtencdo das matrizes agregadas
Zx e f*.

Por exemplo, uma matriz com n=4 e k=3, cujos setores 2 e 3 serdo agrupados
gera uma matriz de agregacao S, cuja matriz desagregada 4 x 4 é Z e a agregada 3 x 3
€ Z*, ao passo que f e f* sdo os vetores de demanda final das matrizes desagregada e
agregada, respectivamente, conforme expresso nas formas algébrica e matricial
(Equacbes A.10 a A.12).

10 0 0 g f1
f*=Sf=10 1 1 0 3] = f2 + 3 (eq. A.10)
0o 0o o 1|3 £4
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Z Z
1 0 0 0 z11 z12
7-=S728'=10 1 1 o[ %

Z31 133
0 0 0 1 Zy41 Zay
Z11 Z12 T 213

=

Z41 Z43

Zy1 t 231 Zyp + Zp3 + Z3; + Z33

Z13 Z14
Z33 734
Z33 734
Z43 744
Z14
Zy4 T Z34
Zyy

C OO m

O MmO

(eq. A.12)

A geracao da matriz inversa de Leontief para ambas as matrizes agregadas e

desagregadas é uma forma de auditar os procedimentos realizados. A existéncia de

diferenca entre o novo vetor de produgado total agregada x* e o produto do vetor

desagregado x pela matriz S (matriz de agregacao) € uma indicagéo de viés sobre a
matriz insumo-produto agregada (MILLER e BLAIR, 2009).
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Apéndice lll. Multiplicadores da Economia em um modelo de SAM

A analise do efeito multiplicador da economia a partir da SAM, como relatado
pelos autores Sadoulet e De Janvry (1995), compreende o estudo dos efeitos de
mudang¢as na demanda final de um setor sobre os demais agentes, os fatores de
producdo, bem como as transferéncias de renda entre agentes (SADOULET e De
JANVRY, 1995).

Considerando o sistema econdmico em equilibrio na nova situacdo de mudancga,
a MacroSAM (Equacéao A.13), denominada como Z contem os valores de receitas e
despesas dos setores produtivos e instituicdes, onde Z é a matriz de transagdes dos
setores produtivos endégeno, C é a matriz de consumo final das familias endégenas, V
€ a matriz de valor adicionado dos setores produtivos enddgenos, Y é a matriz de
distribuicdo de renda primaria entre as categorias de valor adicionado enddgenas, e H

€ a matriz de redistribuicdo de renda enddgena entre as familias.

B Z 0 C
Z=|V 0 O (eq. A.13)
0 Y H

Define-se também S como a matriz de coeficientes da matriz Z, (Equacgdo A.14).

S=Zx1 (eq. A.14)

Essa matriz possui linhas e colunas compostas por transag¢des da industria, pela
demanda final e pelo valor adicionado das instituicdes tratadas no modelo como

enddgenas, de modo que seja possivel realizar a distingdo dentre esses agregados. A
matriz Z também obedece aos moldes da matriz de transacao interindustrial em um

modelo fechado de MIP. Portanto, apresenta dimensdes quadraticas (nUmero de linhas

igual ao numero de colunas), na qual a soma das linhas é igual a soma dos elementos

da coluna. As somas resultam no vetor denotado por X (MILLER e BLAIR, 2009).
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Os coeficientes técnicos da matriz Z s3o obtidos pelo método tradicional de

obtengéoGg, o que determinam a matriz S (Equacgéo A.15).

A 0 C
S=1V 0 O (eq. A.15)
0 Y H

Onde: A é matriz de coeficiente técnico interindustrial, C é a matriz de coeficientes da
despesa final enddgena, V é matriz de participacao do valor adicionado endégeno, Y é
a matriz de coeficientes da renda distribuida para o valor adicionado, e H a matriz de

coeficientes da renda das familias enddégena distribuida entre instituicoes.

E possivel também definir os vetores X e f formados pelos somatdrios das
contas enddgenas e exdgenas, respectivamente no modelo de SAM de 2009 para o
Brasil (Equacdes A.16 e A.17), onde, o vetor X define o produto total da economia, o
vetor v refere-se ao valor adicionado total dos insumos, e o vetor y representa a renda

total das familias.

X

X= |V (eq. A.16)
y
f

f= w‘ (eq. A7)
h

A partir dessas formulagdes, € possivel definir o modelo basico da SAM,
conforme Equacgdes A.18 e A.19, onde f é o vetor demanda de produtos, w é o vetor de
valor adicionado de insumos, e h € o vetor de renda das familias, todos fixados
exogenamente (MILLER e BLAIR, 2009).

X=Sx+f (eq. A.18)

_ f

f=|w (eq. A.19)
h

0 método tradicional de obtengdo da matriz de coeficientes é conferida por S =Z.8~! . Onde Z ¢ a matriz de transacdes
interinstitucionais e x ¢ o vetor de produto total da economia sob a forma de matriz diagonal inversa (Miller e Blair, 2009: 515).

142



E possivel reescrever a Equacdo A.18, conforme Equacdo A.20, definindo-se M
como a matriz de multiplicadores da MacroSAM, conforme Equacédo 7.21 (MILLER e
BLAIR, 2009).

x=0-9)"f (eq. A.20)
M= (-5 (eq. A.21)

O multiplicador da MacroSAM  Z, definida pelo inverso da matriz (I — S),
constitui-se a partir da subtragdo da matriz identidade pelos coeficientes técnicos da
MacroSAM contendo todos os setores, fatores de producao, familias e firmas, como
ocorre no modelo insumo-produto (SADOULET e De JANVRY, 1995: 330).

A partir desse momento é importante interpreta-lo, o que passa pela
decomposicao da Equacdo A.21. O objetivo € desmembrar o multiplicador em
diferentes passos, 0 que ajuda na identificagcdo de relagdes de transmissdo de
influéncias nas transagdes econémicas (SADOULET e De JANVRY, 1995: 327). Ha na
literatura duas versdes de decomposicdo em uso: a tradicional decomposicéo
multiplicativa, fornecida por Pyatt e Round (1979) e o reagrupamento aditivo, descrito
por Defourny e Thorbecke (1984). Esta ultima metodologia, a analise de decomposi¢ao
estrutural, fixa que cada elemento da SAM pode ser decomposto em influéncias
diretas, total e global (SADOULET e De JANVRY, 1995: 327). No presente trabalho,
adota-se a decomposi¢cao multiplicativa de Pyatt e Round (1979).

A obtencéo da matriz de multiplicadores da MacroSAM é obtida desagregando a

matriz S nas matrizes Q e R, conforme Equacdo A.22. A exemplo da matriz de

multiplicadores de Leontief L= (I—A)™1, é possivel obter a matriz de

multiplicadores da MacroSAM (Equacgao A.23).

A 0 0 0 0 C
Q=10 0 0|,eR=|V 0 O (eq. A.22)

0 0 H 0 YO
T=(1-Q) 'R (eq. A.23)
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Desenvolvendo-se a Equacao A.23, conforme Miller e Blair (2009: 523), obtém-

se a Equacao A.24, que também passa por multiplicagcdes sucessivas de seus termos
por T, para se obter a desagregacdo do multiplicador M da MacroSAM (Equacgéo
A.25).
X=Tx+(A-Q)1+f
=I-T)HTA+T+THUA-Qf
% = MgM,M, " 'f (eq. A.24)
M= M;M, M, (eq. A.25)

A decomposicédo do multiplicador M pode ser implementada desenvolvendo os
termos da Equacgao A.25 em funcdo das matrizes de coeficiente A, C, V, Y e H.

A matriz de multiplicadores M; (Equacdo A.26) captura somente os “own
effects” ou efeitos multiplicadores diretos sobre o produto dos setores industriais, bem
como setores como valor adicionado e familias. Normalmente, denominado como
multiplicador proprio ou intragrupo (MILLER e BLAIR, 2009), pois reflete como as
injecoes exdgenas, em setores especificos, podem gerar efeitos sobre si mesmo, ou

seja, sobre os proprios setores (ROUND, 2003: 10).

I-A)1 0 0
M=(I-Q7'= 0 I 0 (eq. A.26)
0 0 (I-H)!

O multiplicador M, (Equagdo A.27) determina os efeitos indiretos sobre
variaveis endégenas (familias por ex.) resultante de variagdes em setores exdgenos. E
chamado de multiplicador extra-grupo ou “open loop” (abre o ciclo, tradugdo nossa)
(MILLER e BLAIR, 2009). Captura o efeito cruzado ou spillover de injegcdes de renda
sobre determinado setor (atividades), que geram efeitos sobre outros setores, sem

efeitos reversos no sentido contrario (ROUND, 2003).

I I-A)ca-wly d-A)c
M, =1+T+T?= H I V(I-A)"1c (eq. A.27)
(I-A)"1yv (I1-H)"Y I
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O multiplicador M3 (Equacédo A.28) é intitulado matriz cruzada ou closed loop
(retroativo fechado, tradugdo nossa), refletindo efeitos retroativos. Uma vez ajustado
variagcbes em setores exdgenos ou elevacdo na renda das familias (injecdes), o
multiplicador é capaz de estimar variagcdes provocadas sobre o produto interindustrial,
bem como a retroalimentagéo das injegdes iniciais sobre a demanda por commodities e
insumos (MILLER e BLAIR, 2009). Portanto, esse multiplicador captura os efeitos sobre

todo o movimento circular da renda, ditos efeitos intersetoriais (ROUND, 2003).

[I--A)"1cd-H)1yv]? 0 0
M; = 0 MI-VI-A)-1ca-H)1ty]? 0
0 0 [MI-—d-HYyvad-A)-ic]?

(eq. A.28)
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Apéndice IV. Agregacgao dos setores da MIP 2009 para a SAM 2009.

Numero de Atividades | Codigo da Atividade - Nivel 80 Descrigdo da Atividade Correspondéncia com SAM 2009
1 0101 Agricultura, silvicultura, exploracéo florestal Floresta
2 0102 Pecudria e pesca Agropecuarla
3 0201 Petréleo e gas natural Energia - Petroleo e Gas
4 0309 Refino de petrdleo e cogue Energia - Refino e coque
5 0310 Alcool Energia - Alcool
Energia - Gas Resid. e Comer.
6 0401 Eletricidade e gas, agua, esgoto e limpeza urbana Energia - Eletricidade
Agua e Residuos
7 0701 Transporte, armazenagem e correio Transpone
8 0202 Minério de ferro
9 203 Outros da indistria
10 30 Alimentos e Bebidas
1 302 Produtos do fumo
12 30. Téxteis
13 304 Artigos do i0 e ac
14 305 Artefatos de couro e calcados
1 306 Produtos de madeira - exclusive mdveis
1 307 Celulose e produtos de papel
1 Produtos quimicos
18 2 Fabricacéo de resina e el
19 3 Produtos farmacéuticos
0 4 Defensivos agricolas
1 15 Perfi higiene e limpeza
2 16 Tintas, vernizes, ltes e lacas
3 AT Produios e preparados quimi i
24 18 Artigos de borracha e plastico P
% 19 Cimento Industria
26 320 Outros produtos de minerais né talicos
27 32 Fabricacdo de aco e derivad:
28 322 Metalurgia de metais néo-ferrosos
29 323 Produtos de metal - exclusive maquinas e equip
30 324 Maquinas e equipamentos, inclusive manutencéo e reparos
3 325 Eletrodomésticos
32 326 Maquinas para escritdrio e equip de informéatica
33 327 Maqui parelhos e is elétricos
34 328 Material eletrénico e equip de coe:
35 329 Aparelhos/i médico-h lar, medida e 6ptico
36 30 ~ Gveis, camionetas e utilitarios
37 Caminhdes e 6nibus
38 2 Pecas e ac para veiculos at
39 QOutros equip de p
40 34 Mdveis e produtos das indistrias di
41 050 Construcdo
42 060 Comeércio
43 0308 Jornais, revistas, discos
44 0801 Senvicos de informacéo
45 090 Intermediac&o financeira e sequros
46 100 Senvicos imobilidrios e aluguel
47 10 Senvicos de do e reparacdo
48 02 Senvicos de aloj; e ali cdo
49 03 Sevigos prestados as empresas Servigos
50 04 Educacdo mercantil
51 105 Salide mercantil
52 106 Senvicos prestados as familias e associativas
53 107 Sernvicos domésticos
54 201 Educacéo publica
55 202 Saude publica
56 203 Administracdo publica e seguridade social

Fonte: Modificado a partir de Guilhoto e Sesso Filho (2010).
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Apéndice V. Matriz Insumo Produto — MIP 2009 Agregada.

R$1.000.000
Enefgia - Energia - Er}ergia - Ener'gia - Ener_gi_a - APastec. Consumo Consumo Consumo -
O RENEARIDAREADAEDY Agropecuaria Floresta Petro’leo 3 REMDe A Ga_s Elsticka Agu ae Transporte  Inddstria Servigo Intermediario EXpoiocad da adm. das Consur'n_o FBKF = B 2
CONSUMO Gas coque Rgzl':.e de Residuos ] i \sFLsF  das familias de estoque final total

Agropecuaria 20.387 71 17 12 10134 0 4 1 4 129.392 4.401 165.063 29.932 0 0 54.657 13.110 690 97.009 262.072
Floresta " 446 1 1 556 0 0 0 0 7.097 241 9.054 1.642 0 0 2,998 719 -38 5.321 14.375
Energia - Petréleo e Gas 22 1 2612 53.834 0 375 3.758 932 3 143 101 61.781 17.729 0 0 975 16 1.113 19.833 81.614
Energia - Refino e coque 7.293 400 662  20.362 236 258 2,583 640 33.000 20474 13.783 108.692 8.600 0 0 33.318 173 678 41.413 150.105
Energia - Alcool 121 7 3 4.856 9 6 60 15 350 2.504 3.452 11.383 1.979 0 0 10.352 100 -1.371 11.061 22.444
Energia - Gas Resid e Com. 89 5 130 59 16 186 1.862 462 215 2.524 2.862 8.409 118 0 0 4.098 2 3 4.220 12,630
Energia - Eletricidade 888 49 1.307 595 162 1.862  18.669 4.630 2.159 25.308 28.693 84.320 1.179 0 0 41.086 24 27 42.316 126.636
Abastec. Agua e Residuos 220 12 324 147 40 462 4.630 1.148 535 6.276 7.115 20.910 292 0 0 10.189 6 7 10.493 31.403
Transporte 4.936 271 8.454 2.285 444 253 2.537 629 23.845 65.403 47514 156.570 11.741 37 0 95.581 7.155 -183 114.331 270.901
Industria 48.411 2655 10015 3.631 1.484 499 4.999 1.240 15.902 548.475 171.597 808.909 186.406 2.840 0 454.056  408.736 5405  1.046.633 1.855.542
Servigo 14.049 771 20,645 5.319 1.113 1182 11.850 2.938 40.508 241.635 494.437 834.447 75.267 681.382 38.318 964.902 59.810 1107 1.818.572 2.653.019
Produto Nacional 97.128 5328 44471 91101  14.193 5081  50.951 12.635 116523 1.058.230 774.196 2.269.538 334.884 684.258 38318  1.672211  489.854 8322 3.211.203 5.480.741
Importado 8,672 476 4827 19428 215 384 3.852 955 8.371 117.501 46.039 210.720 0 897 145 92.879 55.292 914 150.127 360.847
Imp Import 262 14 121 41 13 9 89 22 224 6.225 1.049 8.070 0 29 0 3.970 3717 32 7.747 15.817
ICM Nac + Importado 4121 226 1.236 872 138 509 5.106 1.266 4528 37.913 40.356 96.272 9.498 739 0 102.958 17.344 o1 130.630 226.902
IPI Nac + Importado 155 9 123 35 13 10 o7 24 107 4414 2,994 7.981 2,060 5 0 12.503 5.105 66 19.738 27.719
Outros IIL Nac + Importado 2,677 147 1599 7.415 440 229 2,293 569 6.916 36.329 35.168 93.781 9.212 1.073 766 56.001 14.006 252 80.806 174.587
CONSUMO INTERMEDIARIO 113.016 6199 52077 118891  15.012 6222  62.389 15.471 136.669  1.260.613 899.803 2.686.362 355.653 687.001 39229  1.940522  585.317 7471 3.600.251 6.286.613
Remuneragoes 49.834 2734 12412 4.464 2,560 1587 15.913 3.946 66.032 307.635 945.882 1.412.999 0 0 0 0 0 0 0 1.412.999
Salarios 42.318 2.321 8.619 3.008 2.048 1273 12.761 3.164 52,502 238.694 747.297 1.114.095 0 0 0 0 0 0 0 1.114.095
Contribuigdes sociais efetivas 7.517 412 3.793 1.456 512 314 3.152 782 13.440 68.941 151.688 252,007 0 0 0 0 0 0 0 252,007
Previdéncia oficial [FGTS 7.517 412 3.226 1.219 495 286 2.869 71 13.410 66.269 148.276 244.690 0 0 0 0 0 0 0 244.690
Previdéncia privada 0 0 567 237 17 28 283 70 30 2,672 3.412 7.317 0 0 0 0 0 0 0 7.317
Contribuigdes sociais imputadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46.897 46.897 0 0 0 0 0 0 0 46.897
EOB e Rendimento Misto Bruto 97.490 5348 16457  25.986 4.709 4723 47.360 11.744 65.770 270.460 786.220 1.336.268 0 0 0 0 0 0 0 1.336.268
Rendimento misto bruto 65.510 3.593 0 0 0 0 0 0 21.554 45471 124.296 260.424 0 0 0 0 0 0 0 260.424
Exced operacional bruto (EOB) 31.981 1754 16457  25.986 4.709 4723 47.360 11.744 44.216 224.989 661.924 1.075.844 0 0 0 0 0 0 0 1.075.844
VALOR ADICIONADO CUSTO FATORES 147.325 8.081  28.869  30.450 7.269 6310 63.273 15.690 131.802 578.095  1.732.102 2.749.267 0 0 0 0 0 0 0 2.749.267
Outros impostos sobre a produgao 1.747 96 668 764 163 125 1.253 311 2,810 18.116 21.565 47.618 0 0 0 0 0 0 0 47.618
Outros subsidios a produgao -16 i 0 0 0 28 279 69 -380 -1.282 451 2,506 0 0 0 0 0 0 0 2,506
Valor adicionado bruto ( PIB ) 149.056 8176 29537 31.214 7.432 6.407  64.248 15.932 134.232 594.929  1.753.216 2.794.379 0 0 0 0 0 0 0 2.794.379
VALOR DA PRODUGAO 262072  14.375 81614 150105 22444 12630  126.636 31.403 270901  1.855.542  2.653.019 5.480.741 0 0 0 0 0 0 0 5.480.741
Pessoal Ocupado 15.905.378 872447 63803  24.214 110415  30.523  306.059 75.896  3.960.744 19.238.904 56.058.756 96.647.139 0 0 0 0 0 0 0 96.647.139

Fonte: Resultado da pesquisa a partir de Guilhoto e Sesso Filho (2010, 2005).
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Apéndice VI. Matriz de Contabilidade Social para o Brasil de 2009 (MacroSAM 2009).

R$1.000.000 DESPESAS
SETORES PRODUTIVOS FATORES c das Familias (HH RM__|CAPITAL
FLUXO CIRCULAR DA RENDA E Export, + FBKF + Demanda
DO CONSUMO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 TRAB | CAP | HH1 | HH2 | HH3 | HH4 | HH5 | HH6 | HH7 | Terra | EMP Gov | er Variagdo| ~Ten
°| estoque
Agropecuria 1] 20387 711 17 1210134 0 4 1 4 129392 4401 4626 5880 6948 8066 8981 9536 10620 0 0 20932 12420  262.072
Florestas 2 M 446 1 1 556 0 0 0 0 7007 241 69 148 249 372 491 640 1.030 0 0 1642 681  14.375
Coergia-Petrolece | 4 2 1 2612 5383 0 375 3758 932 3 4301 28 45 66 103 130 214 390 0 0 17729 1130 81614
” .
o f::[lge'a REMNC 4| 7293 400 662 20362 236 258 2583 640 33000 29.474  13.783 396 702 1712 3758 5764 8115  12.871 0 0 8600 504  150.105
2
2 |Energia - Alcool 5 121 7 3 485 9 6 60 15 350 2504 3452 65 99 282 93 1918 3046  4.006 0 0 1979 1270 22.444
o s -
£ [Exuagti 6 89 5 130 59 16 186 1.862 462 215 2524 2862 407 499 547 573 578 698 796 0 0 118 5 12630
" Resid./Comer.
w
€ |Energia - Eletricidade | 7 888 49 1307 595 162 1.862 18.669 4.630 2159 25308  28.693 1853 2727 3966 5449 6959 8174  11.959 0 0 1179 51 126636
B
W |Agua e Residuos s 220 12 324 147 40 462 4630 1148 535 6276  7.115 569 835 1176 1483 1655 1.850  2.600 0 0 202 13 31403
Transportes o| 493 271 8454 2285 444 253 2537 629 23845 65403  47.514 2624 4320 6287 9917 12578 21071  38.783 0 37 11741 6972 270.901
Indstrias 10| 48411 2655 10015 3631 1484 499 4999 1240 15902 548475 171597 14044 20027 30807 48674 68.469 103159 168.877 0 2840 186406 403.332 1.855.542
9 Servigos 1| 14049 771 20645 5319 1113 1182 11.850 2938 40508 241635 494.437 18649 29.874 50302 91.874 141333 220251 412619 38318  681.382 75267 58.704 2.653.019
[
8 AToREs Trabalho (TRAB) 12| 49834 2734 12412 4464 2560 1587 15913 3946 66.032 307.635 945882 0 0 1345 0 1414344
= Capital (CAP) 13| 97490 5348 16457 25986 4700 4723 47360 11744 65770 270460 786.220 206 815 2514 8852 19975 37.235 115288 1318575 270729  18.165 0 3128713
HH1| até R$ 830 14 16.268 853 10 13 15 27 38 35 137 2781 16271 0 0 36450
HH2| RS 830a1.245 15 36120 2392 19 2 29 51 72 67 259 6.167  28.070 0 0 73282
o HH3| RS 1.245 2 2.490 16 72122 6130 41 52 61 108 151 140 543 9860 39511 0 0 128718
| E[HH4[ Rs 2.490 a 4150 17 132679 18.076 79 101 19 208 292 271 1.050 18792 63403 0 0 235070
3 £ HH5| RS 4.150 2 6.225 18 207422 36600 134 172 202 355 497 462 1789 35632 97623 0 0  380.888
2| [HHe| Rs 6.225 a 10.375 19 326319 60339 210 270 316 556 778 723 2.801 73212 150.981 0 0 616.504
| |HH7| acima de R$ 10375 |20 623278 251225 365 470 550 967 1.353 1258 4873 163580  373.082 0 0 1.420.999
Terra 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 4 9 21 44 142 0 29025 0 0 0 20248
EMPRESAS (EMP) 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2529426 287 891 2142 4980 8600 14487 3371 0 1655% 1103 7078 0 2618722
GOVERNO 2| 8946 491 3747 9126 767 854 8560 2123 14205 101715 100.682 0 140214 3355 8478 20240 47628 86460 154.455 386591 20248  468.842  306.727 20.892 40108 1.964.453
Restodo Mundo (RM) |22| 8672 476 4827 19428 215 384 3852 955 8371 117501  46.039 127 83459 2200 3381 5486 9458 13986 21.387  36.981 0 145 1416 8938 56206  453.890
Conta Capital (Poupanga) | 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13005 6713 3646 -1.882 5464 22295 144.230 0 43723 68721 62.588 0  577.846
TOTAL 24| 262,072 14.375 81.614 150105 22444 12.630 126.636 31.403 270.901 1.855.542 2.653.019 1.414.344 3.128.713 37.339 73.113 130.375 242522 386.540 629.613 1.392.408 29.248 2.618.722 1.964.453 453.890 577.846 18.559.868
Pessoas Ocupadas e Familias 15.445666 1.332.159 63.803 24214 110415 30.523  306.059 75.896 3.960.744 19.238.904 56.058.756 12.503.385 10.069.184 16.972.311 8.890.463 4.181.485 2.994.837 2.204.938

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Apéndice VII. Matriz de Coeficientes Técnicos das Contas Endégenas (Matriz An).

DESPESAS
SETORES PRODUTIVOS FATORES Consumo das Familias (HH)
FLUXO CIRCULAR DA RENDA E DO

CONSUMO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 TRAB CAP HH1 HH2 HH3 HH4 HH5 HHé6 HH7
Agropecuaria 10078 0.049 0.000 0.000 0.452 0.000 0.000 0.000 0.000 0.070 0.002 0.000 0.000 0.127 0.080 0.054 0.034 0.024 0.015 0.007
Florestas 2 10.003 0.031 0.000 0.000 0.025 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001
g’;es’gia"’et""'e°° s |0.000 0.000 0.032 0.359 0.000 0.030 0.030 0.030 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
2 E::l’ga'Reﬁ"” + (0028 0.028 0008 0136 0.011 0.020 0020 0.020 0.122 0.016 0.005 0.000 0.000 0.011 0.010 0.013 0.016 0.015 0.013 0.009
E Energia - Alcool 5 0.000 0.000 0.000 0.032 0.000 0.00 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.002 0.001 0.002 0.004 0.005 0.005 0.003
% ::::3';;’; 5 |0.000 0.000 0.002 0.000 0.001 0.015 0.015 0.015 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.011 0.007 0.004 0.002 0.002 0.001 0.001
&  |Energia - Eletricidade| 7 | 0.003 0.003 0016 0004 0007 0147 0147 0147 0008 0014 0011 0000 0000 0051 0.037 0031 0023 0018 0013 0.008
8 Agua e Residuos s |0.001 0.001 0.004 0.001 0.002 0.037 0.037 0.037 0.002 0.003 0.003 0.000 0.000 0.016 0.011 0.009 0.006 0.004 0.003 0.002
Transportes s 10.019 0.019 0104 0015 0.020 0.020 0.020 0.020 0.088 0.035 0.018 0.000 0.000 0.072 0.059 0.049 0.042 0.033 0.034 0.027
2 Industrias 010185 0.185 0.123 0.024 0.066 0039 0.039 0.039 0.059 0.296 0.065 0.000 0.000 0.385 0.273 0.239 0.207 0.180 0.167 0.119
g Servigos w0054 0.054 0253 0.035 0.050 0.094 0094 0094 0.150 0.130 0.186 0.000 0.000 0.512 0408 0.391 0.391 0.371 0.357 0.290
ronce Trabalho (TRAB) 10190 0190 0.152 0.030 0114 0.126 0126 0.126 0.244 0.166 0.357 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Capital (CAP) . 0372 0372 0202 0173 0210 0374 0374 0374 0243 0.146 0296 0.000 0.000 0008 0.011 0.020 0038 0.052 0.060 0.081
HH1| até R$ 830 4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.012 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
HHZ R$ 830 a 1.245 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.026 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
g | |HH3| RS 1.245 2 2.490 % 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.051 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
g % HH4| RS 2.490 a 4.150 70.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.094 0.006 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001
21" \wws| RS 4.150 2 6.225 % 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.147 0.012 0.004 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001
HHG| R$ 6.225210.375 | %0 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.231 0.019 0.006 0.004 0.002 0.002 0.002 0.001 0.002
HH7| acima de R$ 10.375 | » | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.441 0.080 0.010 0.006 0.004 0.004 0.004 0.002 0.003

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Apéndice VIII. Matriz de Multiplicadores Contabeis M, (Leontief) da MacroSAM para o Brasil de 2009.

DESPESAS
SETORES PRODUTIVOS FATORES Consumo das Familias (HH
FLUXO CIRCULAR DA RENDA E DO
CONSUMO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | TRAB | CAP | HH1 | HH2 | HH3 | HH4 | HH5 | HH6 | HH7
Agropecuaria 1] 1136 0107 0049 0052 0539 0031 0031 0031 0045 0145 0049 0068 0007 0234 0158 0122 0095 0078 0066  0.045
Florestas 2| 0006 1.035 0003 0003 0030 0002 0002 0002 0002 0008 0003 0004 0000 0008 0006 0006 0005 0004 0.004  0.003
Energia - Petroleo e Gas 3| 0027 0027 1.057 0444 0025 0060 0060 0060 0071 0026 0017 0020 0002 0038 0020 0027 0026 0023 0021 0016
§ Energia - Refino e coque 4| 0068 0068 005 1193 0062 0055 0055 0055 0185 0065 0041 0048 0005 0087 0066 0063 0061 0055 0050 0.038
2 [Energia- Alcool 5| 0006 0006 0006 0041 1006 0005 0005 0005 0011 0008 0007 0008 0001 0011 0008 0008 0010 0010 0010  0.007
% Energia - Gas Resid./Comer. | 6 | 0.003 0003 0005 0003 0004 1020 0020 0020 0004 0005 0004 0004 0000 0018 0012 0009 0006 0005 0.004 0.003
£ |Energia - Eletricidade 7| 0030 0030 0051 0035 0036 0204 1204 0204 0039 0050 0043 0045 0005 0117 0086 0074 0061 0052 0044 0.032
£ |Aguae Residuos s| 0008 0008 0013 0009 0009 0051 0051 1051 0010 0012 0011 0011 0001 0032 0023 0020 0016 0013 0011 0.008
® |transportes o| 0076 0076 0477 0108 0084 0071 0071 0071 1458 0108 0079 0089 0010 0184 0.143 0123 0110 0094 0.091  0.071
2 Industrias 10 0480 0480 0423 0284 0426 0243 0243 0243 0332 1.674 0351 0424 0045 0944 0683 0601 0535 0472 0440 0.327
ﬁ Servigos 1| 0414 0414 0700 0442 0432 0417 0417 0417 0577 0576 1633 0698 0077 1208 0931 0862 0820 0768 0730 0.584
Trabalho (TRAB) 12| 0475 0475 0545 0355 0480 0384 0384 0384 0576 0554 0681 1.367 0040 0709 0534 0481 0447 0406 0382 0.298
B Capital (CAP) ;3| 0705 0705 0622 0568 0703 0718 0718 0718 0628 0581 0656 0443 1.050 0778 0586 0532 0507 0474 0454 0.386
HH1| até R$ 830 14| 0006 0006 0006 0004 0006 0005 0005 0005 0007 0007 0008 0016 0001 1009 0007 0006 0005 0.005 0.005 0.004
HH2| R$ 830a1.245 15| 0013 0013 0015 0010 0013 0010 0010 0010 0015 0015 0018 0036 0002 0019 1015 0013 0012 0011 0010 0.008
g o HH3| RS 1.245 2 2.490 16| 0026 0026 0020 0019 0026 0021 0021 0021 0031 0030 0036 0071 0004 0039 0029 1026 0024 0022 0021 0016
2 |2 |HH4| R$ 2.490 2 4.150 7] 0049 0049 0055 0037 0049 0041 0041 0041 0058 0056 0068 0.132 0010 0074 0055 0050 1046 0042 0039  0.031
2| lums| Rs 4.150 2 6.225 18] 0079 0079 0088 0059 0079 0065 0065 0065 0093 0089 0109 0207 0018 0.118 0088 0079 0074 1067 0.063  0.050
HH6| RS 6.225 a 10.375 1] 0124 0424 0139 0094 0125 0103 0103 0103 0.46 0140 0.171 0327 0030 0186 0.139 0125 0.116 0.106 1.099  0.079
HH7| acima de R$ 10.375 20| 0268 0268 0202 0204 0270 0228 0228 0228 0307 0203 0356 0643 0103 0388 0291 0261 0244 0222 0208 1.167

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Anexo . Setores e Atividades em Inventarios de emissao de GEE junto ao IPCC.

SETORES SUB-CATEGORIAS
Combustao de Combustivel
Industria da energia
Inddstria manufatureira e construcao
ENERGIA Transporte

Outros setores
Emissodes fugitivas

Combustivel sélido

Oleo e gas natural

PROCESSOS INDUSTRIAIS

Produtos minerais
Inddstria Quimica
Metalurgia

Outras producdes
Producdo de HFCs e SFs

Consumo de HFCs e SFs

AGRICULTURA

Fermentacao entérica

Manejo

Cultivo de arroz

Solos agricolas

Queimada de savanas
Queima de campos e residuos

RESIDUOS

Disposicao de residuos
Agua residuaria
Incineracao de residuos

MUDANGCA DE USO DO SOLO

Desflorestamento
Aflorestamento e reflorestamento
Manejo florestal

Manejo de plantacdes

Manejo de pastagens

Revegetacao

Fonte: Modificado de UNFCCC (2008), retirando-se apenas as subcategorias Outros em cada setor.
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Anexo Il. Matriz de Recursos e Usos consolidada.

Produtos (commodities) Industria
Demanda|Produto
ReC. | const. | Manuf Transp.| Util. | Info. Serv. |Outros| Rec. |~ ( Manuf Transp.| Util. | Info. Serv. |OWlros| £l total | Total
Nat. Financ.| Serv. | Nat. Financ.| Serv.
Recursos Naturais _ .
Construcéo e T
& |Manufatura = S S
5 [Transporte L % o2
= . = 2>
D [Utilidade Matriz de Uso (V) 52 | 2
& |Informacéo £EQ T £
Serv. Financeiro 8 S © 35
o @®
Outros Servigos =
Recursos Naturais ©
- T

Construcao T O
.8 |Manufatura g ]
® |Transporte . -2
3 [Utiidade Matriz de Recurso (V) 2
£ |informaczo 3%
Serv. Financeiro & 'g
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Valor Adicionado Valor Adicionado total dos insumos (vetor v') PIB

' _ Produto

Produto Total Produto total de Insumos (vetor q') Produto Total da Industria (vetor x') Total

Fonte: Adaptado de Miller e Blair (2009).
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Anexo lll. Tabela 3616 — Rendimento monetario e variagao patrimonial médio mensal
familiar — valor e distribuicio — por classe de rendimento monetario mensal familiar,
segundo origem dos rendimentos.

QOrigem do rendimento,
numero e tamanho médio
das familias
Rendimento total e variacéo patrimonial
Rendimento total
Rendimento do trabalho
Empregado
Empregador
Conta propria
Transferéncia
Aposentadoria e pensédo do INSS
Aposentadoria, penséo da previdéncia publica
Aposentadoria, penséo da previdéncia privada
Programas sociais federais
Pensdao alimenticia, mesada ou doagédo
Qutras transferéncias
Rendimento de aluguel
Qutras rendas
Rendimento ndo monetario
Variagdo patrimonial
Numero de familias
Tamanho médio da familia (pessoas)

(R$)
HH1 HH2 HH3 HH4 HH5 HHG6 HH7
até RS 830 R$830a R$1.245a R$2490a R$4.150a R$6.225a mais de
1.245 2.490 4,150 6.225 10.375 R$ 10.375
558.61 1,035.21 1,780.53 3,181.38 5,021.37 7,880.74  17,982.78
554.91 1,026.88 1,757.41 3,105.49 4,857.91 7,521.92 16,206.31
262.54 55542 1,083.78 2,023.23 3,273.98 520289 10,878.07
186.91 415.10 828.64 1,524.40 2,383.15 3,749.21 7,161.08
1.39 473 24.36 100.85 24973 568.93 2,025.08
74.24 135.59 230.78 397.99 641.11 884.76 1,691.91
148.95 250.37 348.83 563.42 848.31 1,281.57 3,138.68
88.26 174.10 24743 356.87 498.72 589.28 917.61
5.90 11.84 36.82 111.90 203.91 481.91 1,642.95
0.01 0.71 0.95 8.08 37.37 78.51 283.00
29.92 27.42 16.12 6.68 4.50 1.72 1.66
19.50 2511 29.43 51.69 72.35 67.27 260.57
5.36 11.20 18.09 28.21 31.44 62.87 32.89
1.90 533 13.66 40.28 81.56 134.46 559.83
0.65 1.70 8.02 36.06 90.70 186.65 434.39
140.87 214.05 303.12 44250 563.35 716.36 1,195.34
3.70 8.33 23.12 75.89 163.47 358.83 1,776.46
12,503,385 10,069,184 16,972,311 8,890,463 4,181,485 2994837 2,204,938
3.07 3.18 3.38 3.42 3.48 3.47 3.30

Fonte: Adapatado a partir de IBGE (2010b), Pesquisa de Orgamentos Familiares 2008-2009.
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Anexo IV. Tabela 1.1.12 - Despesa monetaria e nao monetaria média mensal familiar,
com alimentagao, por classes de rendimento total e variagao patrimonial mensal
familiar, segundo os tipos de despesa 2008-2009.

(R$)
Classes de i ) total mensal familiar (1
_ Tipos do despesa, HHA HH2 HH3 HHA HH5 s HHT
nimero e tamanho médio até R$ 830 R$830a R$1.245a R$2.490a R$4.150a RS 6.225a mais de R$
o e 2) 1.245 2.490 4.150 6.225 10.375 10.375

1Desp com ali Ga 207,15 279,02 378,83 522,66 655,45 84279  1.198,14
2Alimentacédo no domicilio 171,43 221,03 279,83 351,80 417,16 486,86 608,05
2.1Cereais, leguminosas e oleaginosas 22,19 23,38 24,61 22,40 23,90 21,61 21,44
2.1.1Arroz 12,97 13,80 14,49 13,43 14,32 10,93 10,38
2.1.2Feijao 8,07 8,24 8,40 7,10 6,82 7,04 6,97
2.1.3Cereais, leguminosas e oleaginosas - organicos 0,08 0,08 0,03 0,05 0,05 0,09 0,01
2.1.40utros 1,07 1,25 1,69 1,83 2,71 3,57 4,07
2.2Farinhas, féculas e massas 11,45 12,24 12,97 13,42 15,22 17,70 20,60
2.2.1Macarréao 2,94 3,46 3,61 3,51 3,65 417 4,98
2.2.2Farinha de trigo 1,04 1,32 1,87 2,01 2,01 1,82 1,52
2.2.3Farinha de mandioca 3,09 2,71 2,25 1,38 1,03 1,04 0,75
2.2.40utras 4,38 4,74 5,24 6,53 8,53 10,67 13,36
2.3Tubérculos e raizes 2,29 3,59 4,60 5,63 6,27 6,55 8,82
2.3.1Batata inglesa 0,87 1,35 1,70 2,11 2,49 2,25 2,93
2.3.2Cenoura 0,35 0,55 0,70 1,01 1,11 1,13 1,65
2.3.3Mandioca 0,40 0,54 0,76 0,63 0,69 0,80 0,70
2.3.40utros 0,67 1,15 1,44 1,88 1,98 2,38 3,55
2.4Acucares e derivados 7,37 9,05 12,11 15,95 20,90 28,03 34,44
2.4.1Agucar refinado 0,71 0,92 1,05 1,07 1,27 0,95 0,96
2.4.2Acucar cristal 1,85 2,19 2,57 2,24 2,18 1,82 2,18
2.4.3Agucares e derivados - light e diet 0,05 0,13 0,25 0,38 0,70 1,24 2,06
2.4.40utros 4,76 5,80 8,24 12,27 16,74 24,01 29,24
2.5Legumes e verduras 4,94 7,54 9,40 11,83 13,34 16,54 22,80
2.5.1Tomate 1,83 2,57 3,00 3,63 3,87 4,80 6,09
2.5.2Cebola 0,96 1,36 1,50 1,75 1,81 2,32 2,69
2.5.3Alface 042 0,79 1,08 1,46 1,68 2,19 2,65
2.5.40utros 1,73 2,82 3,81 4,99 5,98 7,23 11,36
2.6Frutas 5,46 8,27 12,32 17,39 21,28 26,65 41,78
2.6.1Banana 1,91 2,46 3,21 4,05 4,57 5,21 6,69
2.6.2Laranja 0,67 1,05 1,57 2,22 2,46 3,01 4,19
2.6.3Maca 0,71 1,11 1,69 242 2,80 3,28 4,46
2.6.40utras frutas 2,18 3,65 5,85 8,71 11,45 15,15 26,43
2.7Carnes, visceras e pescados 38,10 50,84 62,75 79,09 89,09 101,01 110,10
2.7.1Carne de boi de primeira 6,39 10,48 15,68 23,67 30,06 38,02 38,29
2.7.2Carne de boi de segunda 9,59 11,96 13,62 14,30 14,50 13,52 12,22
2.7.3Carne de suino 1,24 2,13 2,79 4,11 3,93 597 4,47
2.7.4Carnes e peixes industrializados 7,93 10,06 13,64 18,72 19,75 24,70 31,74
2.7.5Pescados frescos 4,65 4,92 4,81 4,87 4,62 5,60 10,40
2.7.70utros 8,31 11,29 12,21 13,43 16,24 13,20 12,97
2.8Aves e ovos 15,72 18,21 20,45 22,55 22,93 24,01 29,23
2.8.1Frango 12,72 14,69 16,43 18,02 17,78 17,97 21,85
2.8.20vo de galinha 2,84 3,27 3,68 3,80 3,97 3,98 5,10
2.8.3Aves e ovos - organicos 0,04 0,07 0,05 0,13 0,14 0,66 0,51
2.8.40utros 0,12 0,18 0,28 0,60 1,04 1,40 1,78
2.9Leites e derivados 15,83 22,84 31,00 42,95 52,16 62,14 83,19
2.9.1Leite de vaca 7,32 11,10 14,44 18,34 21,19 20,57 21,29
2.9.2Leite em po 3,19 3,43 3,32 3,23 3,85 3,99 573
2.9.3Queijos 1,63 2,95 5,21 9,63 12,24 18,28 28,64
2.9.4Leites e derivados - light e diet 0,07 0,13 0,22 0,68 1,02 2,12 4,58
2.9.5.Leites e derivados - organicos 0,07 0,08 0,15 0,17 0,26 0,48 0,42
2.9.60utros 3,55 5,15 7,65 10,90 13,60 16,71 22,53
2.10Panificados 17,32 23,37 29,64 37,62 43,27 49,72 58,90
2.10.1Péo francés 8,84 12,69 15,47 17,92 18,22 18,20 18,83
2.10.2Biscoito 5,70 6,33 7,47 9,10 10,82 11,47 13,04
2.10.3Panificados - light e diet 0,04 0,04 0,11 0,36 0,37 1,12 2,07
2.10.40utros panificados 2,74 4,31 6,59 10,23 13,87 18,93 24,96
2.110leos e gorduras 4,96 5,82 6,60 6,85 7,98 10,07 10,91
2.11.10leo de soja 4,32 5,04 5,27 4,97 4,97 4,42 3,88
2.11.2Azeite de oliva 0,14 0,24 0,58 0,97 1,97 3,64 4,22
2.11.30utros 0,50 0,54 0,75 0,91 1,03 2,01 2,81
2.12Bebidas e infusdes 12,80 18,49 25,71 36,51 45,23 56,41 71,15
2.12.1Café moido 4,55 5,05 5,96 6,10 6,92 7,29 6,34
2.12.2Refrigerantes 3,92 6,01 9,51 13,76 15,83 19,01 18,77
2.12.3Bebidas néo alocodlicas - light e diet 0,05 0,18 0,31 0,72 1,09 2,18 357
2.12.4Cervejas e chopes 1,41 2,87 4,51 7,75 9,65 12,88 17,23
2.12.50utras bebidas alcodlicas 0,61 1,02 1,03 2,38 4,37 3,36 12,30
2.12.70utras 2,25 3,35 4,40 5,80 7,37 11,68 13,00
2.13Enlatados e conservas 0,96 1,34 2,27 3,32 4,57 7.21 8,82
2.148al e condimentos 3,18 4,60 6,57 7,97 9,09 10,50 12,32
2.14.1Massa de tomate 048 0,76 1,11 1,33 1,34 1,03 1,37
2.14.2Maionese 0,18 0,38 0,58 1,04 0,84 1,53 1,25
2.14.38al refinado 0,42 0,42 0,47 0,42 0,42 0,35 0,43
2.14.40utros 2,11 3,03 4,40 5,18 6,50 7,59 9,27
2.15Alimentos preparados 2,39 3,50 6,30 11,96 18,68 23,42 27,91
2.160utros 6,47 7,97 12,54 16,35 23,28 25,31 45,65
3Alimentagao fora do domicilio 35,72 57,99 99,00 170,87 238,29 355,93 590,09
3.1Almogo e jantar 17,40 29,96 53,92 104,48 151,61 243,24 468,59
3.2Café, leite, café/leite e chocolate 0,56 0,88 1,57 2,15 2,63 3,55 7,68
3.3Sanduiches e salgados 2,66 4,74 7,69 11,69 19,34 20,03 20,18
3.4Refrigerantes e outras bebidas nédo alcodlicas 241 3,76 6,53 10,37 12,97 16,74 18,17
3.5Lanches 4,07 6,43 11,12 18,53 24,43 35,82 37,20
3.6Cervejas, chopes e outras bebidas alcodlicas 4,25 576 9,17 11,88 14,26 18,62 21,22
3.7Alimentagéo na escola 1,75 2,65 3,41 3,68 3,24 3,09 1,15
3.8Alimentacéo fora do domicilio - light e diet 0,14 0,25 0,40 0,78 0,94 1,39 1,54
3.90utras 2,48 3,57 5,20 7,30 8,86 13,45 14,37

1 - O termo familia esta sendo utilizado para indicar a unidade de investigacédo da pesquisa "Unidade de Consumo™.
2 - A categoria Até 830 Reais inclui as familias Sem rendimento.

Fonte: IBGE (2010b) Pesquisa de Orgamentos Familiares 2008-2009.
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Anexo V. Tabela 1.1.1 - Despesas monetaria e nao monetaria média mensal familiar,
por classes de rendimento total e variagcido patrimonial mensal familiar, por tipos de
despesa 2008-2009.

(R$)
Tipos de despesa, Classes de rendimento total mensal familiar (1)
e e IEn o Iaei® HH1 HH2 HH3 HH4 HHS HH6 _HH7
das familias até RS 830 (2) R$830a R$1.245a R$ 2.490 a R$ 4.150a R$ 6.225a mais de R$
1.245 2.490 4.150 6.225 10.375 10.375

1 Despesa total 537.83 84597 1,431.86 2,610.34 412261 6,353.29 12,900.26
2 Despesas correntes 515.05 805.32 1,342.21 2,386.91 3,643.93 5,780.59 11,075.90
2.1 Despesas de consumo 49209 756.21 1,226.96 2,115.36 3,128.23 4,783.51 8,271.43
2.1.2Habitagédo 277.46 410.65 602.72 946.16 1,319.03 1,809.14 3,221.08
2.1.2.1Aluguel 130.60 198.48 28254 419.97 551.64 718.08 1,244.77
2.1.2.1.1Aluguel monetario 2472 32.82 39.45 56.42 7777 100.16 140.14
2.1.2.1.2Aluguel ndo-monetario 105.87 165.66 243.09 363.55 473.86 617.89 1,104.62
2.1.2.2Condominio 1.46 265 528 23.30 48.48 91.89 210.82
2.1.2.38ervigos e taxas 66.19 101.96 156.20 236.98 323.80 422.24 635.82
2.1.2.3.1Energia elétrica 26.21 38.57 56.10 77.09 98.44 115.63 169.18
2.1.2.3.2Telefone fixo 4.91 14.03 26.32 42.90 5124 58.11 69.02
2.1.2.3.3Telefone celular 5.84 10.20 18.12 32.60 51.10 77.80 133.47
2.1.2.3.4Pacote de telefone, TV e internet 0.82 1.71 6.70 20.39 42.07 53.75 95.62
2.1.2.3.5Gas doméstico 15.77 19.37 2122 2224 22.41 27.06 30.88
2.1.2.3.6Agua e esgoto 11.71 16.59 23.38 29.49 32.90 36.78 51.69
2.1.2.3.70utros 0.94 1.49 437 12.28 2566 53.11 85.97
2.1.2.4Manutengéo do lar 2643 35.98 56.18 114.25 203.21 303.95 682.52
2.1.2.5Artigos de limpeza 8.20 10.59 13.94 17.41 20.65 30.37 40.51
2.1.2.6Mobilidrios e artigos do lar 18.33 24.98 36.38 56.59 75.81 107.00 203.00
2.1.2.7Eletrodomésticos 24.10 32.85 4759 68.61 84.60 119.70 179.80
2.1.2.8Consertos de artigos do lar 215 3.15 461 9.06 10.83 15.95 23.84
2.1.3Vestuario 4043 58.90 96.64 155.39 202.01 289.68 454.70
2.1.3.1Roupa de homem 9.85 13.95 23.75 37.00 51.11 69.05 108.16
2.1.3.2Roupa de mulher 11.48 17.35 2858 4797 61.72 94.07 136.92
2.1.3.3Roupa de crianga 6.66 9.01 12,61 17.71 21.23 24.22 33.87
2.1.3.4Calcados e apetrechos 10.75 16.12 27.25 4460 56.28 83.96 131.82
2.1.3.5J0ias e bijuterias 127 177 3.39 6.37 9.78 15.50 36.90
2.1.3.6Tecidos e armarinhos 0.41 0.70 1.05 1.74 1.88 2.89 7.03
2.1.4Transporte 72.07 124.41 247.73 518.84 835.58 1,428.28 2,491.54
2.1.41Transporte urbano 28.16 46.80 63.12 83.46 75.78 88.24 89.16
2.1.4.2Gasolina - veiculo proprio 10.48 18.57 4526 99.37 152.41 214.59 340.34
2.1.4.3Alcool - veiculo préprio 1.1 1.70 485 16.10 3298 52.36 68.88
2.1.4.4Manutencéo e acessorios 6.37 11.38 29.68 63.22 93.56 131.45 219.34
2.1.4.5Aquisicédo de veiculos 18.01 33.34 81.44 203.71 383.57 739.98 1,329.38
2.1.4.6Viagens esporadicas 597 9.10 15.00 30.30 52.11 114.17 283.59
2.1.4.70utras 197 354 8.38 2268 45.16 87.49 160.84
2.1.5Higiene e cuidados pessoais 20.60 30.17 46.92 66.52 83.96 109.14 146.29
2.1.5.1Perfume 8.70 12.58 19.56 26.83 3222 44.99 52.96
2.1.5.2Produtos para cabelo 1.96 278 4.15 592 7.67 7.98 9.05
2.1.5.38abonete 1.32 1.87 2863 3868 4.18 5.00 5.48
2.1.5.4Instrumentos e produtos de uso pessoal 8.63 12.94 20.58 30.09 39.88 51.16 78.81
2.1.6Assisténcia a saude 40.80 67.71 109.80 185.51 27283 437.90 787.32
2.1.6.1Remédios 31.00 49.27 67.87 90.53 111.05 139.60 271.32
2.1.6.2Plano/Seguro salide 237 537 19.59 57.95 101.21 182.83 339.75
2.1.6.3Consulta e tratamento dentario 0.67 1.25 3.88 8.39 14.50 29.14 50.80
2.1.6.4Consulta médica 162 3.25 5.16 7.91 8.08 13.53 26.38
2.1.6.5Tr > médico e ial 0.25 0.31 0.41 1.15 286 10.76 44.38
2.1.6.6Servigos de cirurgia 0.49 1.46 176 4.08 9.63 34.56 8.30
2.1.6.7Hospitalizacédo 0.10 0.37 0.85 1.51 276 2.32 5.14
2.1.6.8Exames diversos 226 3.30 461 5.66 7.07 8.25 8.03
2.1.6.9Material de tratamento 1.70 235 495 6.59 13.91 14.30 28.57
2.1.6.100utras 0.35 0.77 0.91 173 1.78 2,61 4.66
2.1.7Educacéo 6.83 12.95 29.01 74668 145.64 288.40 409.31
2.1.7.1Cursos regulares 0.96 228 588 13.81 37.20 89.99 131.62
2.1.7.2Cursos superiores 0.65 226 8.12 27.82 50.10 94.20 125.38
2.1.7.30utros cursos e atividades 1.13 287 6.60 17.65 34.71 66.10 109.94
2.1.7.4Livros didaticos e revistas técnicas 0.59 0.97 1.42 332 558 10.52 16.47
2.1.7.5Artigos escolares 296 373 4.80 6.84 7.88 11.05 10.920
2.1.7.60utras 0.54 0.85 219 524 10.18 16.55 16.01
2.1.8Recreacdo e cultura 8.38 14.67 27.81 51.53 86.70 133.22 239.57
2.1.8.1Brinquedos e jogos 1.64 283 475 897 14.48 15.19 2576
2.1.8.2Celular e acessorios 269 4.46 7.54 10.61 13.20 17.19 18.79
2.1.8.3Periddicos, livros e revistas ndo-didaticas 0.96 143 3.54 7.14 13.75 28.29 49.83
2.1.8.4Recreagdes e esportes 1.37 278 573 13.22 25.87 41.47 93.12
2.1.8.50utras 172 3.16 6.26 11.68 19.39 31.08 52.07
2.1.9Fumo 6.91 8.90 12.32 14.48 14.44 15.17 23.69
2.1.10Servigos pessoais 5.60 8.99 17.32 30.73 47.76 70.54 108.93
2.1.10.1Cabeleireiro 443 6.94 1261 21.27 30.99 41.68 58.83
2.1.10.2Manicuro e pedicuro 0.70 1.34 3.30 6.27 10.97 14.95 2228
2.1.10.3Consertos de artigos pessoais 0.12 0.14 0.28 047 1.08 1.29 2.39
2.1.10.40utras 0.36 0.57 1.13 272 472 12.62 2544
2.1.11Despesas diversas 13.01 18.85 36.70 7154 120.28 202.05 389.00
2.1.11.1Jogos e apostas 1.76 3.14 532 7.36 11.74 14.34 16.37
2.1.11.2Comunicagdo 292 399 543 6.60 7.59 8.81 7.80
2.1.11.3Cerimonias e festas 3.00 3.84 8.54 17.81 27.00 50.41 89.56
2.1.11.4Servigos profissionais 2.10 284 6.21 14.39 30.87 44.62 97.40
2.1.11.5lméveis de uso ocasional 0.37 1.01 223 5.02 13.45 21.64 56.87
2.1.11.60utras 288 4.03 8.97 20.36 29.64 62.23 122.21
2.2 Outras despesas correntes 22.96 49.11 115.25 271.54 515.71 997.08 2,804.47
2.2.1lmpostos 10.31 16.15 37.61 93.67 203.36 440.53 1,407.82
2.2.2Contribuicdes trabalhistas 5.87 17.62 4238 98.01 166.84 272.36 580.20
2.2 GServu;os bancdrios 0.78 202 572 14.54 20.46 38.65 53.21
2.2. 3 e o 4.82 9.12 19.09 36.93 62.90 98.48 171.34
2.2.5Previdéncia privada 0.04 0.05 0.65 3.17 7.06 12.92 77.65
2.2.60utras 1.34 4.15 9.81 2522 55.08 134.14 514.26
2.3 Aumento do ativo 16.12 25.88 57.37 15215 367.46 402.48 1,479.90
2.3.1lmével (aquisicéo) 5.78 10.04 2526 86.49 272.82 269.90 1,237.61
2.3.2Imével (reforma) 10.33 15.83 32.03 65.46 94.31 131.78 241.51
2.3.30utros investimentos 0.02 0.01 0.07 0.21 0.33 0.80 0.78
2.4 Diminuigédo do passivo 6.66 1477 3229 71.28 111.22 170.23 344.46
2.4.1Empréstimo e carné 522 11.75 22.51 46.22 75.68 119.40 239.38
2.4.2Prestagdo de imovel 1.44 3.02 9.78 25.05 35.54 50.84 105.07
Numero de familias 12503 385 10 069 184 16 972 311 8 890 463 4181485 2994837 2204938

Tamanho médio da familia (pessoas) 3.07 3.18 3.3 3.4 3.48 347 3.30
Fonte: Adaptado de IBGE (2010b) Pesquisa de Orcamentos Familiares 2008 2009. Nota Despesas com alimentagao retirada.
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Anexo VI. Compatibilizagcdo dos dados da MIP de 2009 com dados da POF 2009 -
Tabela 1.1.12 - Despesas monetaria e ndao monetaria média mensal familiar, com
alimentacgao, por classes de rendimento total e variagao patrimonial mensal familiar,
por tipos de despesa.

Setores da MIP 2009 agregada

UIBER CD CEET impactos pelo consumo de

das familias

alimentos e bebidas
2. Alimentagao no domicilio
2.1Cereais, leguminosas e oleaginosas Agropecuaria
2.1.1Arroz Agropecuaria
2.1.2Feijdo Agropecuaria
2.1.3Cereais, leguminosas e oleaginosas - organicos Agropecuaria
2.1.40utros Agropecuaria
2.2Farinhas, féculas e massas Industria
2.2.1Macarréo Industria
2.2.2Farinha de trigo Industria
2.2.3Farinha de mandioca Industria
2.2.40utras Industria
2.3Tubérculos e raizes Agropecuaria
2.3.1Batata inglesa Agropecuaria
2.3.2Cenoura Agropecuaria
2.3.3Mandioca Agropecuaria
2.3.40utros Agropecuaria
2.4Agucares e derivados Inddstria
2.4.1A¢lcar refinado Industria
2.4.2Accar cristal Industria
2.4.3Aclcares e derivados - light e diet Industria
2.4.40utros Industria
2.5Legumes e verduras Agropecuaria
2.5.1Tomate Agropecuaria
2.5.2Cebola Agropecuaria
2.5.3Alface Agropecuaria
2.5.40utros Agropecuaria
2.6Frutas Agropecuaria
2.6.1Banana Agropecuaria
2.6.2Laranja Agropecuaria
2.6.3Maca Agropecuaria
2.6.40utras frutas Floresta
2.7Carnes, visceras e pescados Agropecuaria
2.7.1Carne de boi de primeira Agropecudaria
2.7.2Carne de boi de segunda Agropecuaria
2.7.3Carne de suino Agropecuaria
2.7.4Carnes e peixes industrializados Industria
2.7.5Pescados frescos Agropecuaria
2.7.70utros Agropecuaria
2.8Aves e ovos Agropecuaria
2.8.1Frango Agropecuaria
2.8.20vo de galinha Agropecuaria
2.8.3Aves e 0VoOs - organicos Agropecuaria
2.8.40utros Agropecudaria
2.9Leites e derivados Agropecuaria/lndustria
2.9.1Leite de vaca Agropecuaria
2.9.2Leite em po Industria
2.9.3Queijos Industria
2.9.4Leites e derivados - light e diet Industria
2.9.5.Leites e derivados - organicos Industria
2.9.60utros Industria
2.10Panificados Industria
2.10.1P&o francés Industria
2.10.2Biscoito Inddstria
2.10.3Panificados - light e diet Industria
2.10.40utros panificados Indastria
2.110leos e gorduras Industria
2.11.10leo de soja Industria
2.11.2Azeite de oliva Industria
2.11.30utros Industria
2.12Bebidas e infusdes Indastria
2.12.1Café moido Industria
2.12.2Refrigerantes Industria
2.12.3Bebidas néo alocodlicas - light e diet Indistria
2.12.4Cervejas e chopes Industria
2.12.50utras bebidas alcodlicas Industria
2.12.70utras Industria
2.13Enlatados e conservas Industria
2.148al e condimentos Industria
2.14.1Massa de tomate Industria
2.14.2Maionese Indastria
2.14.38al refinado Industria
2.14.40utros Industria
2.15Alimentos preparados Industria
2.160utros Industria
3Alimentagao fora do domicilio

3.1Almoco e jantar Servigos
3.2Café, leite, café/leite e chocolate Servigos
3.3Sanduiches e salgados Servigos
3.4Refrigerantes e outras bebidas nédo alcodlicas Servigos
3.5Lanches Servigos
3.6Cervejas, chopes e outras bebidas alcodlicas Servigos
3.7Alimentacgdo na escola Servigos
3.8Alimentacéao fora do domicilio - light e diet Servigos
3.90utras Servigos

Fonte: Adaptado de IBGE (2010b) Pesquisa de Orgamentos Familiares 2008-2009.

156



Anexo VII. Compatibilizagao dos dados da MIP de 2009 com dados da POF 2009 -
Tabela 1.1.1 - Despesas monetaria e ndao monetaria média mensal familiar, por classes
de rendimento total e variagdo patrimonial mensal familiar, por tipos de despesa.

2.1.2.1Aluguel -

21 Aluguel monetario Servigos
.1.2.1.2Aluguel ndo-monetario

2.1.2.2Condominio Servigos

2.1.2.3Servigos e taxas -

2.1.2.3.1Energia elétrica Energia - dleo e Gas

2.1.2.3.2Telefone fixo Servigos

2.1.2.3.3Telefone celular Servigos

2.1.2.3.4Pacote de telefone, TV e internet Servigos

2.1.2.3.5Gas doméstico Energia - Gas Residencial e Comercial

21.2.3.6Agua e esgoto Agua e Residuos

2.1.2.3.70utros Servigos

2.1.2.4Manutencdo do lar Servigos

2.1.2.5Artigos de limpeza Industria

2.1.2.6Mobiliarios e artigos do lar Indastria

2.1.2.7Eletrodomésticos Industria

2.1.2.8Consertos de artigos do lar Servigos

Lo 243Vestuaio
2.1.3.1Roupa de homem Industria

2.1.3.2Roupa de mulher Industria

2.1.3.3Roupa de crianga Industria

2.1.3.4Calgados e apetrechos Industria

2.1.3.5J6ias e bijuterias Industria

2.1.3.6Tecidos e armarinhos Indastria

oo 2AdTranspote
2.1.4.1Transporte urbano Transporte, armazenagem e correio/ Energia - Petréleo e Gas ind.
2.1.4.2Gasolina - veiculo préprio Energia - Refino e coque

2.1.4.3Alcool - veiculo préprio Energia - Alcool

2.1.4.4Manutengéo e acessorios Servigos

2.1.4.5Aquisigdo de veiculos Industria

2.1.4.6Viagens esporadicas Transporte, armazenagem e correio/ Energia - Petréleo e Gas ind.
2.1.4.70utras Transporte, armazenagem e correio/ Energia - Petréleo e Gas ind.
. 21S5Higieneecuidadospessoais
2.1.5.1Perfume Industria

2.1.5.2Produtos para cabelo Industria

2.1.5.3Sabonete Industria

2.1.5.4Instrumentos e produtos de uso pess Industria

o 2AGAssisténciadsaude
2.1.6.1Remédios Industria

2.1.6.2Plano/Seguro saide Servigos

2.1.6.3Consulta e tratamento dentario Servigos

2.1.6.4Consulta médica Servigos

2.1.6.5Tratamento médico e ambulatorial Servigos

2.1.6.6Servigos de cirurgia Servigos

2.1.6.7Hospitalizagio Servigos

2.1.6.8Exames diversos Servigos

2.1.6.9Material de tratamento Industria

2.1.6.100utras Servigos

2.1.7.1Cursos regulares Servigos

2.1.7.2Cursos superiores Servigos

2.1.7.30utros cursos e atividades Servigos

2.1.7.4Livros didaticos e revistas técnicas Industria

2.1.7.5Artigos escolares Industria

2.1.7.60utras Servigos

. 218Recreagioecultura
2.1.8.1Brinquedos e jogos Industria

2.1.8.2Celular e acessérios Industria

2.1.8.3Periddicos, livros e revistas nio-dida Servigos

2.1.8.4Recreagdes e esportes Servigos

2.1.8.50utras Servigos

2.1.10.1Cabeleireiro Servigos
2.1.10.2Manicuro e pedicuro Servigos
2.1.10.3C de artigos Servigos
2.1.10.40utras Servigos
. 2111Despesasdiversas
2.1.11.1Jogos e apostas Servigos
2.1.11.2Comunicagdo Servigos
2.1.11.3Ceriménias e festas Servigos
2.1.11.4Servigos profissionais Servigos
2.1.11.5Iméveis de uso ocasional Servigos
2.1.11.60utras Servigos
2.2.1lmpostos Governo
2.2.2Contribuigdes trabalhistas Governo
2.2.3Servigos bancarios Servigos
2.2.4Pensdes, mesadas e doagbes Transferéncias
2.2.5Previdéncia privada Servigos
2.2.60utras Servigos
2.3.1lmével (aquisigdo) Investimento
2.3.2Imével (reforma) Investimento
2.3.30utros investimentos Investimento-Poupanga
2.41Empréstimo e carné Divida
2.4.2Prestagio de imével Divida

Fonte: Adaptado de IBGE (2010b) Pesquisa de Orgamentos Familiares 2008-2009.
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