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Résumé

La taxe sur le carbone est reconnue dans la littérature pour son efficacité dans la réduction des
émissions des gaz a effet de serre, en plus de générer des recettes importantes pour I’Etat qui
peuvent étre utilisées a diverses fins. Les décisions d’affectation de ces revenus ont différentes
incidences sur 1’économie. La présente étude fait la lumiére sur les options de recyclage des
revenus de la taxe et plus précisément sur leur utilisation pour accroitre le stock de capital public.
Nous utilisons un modele d’équilibre général du Canada pour analyser les impacts d’une
utilisation des revenus des taxes sur le carbone pour augmenter les dépenses publiques en
infrastructures. Nos résultats suggeérent que cette option de recyclage permet de stimuler
I’économie et mitiger les effets de la tarification du carbone sur la production et le bien étre des

ménages.

Mots clés : Modélisation en équilibre général, taxe carbone, investissement public, recyclage de

revenu.
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1- Introduction

La réduction des émissions est devenue une des préoccupations majeures de politique publique ces
derniéres décennies étant donné que 1’accroissement des gaz a effet de serre (GES) est 1’une des
principales causes du réchauffement climatique. Différents instruments de politiques peuvent étre
utilisés pour atteindre I’objectif de réduction de ces GES, comme par exemple la tarification des
produits dont la consommation génere des émissions ou encore la tarification routiére. Ces mesures
ont démontré leur efficacité dans plusieurs endroits du monde. A Londres, les émissions de CO2
ont baissé de 19.5% entre 2002 et 2003 apres ’application du péage routier (Beevers et Carslaw,
2005). En Colombie britannique, la consommation de carburant a baissé de 15.1% apres
I’application de la taxe sur le carbone en 2008 or qu'au Canada, elle avait augmenté de 1.3% (Elgie,

2012).

Les taxes environnementales sont alors non seulement un outil des plus efficients pour la réduction
des émissions de gaz a effet de serre mais aussi une source potentielle de revenus pour le
financement des infrastructures, afin de permettre la conciliation des besoins de la population et
des intéréts environnementaux. Aussi, la fiscalité environnementale fournit des recettes publiques
qui peuvent étre recyclées au niveau de I’Etat et du gouvernement fédéral afin d’influencer les

principales variables macroéconomiques comme le revenu et I’emploi (Ciaschin et al. 2012).

Les infrastructures publiques englobent les structures, les équipements et les services
indispensables a I'économie et a la qualité de vie d'une nation, qui durent plusieurs années et qui
ont de longues périodes de gestation (Baldwin & Dixon, 2009). L’investissement en infrastructures
peut s’avérer tres efficace en relancgant ’activité économique a court terme et faciliter les échanges

a long terme grace a un bon réseau d’infrastructures.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1352231004009513#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1352231004009513#!
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Au Canada, la détérioration des infrastructures publiques durant les derniéres décennies constitue
un probleme prééminent pour le gouvernement (Commission de 1’écofiscalit¢ du Canada, 2016).
Le besoin en investissement est manifeste, que ce soit I’état des routes, les embouteillages, les
difficultés liées au traitement des déchets ou encore le déclin progressif de 1’état des biens publics,
les preuves sont indéniables. Toutefois, I’écart entre les travaux entrepris présentement en
infrastructures et ce qui est nécessaire pour restaurer et améliorer 1’état actuel des choses est trés
important. Mackenzie (2013) estime que le gouvernement canadien aura besoin d’environ $60-75
milliards annuellement pour répondre a cet écart, alors qu’actuellement le budget relatif aux

infrastructures se situe en moyenne autour de $20-30 milliards dans le milieu des années 2000.

Le fonds de la taxe sur I’essence fédéral est un exemple pour 1’utilisation des recettes fiscales a des
fins d’infrastructure. La taxe fédérale sur I’essence rapporte plus de 5 milliards de dollars par année,
mais seulement 2 milliards de dollars sont versés a des fins d’infrastructures, ce qui n’est
malheureusement pas suffisant. Dans ce contexte de déficit d’investissement en infrastructures,
I’utilisation des recettes de la taxe sur le carbone serait une source idéale de financement afin de
développer les efforts déja fournis dans ce sens et accompagner la transition vers une économie

verte au Canada.

La diminution des émissions nécessite le déploiement des efforts de toutes les composantes de la
société et nécessite un changement de comportement et des habitudes des individus. Cependant ce
changement doit impérativement étre accompagné par les investissements en infrastructures
nécessaires afin d’aider a surmonter toutes les difficultés structurelles. Par exemple, I’importance
d’investir dans les transports en commun est évidente, en offrant aux individus des alternatives
faciles d’acces et aussi efficaces que 1’utilisation des automobiles afin de les inciter a réduire leurs

déplacements en voiture. Abrell (2011) soutient que le recyclage des revenus de la tarification du


https://ecofiscal.ca/fr/

carbone via des subventions au profit des transports publics fournit des gains de bien-étre, car cela
induit un passage du transport automobile vers des modes de transport public respectueux de

I'environnement.

Un autre exemple de I’importance des investissements en infrastructures dans 1’accompagnement
des politiques environnementales est notamment la production de 1’électricité, indispensable a tous
les aspects de la vie quotidienne mais qui nécessite des sources d’énergie primaires responsables
des émissions mondiales de dioxyde de carbone (CO2). Au Canada, les technologies de production
de I’électricité expliquent en grande partie I’écart dans les émissions des gaz a effet de serre entre
les provinces. La Colombie Britannique ou encore le Québec qui sont des provinces a faible
émissions utilisent I’hydroélectricité. Cependant 1’ Alberta et la Saskatchewan par exemple, qui

sont des provinces a fortes émissions, utilisent le charbon.

La comparaison de I’investissement avec les autres options de recyclage, principalement les
réductions d’impots sur les revenus des sociétés, est un argument favorable pour ce dernier.
Stanford (2011) estime que l'investissement public dans l'infrastructure aurait plus de 10 fois
I'impact économique des réductions d'impot des sociétés. D’autant plus que les infrastructures sont
étroitement liées avec la réduction des codts de fabrication et de transport et seront plus profitables
pour les entreprises. S’ajoutent aux impacts économiques a long terme, les nombreuses
implications a court terme des taxes environnementales investies dans les infrastructures publiques.
Il s'agit notamment des répercussions directes de ces dépenses sur la création d’emploi (par

exemple la mise en place d’un réseau routier).

La plupart des études qui se sont intéressées a I’utilisation des recettes budgétaires générées par la

taxe carbone se sont penchées plus sur des objectifs de politique publigue tels que le financement



du systéme social, soutien a la recherche et I’innovation ou encore la réduction de la dette. Le
recyclage du revenu pour réduire les distorsions introduites par la taxe carbone est ce qui a été le
plus souvent examiné (Dissou, 2005; McKitrick, 1997; Boehringer, 2010). La question du
recyclage des revenus de la taxe carbone sous forme de soutien a I’investissement en infrastructures

a été rarement traitée.

La présente étude a pour objectif d’examiner I’effet du recyclage du revenu de la taxe carbone a
des fins d’investissement en infrastructures dans un contexte canadien. Pour ce faire, nous utilisons
un modele d’équilibre général calculable multisectoriel et statique de 1’économie canadienne,
similaire a Dissou (2005). Toutefois, le modeéle utilisé dans cette étude repose sur une spécification
dans laquelle la production ne dépend que des facteurs de production privés ; le capital public n’y
joue aucun réle. Nous relaxons cette hypothese dans cette étude et introduisons le capital public
dans la technologie de production des firmes privées afin d’examiner I’apport de I’investissement
en infrastructures. Nous suivons la méthode introduite par Estache et al. (2008) pour modéliser

I’externalité de I’investissement public en infrastructures.

Les résultats des simulations montrent que la taxe carbone est une maniere efficace pour réduire
la consommation des combustibles fossiles qui sont les principaux agents responsables des
émissions de gaz a effet de serre. Cependant, les trois simulations établies dans cette étude montrent
que I’utilisation de la totalité des revenus dans le cas ou 1’objectif des réductions est établi a 15%
permet non seulement de réduire la demande et la production des produits polluants, mais contribue
également & la stimulation de 1’économie en augmentant les revenus de tous les agents

économiques, la demande domestique, le bien-étre des ménages et la production des entreprises.



L’organisation du reste du document se présente comme suit. La prochaine section présente une
revue de certaines études qui se sont intéressées a I’utilisation des revenus des taxes
environnementales pour I’investissement public en infrastructures, la troisieme section discute de
la specification du modele d’équilibre général utilisé pour faire les simulations dont les résultats

sont discutés dans la quatrieme. La derniere section présente la conclusion de 1’étude.

2- Revue de littérature

La Banque mondiale estime qu’en 2015, 26 milliards de dollars de recettes publiques ont été
générées par les taxes carbone et les systeémes d’échange de quotas d’émission. Ces revenus doivent
étre utilisés a des fins qui génerent des bénéfices économiques et environnementaux. Cette revue
de littérature a pour but de présenter différentes études dans un cadre de modélisation en équilibre
général de différents pays, qui ont traité des décisions d’affectation des revenus fiscaux de la taxe
carbone et I’'impact du recyclage de ces derniers a des fins d’investissement en infrastructures. En
deuxiéme lieu, nous présenterons une bréve revue de littérature concernant I’impact économique

de I’investissement en infrastructures publiques.

Conrad et Heng (2002) se sont basés sur un modéle d’équilibre général calculable de 1I’économie
allemande, ils se sont concentrés sur les moyens de réduction de la congestion, puisque ceci
permettrait également de diminuer les émissions de CO2 provenant du carburant utilisé par les
véhicules a moteur. Leur modéle a pour but d’analyser 1’évolution de la congestion et de ses colts
suite a une augmentation de I’investissement en infrastructure routiére financé par 1’accroissement
de la taxe sur les carburants. Les auteurs ont compare les colts de I’investissement en infrastructure

et les codts de congestion évites afin de déterminer si les mesures adoptées sont autofinancées.



Les auteurs ont utilisé¢ les données relatives a la matrice de comptabilité sociale de I’ Allemagne en
plus des informations quant au stock de camions, voiture et d’infrastructures dans le pays. Ces
données proviennent de ” Verkehr in Zahlen " et du " Statistical Yearbook™. Conrad et Heng (2002)
ont supposé que toutes les industries satisfont elles-mémes a leurs besoins de transport ou bien font
appel a des services externes. Le modeéle d’équilibre général calculable a été développé de fagon a
prendre en compte le module du transport pour permettre de quantifier I’'impact de 1’investissement
en infrastructures sur la congestion et ses cofits pour 1I’économie allemande. Afin de tenir compte
des effets directs et indirects de la congestion, Conrad et Heng (2002) ont émis plusieurs

hypothéses concernant le stock de capital en transport et la fagon dont ce dernier est utilisé.

La congestion est difficile a modéliser, parce qu’elle dépend des jours et des saisons. Conrad et
Heng (2002) ont utilisé un indice qui représente la facon dont les infrastructures routiéres sont
utilisées ; toutefois, afin de mesurer ses codts relatifs, les auteurs se sont basés sur ceux des
substituts des moyens de transport qui sont bloqués par le probléme de congestion. Toutefois, il
convient de préciser que les auteurs ont ignoré la loi de la congestion de Downs (1962) qui stipule
que la congestion est constante dans le temps puisque de meilleures infrastructures vont générer du

trafic supplémentaire.

Conrad et Heng (2002) ont simulé 1’évolution de la congestion et de ses co(ts sur une période de
10 ans, au cours de cette période les colts de congestion étaient supposés d’augmenter de 16
milliards d’euro. Les résultats de leur simulation montrent que si le gouvernement décidait de faire
des investissements en infrastructure routiére financés a hauteur de 40% par 1’augmentation de la
taxe sur les carburants, les économies potentielles en colts de congestion pourraient atteindre 15.5
milliards d’euro en dix ans. Ces frais d’investissement additionnels en infrastructures ne seraient

que d’environ 7,5 milliard d’euros. Par conséquent les économies réalisées en termes de codts de
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congestion sont supérieures a 50% ; il s’ensuit que I’investissement en infrastructures

s’autofinance.

Dans une optique similaire, mais dans un cadre plus large, et se rapprochant davantage de la
problématique traitée dans ce papier, Carraro et al. (2012) ont étudié I’impact sur I’investissement
et les finances publiques d’une économie verte induite par la taxation du carbone. Les auteurs se
sont basés sur un modelé d’équilibre général calculable dynamique WITCH (World Induced
Technological Change Hybrid), qui est un modéle régional intégré visant a fournir les réponses des
¢conomies a I’échelle internationale aux dommages climatiques. Ce mode¢le s’insére dans une
optique d’analyse avantages-co(ts et se base sur la théorie des jeux, et sur la nature des interactions

entre pays (coopératives ou non coopératives).

En considérant les investissements ainsi que les prix de 1’énergie et du carburant comme étant
endogénes, les auteurs ont évalué les implications sur les finances publiques de la politique de
taxation du carbone en estimant les revenus de cette derniere. Carraro et al. (2012) ont également
estime les besoins en investissement en recherche et developpement dans le secteur énergétique.
Dans ce papier les auteurs examinent quatre scénarios fiscaux qui stabilisent les concentrations des

gaz a effet de serre a des niveaux différents.

Le planificateur social de chaque région maximise l'utilité de consommation pour chaque habitant,
et alloue les investissements dans le temps de maniere efficiente. Le modéle WITCH est un modéle
dynamique, sans incertitude. Les auteurs se sont basés sur des variables comme la croissance
démographique, le produit mondial brut, I’intensité énergétique de production ou encore I’intensité
des émissions de carbone dues a la production d’énergie. Carraro et al. (2012) ont divisé les régions

du monde entre les pays de ’OCDE et les pays ne faisant pas partie de I’OCDE. Les pays de
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’OCDE incluent les Etats-Unis, la région EEURO (Europe de I’Est), WEURO (Europe de
I’Ouest), KOSAU (Australie, I’ Afrique du Sud, et la Corée du Sud) et CAJAZ (Canada, Japon et

la Nouvelle-Zélande).

En réaction a la politique climatique, la fiscalité mondiale du carbone, les investissements globaux
dans le secteur de I'énergie n'augmentent que dans les scénarios de stabilisation de 500 ppm? et 460
ppm, dans les deux autres scénarios de 680 ppm et 560 ppm, les investissements globaux dans le
secteur de I'énergie baissent en réponse a la politique climatique. Carraro et al. (2012) constatent
que pour les cibles de stabilisation moyennes, les investissements dans le secteur de I'énergie ne
changent pas par rapport au scénario de référence, alors que le produit intérieur brut (PIB) diminue.
Ces derniers sont plus élastiques au prix du carbone que la production globale. Dans le scénario
d'imposition le plus élevé, les investissements dans le secteur de I'énergie au cours de la période

2010-2011 augmentent de 10% par rapport au scénario de référence.

Dans les quatre scénarios, la politique climatique réduit les investissements dans les biens
d'équipement ainsi que le travail et I'énergie qui servent a produire les biens de consommation des
différentes économies. Les investissements dans la recherche et le développement augmentent dans
tous les scénarios. Toutefois, les investissements dans la recherche et le développement ne
constituent qu’un pourcentage faible du PIB, méme dans les scénarios fiscaux élevés. Dans tous
les scénarios, lorsque les impobts sont élevés, il devient optimal d'éliminer les GES de I'atmosphére
en subventionnant les centrales électriques. Dans le scénario d'imposition le plus élevé, certaines

régions absorbent plus de GES qu'elles n’en émettent. Par consequent, les gouvernements devraient

21 ppm = 1 mg de masse de dioxyde /1 kg de masse d’atmosphére.
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augmenter la pression fiscale. Les recettes fiscales du carbone sont trés élevées (jusqu'a 20% du

PIB) dans les pays en développement et dans les économies basées sur les ressources.

Les auteurs restent toutefois incertains quant a la faisabilité de ces scénarios fiscaux. Ils pensent
que plusieurs pays ne sont pas capables de gérer efficacement et durablement les recettes fiscales.
Toutefois, les résultats de leur simulation sont utiles pour évaluer I’impact financier des politiques
climatiques et également offrir de I’information sur les cotits et les besoins financiers de la
transition vers une économie verte pour les décideurs d’une fagon générale. D’autres informations
sont également importantes, notamment les décisions d’investissements du gouvernement et la
répartition de ces derniers entre les secteurs de production et par région afin de mieux cerner les

implications économiques de la politique climatique adaptée.

D’autres études ont exploré en profondeur comment les réformes fiscales environnementales
réussissent a réduire les émissions de CO2 et a stimuler la croissance économique. Pereira et Pereira
(2014b) se sont basés sur un modele d’équilibre général du Portugal afin d’analyser 1’impact des
réformes fiscales visant a réduire les émissions de CO2. Leur étude élargit la vision traditionnelle
de la littérature sur le double dividende pour I’étendre a un troisieme dividende, la durabilité fiscale.
Les auteurs définissent cette derniere comme étant une réduction du ratio de la dette publique au
produit intérieur brut, résultant d'une réforme fiscale environnementale neutre en matiére de

recettes.

Dans cet article, ils se basent sur un modéle d'équilibre général dynamique de I'économie
portugaise. Ce modéle integre un comportement d'optimisation dynamique et une modélisation
détaillée des activités du secteur public concernant les recettes fiscales et les dépenses

d'investissement. La principale caractéristique distinctive de ce modéle est son accent sur le
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comportement d'optimisation du secteur public. Le renforcement de la productivité des
investissements du secteur public dans le capital public et le capital humain, ont été largement
négligés dans les politiques climatiques, alors qu’ils sont les principaux moteurs de croissance
économique. En outre, lI'analyse de l'interaction entre les politiques fiscales, le capital public, la

croissance économique et la performance environnementale n'a pas suscité 1’intérét des chercheurs.

Toutefois, Pereira et Pereira (2014b) se sont concentrés sur les choix stratégiques a long terme dans
un environnement politique encadré par des préoccupations sur la croissance et la consolidation
fiscale. La décomposition des variables agrégées suit la moyenne pour la période 1990 — 2008 pour
les agrégats macroéconomiques et 1999 — 2008 pour les variables énergétiques afin de refléter les

informations les plus récentes et pour tenir compte des différents cycles conjoncturels du Portugal.

Les auteurs tiennent compte de trois politiques différentes; les politiques qui stimulent la demande,
a savoir le remplacement de la taxe sur la valeur ajoutée et le financement de la consommation
publique; celles qui visent I'emploi, notamment par le remplacement de I'imp0ot sur le revenu des
particuliers, le remplacement des cotisations de sécurité sociale des entreprises et le financement
des investissements en capital humain; et en dernier les politiques qui encouragent I'investissement
dans le capital physique, y compris les crédits d'imp6t a l'investissement privé et éolien et le
financement du capital public. Les réformes fiscales environnementales utilisées dans cette étude
sont neutres en matiere de revenus. En d’autres termes, le revenu de la taxe sur le CO2 est compensé
par une augmentation des dépenses ou une diminution des recettes fiscales, cela influe sur les taux
d'imposition et les niveaux de dépenses. Toutefois, les politiques ne sont pas neutres en matiére de
déficit ; I’'impact de la réforme sur le compte du gouvernement, et la réalisation d'un troisieme

dividende, reposent uniquement sur les décisions de dépenses du secteur public.

14



D’aprés les résultats de 1’étude, il faut établir une taxe de €16,50 par tonne de CO2 afin d’obtenir
le premier dividende et réduire les émissions de CO2 conformément a I'objectif prévu, en recyclant
le revenu des taxes en paiements forfaitaires pour les ménages. Quant aux autres options de
recyclage, les taxes se situent entre €17,00 et €18,50. En ce qui concerne le deuxieme dividende,
les résultats montrent que la réforme fiscale environnementale peut stimuler la production gréce a
des politiques de financement des investissements privés et publics (augmentation du PIB de 1.1
et 4.4 points de pourcentage respectivement), ainsi que générer des gains en matiere d'emploi grace
a la réduction des taux d'impdt sur le revenu et des cotisations de sécurité sociale des entreprises.
Ces resultats montrent que les réformes fiscales environnementales qui favorisent l'investissement

public peuvent offrir des gains économiques plus importants.

En ce qui concerne le troisieme dividende, les résultats montrent qu'une réduction de la dette
publique se produit dans la plupart des options de recyclage des revenus de la taxe carbone. Etant
donné que toutes les politiques de recyclage sont neutres en matiére de revenus, leur incidence sur
la dette publique est entiérement déterminée par les effets sur les recettes fiscales et les décisions
de dépenses du secteur public. Ce résultat souligne I'importance cruciale d'une décision de dépense

responsable dans la consolidation budgétaire dans un cadre de réforme fiscale environnementale.

Une analyse des effets sectoriels des politiques fiscales de I'environnement permettrait d'assurer
les implications attendues afin de répondre aux objectifs posés. L’article explore la capacité de la
réforme fiscale environnementale a réduire les émissions de (CO2), a stimuler la performance
économique et a promouvoir la viabilité fiscale. Plus généralement, les réformes permettent de
réduire les colts de la politique climatique et de la dette publique. Toutefois, ce troisieme dividende

ne se matérialise que lorsque les revenus financent les investissements publics.
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Aprés la présentation de ces différents papiers qui traitent de la question environnementale, la
taxation du carbone et le recyclage de ses revenus pour I’investissement public en infrastructures,
il parait judicieux de présenter une bréve revue de littérature concernant I’impact économique des
infrastructures publiques. Par exemple, Isaksson (2009) met la lumiere sur I'importance du capital
public pour les pays qui tentent de réaliser une croissance économique rapide et de s’industrialiser.
A cette fin, un modéle de régression en données de panel est formulé et appliqué aux données de
croissance de 57 pays avanceés et en développement pour la période de 1970 a 2000. L’auteur tente
de répondre a deux principales questions ; la premiere est de savoir si le niveau de production a
long terme est causé par le niveau du capital public. La deuxiéme se demande si les pays qui

investissent plus dans le capital public connaissent un développement industriel plus rapide.

Les résultats indiquent que le capital public a un fort pouvoir explicatif sur le niveau de production,
et que ce dernier est la raison pour laquelle certains pays ont réussi a s'industrialiser, tandis que
d'autres non. L’auteur a pu démontrer que les pays qui ont réussi a se lancer dans une voie de
développement industriel, I'ont fait en partie grace au capital public. Une autre conclusion
importante est que la croissance du capital public explique non seulement les niveaux de
production, mais aussi la rapidité avec laquelle elle croit. Un autre résultat important est qu’il
semble utile d'investir dans l'infrastructure publique, car le retour sur investissement est toujours
positif. Les taux de rendement semblent étre liés au taux de développement ainsi qu’au niveau
initial de développement, l'investissement dans l'infrastructure publique se paie en termes de

développement industriel en deux ans environ.

Calderon et Chong (2004) ont utilisé la méthode des moments afin d’étudier le lien entre le
développement des infrastructures et la répartition des revenus pour la période 1960 — 1997. Pour

ce faire, les auteurs ont utilisé les données relatives a la quantité et qualité de I'infrastructure ainsi
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que des données largement utilisées sur I'inégalité des revenus. lls ont retenu différentes catégories
d’infrastructures, telles que les routes, les chemins de fer, les telécommunications et les mesures
énergétiques. Leurs résultats montrent que le développement de l'infrastructure est négativement
lié a I'inégalité des revenus et que les questions de qualité semblent particulierement importantes

dans les pays industrialisés et relativement moins importantes dans les pays pauvres.

D'autres etudes ont opté pour des modéles d'équilibre général. Dissou et Didic (2011) évaluent la
croissance, les implications sectorielles et le bien-étre de l'augmentation des dépenses
d'infrastructure en utilisant un modéle d’équilibre général intertemporel multisectoriel avec le
capital public et des agents hétérogenes. Ils utilisent un modele calibré pour I'économie du Bénin.
Les auteurs constatent que les effets typiques de I'éviction des investissements privés par les
investissements publics, souvent abordés dans la littérature dépendent de la méthode de
financement des infrastructures. Ils constatent également que méme si l'augmentation des
investissements publics conduit a l'augmentation du développement économique d'un secteur
spécifique et au déclin dans d'autres secteurs, I'augmentation de la capacité de production des

entreprises peut réduire la gravité de ce phénoméne a long terme.

Enfin, Zhai (2010) utilise un modéle d’équilibre général calculable pour estimer les effets externes
des investissements dans les infrastructures régionales en Asie et trouve que ces derniers
permettraient d'augmenter le revenu mondial de 1,8 milliards de dollars US d'ici I'an 2020, avec
90% des gains accumulés dans la région. De plus, un tel investissement contribuerait a stimuler le
commerce mondial et régional et les économies asiatiques en développement gagneraient de

I'expansion de l'infrastructure.
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3-  Spécification du modele
Nous utilisons un modéle d’équilibre général calculable pour analyser les impacts de 1’utilisation
des revenus de la taxation environnementale pour augmenter les investissements en infrastructures
publiques. Un modele d’équilibre général est un systéme d'équations retracant le fonctionnement
d'une économie. La dénomination "général" référe au fait que les prix et les quantites des produits
et des facteurs productifs sont déterminés simultanément assurant 1’égalité de 1’offre et de la
demande. Le modéle statique multisectoriel d’équilibre général calculable de 1’économie
canadienne que nous utilisons dans cette étude se base en grande partie sur le modele de Dissou
(2005). Quelques modifications ont été apportées afin de tenir compte de I’externalité de
I’investissement public en infrastructures, ainsi qu’une modification dans les regles de fermetures.
Ce modele considere uniquement les émissions de carbone émanant des combustibles fossiles.
Nous distinguons six types de combustibles fossiles : le charbon, le gaz naturel, I’essence, le diesel,
le pétrole liquéfié et d’autres produits raffinés. Le Canada est considéré comme un petit pays ouvert
qui consomme et produit des biens échangeables.
3.1 LaProduction

Le secteur de la production est moins détaillé que dans Dissou (2005), on compte 40 industries qui
produisent 44 biens. La technologie est caractérisée par des rendements constants a I’échelle.
L’output de chaque firme représentative est obtenu par une fonction a élasticité de production
constante (CES) des biens intermédiaires et d’un bien composite de la valeur ajoutée et de
I’énergie. La valeur ajoutée est une fonction agrégée de type CES du travail et d’un composite
capital et énergie (équation (1)). Le composite capital et énergie est une fonction CES du capital
et de I’énergie. L’énergie est une fonction CES de 1’¢lectricité, et du composite des combustibles

fossiles, qui est une fonction agrégée de type CES du charbon, du gaz naturel et du pétrole raffiné.
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VA; = Aj[(1 — @)KE]" + <PiL?i]‘%i (1)
ou VA; est I’output de la valeur ajoutée, KE; est le bien composite de 1’énergie et du stock de
capital, L; est la main d’ceuvre, A; est le paramétre de productivité des facteurs, ¢; est un facteur
qui renseigne sur la repartition des revenus ente le composite capital-énergie et la main d’ceuvre et

finalement g; est I’¢lasticité de substitution.

Les entreprises considérent les colts des facteurs ainsi que les prix comme donnés a cause de
I’hypothése de concurrence parfaite. En maximisant leur fonction de profit, on obtient les niveaux
optimaux du travail, capital et produits intermédiaires demandés par 1’entreprise afin d’atteindre le
niveau d’output pour lequel le colt marginal est égal aux prix de I’output. Finalement, une partie
fixe des profits est distribuée aux actionnaires et le reste est gardé comme étant des bénéfices non

répartis.

3.2  Les Ménages
Les préférences du ménage représentatif sont représentées par une fonction Stone-Geary (systéme
de dépenses linéaires, LES), dans laquelle sont imbriqués différents niveaux hiérarchiques de
fonctions CES. A travers une fonction LES, le ménage représentatif tire son utilité en combinant
le loisir et I’indice des biens de consommation. Aux niveaux inférieurs, 1’indice des biens de
consommation est une fonction CES des biens de consommation, qui sont également une fonction
CES des biens énergétiques et non énergétiques. Les biens énergétiques sont fonction CES de
I’¢électricité et des combustibles fossiles. On retrouve le gaz, le charbon et le pétrole raffiné dans
cette derniere catégorie. Le gaz est une fonction Leontief du gaz naturel et des pipelines de gaz, le

pétrole raffiné est une fonction Cobb Douglas des différents types de produits dériveés.
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La figure (2) en annexe représente en détail les préférences du meénage représentatif. Ce dernier
tire ses revenus des salaires, transferts gouvernementaux, dividendes et transferts net de 1’étranger.
Il paie I’imp6t sur le revenu au gouvernement et utilise son revenu aprés imp6t a des fins de

consommation et d’épargne. Son épargne est une fonction linéaire de son revenu disponible.

La maximisation de sa fonction d’utilité sujette a la contrainte budgétaire permet de déterminer
I’offre de travail et la demande de différentes commodités. Dans une premiére étape, le ménage
représentatif détermine son offre de main d’ceuvre et le niveau de I’indice des produits de
consommation. Dans les étapes qui suivent, le ménage détermine la composition des biens de
consommation produits dans le marché canadien et dans les marchés étrangers en suivant un

principe de minimisation des co(ts.

3.3  Gouvernement et autres composantes de la demande intérieure

Suivant la spécification de Dissou (2005), nous retenons un seul secteur gouvernemental, qui
représente les trois niveaux du gouvernement du Canada. Les dépenses du gouvernement sont
fixées en termes réels. Ses autres dépenses comprennent les transferts aux ménages, y compris les
paiements d’intéréts sur la dette. Le financement des dépenses publiques est assuré par des impots
indirects (net des subventions) sur les biens et activités de production, les taxes sur les importations
et les impots sur le revenu. Le gouvernement s’ajuste a tout changement de son revenu en
augmentant ou diminuant ses transferts aux ménages pour maintenir son solde budgétaire constant.
L’épargne du gouvernement Gg,,, est présentée dans 1’équation (2)

Gegp = Y; — G —TRGM (2)
avec Y; le revenu du gouvernement constitue de la somme des taxes indirectes sur les produits,
les impOts sur les revenus des ménages, 1’impdt sur le revenu des entreprises, les taxes sur les

importations et les exportations. A ces éléments s’ajoutent également les transferts du reste du
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monde et le revenu du capital. G représente les dépenses sur les biens et services achetés par les
pouvoirs publics tant fédéraux que régionaux ou locaux et TRGM représente les transferts du

gouvernement aux ménages.

La demande intérieure pour chaque commodité est la somme des demandes des ménages, du
gouvernement et des entreprises a des fins de consommation et d’investissement. La demande de
chaque commodité pour utilisation intermédiaire est la somme sur toutes les industries de ses
demandes comme un intrant intermédiaire. Le modéle introduit un autre type de différenciation du
coté de la demande, en utilisant I’hypothése d’ Armington, les produits nationaux sont des substituts
imparfaits aux importations. Une fonction CES est utilisée pour différencier entre les importations
et les produits domestiques. Une regle de minimisation des colts permet de déterminer le niveau

optimal de chaque composante de la demande nationale.

3.4 Introduction de DIexternalité des investissements publics en
infrastructures dans un MEGC
Avant de présenter la méthodologie adoptée dans notre étude, nous commencons par décrire
quelques modeles qui ont €té réalisés pour tenir compte de I’impact de 1’investissement public en
infrastructures. Dumont et Mesplé-Somps (2000) se sont basés sur un modéle d’équilibre général
calculable dynamique séquentiel pour analyser I’impact des infrastructures publiques sur la

compétitivité et la croissance de I’économie sénégalaise.

Les auteurs ont modélisé la fonction de production des secteurs secondaire et tertiaire par une
fonction Cobb-Douglas a rendements croissants et ont décomposé la productivité totale des

facteurs en deux composantes. Le premier ¢lément est I’externalité de 1’investissement public

&
représenté par le rapport entre le capital public et le capital privé (K /Z-Ki> . Le deuxieme
L
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élément est Ao, le progres technique exogéne. La fonction de production est de la forme X; =
. . G € .
AKFLI™®  ou K; est le capital, L; est le travail et A; = Ay; (K /Z-Ki) . Les auteurs ont utilisé
l

les paramétres d’externalité issus de I’étude de Latreille et Varoudakis (1996) avec une extension

pour le secteur des services.

Dans le méme cadre, Estache et al. (2008) ont employé un modéle d’équilibre général pour
comparer I’impact de la hausse de I’investissement public en infrastructures sur 1’économie de SiX
pays africains (Tanzanie, Uganda, Sénégal, Mali, Benin, Cameroun). Les auteurs se sont basés sur
le modéle EXTER de Decaluwé et al. (2001) mais ils 1’ont ajusté pour introduire les externalités
des infrastructures de sorte qu’il y ait une fonction avec une élasticité spécifique pour chaque
secteur pour l’investissement en infrastructures. Le modele tient compte de quatre types
d’investissements : infrastructure routiére, sante, éducation et telécommunication. Leur modéle
introduit également un nouvel élément sous forme de contrainte pour imposer 1’augmentation des
dépenses publiques afin de maintenir et réparer les nouvelles infrastructures publiques.

Ils ont rattaché I’infrastructure publique aux facteurs de productivité en introduisant une équation
d’externalité suivant la méme modélisation que Dumont et Mesplé-Somps (2001) mais leur

fonction d’externalité ne se basait pas sur I’investissement prive.

pi= ()" ©)

Itpo
ou Bi est I’externalité ou I’effet de productivité sectoriel, Itp est le nouvel investissement public,
Itpo est I’investissement public dans la situation de base et €i3 est 1’¢lasticité spécifique a chaque

secteur.

3 Les valeurs de ces paramétres proviennent des travaux de Harchaoui et Tarkhani (2003).
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L’externalité des investissements publics en infrastructures augmente la productivité totale des
facteurs. Les auteurs ont modélisé la relation entre 1’externalité et la valeur ajoutée a travers une
fonction Cobb-Douglas comme suit :

Vay = 0;AnLdymKdy, ™ (4)
ou A est un paramétre d’échelle, Ld est la demande de travail, Kd est la demande de capital et
est le paramétre Cobb-Douglas. 8; représente la neutralité du progrés technique au sens de Hicks®.
Avec cette spécification, I’investissement en infrastructures contribue a augmenter la productivité
du travail et du capital privé.

Sur la base de ces références, et afin de capter I’externalité de I’investissement public en
infrastructures, nous modifions le parametre de productivité des facteurs dans la fonction de la

valeur ajoutée. On obtient alors une modification de I’équation (1), elle devient

1

va; = APK;[(1— @)KE + ;L] (5)

Ginvtot \€J
avec APKj = Aj (—)

Ginvtoto (6)
ou Ginvtot est I’investissement total du gouvernement, Ginvtoto est I’investissement du
gouvernement au niveau initial et le parametre ¢; est I’¢lasticité specifique a chaque secteur.

Une proportion u des recettes environnementales va étre utilisée pour financer les investissements
publics, les dépenses totales de ces derniers proviennent des dépenses dans la situation de base en
plus de la portion financée par les taxes environnementales comme on peut le voir dans 1’équation
(7):

DGINVTOT = DGINVTOTO + (1 — ) t.,, emissionstot @)

4 Le progrés technique est neutre au sens de Hicks lorsqu’il augmente la productivité marginale des facteurs dans la
méme proportion
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ou DGINVTOT est lademande globale des biens par le gouvernement a des fins d’investissements,
DGINVTOTO est la demande globale des biens par le gouvernement a des fins d’investissements
dans la situation de base, t.,, le taux de la taxe carbone appliqué pour répondre aux objectifs de
réduction des émissions et emissionstot représente les émissions totales de CO2.

Concernant I’investissement total, ce dernier est composé de 1’investissement privé et de la
demande d’investissement public selon I’équation suivante :

DINVTOT = DPINVTOT + DGINVTOT (8)
La demande d’investissement est composée de 1’investissement public DGINVTOT et de
I’investissement privée DPINVTOT. Ce dernier est déterminé par la somme de I’épargne des

ménages, des entreprises et du reste du monde.

3.5  Leseémissions de carbone et les taxes carbone
Afin de modéliser les émissions de CO2 agrégées pour les six types de combustibles fossiles cités
précédemment, nous suivrons la méme méthode employée par Dissou (2005), la quantité totale des
émissions sera égale a la somme des émissions de chaque type de fossile. Les émissions pour
chaque fossile sont égales au produit de I’intensité d’émission relatif a ce dernier et de sa quantité

consommeée.
emissionstot = ﬂcharboanharbon + ,Bgaz naturengaz naturel + ﬁdieseleiesel +
,BessenceXessence + ﬂpétrole liquéfiéXpétrole liquéfié +
.Bautres produits raffinésXautres produits raf finés (9)
ou B; représente le nombre de tonnes de dioxyde de carbone émis par unité du bien i, X; étant la
quantité consommeée de i.
Le taux de la taxe sur les émissions de dioxyde de carbone est uniforme et en dollars par tonne de

dioxyde de carbone émis. En multipliant I’intensité d’émission f; de chaque combustible fossile
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défini précédemment, on obtient alors la taxe en dollars par unité du bien i. Les biens qui émettent
le plus de dioxyde de carbone auront alors une taxe par unité plus importante. Les entreprises et
les ménages prendront en considération ce nouveau prix afin de déterminer leur demande pour les
biens. Quant aux entreprises, ces derniéres vont maximiser leur profit mais en tenant compte des
codts additionnels (équation (10)), cela représente le surplus a payer engendré par la taxe.

Max mi(x;;) = Pif(xi;) —wl; —rK; — T;cixij — Xitsixij

(10)

ou P; représente le prix de vente du bien i, f(x;;) est la quantité de bien i produite par I’entreprise
jen utilisant la fonction de production f, L; et K; sont respectivement la main d’ceuvre et le capital,
w et r sont les rémunérations des facteurs de production, c; est le prix payé par I’entreprise pour
se procurer le bien intermédiaire i et finalement ts; est la taxe carbone correspondante au bien i.
L’équation (11) nous donne alors la condition de premier ordre du probleme de maximisation du
profit des entreprises ; afin de satisfaire a cette condition, les entreprises devront diminuer leur
consommation des biens a forte intensité d’émission de dioxyde de carbone.

P]f'(xu) = (i + tSi (11)

3.6 Données et calibration
Les données utilisées pour construire la matrice de comptabilité sociale (MCS) proviennent des
Tableaux sur les entrées-sorties nationales pour le Canada pour 1’année 2004. 1ls regroupent les
données concernant les biens consommés par diverses industries, les biens produits par les
industries et les tableaux sur les demandes finales qui indiquent les biens achetés par les
consommateurs, les industries et les administrations publiques a des fins de consommation et
d’investissement. Ces tableaux nous renseignent également sur les taxes payées pour chaque

catégorie de bien consomme.
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La Division des comptes des industries de Statistique Canada publie les tableaux d'entrées-sorties
(E-S) ayant des dimensions d'industries par biens et services et qui retracent toutes les transactions
économiques en détails. Toutefois, pour les fins de modélisation, nous avons retenu 40 industries
agrégees, ce qui est un niveau de détail suffisant pour notre modéle. Toutefois il convient de noter
que chaque industrie produit un seul bien, sauf pour I’industrie de I’extraction de gaz et de pétrole
qui produit deux commodites, le pétrole brut et le gaz naturel, ainsi que I’industrie des produits de
pétrole raffiné qui produit quatre différentes commaodités (essence, diesel, les produits du pétrole
liquéfié et d’autres produits du pétrole raffiné), compte tenu du fait qu’il est important de mettre la

lumiére sur les industries les plus polluantes.

Toutes ces données sont ensuite regroupees dans la MCS, sous forme d'une matrice qui présente le
flux du revenu dans 1’économie. Elle montre la production, la génération des revenus, la répartition
de ces derniers entre les différents secteurs institutionnels, elle présente également 1’utilisation faite

de ces revenus (consommation ou épargne) par les différents agents.

D’autres données hormis celles citées précédemment sont obligatoires pour notre modélisation,
notamment celles relatives aux émissions de CO2 par les différentes industries provenant des
statistiques environnementales de Statistique Canada pour I’année 2004 ainsi que les intensités
d’émissions des combustibles fossiles. Les informations relatives aux investissements publics ont
également été prises en compte considérant 1’objectif de ce modéle. Le modéle va étre
préalablement calibré sur I'économie canadienne a 1’aide de la MCS construite. La résolution

simultanée de ce systéme d’équations non linéaires se fait par 1'utilisation du logiciel GAMS.
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3.7  Conditions d’équilibre et régles de fermeture
Le modele est caractérisé par une allocation des biens et des facteurs de facon que les conditions
suivantes soient respectées ; (1) equilibre sur les marchés des biens domestiques, (2) équilibre sur
le marché du travail, (3) les émissions de CO2 sont égales a un objectif défini préalablement, et
finalement (4) équilibre de la balance des paiements. La premiére condition détermine les prix des
biens domestiques, tandis que la deuxiéme détermine le taux de salaire. La troisieme condition
détermine le prix unitaire du carbone et la quatriéme et derniere condition est introduite afin
d’éviter que des changements de politiques ne soient financés par du capital provenant du reste du

monde.

Dans ce modeéle, le taux de change nominal est considéré comme étant le numéraire. Les
changements de prix doivent étre interprétés comme étant relatifs au numéraire. En d’autres termes,
le taux de change réel peut étre considéré comme étant le prix relatif des biens échangés par

rapports a ceux non échanges.

4-  Analyse des résultats de la simulation
En se basant sur le modéle d’équilibre général, nous avons effectué trois simulations différentes,
reportées dans le tableau 1. Nous avons choisi d’effectuer trois simulations différentes en termes
de recyclage des revenus de la taxe carbone. Dans les trois simulations on retrouve le recyclage de
la taxe carbone dans I’investissement public en infrastructures, 1’autre option de recyclage des taxes
de carbone choisie est le transfert aux ménages. Les émissions de carbone ont été introduites d’une
facon exogéne dans le modeéle, cela veut dire que dans chaque simulation on fixe un objectif de

réduction des emissions de carbone par rapport a la situation de base.
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Les scenarios de cette étude présentent donc deux niveaux de réduction différents. Comme on peut
le voir dans le tableau 1, la simulation 1 correspond & une réduction de 10 %, avec une option de
recyclage des revenus de la taxe carbone en tant que transfert pour les ménages et financement de
I’investissement public en infrastructures a hauteur de 50% chacun. Pour les simulations 2 et 3 le
pourcentage de réduction est le méme et est de 15% par rapport a la situation de base. La différence
entre ces deux derniéres concerne 1’option de recyclage des recettes environnementales. Dans la
deuxiéme, les revenus de la taxe carbone sont utilisés a 50% en tant que transferts aux ménages et
50% pour financer I’investissement public en infrastructures. Tandis que dans la troisieme, la

totalité du revenu de la taxe est utilisée pour financer I’investissement public en infrastructures.

Dans un premier temps, nous présenterons les résultats correspondants aux principales variables
macroéconomiques. Ces variables nous renseignent principalement sur 1’impact des options de
recyclage sur I’ensemble de 1’économie canadienne. Ensuite nous aborderons les effets sur le prix,
la demande, les émissions des secteurs industriels a la suite de I’imposition de la taxe carbone, et
en dernier lieu I’effet de 1’investissement public sur la production des secteurs.

Tableau 1 : Définitions des trois scénarios de simulation

Code Réduction des émissions Transfert aux ménages Investissement Public
Simulation 1 10% 50% 50%
Simulation 2 15% 50% 50%
Simulation 3 15% 0% 100%
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4.1 L’impact sur les variables macroéconomiques

Tableau 2: Variation en pourcentage des principaux agrégats économiques

Variables Simulation 1 Simulation 2 Simulation 3
Taxe carbone (CAD $ /1) 49,83 85,54 103,62
Taux de salaire nominal 0.96% 1.54% 3.94%
Loyer du capital 0.55% 0.87% 2.89%
PIB aux prix du marché 0.74% 1.17% 2.80%
Variation équivalente 2.31% 3.66% 7.42%
Revenu disponible des ménages 0.92% 1.48% 3.15%
Revenu du gouvernement 0.98% 1.57% 4.01%
Epargne des entreprises 0.55% 0.87% 2.89%
Epargne des ménages 0.92% 1.48% 3.15%
Indice des prix a la consommation 0.31% 0.52% 1.10%
Investissement public 4.21% 6.66% 14.74%
Investissement privé 1.98% 3.14% 8.59%
Epargne totale 2.13% 3.40% 9.20%
Exportations réelles 1.67% 2.72% 7.31%
Importations réelles 1.88% 3.05% 8.22%

Note : la variation dans les simulations 1, 2 et 3 est en pourcentage par rapport a la situation de base.

Cette section a pour but d’analyser I’impact des différentes simulations de réduction d’émission de
carbone et de recyclage des revenus de la taxe sur les variables macroéconomiques. Dans la
premiere simulation, la taxe carbone imposée est relativement faible puisque 1’objectif de réduction
est de 10% seulement, cependant pour les simulations 2 et 3, la taxe carbone imposée augmente
passant de 49.83 $/t a respectivement 85.54 $/t et 103.62 $/t. On constate alors que 1’option de
recyclage impacte le taux de la taxe appliqué, puisque la taxe augmente dans la simulation 3 par
rapport & la simulation 2. A la suite de I’imposition de la taxe mais surtout suite a I’effet de

I’investissement public, on remarque d’aprés le tableau (5) (en annexe) que la demande pour les
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biens et services a augmenté pour pratiquement tous les biens, ce qui a causeé la hausse de I’indice
des prix a la consommation dans les trois scénarios ; ce dernier a augmenté de 0.31% dans le

premier scenario et de respectivement 0.52% et 1.10% dans le scénario 2 et 3.

L’investissement public a augmenté respectivement de 4.21%, 6.66% et 14.74% dans les trois
scénarios, la hausse est plus grande dans la troisieme simulation puisque tout le revenu de la taxe
est consacré a l’investissement public. Les dépenses d’investissement public, notamment en
infrastructures, ont un effet positif sur I’investissement privé puisqu’elles créent des externalités
positives au bénéfice des agents privés, il n’y a donc pas d’effet d’éviction (Ahmed et Miller, 2000).
Ainsi la demande d’investissement privé augmente dans les trois scénarios, les hausses enregistrées
suivent la méme tendance que I’investissement public. Dans le scénario 3, il augmente de 8.59%,
la hausse dépend largement des objectifs de réduction des émissions.

Ces investissements, en tant que composante importante de la demande intérieure, auront pour effet
d’accroitre le niveau du PIB au prix du marché, le PIB augmente de 0.74% dans la simulation 1,

de 0.87% dans la simulation 2 et de 2.80% dans la simulation 3.

La demande intérieure augmente pour tous les biens non concernés par la taxe et plus précisément
pour les biens d’équipements et de transport, la construction, I’acier, le fer, les produits métalliques
et le plastique. Comme on peut le voir dans le tableau (5), la hausse dans la troisieme simulation a
dépassé les 10%, ceci peut étre expliqué par le fait que I’investissement public stimule davantage

la demande des biens intermédiaires.

L’imposition de la taxe a pour consequence la diminution du revenu disponible des ménages.
Toutefois c’est I’effet de I’investissement public et ’accroissement de la productivité des ménages

qui ’emporte. On constate alors que le revenu des ménages augmente de 0.49% dans la simulation

30



1 et de respectivement 1.48% et 3.15% dans les simulations 2 et 3. D’autre part, le revenu du
gouvernement augmente grace au revenu de la taxe carbone, et le pourcentage change d’une
simulation a I’autre dépendamment des objectifs de réduction des émissions. Parallélement
I’épargne des ménages et des entreprises augmentent, le pourcentage de variation le plus élevé
correspond a 1’objectif de réduction de 15% et du recyclage de la totalité du revenu pour

I’investissement public (Simulation 3).

D’aprés le tableau (2), on remarque que la variation équivalente en pourcentage du revenu autre
que celui du travail augmente respectivement de 2.31%, 3.66% et 7.42% dans les simulations 1, 2
et 3. Ceci est en partie en réponse aux transferts de la moitié des revenus de la taxe carbone aux
ménages notamment dans les simulations 1 et 2, mais également puisque le revenu disponible des
ménages augmente, ces derniers consacrent plus de temps aux loisirs, ce qui augmente leur bien-
étre. On constate également que le taux de salaire et le loyer du capital augmentent dans les trois
simulations, puisque les retombées de 1’investissement public en infrastructures sont plus fortes

que les conséquences de I’imposition de la taxe sur le carbone.

Le revenu du gouvernement est & la hausse puisqu’on prévoit une augmentation dans ses
composantes principales, les taxes directes, indirectes et les transferts provenant des autres agents
augmentent en réponse a la hausse des revenus des ménages et des entreprises privées. La troisieme
simulation est la plus profitable pour le gouvernement, puisque toutes les composantes de son

revenu sont a la hausse suite a I’application d’une taxe carbone beaucoup plus importante.

Le niveau des importations a augmenté dans les trois simulations afin de satisfaire la hausse de la
demande domestique pour les biens et services et puisqu’il existe une substitution imparfaite entre

les produits locaux et ceux importés dd au fait qu’il y aurait toujours des ménages qui preféreraient
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les produits importés. Le niveau de ces derniers a augmenté de respectivement 1.88%, 3.05% et
8.22% dans les simulations 1, 2 et 3. L’activité économique s’améliore dans les trois simulations
mais plus précisément dans la troisiéme, ou tout le revenu de la taxe carbone est utilisé pour
financer I’investissement public. Finalement, une taxe carbone faible et la distribution des revenus
de la taxe en transfert aux ménages et en investissement public ont des effets beaucoup moins
importants que quand les revenus de la taxe sont utilisés en totalité pour financer I’ investissement

public.

4.2 L’impact de la taxe sur les combustibles fossiles

Tableau 3 : Variation du prix et contribution d'émissions des combustibles fossiles

Simulation 1 Simulation 2 Simulation 3

Prix a la consommation

Gaz naturel 3.63% 6.20% 8.55%
Charbon 27.84% 47.77% 58.37%
Essence 3.67% 6.29% 7.74%
Diesel 2.59% 4.43% 5.84%
Pétrole liquéfié 3.30% 5.69% 7.35%
Autres produits raffinés du pétrole 4.87% 8.39% 10.70%

Contribution des secteurs® dans la réduction des émissions

de carbone

Gaz naturel et Pétrole -8.55% -14.04% -16.78%
Charbon -40.04% -55.77% -61.47%
Raffineries -9.91% -16.26% -17.36%

Note : Les nombres dans ce tableau sont exprimés en termes de variation en pourcentage par rapport a la situation de base

Le tableau (6) (en annexe) indique que le changement de prix est trés différent d’une simulation a
I’autre, mais il convient de noter que les prix les plus élevés sont ceux du charbon et des autres

produits raffinés du pétrole, la hausse en pourcentage par rapport a la situation de base étant de

S Pour plus de détails concernant les secteurs, se référer au tableau 7 en annexe.
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respectivement 27.84%, 47.77% et 58.37% dans les simulations 1, 2 et 3 pour le charbon, et de
4.87%, 8.39% et 10.70% dans les simulations 1, 2 et 3 pour les autres produits du pétrole raffiné.
Ceci est expliqué par le fait que le charbon est caractérisé par la plus forte intensité d’émission de
dioxyde de carbone suivi par les autres produits raffinés du pétrole. En revanche, les pourcentages
de variations pour le diesel et I’essence sont les plus faibles parce que leurs coefficients d’émissions

sont relativement faibles.

Etant donné que la demande des biens est reliée aux prix, on observe dans le tableau (5) en annexe
une réduction proportionnelle dans la demande des combustibles fossiles. La demande de charbon
a reculé de 55.6% dans la troisiéme simulation ou encore le pétrole liquéfié qui a reculé de 9.59%
dans laméme simulation. Toutefois il convient de noter que malgré la hausse du prix de I’électricité
de respectivement 1.26%, 1.94% et 3.07% dans les simulations 1, 2 et 3, la demande des ménages
n’a tout de méme pas reculé face a cette hausse de prix. On note 0.31%, 0.67% et 1.55%,
respectivement, dans les simulations 1, 2 et 3. Ces chiffres nous renseignent sur le comportement

de certains consommateurs qui remplacent les combustibles fossiles par 1’énergie électrique.

Le tableau (3) indique que la réduction des émissions de CO2 repose fortement sur la
consommation du charbon, le secteur de I’extraction de charbon participe a hauteur de 40.04%
dans la premiere simulation, de 55.77% dans la simulation 2 et 61.47% dans la troisiéme simulation
dans la réduction totale des émissions de dioxyde de carbone. Les secteurs de 1’extraction et de la
fabrication des produits du gaz et du pétrole viennent en deuxieme position, suivis par le secteur

de I’extraction du gaz et du pétrole.

D’apreés le tableau (4), on constate que la production de tous les secteurs s’améliore, a I’exception

du secteur de I’extraction du pétrole et du gaz, de I’extraction du charbon, de la fabrication des
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produits du pétrole et du gaz et le secteur de la fabrication des produits chimiques dans les
simulations 1 et 2. Ceci s’explique par le fait que la majorité des biens intermédiaires utilisés dans
le processus de fabrication des produits chimiques sont les produits concernés par la taxe carbone,
ce qui accroit leurs codts et diminue leur production finale, d’autant plus que la demande

domestique diminue pour les commaodités produites par ces mémes secteurs.

On remarque également que la plus grande hausse de production concerne le secteur de
I’équipement et du transport, la hausse a atteint 24,47% dans la troisiéme simulation, ce secteur
concerne la fabrication des voitures, autobus et le secteur ferroviaire. Il convient de noter que le
fer, I’acier et le plastique sont les principales matiéres premiéres pour la fabrication de la majeure
partie des pieces automobiles, d’ou la hausse enregistrée dans la production de ces secteurs afin de
répondre a la hausse de production. On remarque que 1’effet de I’investissement public augmente
la production de tous les secteurs, comme on peut le voir dans le tableau (4), mais la simulation 3

reste la plus favorable pour tous les secteurs.

5-  Conclusion
Dans cette étude, nous nous sommes intéressés a explorer les effets du recyclage de la taxe carbone
pour financer I’investissement public en infrastructures. Pour ce faire nous avons effectué trois
simulations différentes dans le cadre d’un modéle d’équilibre général calculable. Le modele utilisé

est un modeéle statique de 1I’économie canadienne, basé sur le modéle de Dissou (2005).

Dans 1’évaluation de ce mod¢le, nous avons réalisé trois simulations selon le mode de recyclage
des revenus de la taxe carbone et 1’objectif de reduction des émissions des gaz a effet de serre.
Dans la premiére simulation le revenu de la taxe est utilisé a hauteur de 50% comme transferts aux

ménages et 50% pour financer I’investissement public étant donné une cible de réduction de 10%.
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Dans la deuxiéme, la cible a été fixée a 15%, et dans la troisieme la totalité du revenu est utilisée

pour financer I’investissement public en infrastructures.

Les résultats d’une fagcon générale démontrent I’efficacité¢ de la taxe carbone pour réduire les
émissions de dioxyde de carbone, mais également I’impact positif de 1’investissement public sur
I’ensemble de 1’économie du pays. Toutes les simulations générent des impacts positifs sur
1’économie et une diminution des émissions de dioxyde de carbone. La fagon dont le gouvernement
utilise les revenus a une incidence sur les résultats, car ces derniers servent a diminuer les effets
négatifs de la tarification du carbone qui affecte les investissements des entreprises, le volume des

échanges commerciaux et les exportations.

La derniere simulation montre un effet positif beaucoup plus important par rapport aux autres
simulations sur la majorité des agrégats économiques ainsi que sur la réduction des émissions de
carbone. Toutefois, associer les transferts sociaux et le financement des investissements publics
comme dans le cas des simulations 1 et 2 permettrait a la fois de stimuler I’économie, de réduire

les émissions de dioxyde de carbone tout en appliquant une taxe carbone relativement faible.
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Annexes

Tableau 4 : Variation en pourcentage de la production par secteur.

Simulation 1 Simulation 2 Simulation 3
Agriculture 1,84% 2,85% 6,29%
Forét et péche 1,27% 1,91% 4,66%
Pétrole et Gaz -3,77% -6,32% -8,34%
Charbon -37,50% -52,50% -58,13%
Exploitation miniére 0,87% 1,20% 4,13%
Electricité -1,61% -2,53% -1,61%
Gaz naturel -2,85% -4,84% -5,36%
Construction 2,08% 3,29% 8,85%
Produits alimentaires 1,62% 2,52% 5,34%
Boissons 1,07% 1,65% 3,11%
Tabac 1,88% 2,50% 3,75%
Textile 1,44% 2,01% 3,17%
Bois 3,05% 4,78% 10,35%
Papier 0,90% 1,35% 4,03%
Impression 1,85% 2,50% 5,08%
Produits du pétrole et du charbon -3,39% -5,83% -4,91%
Produits chimiques -0,45% -1,02% 1,74%
Plastique 2,45% 3,89% 9,42%
Caoutchouc 4,19% 5,81% 11,29%
Fabrication de produits non métalliques 2,28% 3,65% 9,21%
Acier 1,16% 2,02% 7,94%
Fabrication de produits métalliques 2,66% 4,34% 10,51%
Machinerie 1,48% 2,29% 4,85%
Fabrication de produits électroniques 3,68% 5,90% 11,04%
Equipement du transport 6,64% 10,96% 24,47%
Autres produits manufacturiers 0,52% 0,73% 1,04%
Commerce de gros 1,52% 2,38% 5,66%
Commerce de détail 0,79% 1,27% 2,70%
Transport 0,98% 1,50% 4,09%
Stockage 1,91% 2,65% 5,59%
Communication 1,35% 2,12% 4,72%
Secteur financier 1,06% 1,68% 3,63%
Service aux entreprises 1,61% 2,57% 6,26%
Education 2,73% 3,03% 4,55%
Santé 0,77% 1,07% 2,07%
Services récréatifs 1,36% 1,90% 3,21%
Hébergement 1,05% 1,58% 3,01%
Autres services 0,90% 1,45% 3,34%
Institutions sans but lucratif 0,39% 0,63% 1,17%
Gouvernement 0,15% 0,22% 0,49%
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Tableau 5 : Variation en pourcentage de la demande domestique des biens.

Simulation 1 Simulation 2 Simulation 3
Agriculture 1,83% 2,91% 6,58%
Forét et péche 1,56% 2,47% 5,64%
Pétrole brut -3,28% -5,56% -5,38%
Gaz naturel -3,35% -5,70% -4,97%
Charbon -36,69% -51,66% -55,64%
Produits miniers 1,56% 2,62% 8,19%
Electricité -1,45% -2,25% -1,13%
Pipeline de Gaz naturel -2,65% -4,53% -4,23%
Construction 2,05% 3,25% 8,81%
Produits alimentaires 1,35% 2,15% 4,76%
Boissons 1,07% 1,72% 3,62%
Tabac 0,99% 1,59% 3,22%
Textile 1,30% 2,09% 4,74%
Bois 2,75% 4,42% 10,63%
Papier 1,43% 2,55% 5,71%
Impression 1,30% 2,07% 5,14%
Gasoil -2,30% -3,96% -2,75%
Diesel -3,22% -5,52% -3,83%
Pétrole liquéfié -6,00% -10,05% -9,59%
Autres produits raffinés -7,23% -10,05% -11,44%
Produits chimiques 1,06% -12,04% 5,27%
Plastique 2,69% 1,64% 10,58%
Caoutchouc 3,11% 4,36% 11,87%
Produits non métalliques 2,53% 5,07% 10,17%
Acier 2,86% 4,72% 11,90%
Produits métalliques 2,96% 4,83% 11,71%
Machinerie 2,05% 3,30% 8,57%
Produits électroniques 2,43% 3,92% 9,19%
Equipement et transport 3,81% 5,28% 14,39%
Autres produits manufacturiers 1,20% 2,14% 4,60%
Commerce de gros 1,57% 3,40% 6,26%
Commerce de détail 0,80% 1,28% 2,74%
Transport 1,33% 2,12% 5,40%
Stockage 1,42% 2,27% 5,49%
Communication 1,34% 2,15% 5,03%
Produits financiers 1,06% 1,69% 3,75%
Service aux entreprises 1,71% 2,75% 6,83%
Education 0,82% 1,32% 2,95%
Santé 0,54% 0,86% 1,86%
Services récréatifs 0,96% 1,55% 3,29%
Hébergement 0,97% 1,55% 3,34%
Autres services 0,94% 1,50% 3,46%
Institutions sans but lucratif 0,43% 0,68% 1,27%
Gouvernement 0,13% 0,21% 0,51%
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Tableau 6 : Variation en pourcentage du prix a la consommation des biens selon les trois simulations

Simulation 1 Simulation 2 Simulation 3
Agriculture 0,04% 0,08% 0,27%
Forét et péche 0,33% 0,55% 1,14%
Pétrole brut 0,25% 0,39% 1,57%
Gaz naturel 3,63% 6,20% 8,55%
Charbon 27,84% 47,77% 58,37%
Produits miniers 0,47% 0,77% 1,85%
Electricité 1,26% 1,94% 3,07%
Pipeline de Gaz naturel 0,33% 0,54% 1,71%
Construction 0,24% 0,40% 0,76%
Produits alimentaires -0,15% -0,24% -0,38%
Boissons 0,01% 0,02% 0,32%
Tabac 0,03% 0,04% 0,47%
Textile 0,03% 0,06% 0,22%
Bois -0,04% -0,06% 0,30%
Papier 0,19% 0,32% 0,58%
Impression 0,11% 0,18% 0,55%
Gasoil 3,67% 6,29% 7,74%
Diesel 2,59% 4,43% 5,84%
Pétrole liquéfié 3,30% 5,69% 7,35%
Autres produits raffinés 4,87% 8,39% 10,70%
Produits chimiques 0,34% 0,59% 0,74%
Plastique 0,10% 0,18% 0,39%
Caoutchouc 0,04% 0,07% 0,20%
Produits non métalliques 0,21% 0,34% 0,74%
Acier 0,46% 0,71% 0,95%
Produits métalliques 0,11% 0,17% 0,38%
Machinerie 0,04% 0,06% 0,22%
Produits électroniques -0,03% -0,04% -0,04%
Equipement et transport -0,25% -0,41% -0,80%
Autres produits manufacturiers 0,06% 0,11% 0,31%
Commerce de gros 0,26% 0,42% 1,24%
Commerce de détail 0,25% 0,41% 1,22%
Transport 0,42% 0,71% 1,38%
Stockage 0,32% 0,52% 1,37%
Communication 0,09% 0,15% 0,73%
Produits financiers 0,14% 0,22% 0,94%
Service aux entreprises 0,23% 0,38% 1,17%
Education 0,38% 0,62% 1,70%
Santé 0,31% 0,49% 1,46%
Services récréatifs 0,12% 0,19% 0,72%
Hébergement 0,08% 0,12% 0,55%
Autres services 0,26% 0,42% 1,24%
Institutions sans but lucratif 0,34% 0,55% 1,48%
Gouvernement 0,25% 0,40% 1,17%
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Tableau 7 : Description des secteurs selon l'agrégation de niveau L des comptes entrées sorties de Statistique Canada

Secteur

Description

Agriculture

Forét et péche
Pétrole et gaz
Charbon
Exploitation miniére
Electricité

Gaz Naturel
Construction
Produits alimentaires
Boissons

Tabac

Textile

Bois

Papiers

Impression

Produits du pétrole et du
charbon

Production chimique
Plastique
Caoutchouc

Fabrication de produits non
métalliques

Acier

Fabrication de produits
métalliques

Machinerie

Fabrication des produits

électroniques

Equipement et Transport

D'autres
manufacturiers

produits

Commerce de gros
Commerce de détail
Transport

Stockage
Communication
Finance

Services aux entreprises
Education

Santé

Services récréatifs
Hébergement
D'autres services
Gouvernement

Institutions sans but lucratif

Culture Agricole et élevage ; Foresterie et exploitation forestiere

Péche, chasse et piégeage; Activités de soutien a I’agriculture et a la foresterie

Extraction du pétrole et du gaz, Activités de soutien ¢ I’extraction miniére et a ’extraction du pétrole et de gaz

Extraction de charbon

Extraction de minerais métalliques; extraction de minerais non métalliques.

Production, transport et distribution d’électricité

Distribution de gaz naturel et réseaux d’aqueduc et d’égout et autres.

Construction résidentielle; Construction non résidentielle; Construction (réparation); d’autres activités de construction
Fabrication d’aliments pour animaux; Fabrication de sucre et de confiseries; Mise en conserve de fruits et de légumes et fabrication de spécialités alimentaires; Fabrication de produits laitiers ;
Fabrication des produits de viande; préparation et conditionnement de poissons ; Fabrication d’aliments divers

Fabrication de boissons gazeuses et de glace; Brasseries; Vineries; Distilleries

Fabrication du Tabac

Usines de textiles et de produits textiles; fabrication de vétements; fabrication de produits en cuir et de produits analogues
Fabrication de produits en bois

Usines de pates a papier, de papier et de carton; Fabrication de produits en papier transformé

Impression et activités connexes de soutien

Fabrication de produits du pétrole et du charbon

Fabrication de produits chimiques de base; Fabrication de résines, de caoutchouc synthétique et de fibres et de filaments artificiels et synthétiques; Fabrication de pesticides, d’engrais et d’autres
produits chimiques agricoles; Fabrication de produits pharmaceutiques et médicaments ; Fabrication de produits chimiques divers
Fabrication de produits en plastique

Fabrication de produits en caoutchouc

Fabrication de ciment et de produits en béton; Fabrication de produits minéraux divers non métalliques.

Premiére transformation des métaux

Fabrication de produits métalliques

Fabrication de machines

Fabrication de matériel informatique et périphérique; Fabrication de produits électroniques; fabrications d’appareils ménagers; Fabrication de matériel et de composants électriques;

Fabrication de véhicules automobiles; Fabrication de carrosseries et de remorques de véhicules automobiles; Fabrication de piéces pour véhicules automobiles; Fabrication de véhicules automobiles;
Fabrication de carrosseries et de remorques de véhicules automobiles; Fabrication de piéces pour véhicules automobiles; Fabrication de produits aérospatiaux et de leur piéces, Fabrication de
matériel ferroviaire roulant; construction de navires et d’embarcation; Fabrication d’autres types de matériel de transport; Fabrication de meubles et de produits connexes

Activités diverses de fabrication

Commerce de gros
Commerce de détail

Transport aérien; Transport Ferroviaire; Transport par eau ; Transport par camion; Transport en commun et transport terrestre de voyageurs; transport par pipeline; transport de tourisme et
d’agrément et activités de soutien au transport
Services postaux et messageries et services de messagers; Entreposage

Industries du film et de I’enregistrement sonore; Rad et Télévision payante et spécialisée et distribution d’émission de la télévision; Edition et services d’information
et de traitement des données

Autorités monétaires et intermédiation financiére par le biais de dépdts; sociétés d’assurance; Bailleurs de biens immobiliers; Services de location et de location a bail et bailleurs de biens incorporels
non financiers, sauf les ceuvres protégées par le droit d’auteur; Autre finance, assurances et services immobiliers et gestion de sociétés et d’entreprises

Services de publicité et services connexes; services d’architecture, d’ingénierie, juridique et de comptabilité; autres services professionnels, scientifiques et techniques; services administratifs et
services de soutien; services de gestion des déchets et d’assainissement

Services d’enscignement

Soins de santé et assistance sociale, sauf les hopitaux

Arts, spectacles et loisirs

Hébergement et services de restauration

Réparation et entretien; fondations, groupes de citoyens et organisations professionnelles et similaires, Services personnels et services de blanchissage et ménages privés;

etreligieuses ; autres

Hépitaux; Soins gouvernementaux aux bénéficiaires internes; universités; services gouvernementaux d’enseignement; autres administrations locales,

administrations publiques provinciales et territoriales; autres administrations publiques fédérales et service de défense ;
Organismes religieux; organisations de bien étre sans but lucratif; clubs de sport et de recréation sans but lucratif; autres institutions sans but lucratifs au service des ménages ; institutions
d’enseignement sans but lucratif

Source : Statistique Canada (2004)
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Ménage représentatif ( LES)

les biens de
consommation( CES)

Biens énergetiques (CES)

(CES)
Electricité Combustibles Carburant
fossiles (CES)
Gas (Leontie Charbon Petrole raffiné _ _
( J (CES) Bien 1 Bien 2
Gaz Pipelines de
naturel Gaz
Pétrole Pétrole Pé'[_ro]e
raffiné 1 raffiné 2 raffiné n

Figure 1: Représentation des préférences du ménage représentatif
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Loisirs

Biens non énergetiques

Biens matériels
(CES)

Bien n



Output (CES)

Valeur ajoutée
et énergie
(CES)

Biens
intermédiaires

Capital-énergie . Carburants
(CES) Travail (D)
Capital Energie (CES) Gasoil Diesel
Combustibles s
fossiles (CES) Electricité
Pétrole raffiné
Gaz Charbon (CD)
Autres
Gasoil Diesel Pétrole liquide produits
raffinés

Figure 2 : Schéma de la technologie de producti

on de la firme représentative
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