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Utiliza os recentes desenvolvimentos da literatu-
ra sobre processos de planificagio a fim de 1m-
plementar um mecanismo de obtengio da quali-
dade ambiental Stima. Diferentemente da maior
parte dos trabalhos existentes  sobre
Teio-arnbiente, onde se supde que as variagdes
se processam continpamente, esta abordagem

" focaliza o caso discreto. Portanto, sendo estabe-

lecida a variagdo desejada na qualidade do
mejo-ambiente, se realiza toda uma série de rea-
justes nas emissdes de poluigio; em seguida, a
econormia passa a etapas alternadas de ajusta-
mento dos bens privados. O critétio que norteia o
processo € de que, a cada etapa, ocorra wma me-
lhoria no sentido de Pareto (Pareto improve-
ment). Diferentemente de outros trabalhos que
utilizam os processos de planificacio, adota-se a
condicdo que a contribuicdo das empresas 4 re-
ducBio das emissbes seja efetuada segundo os
sens custos marginais de abatimento de poluigZo.
Além disso, dado que hd uma reduggo global nas
emissdes, o processo ndo permite a qualquer das
empresas que eleve individualmente as suas, ou
seja, uma empresa com custos de redu¢io muito
elevados pode ndo contribuir, mas ndo pode se
beneficiar: a melhoria do meio-ambiente obtida
pela reducdo das emissdes das outras empresas
ndo a autoriza a elevar a sua.

'Pmcesso de’ Plamficagao. Custode Redugaode
:Emssoes Mexo—AmbLente*“fQuahdade ARES
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1 INTRODUCAO

..............................

A existéncia de equilibrio competitivo e sua
correspondéncia com o Stimo de Pareto sdo te-
mas ja estabelecidos nos intimeros trabalhos que
abordam a Teoria do Equilibrio Geral. No que se
refere & obten¢io deste Gtimo, entretanto, a lite-
ratura ji nfio é tAo abundante. Este ponto é bem
colocado por Tulkens:

Suppose that the economy finds itself in a gi-
ven arbitrary state, and consider anyone of
the... solution concepts; the question is:
which action, taken by which agents, are ca-
_ pable of bringing the economy from its cur-
rent state, through a sequence of intermediate
states, to a state satisfying the definition of
this solution concept? (Tulkens, 1978, p.168).

A tesposta a esta questido conduz a uma linba
de trabalhos conhecida como processos dindmi-
cos de alocacdo de recursos, os quais descrevem
os métodos € as etapas que permitem a conver-
géncia para um Gtitno. A literatura sobre o as-
sunto foi enriquecida nas décadas de 70 e 80
pelos trabalhos de Malinvaud e Dréze-de la
Vallée-Poassin, que desenvolveram processos de
planiﬁcagéo considerando a presenca de bens
publicos”. Em 1972, Malinvaud, em um artigo
clissico, estabelecen que um processo de planifi-
cacdo realista deveria utilizar um mecanismo de
precos para proceder a alocago dos bens priva-
dos, ao passo que a alocacdo dos bens coletivos
deveria ser realizada segundo uma determinago
quantitativa. FEsta idéia foi retomada por
Champsaur, Dréze ¢ Henry (1977) ao propor um
hiperprocesso misto que utiliza a estrutura MDP’
para alocar os bens coletivos, e um mecanismo
Walrasiano para proceder & alocac@io dos bens
privados.

A caracterizagio do meio-ambiente como um
bem coletivo (Milleron, 1972 e Laffont, 1988)
permite fazer uso dos processos de planificacio
acima referidos. A politica ambiental, cujo obje-
tivo é de estabelecer um nivel 6timo para a qua-
lidade do meio-ambiente, tem caracteristicas que

2 para uma revis3o sobre processo de planificagio, ver Chander &

Parikb (1992). No caso dos bens piblicos, ver tarmbém Tulkens
(1978).
O processo desenvolvido por Malinvand ¢ Dréze-de la Vallée-
Poussin € conhecido na lLiteratura como processo MDP; aquele
desenvolvido por Champsaur, Dréze ¢ Henry € conhecido como
CDH.
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parecem se inserir bem na estrutura do modelo
CDH: é plausivel supor que, apss a definicdo de
um nivel de mudanca para a qualidade do meio-
ambiente, 2 economia experimente uma série de
reajustes das quantidades e dos pregos dos bens
privados até gue atinja uma simacfc Stima. E
também plausivel supor que as variacGes do bem
coletivo se produzam em tempo discreto. Cite-se
como exemplo a politica de reducdo de utiliza-
¢do dos CFC's: um pericdo de tempo se estabele-
ce para chegar a uma reducgdo pré-determinada e,
durante este periodo, a2 ecopomia se ajusia de
forma a atingir o objetivo definido. A este esta-
gio, novas mudancgas podem ser operadas e assim
sucessivamente.

Este trabalho retoma a economia descrita em
Ramos {1994), em que a qualidade ambiental é
funcdo das emisstes das diversas empresas, € os
consumidores s3o expostos a este "mau piblico”.
Adotando-se normas ambientais, modelizou-se
um processo continuo de ajustamento da quali-
dade arabiental.

Neste artigo, o processo de ajustamento € su-
posto evoluir em tempo discreto. Portanie, novas
expressoes devem ser fornecidas para as "taxas
marginais de substitnicdo™ e para os "custos
marginais de abatimento”. A secdo 2 apresenta
um modelo simplificado da economia, com ape-
nas um bem privado e um tipo de poluente. A
intencdo € de expor de forma compreensiva as
diversas etapas do modelo, o que € feito na secao
3. A sec¢do 4 generaliza ent3o para © caso de
vérios tipos de poluentes e vérios bens privados.

2 MODELO COM UM TIPO DE PO-
LUENTE E UM BEM PRIVADO*

..............................

e X' € R, quantidade do bem privado consumido
pelo agente i (i=1, ..., I);

e y' &R, nivel de produgdio do bem privado
pela empresaj (=1, ..., I);

4
Para uma discussao deste modelo, bem come uma explanagdo
sobre as hipGteses subjacentes, ver Ramos (1994).
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e ¢/ € R_ nivel de emissdes de poluente pela
empresa j;

e g € R_ nivel de qualidade do meio-ambiente.

Pode-se representar a relacio entre a produ-
¢3o do bem privado e as emissbes por’

fiy’,e')=0 V.

As preferéncias dos agentes { sdo representa-
das pela funcio utilidade

u'(x',g) Vi,
onde g € definido por:

q=Zef.
i

Definigdo I: Uma alocagdo s € representada
por (x, g; y, e) tal que:

x=x,..,)eR.GeR y=F,...Y)cR £ e=E....€)eR

Definicao 2: A alocagio s & realizdvel se e
somente se
Y=Yy
i i

g=2¢
i
Hipdtese I A fungio f(.) € cOncava e conti-
nuamente diferencidvel, e
g Of :
i) f; = ?3? >0 Vj;

ii) existe um nivel & onde

- |P<

3 1
ﬂ,:fi_ 3 -0 para e’ 2 =8 Vi
de’ 1

T> T<

Hipotese 2: A fungio #'(.) é estritamente quasi-
cdncava e continnamente diferencidvel, e

P>

3 ‘Ver Chander e Tulkens (1592, p. 390).
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. ui
Dul=—>0 Vi
pu ax" 1

i) ) = %“— >0 Vi
Pode-se entdo definir:

oyl =dyj /de’ =0 custo marginal de reducio
das emissdes em termos do bem privado, para a
empresa f;

orr’ =y, Ju.>0 taxa marginal de subs-
tituicio para o agente i entre a qualidade do
meio-ambiente e 0 bem privado;

oJI = z le'.i soma das taxas marginais de subs-
titnicio para todos os consumidores.

Definicdo 3: a alocagido s € eficiente no sentido
de Pareto (ESP) se ela € realizdvel e se

<y, e <0l =y

3 O PROCESSO EM TEMPO DIS-
CRETO

...............................

A implementacdo de um processo discreto
exige uma redefinicio da taxa marginal de subs-
tituicgo e do custo marginal. Para isto, € necessa-
rio estabelecer a unidade de variago inicial da
qualidade do meio-ambiente. Neste sentido, este
trabalho vai um pouco além daquele de
Champsaur, Dréze e Henry (1977):

- estes autores supSem a existéncia de uma
fungdo de produgdo global para a econo-
mia, implicando assim que a determinacio
do nivel de emissdes implica simultanea-
mente a da qualidade do meio-ambiente e
vice-versa. No contexto do presente traba-
Iho, esta hipétese se aplica também ao caso
em que hd uma s6 empresa poluidora, bem
como & situagio em que hé vdrias empre-
sas, mas com cada uma emitindo um tipo
de poluente;

- entretanto, numa €conomia com VArios po-
luidores, se aoc menos duas empresas emi-
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tem o mesmo tipo de poluente, hi virias
combinagfes possiveis dos niveis de emis-
sbes que podem resultar em um certo nivel
da qualidade do meio-ambiente. Se¢ o BP
tivesse informacdo perfeita sobre a tecno-
logia das empresas, uma decisdio Stima
conduziria a exigir redugbes de emissdes
tais que o custo marginai fosse o mesmo
para todas. Mas esta ndo € uma sitnago
muito plausivel.

3.1 REDEFINICAO DAS TAXAS
MARGINAIS DE SUBSTITUI-
CAO E DOS CUSTOS MARGI-

NAIS

------------------------------

Seja a* (resp. &) o nivel de melhoria (resp. de
deterioracdo) da qualidade do meio-ambiente
estabelecido pelo BP, e a’* (resp. a”) a variacio
das emissbes para cada empresa que permite
obter esta melhoria (deterioracdo). Pode-se defi-
nir:

en™(a*) o méximo de numerdrio que o
consumidor i estd disposto a sacrificar para po-

der se beneficiar de uma melhor qualidade do
mejo-ambiente. Este valor é definido por

ui(xi —ni+(a+),q+a*) = ui(xi’q);

on"(a”)  a compensagfio que o agente i
estd disposto a aceitar por uma deterioracao a4
da qualidade do meio-ambiente, dada por

w(x —n (@), q-a")=u'(x',q);

Y (2”") o aumento de custo resultante da

reducdo a’* das emissSes da empresa j, definido
por

iy -y @), el +a) = fi(yle’);

o"'y""'(a"') a reducdo de custo resultante do
aumento & das emissdes da empresa j dada por

fiy’+y" (@), e —a")= fiy',€);
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Defina-se ainda a média destes valores como:

r@)=23 y* @),
TG

I T

r-@)=13 v @").
I5

Ressalte-se que cada um destes valores € de-
finido para wm instante de tempo especifico.
Assim, I corresponde 4 média do custo margi-
nal devido a uma reducio das emissOes de cada
empresa no instante T=1.

3.2 DEFINICAO DO PASSO

..............................

Em T=1 o BP estabelece uma melhoria a; no
nivel da qualidade do meio-ambiente®. Para atin-
gi-lo, as empresas devem reduzir as emissbes. Se
cada uma reduz de 4! entfio a compatibilidade
entre estas e o nivel desejado a; exige que:

2, =y dal.
j

. O problema consiste assim em determinar os
a] de forma a:

i} satisfazer a expressio anterior;

'it) considerar as diferengas de tecnologia en-
tre as empresas, isto &, levar em conta a diferen-
¢a entre os custos marginais de reducio das
emissoes.

Neste sentido, considera-se que o BP decide num
primeiro tempo repartir igualmente o nivel de-
sejado de redug@o das emissGes entre as empre-
sas, Portanto, estabelecido a;, o BP solicita con-
tribui¢des idénticas a,/J a cada empresa. Pode-se
assim observar que a condigdo (i) € satisfeita. No
que concerne a parte (i) supde-se que, apds ser
informado pelas empresas sobre Yi(a]), o BP
calcula o valor absoluto da diferenga entre o
custo marginal de cada empresa e a média destes
custos. Este valor € entioc comparado a2 um valor

6 Para facilitar a explicagio, considera-se a sitwagdo de uma me-

lhoria- O mesmo raciocinio se aplica 2 uma deterioragao.
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pré-estabelecido £> 0. Se o primeiro é menor que
este dltimo, 4] € adotado como passo; casc con-
trério, o BP faz a seguinte correcao em T=1:

o =a ~k{y;-T,) V],

onde k; é escolhido tal que 2} =0 V j, o que
implica na satisfacdo de (if). Claro que a condi-
¢do (i) continua a ser satisfeita: para T=2,
a, = %j,a; .

Esta regra de ajustamento exige ainda que a
variacéio das emissdes das empresas ndo se faga
jamais em sentidos opostos. Em outros termos,
se a decisfo do BP é de melhorar a qualidade do
meio-ambiente, entdc cada empresa contribui
reduzindo suas emissdes. Uma empresa com
custos de reducio muito elevados pode nio
contribuir, mas nio pode se bepeficiar: a
melhoria do meio-ambiente obtida pela redu-
cao das emissdes das outras empresas ndo a
autoriza a elevar a sna. Uma melhor compreen-
830 € obtida raciocinando-s¢ no quadro do pro-
cesso. Para isto, defina-se:

P

Z—l;-[ﬂl"(a")—l"*(a")] se a¥>0
a
"% a*)-T*(@*) se a* =0
P 1
A = Z—_[I"“‘(a‘)—l'["(a“)] se a~>0
=|ea
I''@)-I1"(@") se a~ =0

Estas expressGes representam os excedentes
devido a variacio das emissdes das empresas’.
Defina-se ainda:

D zmax[O,A*,A‘]

O processo que descreve o ajustamento das
emissdes e da qualidade do meio-ambiente com-
poria, a cada iteragdo, duas categorias de deci-
sdes. De uma parte, aquelas que concernem res-

TSobre a criagiio deste excedente, ver Ramos e Tulkens [1993].

[l

pectivamente ao passo de ajustamento da quali-
dade global do meio-ambiente a ¢ os passos in-
dividuais a ’; de outra parte, aquelas concernen-
tes as variiveis econdmicas ¢, y e x.

3.3 UMA ITERACAO COMPLETA DO
PROCESSO

A descricZo de uma iteracdc completa € a se-
guinte:

a. Escolha do passo de ajustamento

no tempo T, o BP fixa o nivel de melhora a;'
e de detericracdo ar da qualidade do meio-
ambiente. Consequentemente, a/° e af sdo
determinados: :

+
;. a ; a
3o T = =T i-
ar = I € 4ar = I

ii) os indices prospectivos a/* e a7 sdo

transmitidos s empresas, que informam
entdio ao BP as suas proposigoes
V@) e vr(ar);

iii) o BP aceita estes valores e passa a etapa iv
ou, julgando-os muito dispersos, passa
ao sub-processo de ajustamento dos pas-
sos individuais®;

b.Sub-processo de ajustamento dos passos in-
dividuais
iii,) As etapas do sub-processo que tém lugar

no tempo T sdo designadas por T,
t=1,..., L. O BP assume inicialmente

af =df, af =af, ¥ =v; e +¥f=vf;
iiiy) para t > 1, o BP calcula as diferencas
j+__ +
YTI rT:l

um valor € ndo-negativo’. Se as diferen-

r

j‘ —
VT, "PTJ € as compara a

slstoéumdecisaoqueoBPdevetomar:exigedascmpmsasum
reducio uniforme das emisses e, consequentemente, ineficiente,
ou tenta obter valores préximos uns dos outros pata os custos
marginais de redugio das emisses das empresac?

Q_Aqui,oBPpodcﬁxa:onﬁmcmdevemquequcrmpeﬁro
processo ou utilizar £ para definir o momento de parada.
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¢as sdo menores que € entdo ele aceita os
valores e passa 2 fase iv; sendo, passa a
fase seguinte;

iii;) o BP estabelece os novos &* € & como
segue:

i+ i+ + i -+
ag, =ay -k (vf -T)
o b g T
ar, =ai ~k (v -TI7)

onde k*, e k, s@o escolhidos de forma que
j+ - - — .
ar,. e ar, . sejam sempre nao-negativos.
Estes valores sao comunicados as empresas que
revelam entdo seus novos Y, € Yz -Com
estes novos valores, o BP retorna a ik,
iv} os niveis a'r € a’r sfo transmitidos 20s
consumidores, que revelam entio 0s seus
i+ at i=(
7y (a7) e n7(ar).

¢. Ajustamento das varidveis gcondmicas

v) gracas &s informacdes obtidas de iii ou
iiip € iv, o0 BP calcula A’z e A7, e assim
Dy, e toma as decisGes de ajustamentos
das varidveis econdmicas: ele decide
mudar a qualidade do meio-ambiente se-
gundo:

2t = alseD, =A; >0
™ al/2seD; =0

P
arseD; =A; >0
ar/2seD; =0

Ay =

T

Esta modificacio é uma consequéncia da va-
riacdo das emissdes de cada empresa, dada por:
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Pa;seD A >0mino,e3‘, +2¥)seD, = AL >0
e’ru:z VZ:&D =0 er~arseD;=A; >0 V)
T 2 T ¢ sendio.

A guantidade do bem privado se modifica de
acordo com a seguinte regra:

-para as empresas

Pmax(O,y} —yi)seD, = AL >0
yi+yEseD, =A; >0 Vi
T y’sen do.

J -
Yra =

-para os consurnidores

PxiT —7y + o, Ar)seDy = A7 >0
XL, =|2xk +7 + o Ap)seDy = AT > OVi.
T X sen do.

A divisZo do excedente segue 2 mesma légica
do que foi expressc em Ramos (1994), em que se
Tecorre 2 jogos locais.

Passa-se em seguida ao tempo T+1 para uma
nova iteracdo. Isto conclui a descrigio do pro-
cesso.

3.4 CONVERGENCIA DO PROCESSO

Retoma-se aqui a  ar ntacdo de
Champsaur-Dréze-Henry (1977, p.284-286), e
mostra-se que ela é aplicdvel a este modelo. Ini-
ciaimente, constata-se que as hipdteses sobre as
funcBes de utilidade e sobre as fungbes de pro-
ducdo satisfazem aquelas adotadas por CDH:
particularmente, constata-se que as funcdes de
producdo sio nio decrescentes com relacdo as
varidveis de emissSes, dado que tais varidveis
estiio limitadas a uma regifio especifica. Em se-
guida, observa-se que o processo descrito gera
uma sequéncia admissivel. Uma tal sequéncia €
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definida como aguela cujo ponto de partida é
realizivel e o passo de ajustamento é positive, e
onde o par (sr.; ar.;) pertence ao conjunto defi-
nido pelos valores tomados por D. De fato, o
ponto de partida deste processo € constituide por
uma alocagao realizivel (aquela onde as empre-
sas jogam seus residuos no mejo-ambiente e a
tunica ag#o dos consumidores € de se ajustar a
qualidade do mejo-ambiente assim criada) e pela
escolha do nivel de variagdo da qualidade do
meio-ambiente.

Seja D(sy, ar) o valor de D determinado por
uma alocag@o s e um passo de ajustamento @, no
tempo T. Fica-se reduzido entfo a um dos dois
casos seguintes:

i) D(sy, ar)=0, o que implica que sp,;=s7 €
ar.j=ap2: nenhuma modificacio é feita
exceto sobre o passo, o qual € reduzido &
metade;

il) D(st, ar)>0, e assim a qualidade do meio-
ambiente é modificada pelo valor a; (re-
sultante das mudangas &7 das emisses
das empresas).

Pode-se perceber que no caso (ii} a modifica-
¢ido € efetuada de forma a aumentar a utilidade
dos consumidores. Isto pode ser mostrado subs-
tituindo_ a expressdo para X'r.; em u': obtém-se
emtdo u'p.;>u'r. Entretanto, dado que o conjunto
S de estados realizdveis € limitado, tais modifi-
cacdes sb podem ser feitas um niimero finito de
vezes. Pode-se assim utilizar o lema 4,2 de
Champsaur-Dréze-Henry (1977, p.285), o qual
estabelece que para uma tal sequéncia admissivel
existe um r inteiro finito tal que (s, a, }=0. Isto €
justamente o equivalemte da condicio de um
estado eficiente no sentido de Pareto enunciada
na secdo 2.

Resta saber se o processo converge para um
estado Pareto-eficiente, Sobre isso, e dado que as
hipdteses 1 € 2 adotadas por
Champsaur-Dréze-Henry (1977, p.277) sdo satis-
feitas, pode-se seguir a demonstragdo de seu
teorema 4.1. Seja § o conjunto dos pontos-limite
da trajetéria seguida pelo processo. Como as
fungbes u' s3o continuas e ndo decrescentes ao
longo da trajetéria, o consumidor i tem © mesmo
nivel de utilidade no conjunto S”. Isto significa
que cu todos os pontos deste conjunto constitu-
em alocagdes eficientes, ou algum dos pontos
n3o o é, ¢ D(s, 0)>0. Como S é compacto e D &
semicontinua inferiormente, I atinge seu mini-
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mo neste conjunto. Assim, existe 8>0 tal que
D(s, 0)>8.

Defina-s¢ dfs, §°) como a distincia de um es-
tado s 20 conjunto 5. A condigdo de semiconti-
nuidade implica que existe £>0 tal que

0<a<e e d(s5,5)<e=D(s,2)>8/2

Como §™ é o conjunto dos pontos-limite da
sequéncia e € compacto, entfo existe um inteiro
T, tal que

VT >T,,d(s;,5 ) <e

Mas lima, = 0. Entio, existe um inteiro T, tal

T

que

VT 2T, a;<g

O que conduz a

VT = max T,,Tze,D(sT,aT) >3/2.

Isto contradiz o fato que, para uma sequéncia
admiss{vel, existe um r tal que D(s,, a,}=0.0

4 O PROCESSO COMPLETO: VA-
RIOS POLUENTES E VARIOS
BENS PRIVADOS

..............................

O guadro agora se generaliza, e se estd face a
uma economia com P tipos de poluentes (p=1, ...,
P) ¢ H bens privados (h=1, ..., H), e o objetivo é
de descrever um processo completo baseado
sobre aquele de Champsaur-Dréze-Henry (1977):
num primeiro tempo os niveis dos bens piblicos
sdo fixados e somente os bens privados sdo con-
siderados como varidveis. No segundo estdgio os
niveis dos bens privados s3o fixos, salvo o do
numeririo, € os bens piblicos sdo neste caso
considerados como varidveis. Por uma sequéncia
de estados alternados, chega-se a atingir uma
solucdo eficiente. De inicio, ressalte-se que ndo €
necessério chegar a um estado ESP para a quali-
dade do meic-ambiente, a fim de passar 4 etapa
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seguinte com os bens privados: tudo que é ne-
cessirio € que cada passo conduza a2 um "Pa-
reto improvement''.

Seja § o conjunto das alocagbes realizaveis e
§ uma destas alocagGes. Defina-se:

$.(5)=QeSe) =2 ¢ q,=7, Vipl

como o conjunto de todas as alocagbes dos bens
privados compativeis com os niveis fixos das
emissdes (e consequenternente, compativel com
o nivel da qualidade do meio-ambiente). Tome-
se entdo o sub-conjunto 5_(S) que contém as

alocaghes individualmente racionais com rela-
¢doa 5 e eficientes em S, (5):

5.6 =te 8, Gli(x',q) 20 (X @) WienioB < S, DR, > w'(x,0))

O conjunto de todas as alocacbes realizdveis
com niveis de emissbes e de numerdrio consis-
tentes com wma producdo e um consumo dado
dos bens privados outros que o numeririo € re-
presentado por:

S, (®=Vse§x. =Xieyl =¥iVijp,h0O

Com o mesmo raciocinio que antes, toma-se o
sub-conjunto Sxy('é) constituido das alocagdes
individualmente racionais com relagdo a 5 e
eficientes em S, (5):

5,(=tes, Oh'(x'.9 2 v @ PViecdoSe s, B> 'z 0]

Pode-se assim utilizar o corelario seguinte:

Coroldario (Champsaur, Dréze, Henry,1977): 5
é eﬁ_ciente no sentido de Pareto se e somente se
5€85,(5)nS,,(5).

O processo € descrito como uma sucessio de
estados onde um ajustamento € realizado para a
qualidade ambiental e, em seguida, os bens pri-
vados sdo ajustados. Seja s, 5y, ..., a sucessdo
das etapas. No estigio inicial, um estado realizi-
vel é escolhido. Em seguida, de forma alternada,
se escolhe um estado sr mum conjunto S,. e,
ap6s, um estado sy num conjunto Si,.
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Para a etapa considerando somente a polui-
¢ao, se a; 20 é a variacio das emissdes do tipo p
para a empresa j entdo o impacto desta variagdo
sobre a qualidade do meio-ambiente é dada por

a,= 2]_ d/a,.onde &, é o coeficiente de im-
pacto ambiental do poluente p proveniente da
empresa j. Pode-se definir as "taxas marginais de
substituicio” e os "custos marginais" como ante-
riormente na segdo 3.1:

ma) ¢ tal gue wix-mi@)Eoe, e, =u( )

onde "fil = (“f;,,f;f) € o vetor fixo dos bens
privados outros que © Dumerario e
q, =(ﬁl,...,ﬁp_l,ﬁpﬂ,...,ﬁp)é o vetor fixo da
qualidade do meio-ambiente salvo para o polu-
ente do tipo p; idem para a definicio de Tt:;(a;);

v ¢t que Plyi-vi@)Fhiel-a E]= )

onde

V=W ¥h) e B, =(&,....8 1.8, )
, idem para ¥, (4,").

Uma vez que os &, e @, sdo obtidos poderos
determinar @/ e a7 . Assim, informado dos

I+ I- + -

I, I, I, e T, Vp, o BP faz as re-
visdes enunciadas anteriormente.

Apdés estes ajustamentos para a qualidade do
meio-ambiente e para as emissdes, passa-se 2
outra etapa do processo, gue consiste em traba-
thar com o conjunto S,.(s}, isto €, com os bens
privados como variaveis. Como ji indicado, isto
pode ser feito mediante um mecanismo Walrasi-
ano.

Champsaur, Dréze ¢ Hemry (1977) demons-
tram que um processo deste tipo permite atingir
um estado eficiente no sentido de Pareto. O seu
teorerna € reproduzido aqui, cuja prova é baseada
sobre um lema que estabelece que as correspon-
déncias S,(s) e Sy(s), de S em subconjuntos
compactos de S, sio semi-continuas superior-
mente;

Teorema (Chatopsaur, Dréze e Henry): Cada
ponto-limite de cada trajetdria para o processo
acima descrito € um 6timo de Pareto.
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5 CONCLUSAO

..............................

Este trabalho mostra de que maneira se pode
efetuar correcbes na qualidade ambiental, de
forma a obter um resuitado satisfatério do ponto
de vista da sociedade. Nesse sentido, os recentes
avancos da teoria da planificagao foram utiliza-
dos a firn de construir wm processo vidvel e con-
vergente. Mais especificamente, apoiando-se no
artigo seminal de Champsaur, Dréze e Henry
(1977), foi realizada uma adaptagio para o con-
texto em que o bem piiblico € a qualidade do
meio-ambiente. Um processo em tempo discreto
foi definido, e que € convergente para um estado
Pareto eficiente.

Dada a especificidade do bem piblico em
andlise, a busca de eficiéncia na reducdo de po-
lui¢do pelas empresas conduziu a gue um sub-
processo de ajustamento fosse incorporado ao
modelo, a fim de reduzir as disparidades entre os
diversos custos marginais de abatimento.

O modelo completo foi entde estabelecido,
alternande os ajustamentos dos bens privados
com 0s ajustamentos nas emissdes de poluicdo
por parte das empresas (e consequentemente na
qualidade do meio-ambiente). Possiveis exten-
sbes do trabalho podem ser feitas com a adogdo
de instrumentos de mercado para corrigir as
emissdes, bem como uma simulagdo do atual
processo com fungdes de produgao especificas e
com dados reais.

ABSTRACT:

------------------------------

The aim of this article is to develop a
mechanism, based on the litterature, about
planning process, that allows to achieve an
optimal level for the environmental quality.
Most of the articles in environmental
economics supposes that variables changes
continyously. Our approach is in the discrete
timne. After establishing the wanted variation in
the environmental quality, we have variation in
the emissions of pollution; then, the economy
adjusts the private goods. We require, in each
step of this process, a Pareto improvement.
Differently of other articles about this subject,
we postulate that the contribution of each
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entreprise to the abatement of emissions is
accomplished in accord with the marginal costs
of pollution abatement. In this process it is not
allowed that an enterprise increases its
emissions, that is, that an enterprise with high
abatement costs may not contribute, but it
cannot benefit from the process: the
improvement of environmental quality through
emission reduction of other enterprises does
not allow another to increase its emissions.
Properties of the process are discussed.
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