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Como referem Jones e Neary (1984, p.4) apesar da teoria do comercio international ser
uma teoria do equilibrio geral ela comporta em si varios modelos que se distinguem
essencialmente pela especificagdo do modelo de produgao, ou seja, pela situagdo da estrutura
produtiva dos parceiros comerciais em autarcia que determina os pregos relativos autarcicos.

Em Ricardo o modelo considera s6 um factor e fungdes de produgao diferentes para o
mesmo bem nos dois paises. E a diferenga nas fungdes de produgdo - diferenca na
produtividade do trabalho - que esta na origem da diferenga dos precgos relativos em autarcia e
do comércio. No modelo Ricardiano o factor trabalho € igualmente eficiente na produgéo dos
dois bens e qualquer que seja o nivel de produgédo: a taxa marginal de transformagao é
constante, os custos de produgdo sao independentes do nivel de produgéo e as técnicas de
produgado independentes dos pregos do factor trabalho (ou dos pregos dos factores se
consideramos que estes se podem exprimir em horas de trabalho-equivalentes).

O modelo de Heckscher-Ohlin considera dois factores de produgdo e fungbes de
produgdo iguais para o mesmo bem nos dois paises. A diferenga nos precgos relativos em
autarcia é atribuida as diferengas nas dotacgdes relativas de factores dos paises e nas
proporgoes com que os dois bens utilizam os factores.O modelo de Heckscher-Ohlin considera
também custos de oportunidade crescentes o que se traduz por uma curva de possibilidades
de producdo concava em relagdo a origem, contrariamente a do modelo de Ricardo
representada por uma recta.

O artigo tem dois objectivos:(1) relacionar os varios teoremas,concretamente mostrar a
importancia dos teoremas de Rybczynski e de Stolper-Samuelson para a verificagdo do
teorema de Heckscher-Olhin consoante se utilize a defini¢do fisica ou a definicdo econdmica
de abundancia relativa de factores;(2) demonstrar que as versbes "factor content" e
"commodity content" do teorema de Heckscher-Olhin coincidem no modelo de base desde que
o coeficiente capital-produto e o rendimento per capita da economia caminhem no mesmo
sentido em relagao ao outro pais (ou resto do mundo)ou seja, sejam ambos relativamente mais
elevados ou mais baixos.
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1-O modelo de producéo simples
Hipoteses :

H1 - Produzem-se duas mercadorias, 1 e 2, com a ajuda de dois factores primérios e
homogéneos: capital (K) e trabalho (L);



H2 -As fungdes de produgao do género Q; = F (K;, L)) comi=1,2sdo fungdes homogéneas

de grau um - rendimentos constantes a escala - infinitamente diferenciaveis, logo
continuas;
H3 -A classificagédo dos dois bens segundo a sua intensidade factorial & inequivoca para

todos os precos relativos dos factores, ou seja, n3o  ha reversibilidade das intensidades

factoriais;

H4- Ha mobilidade dos factores entre os sectores do pais, mas imobilidade entre os paises. Os
precgos dos factores sao flexiveis, o que assegura o seu pleno emprego;

H5 - A oferta dos factores € limitada, logo independente dos seus pregos;

H6 - Os paises tém dotacdes relativas de factores diferentes;

H7 -Os conhecimentos tecnolégicos estdo igualmente disponiveis para todos os paises e sem
custo. Assim, a fungéo de producao é a mesma nos dois paises para 0 mesmo produto;

H8-Os bens movimentam-se internacionalmente de uma forma livre, sem custos de transporte

nem barreiras alfandegarias ou outros impedimentos ao comércio livre;

H9-Ha concorréncia perfeita tanto no mercado dos bens como dos factores produtivos;

H10-Cada consumidor tenta maximizar uma fung¢éo de utilidade idéntica e homotética, ou seja

a elasticidade rendimento da procura € unitaria para cada bem nos dois paises.

Ha duas definicbes de abundéancia relativa de factores :a econémica ou de Ohlin e a
fisica ou de Leontief. Na definicdo econdmica, em termos dos pregos dos factores, o pais A
sera abundante em trabalho relativamente ao pais B se o trabalho for relativamente mais
barato em A. Assim temos (w/r)A < (w/r)B, em que w e r sdo as remuneragdes dos factores
Trabalho e Capital. Na definigao fisica o pais A € abundante em trabalho relativamente a B se
(K/L)A < K/L)B, em que K e L sédo as dotagbes em Capital e Trabalho . As duas definigdes so
coincidem sob certas condi¢des (Cf. Chacholiades, 1978, p. 271).

Equacdes do modelo.

Consideremos, seguindo Jones (1965), que a tecnologia da economia é representada pela
seguinte matriz dos coeficientes técnicos:

onde ajrepresenta a quantidade do factor i necessario & produg&o de uma unidade do bem j,
comi=KLej=1, 2. As colunas da matriz ddo-nos a tecnologia para cada bem.
Considerando a hipétese de pleno emprego dos factores, temos:

aq Qi +ap Q=L (1)
ak1 Qi + ake Q2 =K (2)

Em equilibrio de concorréncia perfeita o preco de cada bem é igual ao seu custo
marginal, o qual é igual ao custo médio sob a hipdtese de rendimentos constantes a escala.
Assim temos:

waq + rags = P4 (3)
wap, + rake = P; 4)



Temos, como iremos ver, uma relagéo dual entre a oferta de factores e a produgéo, por um
lado (as duas primeiras equagdes) e os pregos dos bens e dos factores, por outro (as duas
ultimas equagoes) .

2 - O teorema de Heckscher-Ohlin e o teorema de Rybczynski

Na base das hipoteses apresentadas no n° 1, o teorema de HO estabelece uma tripla
relacdo entre comércio, proporgao de factores e dotacao de factores: cada pais exporta o bem
na producdo do qual utiliza intensivamente o factor relativamente abundante (o bem onde
detém vantagem comparativa). Quanto ao teorema de Rybczynski ele diz-nos que ,sob a
hipétese dos pregos dos bens se manterem constantes, o aumento da oferta de um factor
conduz ao aumento da produgdo do bem que utiliza intensivamente esse factor a custa da
diminuicdo da produgédo do outro bem que utiliza esse factor de forma menos intensiva. O
teorema de Rybczynski é essencial a verificagdo do teorema de HO, quando se utiliza a
definigao fisica de abundancia relativa de factores, como iremos ver.

Resolvendo o sistema formado pelas equacdes (1) e (2) pela regra de Cramer obtemos:
Q1= L(kz- K)/[aLa(kz- K1)l , Q2= L(K-Ki) / [ara(Kz - Ki)]
com  Kq=agl/aLy, Ko=akolae, K=K/L e |A| = apiaa(Ka-Ky).

Em termos matriciais temos:

Q=A"E (6)

em que Q é o vector das produgbes e E o vector da oferta de factores. Note-se que para
termos (6) € necessario que A seja invertivel, isto é,

que |A] #0 o que implica K;#K4 (0 que estd assegurado pela hipétese dos dois bens serem
classificados inequivocamente segundo a sua intensidade factorial e independentemente dos
precos relativos dos factores: auséncia do fenédmeno de reversibilidade das técnicas).

Se dividirmos Q por Q, e derivarmos em ordem a k obtemos:

d(Q1/Q,)/dk =aizau1(K+ - K2)/[ aLa(K - Kq)J*

que sera ( >0) se K1>K,. A interpretacdo de (7) é a seguinte: consideremos que dois paises A e
B tém a mesma dotagao relativa de factores e os mesmos pregos relativos dos bens em
autarcia. Neste caso nao haveria comércio segundo o teorema de HO. Suponhamos agora
que ha um aumento de K no pais A e que L se manteve constante. Como no pais B nao

! Na teoria da programacao linear as duas primeiras equagdes aparecem sob a forma de inequagdes com
osinal <0 para significar a possibilidade de excesso de oferta do factor que nesse caso teria um
preco nulo. As duas ultimas equagbes surgem sob a forma de inequagdes com o sinal =0 para
significar que o bem cujo custo é superior ao seu prego ndo deve ser produzido.



houve alteragcdo na dotacgado relativa de factores, o pais A tornou-se abundante em capital
relativamente a B. Se, por hipotese, os precos relativos dos bens se mantiverem constantes--
manter-se-ao também constantes os pregos relativos dos factores e as técnicas de produgéo 2
- os produtores de A aumentardo a produgdo do bem capital-intensivo,Qs, a custa da
diminuicdo do bem trabalho-intensivo, Q.. Ou seja, como, por hipétese, a oferta de factores &
limitada, a expansdo duma indlstria (intensiva na utilizacdo do factor que aumentou
exogenamente) € feita & custa da diminuicdo da outra(ndo intensiva nesse factor): é a esséncia
do teorema de Rybczynski.(Na secgdo 3 veremos que a variagdo na produgdo € mais que
proporcional a variagdao na dotagcdo de factores) No pais B manter-se-a a mesma relagao
Q4/Q,. Assim (7) diz-nos que: considerando os pregos dos bens constantes e iguais nos dois
paises, 0 pais abundante em capital tera um racio entre o bem capital-intensivo e 0 bem
trabalho-intensivo (Q1/Q-) superior ao do pais abundante em trabalho.

A abertura ao comércio desenvolve-se da seguinte forma: como os precgos relativos dos
bens se mantém constantes e como por hipétese as

preferéncias sao idénticas e homotéticas dentro de cada pais, ndo havera

alteragao no nivel da procura o que provocara excesso de oferta de Q4 e excesso de procura
de Q2 no pais A. Para o reequilibrio autarcico em A P4/P, deve diminuir neste pais. Como no
pais B ndo houve alteracdo na dotagao relativa de factores, mantém-se os pregos relativos.
Logo (P+/P2)A < (P4/P,)B e estado criadas as condigbes para o comércio. Se os dois paises
decidirem entrar em comércio cada pais exportard 0 bem que utiliza intensivamente na sua
producéo o factor relativamente abundante no pais. E o teorema de HO.

Expressemos, ainda, de outra forma a relagéo entre os dois teoremas.

Devido a hipotese de preferéncias idénticas e homotéticas e de pregos dos produtos
idénticos nos dois paises, assume-se que cada pais consome a mesma proporgao, s , de
todos os bens.

C=sQu (8)
em que C é o vector do consumo do pais (considere-se o pais A e que s se refere,também, ao
pais A) e Qyw = QA+ QB . QA e QB sado os vectores dos bens produzidos em A e B
respectivamente e Qw o vector da produgdo mundial.
- Se designarmos por T o vector das exportagdes liquidas e sefizermos,

T=Q-C (9)
ou seja, a producdo sé tem dois destinos: a exportagdo e o consumo.

Se considerarmos que ,por hipotese, as fungdes de producédo sao idénticas nos dois paises
temos ,tendo em conta (6):

Q.=A'Ew (10)
e,

T =AE-sA'Ew

T =A"(E-sEw) (11)

2 A partir das equagdes (3) e (4) se dividirmos P, por P, e derivarmos em ordem a w/r temos
d(P+/P2) / d(w/r) = apsaiz (ko-kq) / [(WIr) a2 + ake] *
ou seja, ha uma relagdo monoétona entre P+/P, e wir.



Em que E-sEy representa o vector do excesso de oferta de factores (terd o sinal (+) se for
excesso de oferta e o sinal (-) se for excesso de procura).

Hé& assim uma relacéo entre o excesso de oferta de bens, expressa em (9), e o excesso
de oferta de factores, expressa em (11): os bens sdo o envélucro dos factores e dai a
justificagdo da verséo factor content do teorema de HO feita por Vanek 3,

O que falta agora demonstrar é: (i) que o pais abundante em capital tem excesso de
procura de trabalho e excesso de oferta de capital, ou seja que o vector E-sEw tem os sinais (-
,+); (i) que o pais abundante em capital importa o bem trabalho-intensivo e exporta o bem
capital-intensivo, ou seja, que o vector T tem os sinais (-,+).

Primeiro passo :
Se Kj/Lj > Kw/Lw, com Kw = KA+KB, Lw =LA+LB,

o pais i (com i=A,B) é abundante em capital relativamente ao outro pais.

Como,
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A generalizagcao do teorema de Heckscher-Olhin tem duas versdes: a versdo commodity content de
Jones-Bhagwati-Deardorff (um pais exporta os bens que utilizam intensivamente os factores
relativamente abundantes e importa os bens que utilizam intensivamente os factores relativamente
escassos nesse pais) e a versdo factor content de Vanek-Melvin-Bertrand (um pais exporta os servigos
dos factores relativamente abundantes e importa os servigos dos factores relativamente escassos no
pais). A primeira generalizagdo da versdo commodity foi feita por Jones(1965) para n bens, 2 factores e
2 paises e é conhecida pela versdo em cadeia :a ordenagao dos bens segundo o racio Capital- Trabalho
duplicaria a ordenagao segundo os pregos relativos autarcicos (vantagem comparativa) de modo que as
exportagdes do pais abundante em capital seriam todas capital-intensivas relativamente a todas as suas
importagdes e isto independentemente das condi¢gdes da procura. A procura sé seria necessaria para
saber o ponto onde se cortava a cadeia : de um lado ficavam as exportagbes e do outro as
importagbes.Bhagwati(1972) demonstrou que a versdo em cadeia s6 era valida sob hipotese de nao
igualizacdo dos pregos dos factores. Deardorff(1982) utilizou o conceito de covaridncia entre trés
variaveis - exportagdes liquidas, proporgao de factores e abundancia de factores - e, com base na Lei da
Vantagem Comparativa, generalizou o teorema,nas duas versdes, para qualquer numero de bens,
factores e paises, com e sem igualizagdo dos pregos dos factores. O teorema passou a ser valido numa
proposi¢cdo mais fraca: em média precos autarcicos baixos estdo associados a exportagdes e pregos
autarcicos elevados a importagdes.

Quanto a versao conteudo de factores ela surge porque, como escreve Vanek (1968,p.749)

"It will be recalled that the usual way of stating the Heckscher-Olhin theorem involves relative factor-
endowments on the one hand, and relative factor-intensities of products on the other;and it is the later that
cause all the trouble when more than two factors are considered." A solugdo dada por Vanek(1968) e
Melvin(1968) pensa o comércio em termos de troca de capacidade produtiva: os bens sdo o envelope
dos factores e a analise é conduzida em termos de contelddo de factores do comércio e ndo de estrutura
do comércio dos bens.



temos de demonstrar que K/Ky > s > L/Ly, pois assim teremos os sinais do vector E-sEy, (-
,+) e K/IKw > L/Lw , ou seja, K/L > Kw/Ly .

Para calcular s, calculamos o valor das exportagdes liquidas multiplicando o vector T
pelo vector dos pregos dos bens, P, ou seja:

B=P'T
=P'A" (E-sEw)
=(P'A"E)- (sP’A”" Ew) , logo
s=(P'ATE-B)/(P'A" Ey) (13)

ou, fazendo Y=P'A'E e Yw=PA'Ey
s =(Y-B)/ Yw (13%)

como o comércio esta equilibradoB=0 e

s=Y/Yw (14)
Como o valor do produto € igual ao rendimento nacional e como, por hipétese, ha igualizagao
dos pregos dos factores pelo comércio internacional( o vector W dos pregos dos factores é

igual para os dois paises ), temos:

s= Y/YW = WEM/EW = (WLL + WKK) / (WLLW + WKKw) = (15)
= W Lw(L/Lw) + WiKw(K/Ku)] / (Wi Lw+ WicKu)

ou seja, s € uma média ponderada de L/Lw e K/Kw em que os ponderadores sdo

B=(W.Lw)/ WLy + WKyw) e 1-B=(WkKw)/ (W Lw + WiKw)
Assim temos:

s = B(L/Lw) + (1-B)(K/Kw) (16)
Como os ponderadores sdo maiores que zero mas menores quer um , s esta compreendido
entre L/Ly e K/Ky . Assim em (12) quando (K/Ky) > s temos (L/Lw) <s , ou seja, (K/Kw)>s

> (L/Lw), como queriamos demonstrar.

Segundo passo :

* Este critério de nabundancia factorial continua valido mesmo para B#0. Substituindo s por (Y-B)/Yw na

relagcéo (L/Lw)< s< (K/Kw) chegamos a 1-(YuL)/(YLw)> B/Y >1-(YuK)/(YKw)
Ou seja,na generalizagdo a n bens e m factores o critério é valido para B#0 se o saldo comercial se mantiver dentro
de certos limites.



Mostrar que o vector T tem , também, os sinais (-,+), ou seja, que o produto da inversa de A
pelo vector (E-sEw) ndo altera os sinais deste. Para que tal se verifique € suficiente que a
matriz A" seja uma matriz diagonal positiva ( o que esta excluido, pois, por hipétese, cada
produto é produzido por mais do que um factor: a estrutura da produgéo é piramidal) ou entao
que tenha todos os elementos da diagonal principal positivos e todos os elementos fora da
diagonal principal negativos.

Como:

OX -M), 0 Oay, —a,00-sE, O
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Para que se verifique a situagao
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€ necessario que |A| > 0 o que é verdade se, como vimos, o0 bem 2 for capital-intensivo (k, >
K1). Assim, o pais abundante em capital exportara o bem capital-intensivo e importard o bem
trabalho-intensivo.

Ficou assim demonstrado o teorema de HO e a importancia fundamental do teorema de
Rybczynski para a sua validagdo, quando se utiliza a definicdo fisica (ou de Leontief) de
abundancia relativa de

factores. Por isso a afirmagéo de Jones e Neary (1984, p.18), "When it is expressed in terms of
a phisical definition of factor abundance, the Heckscher-Ohlin theorem is thus a simple corollary
of the Rybczynski theorem, and no consideration of autarky production patterns is required. "

Ou seja, 0 bem em que h& excesso de oferta quando os pregos dos bens sdo constantes (e
estd em excesso de oferta porque utiliza intensivamente o factor cuja dotagdo aumentou -
teorema de Rybczynski ) continua em excesso de oferta apds ter variado o prego relativo dos
bens e, por isso, é exportado ( e assim o pais exporta o bem intensivo na utilizagdo do factor
relativamente abundante - teorema de HO ).

Note-se que a partir de (11) temos

AT = E-sEw (119
ou seja, o conteudo de factores das exportagdes liquidas é igual ao excesso de oferta de
factores. A relacdo (11") sintetiza o modelo de Vanek na versdo de Leamer (1980) e é vélida

para n bens e m factores, com n igual ou diferente de m. A questdo que se pde agora é: sera
que as componentes dos vectores AT e T tém o mesmo sinal?
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Ou seja:

a(X-M)s + ao(X-M); <0 ou AT <0 ouainda Ly-L,<0 e,
ak1(X-M); + aka(X-M), >0 ou AT >0 ouainda KK, >0

A partir de (117) e (12) temos:

Lilm <0 <=> L/, <s <=> L/, <Y/lYy <=> Y/L>Y,/L,
Ki-Km >0 <=> KIK, >s <=> Y/K<Y,/K,

ou seja,as componentes dos vectores T e AT tém o mesmo sinal - o pais abundante em
capital € um exportador liquido de capital e exporta o bem capital-intensivo importando o bem
trabalho-intensivo do pais abundante em trabalho - se o rendimento por unidade de capital for
menor nesse pais (ou se o coeficiente capital-produto, K/Y, for maior nesse pais) e o
rendimento por unidade de trabalho for maior nesse pais que no outro pais(ou resto do
mundo). Ou seja: o0 pais exportador do bem capital-intensivo e exportador dos servigcos do
capital tem um coeficiente capital-produto e um rendimento per capita elevados relativamente
ao resto do mundo.

Do mesmo modo, se considerarmos que na situagcdo de comércio equilibrado o
Rendimento é igual ao consumo, um pais é um importador liquido dos servigos do trabalho(e
importa o bem trabalho-intensivo) e um exportador liquido dos servigos do capital (e exporta o
bem capital-intensivo) se o consumo por trabalhador for maior nesse pais que no resto do
mundo e o consumo por unidade de capital for menor que no resto do mundo.Esta conclusao
corrobora a de Brecher e Choudri (1982) que, com o o objectivo de definirem um critério de
abundancia factorial, demonstraram que um pais é exportador (importador) liquido dos
servicos de um factor se o consumo por unidade desse factor for menor (maior) nesse pais do
que no resto do mundo.

A coincidéncia das versdes factor content - um pais exporta os servigos dos factores
relativamente abundantes e importa os servigos dos factores relativamente escassos nesse
pais — e commodity content - um pais exporta os bens que utilizam intensivamente os factores
relativamente abundantes e importa os bens que utilizam os factores relativamente escassos
no pais - s6 se verifica no modelo de base. Conforme Leamer e Bowen (1981) demonstram,
com um exemplo de trés bens e trés factores,um pais pode ser um exportador liquido dos
servigos do capital e importar o bem capital-intensivo.

3. Estéatica comparativa e os teoremas de base do comércio international

Na estatica comparativa pretende-se analisar os efeitos da alteragéo
dos pregos dos bens e da dotacdo de factores sobre o prego dos factores e a oferta de
produtos, respectivamente. Assim além das equacdes (1) e (2) consideram-se, também, as
equacoes(3) e (4).

A analise é conduzida em termos de variagdes percentuais - também conhecida por
analise hat-calculus de Jones (1965) - o que permite expressar as intensidades factoriais em



termos dos coeficientes de afectagdo dos recursos ou em termos dos coeficientes de
distribuicao e ver se o efeito sobre as variaveis dependentes é mais que proporcional ou néo .
O efeito com elasticidade superior a um &, também, conhecido como o efeito de magnificacao
de Jones. Os teoremas de Stolper-Samuelson e de Rybczynski estdo intimamente
relacionados com este efeito.

Sejam os coeficientes de afectagéo de recursos,

}\L1 =aQq/L=L4/L ; )\|_2 =apQ./L = Ly/L ;
)\K‘I = aK1Q1/K = K1/K X )\K2 = aK2Q2/K = K2/K

e os coeficientes de distribuigéo,

BL1 = wapi/P1 ; B2 = waa/P2; Bk 1 = raki/P+ ; Bko = raka/Ps

Analise a nivel da afectacé@o dos recursos

Por hipotese, os pregos dos bens e dos factores manter-se-ao constantes.
Consideremos as equacoes (1) e (2) . A partir do diferencial total, temos :

AQ=E
dA Q + AdQ =dE ,ou seja,
AdQ=dE-dAQ

Para termos a relagéo entre dQ e dE interessa fazer daQ = 0 Ora sendo,

[da, da,0 M0
dAQ = L1 L2 = 1 0
ay, da, 0.0
Se igualarmos a zero vem:
da1 Qi +dan,Q,=0 (17)
daki Qi+ dak, Q2 =0 (18)

Temos entdo uma das duas hipéteses: (i) consideramos os coeficientes técnicos fixos e logo
dA Q =0 (ii) consideramos os coeficientes técnicos como variaveis e utilizamos o método de
Jones (1965) que entra em linha

de conta com as elasticidades de substituicdo entre as duas industrias.

Assim:
01 = din(aks/aL4) /din(w/r) = d(Inaks—Inag)/d(lnw—Inr)
= [ (dak+/ak1) - (daq/acs) I/ [(dwiw) - (dr/r) ]
01=(é|(1-é|_1)/(w_f) (19)

De igual modo:



ng(éKg-éLg)/(W_f) (20)

Se dermos outra forma a (17) e (18) de modo a termos as variagdes percentuais, ou seja:
atli+apl=0 (17°)
a1 K1+ aka K2 =0 (18°)

Se dividirmos (17°) por L e (18") por K vem:

A AL+t apAo=0 (177)
ak1 M+ ke A2 =0 (187)

Precisamos de determinar os &;. Apartir de (1777), (18"), (19) e (20) temos 4 equagbes a 4
incégnitas e o sistema é possivel e determinado. Os &; vao ser funcdo de o; e dos pregos
relativos dos factores e, por isso,dA Q = 0 depende de g; e de w/r. Em Ultima analise depende
de w/r pois a substituicido de factores € fungcdo de w/r. Assim, se ndo houver alteragao dos
precos dos factores dA =0 e dAQ =0 . Note-se que Jones em vez de (17°") e (187") partiu da
condicao de equilibrio dada por (3) e (4) e obteve:

BL181 +6k18k1 =0
B28+ Bkoék2 =0

0 que permite formar com (19) e (20) dois sistemas de duas equagdes a duas incognitas. Os
valores encontrados para os &; foram os seguintes:

éL1='eK101(W_F) ; éL2='eK202(W_F) ;
k1= BLo(W—T) ; 8&ke= B0 (W—T)

Considerando, pois, que dAQ = 0, temos
AdQ =dE (21)

Interessa-nos apresentar agora os resultados em termos de variagdes percentuais. Dando
outra forma a (21) vem:

a1 dQq +a,,dQ,=dL
aky dQ + ak, dQ, = dK

Se dividirmos a primeira equacao por L e a segunda por K e rearranjarmos para termos as
variaveis em variagdes percentuais vem:

)\L‘I (dQ1/Q1) + )\LZ(dQZ/QZ) =dL/L
At (dQ4/Q1) + Ma(dQ/Qp) = dKIK

Em termos matriciais temos:
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le /\LZ D mlg D:B
[l =L
%‘Kl A2 %gﬂ H<D
ou
AQ=E (22)
logo Q =A"TE (23)

A" da-nos as elasticidades da oferta dos produtos relativamente a dotagao de factores, ou
elasticidade de Rybczynski. 0 sinal dos elementos de A" depende de | A | e logo de | A | pois
A= (QiQALK )| Al

Note-se, agora, o seguinte:

como A" =1/| A | B/\Kz _ALZB
TA«  Au O
0 AKZ _ALZ 0
- B Az = AL Az = AL B
O] _AKl /\Ll O
E_AKl-l__ALl _AK1+_AL15

com |[A|=AuA-ALAk
=}\L1')\K1:}\K2')\L2
devidoa)\L1+)\L2=1=)\K1+}\K2

Se considerarmos agora: (i) que a industria 1 é trabalho intensiva (A 1 > A k1 ) e a industria 2
capital-intensiva ()\ k2> A L2) ; (i) que os precos dos bens se mantém constantes ( logo
mantém-se constantes os precos dos factores e os A Lj ): (i) que a dotagdo de um factor

aumenta enquanto a do outro se mantém constante (L >0 e K =0ou K >0e L =0)
temos:

Q/L=A/Ake-Az) 1) e Qu/L =- Al Az + A1) (<0),
quando L>0 e K=0

11



Q /K =- AL/ Ae-A12)(<0) e Q,/K =X/ Aui-Akr) (1),

quando K>0 e L=0

E o conhecido teorema de Rybczynski (expresso agora em termos de elasticidades):
considerando, por hipétese, que os pregos dos bens se mantém constantes, se a oferta de um
factor, i, aumenta e a oferta do outro factor se mantém entdo a industria que utiliza o factor i

intensivamente aumentara a sua produgcdo mais que proporcionalmente ao aumento da
dotacao do factor (efeito de magnificagdo) enquanto a produgéo da outra industria diminuira.

A relacao entre os teoremas de Rybczynski e de HO sera feita da mesma forma a que fizemos
no n° 2. Assim a partir de (22) obtemos por subtracgéo (Q, - Q,)=(L -K )/|A|em que | A |
€ positivo se o bem 1 ¢é trabalho- intensivo. Assim o pais abundante em trabalho produzira

relativamente mais do bem trabalho-intensivo, sob a hipétese de precos relativos iguais nos
dois paises.

Analise a nivel da distribuicdo
Por hipotese, a oferta de produtos e de factores manter-se-a constante.
Consideremos as equacdes (3) e (4):
AW =P
e calculemos o diferencial total

dAW +AdW =dP , logo
AdW = dP - dA W (24)

Interessa-nos eliminar dA W de molde a que possemos ter dW = A'dP

Ay~ Hau da, 0o
i, da,,d HH

Se igualarmos a zero, vem:

wdayg 1 + r dakq
wdai, + r dake

0 = dam/dau = -w/r (25)
0 - daKz/daLz -wi/r (26)

que é precisamente a condicdo para a minimizagdo do custo de produgdo por parte do
empresario quando os pregos dos factores sdo dados ( a inclinagdo da isocusto e da isoquanta
€ igual).

Assim, como dAW = 0, temos:

Adw = dP (27)

Interessa-nos apresentar os resultados em termos de variacées percentuais. Dando
outra forma a (27) vem:

adw + akdr = dPq

12



adw + axodr = dP,

Se dividirmos a primeira equacgéao por P € a segunda por P, e rearranjando para obter as
variages relativas das variaveis temos:

e|_1 dw/w + 9K1 drir = dP1/P1
B> dw/w + Bk, dr/r = dP,/Ps

ou, ainda,
1
WO 0, 60 Eﬁlg 28)
0= O
%D %LZ 0«0 BSZD
ou Ww=06"'P (28)

em que 8" nos da as elasticidades dos precos dos factores relativamente aos pregos dos bens,
ou elasticidade de Stolper-Samuelson,
O sinal dos elementos de 6" depende de | 8 | e logo de | A | porque [B]=(wr/psp2) |A] .

Por outro lado,

H 9|<2 _9K1 0
9-1 =1/|e| WKZ _eKlB - HQKZ _eKl 9K2 _eKl B
L2 6, 0 O -6, 0., O

g_eu +9|_1 _6L2 +9|_1 E

Logo se consideramos: (i) que a industria 1 é trabalho-intensiva (6.1 > 6,2) e a industria 2
capital-intensiva (Bk. > 6k4); (ii) que a oferta de factores se mantém constante e que se mantém
constantes os coeficientes de distribuigao; (iii) que o prego de um bem aumenta enquanto o do
outro se mantém constante, temos:

W/ P, = 6iol( Bko-6ki ) (>1) & T /P, =-802/(-6.0+6L1) (< 0),
quando P, >0, P, =0

w/ F32 = -6k1/(Bk2-6k1) (< 0) e F“32 = Bu1/(BL1-6L2) (>1),
quando P, >0 e P,=0

13



E o conhecido teorema de Stolper-Samuelson : um aumento no prego relativo de um bem leva
ao aumento mais que proporcional (efeito de magnificagdo) do prego do factor utilizado
intensivamente na sua produgdo e a diminuigdo da remuneragdo real do outro factor. A
hipotese da oferta de factores se manter fixa garante-nos que o efeito sobre os pregos dos
factores foi s6 provocado pela alteragdo dos pregos dos bens.

Relacdo entre o teorema de Stolper-Samuelson e o teorema de HO quando se
utiliza a definicdo econdmica ou de Ohlin de abundancia relativa de factores.

Se considerarmos (w/r)A > (w/r)B o pais A é relativamente abundante em capital e o pais B em
trabalho. Devido a relagdo univoca entre os pregos relativos dos bens e os pregos relativos dos
factores o prego relativo do bem capital-intensivo € mais baixo em A do que em B provando-se
o inverso em relagdo ao bem trabalho-intensivo. Logo, com a abertura ao comércio o pais A
deve exportar o bem capital-intensivo (em que tem vantagens comparativas) € o pais B o bem
trabalho-intensivo (em que detém vantagens comparativas).

A partir de (28) nés temos:

WO " O6:2 -6,,0 EFEB
%E %’ 9|_2 6. E Bsz L
W =[ (B2 P,) - (81 P,)1/ 16| (29)
F=[(-6o P,)+ (81 P,) 1/ 10] (30)

ou,
W= [(8k2 P, -8t Pr) (81 P, +61 P)1 = Py - [Ba(P,- P )/ 161 ] (29")
P =[(8u1 P, - 68,2 P, )+(8i2 P,-612 P )18l = P, + [Bo( P, - P, )/j6] (30")

Note-se que se P, >P, temos F > P, > P, > W . Se 0 bem dois é capital-intensivo
entdo a remuneracdo do capital aumentou em termos de ambos o0s bens e a remuneracéo
do trabalho baixou em termos dos dois bens, também. E outra forma de demonstrar o
teorema de Stolper- Samuelson.

Subtraindo (30) a (29) temos:

W- T =(P -P, )6l pois b+ 6,=1= 6 +6L (31)
com



8] = Bk2 - Bk1 =61 - B2

se |6] > 0 entdo o bem 2 é capital-intensivo e o bem 1 trabalho-intensivo. Entdo um aumento de
P./P, fara aumentar w/r mais que proporcionalmente ( porque [6] < 1 ). Por outro lado como a

correlagdo é positiva, a um P4/P, (ou P, - P, ) mais elevado no pais A relativamente a B

correspondera também um racio w/r (ou W - I ) mais elevado em A. Como o bem 2 ¢ capital-
intensivo temos que,

(WA > (W/B O (P4/P2)A > (P4/P,)B,

ou seja, que o preco relativo em autarcia do bem intensivo no factor relativamente abundante
no pais é mais baixo do que no outro pais. Para a verificagdo do teorema de HO falta s6
demonstrar que apds a abertura ao comércio o pais A exporta o bem 2 e o pais B o bem 1, ou
seja , que a razao de troca international esta limitada pelas razdes de troca autarcicas.

A demonstragéo é feita com base na Lei da Vantagem Comparativa >
(i) correlagdo negativa entre precos relativos autarcicos e exportagdes liquidas de modo que
em média produtos com precos autarcicos altos serdo importados e produtos com pregos
autarcicos baixos serdo exportados (verséo fraca da Lei) ;(ii) cada pais exporta o bem onde
detém vantagem comparativa (verséo forte da Lei).

Como iremos ver no modelo de base verificam-se (i) e (ii), mas na generalizagdo do modelo s6
€ possivel assegurar a condicéo (i).

Sejam os vectores:

1

Q= 1AB . QB= 188 . CA=m:1AB' Cs=m188
R Reg g8 £
P'= [P/ P,]
Seja, também, (P4/P,) A < (P4/P,)B , com P, < P,* e P,°> P,
Supondo que o comércio esta equilibrado vem:
Th+T8=0 (32)

5 Cf.,Deardorff (1980), Dixit and Woodland (1982) e Dixit and Norman (1980).
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A verséao fraca da Lei da Vantagem Comparativa impde, entao, o seguinte:

P.8-P,A<0 entdo X;-M;>0
P.2-P,*>0 entdo X,-M,<0

Em termos matriciais:
(P-PHT <0 (33)
em que o sinal de igual significa auséncia de comércio.
A versao forte da Lei da Vantagem Comparativa impde que o prego
international, P;, seja tal que:
(P1/P2)B < (P4/P3); < (P4/P2)A (34)

em que quando um pais tem os seus precos relativos autércicos iguais aos pregos relativos
internacionais (sinal de "=") s6 o outro pais ganha com o comércio.

A semelhanca de que fizemos quando utilizamos a definicéo fisica, consideramos, que a
produgao s6 tem dois destinos, a exportagdo e o consumo:
T=Q-C
Para cada pais o valor das exportagdes liquidas aos pregos autarcicos sera:

PATA=PAQ*-CM < 0 (35)
PeT® = PRQ®-C% < 0 (36)

PT"=PT®=0 (37)

onde a igualdade a zero traduz a condigéo de equilibrio em comércio international: o valor das
exportagoes e das importagdes é igual.
Subtraindo (37) a (35) e (36) e tendo em conta (32) vem:

(PB _ Pi)TB

\TE < 0 (38)
(PA _ Pl)TA

0 ou P*-P)T® =0 (39)

ININ

ou seja: se T°>0 entdo (38)<0 ~(39)>0 — P®<P <P" como queriamos demonstrar.

Relacao de dualidade entre os teoremas de Rybczynski e de Stolper-Samuelson

Consideremos novamente os sistemas formados pelas equagdes (1), (2) e (3), (4). Em termos
matriciais temos:

O a -a,0 L0
%T MAl 7 < “ 0 H<D (40)
20 Tax: au [0 L]
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U Oag, -a,0 RO
HD= YAl O 0 0 (41)
[ Ta, ay [ 2 [

com |A| = apqiare (K2 - K1).
Se ks >K, entdo |A| <0 e temos as seguintes derivadas parciais:

- Em relacao ao sistema (40) :

SQ/dL = awo/|A| (<0) ; BQ/dK = -aL./|A] (>0)
OQ/dL = -ag/|A| (>0) ; dQ/AK = a 4/|A] (<0) (42)

- Em relacéo ao sistema (41) :

dW/dP; = aa/|A] (<0) ; dw/dP; = -aki/|A| (>0)
Or/dP; = -ai/|A| (>0) ; &r/dP, = ay4/|A| (<0) (43)

Confrontando (42) com (43) chegamos a seguinte relagdo de reciprocidade ou de dualidade
estabelecida por Samuelson (1953-54) :

6Qj/6Ei = 6W|/6Pl (44)

Assim o efeito de uma alteragao da dotagao de factores sobre a produg¢ado dos dois bens, para
precos constantes dos bens , é igual ao efeito da alteragdo dos pregos dos bens sobre a
remuneracao dos factores, para dotagfes constantes dos factores.

Como os teoremas de Stolper-Samuelson e de Rybczynski sdo geralmente formulados
em termos de elasticidades (ainda que o ultimo na formulagdo inicial de Rybczynski, 1955
venha em termos de varia¢des absolutas e nao variagdes percentuais), a relacdo de dualidade
que se tira a partir das elasticidades de Stolper-Samuelson e de Rybczynski e tendo em conta
(44) é a seguinte:

6;" = dinw; / inP; = (dwi/ OP)) ( Pyiw)
€ a elasticidade de Stolper-Samuelson do prego do factor i em relagao ao prego do
bem j.

A} =3InQ;/ dnE; = (3Qy/3E) (E//Q)

é a elasticidade de Rybczynski da quantidade oferecida do bem j em relacéo a oferta do
factor i.

Logo
eij—l - A]ll (QJ Pj /E, Wi) (45)

em que o ponderador nos da a relagao entre o valor do bem j e a
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remuneragao do factor i que foi utilizado na sua produgéo. Se o factor i for
utilizado intensivamente na produgéo de j o ponderador sera maior do que no caso contrario).

Teorema de igualizagcio dos precos dos factores

Na base dos hipéteses do modelo de base de HO mais a hipotese de especializagao
incompleta o teorema de HO - Samuelson (como também é conhecido) estabelece que a
igualizagdo dos pregos dos bens pelo comércio international leva a igualizagdo dos pregos dos
factores tanto relativos como absolutos. O comércio é assim um substituto perfeito da
mobilidade international dos factores, fazendo com que os pregos dos factores

dependam so dos pregos dos bens e sejam independentes da dotagao relativa de factores dos
paises. O essencial do teorema reside na relagdo univoca entre pregos relativos dos bens e
pregos relativos dos factores :

d(P1/P2) / d(W/r) = [a|_1a|_2(k2-k1)] / [(W/r)aLz + aKz] 2 (46)

que se obtém a partir das equagbes (3) e (4), dividindo a primeira pela segunda e derivando em
ordem a wir.

Se k; > ks a industria 2 é capital-intensiva e um aumento do prego relativo do factor
trabalho (aumento de w/r) levara ao aumento do prego relativo do bem trabalho-intensivo
(aumento de P4/P,).

Em termos de pregos absolutos dos factores temos:

OP;/dw; = a; , com coeficientes técnicos fixos (47)
ou
dInP;/dInw; = B; = ay(w), com coeficientes técnicos variaveis (48).
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