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0 MODELO DE BASE DE HECKSCHER·OHLIN 
E OS PRINCIPAlS TEOREMAS: 
UMA ANALISE EM TERMOS DE ELASTICIDADES (*) 

Horacia Crespo Faustino (* *) 

Como referem Jones e Neary (1984, p. 4), apesar da teoria do comercio 
internacional ser uma teoria do equilfbrio geral, ela comporta em si varies mo­
delos que se distinguem essencialmente pela especificat;:ao do modele de pro­
dut;:ao, ou seja, pela situat;:ao da estrutura produtiva dos parceiros comerciais 
em autarcia que determina os pret;:os relatives autarcicos. 

Em Ricardo, o modelo considera s6 um factor e funt;:oes de produt;:ao di­
ferentes para o mesmo bem nos dais pafses. E a diferen<;:a nas funt;:oes de 
produt;:ao - diferent;:a na produtividade do trabalho- que esta na origem da 
diferent;:a dos pret;:os relatives em autarcia e do comercio. No modelo ricar­
diano, o factor trabalho e igualmente eficiente na produt;:ao des dois bens e 
qualquer que seja o nfvel de produt;:ao: a taxa marginal de transformat;:ao e 
constants, os custos de produt;:ao sao independentes do nfvel de produt;:ao e 
as tecnicas de produt;:ao independentes dos pret;:os do factor trabalho (ou dos 
pret;:os des factores, se consideramos que estes se podem exprimir em horas 
de trabalho equivalentes). 

0 modelo de Heckscher-Ohlin considera dais factores de produt;:ao e fun­
t;:oes de produt;:ao iguais para o mesmo bem nos dais pafses. A diferent;:a nos 
pret;:os relatives em autarcia e atribufda as diferent;:as nas dotat;:oes relativas 
de factores dos pafses e nas proport;:oes com que os dais bens utilizam os 
factores. 0 modelo de Heckscher-Ohlin considera ·tambem custos de oportuni­
dade crescentes, o que se traduz per uma curva de possibilidades de produ­
t;:ao c6ncava em relat;:ao a origem, contrariamente a do modele de Ricardo, 
representada por uma recta. 

0 artigo tem dais objectives: 

1) Relacionar os varies teoremas, concretamente mostrar a impor­
tancia dos teoremas de Rybczynski e de Stolper-Samuelsen para 
a verificat;:ao do teorema de Heckscher-Ohlin consoante se uti­
lize a definit;:ao ffsica ou a definit;:ao econ6mica de abundancia 
relativa de factores; 

(*) Este artigo baseia-se no capitulo 2 da dissertac;;ao de mestrado Teorias do Comercio ln­
ternacional e Questoes Metodo/6gicas dos Testes Empfricos, que defendi no lnstituto Superior de 
Economia em Dezembro de 1987. Agradec;;o ao engenheiro Mario Grac;;a, a Dr. • Esmeralda Dias 
e ao Dr. Joao Dias o cuidado que tiveram ao ler uma versao provis6ria do artigo e as sugestoes 
recebidas. 

(**) Assistente do lnstituto Superior de Economia. lnvestigador do CEDEP- Centro de Es­
tudos de Economia lnternacional e do CEDE- Centro de Estudos e Documentac;;ao Europeia. 
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2) Salientar que as versoes factor content e commodity content do 
teorema de Heckscher-Ohlin coincidem no modelo de base desde 
que o coeficiente capital-produto e o rendimento per capita de eco­
nomia caminhem no mesmo sentido em relac;ao ao outro pars (au 
ao resto do mundo), ou seja, sejam ambos relativamente mais ele­
vados ou mais baixos. 

1 - 0 modelo de produ(:ao simples - Hip6teses 

H 1 - Produzem-se duas mercadorias, 1 e 2, com a ajuda de dais facto res 
primaries e homogeneos: capital (K) e trabalho (L); 

H2 -As tunc;oes de produc;ao do genera Oi= F (KiL), com i= 1 ,2, sao tun­
c;oes homogeneas de grau 1 - rendimentos constantes a escala -, 
infinitamente diferenciaveis, logo contfnuas; 

H3 -A classificac;ao dos dois bens segundo a sua intensidade factorial e 
inequrvoca para todos os prec;os relatives dos factores, au seja, nao 
ha reversibilidade das intensidades tactoriais; 

H 4 - Ha mobilidade dos facto res entre os sect ores do pars, mas imobilidade 
entre os parses. Os prec;os dos factores sao flexrveis, o que assegura 
o seu plena emprego; 

H5 -A oferta dos factores e limitada, logo independente dos seus prec;os; 
H6 - Os parses tem dotac;oes relativas de factores diferentes; 
H7 - Os conhecimentos tecno16gicos estao igualmente disponrveis para to­

des as parses e sem custo. Assim, a tunc;ao de produc;ao e a mesma 
nos dais parses para o mesmo produto; 

HB - Os bens movimentam-se internacionalmente de uma forma livre, sem 
custos de transporte nem barreiras altandegarias au outros impedimen­
tos ao comercio livre; 

H9 - Ha concorrencia perfeita tanto no mercado dos bens como dos facto­
res produtivos; 

H 10 - Gada consumidor tenta maxi mizar uma tunc;ao de utilidade identica e 
homotetica, au seja, a elasticidade rendimento da procura e unitaria 
para cada · bem nos dais parses. 

Ha duas definic;oes de abundancia relativa de factores: a econ6mica ou 
de Ohlin e a ffsica ou de Leontief. Na definic;ao econ6mica, em termos dos 
prec;os dos factores, o pars A sera abundante em trabalho relativamente ao 
pars 8 se o trabalho tor relativamente mais barato em A. Assim, temos 
(w!r)A < (w!r)8, em que w e r sao as remunerac;oes dos factores trabalho e 
capital. Na definic;ao trsica, o pars A e abundante em trabalho relativamente 
a 8 se (KIL)A < (K!L)8, em que K e L sao as dotac;oes em capital e trabalho. 
As duas detinic;oes s6 coincidem sob certas condic;oes (ct. Chacholiades, 1978, 
p. 271). 
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Equa(:oes do modelo 

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

onde aij representa a quantidade do factor i necessaria a produc;:ao de uma 
Lmidade do bem j, com i = K, L e j = 1, 2. As colunas da matriz dao-nos a tec­
nologia para cada bem. 

Considerando a hip6tese de pleno emprego dos factores, temos: 

a L1 01 + a L2 0 2 = L 
aK1 a, +aK2 02 = K 

(1) 
(2) 

Em equilfbrio de concorr€mcia perfeita, o prec;:o de cada bem e igual ao 
seu custo marginal, o qual e igual ao custo medio sob a hip6tese de rendi­
mentos constantes a escala. Assim, temos: 

wa L1 + ra K1 = P, 
wa L2 + ra K2 = P 2 

(3) 
(4) 

Temos, como iremos ver, uma relac;:ao dual entre a oferta de factores e 
a produc;:ao, por um lado (as duas primeiras equac;:oes), e os prec;:os dos bens 
e dos factores, por outro (as duas ultimas equac;:oes) (1). 

2 - 0 teorema de Heckscher-Ohlin e o teorema de Rybczynski 

Na base das hip6teses apresentadas no n. o 1, o teorema de HO estabe­
lece uma tripla relac;:ao entre comercio, proporc;:ao de factores e dotac;:ao de 
factores: cada pafs exporta o bem na produc;:ao do qual utiliza intensivamente 
o factor relativamente abundante (o bem onde detem vantagem comparativa). 
Quanta ao teorema de Rybczynski ele diz-nos que, sob a hip6tese de os pre­
c;:os dos bens se manterem constantes, o aumento da oferta de um factor con­
duz ao aumento da produc;:ao do bem que utiliza intensivamente esse factor 
a custa da diminuic;:ao da produc;:ao do outro bem que utiliza esse factor de 
forma menos intensiva. 0 teorema de Rybczynski e essencial a verificac;:ao do 
teorema de HO, quando se utiliza a definic;:ao ffsica de abundancia relativa de . 
factores, como iremos ver. 

( 1) Na teoria da programac;:ao linear as duas primeiras equac;:oes aparecem sob a forma de 
inequac;:oes com o sinal :50 para significar a possibilidade de excesso de oferta do factor que nesse 
caso teria um prec;:o nulo. As duas ultimas equac;:oes surgem sob a forma de inequac;:oes com o 
sinal ;;:: 0 para significar que o bem cujo custo e superior ao seu prec;:o nao deve ser produzido. 
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Resolvendo o sistema formado pelas equa<;:oes (1) e (2) pela regra de Cra­
mer obtemos: 

com 

Em termos matriciais temos: 

AO=E (5) 

e 
(6) 

em que 0 e o vector das produ<;:oes e E o vector da oferta de factores. Note­
-se que para termos (6) e necessaria que A seja invertfvel, isto e, que I A I *0. 
o que implica kdk1 (o que esta assegurado pela hip6tese de os dais bens 
serem classificados inequivocamente segundo a sua intensidade factorial e in­
dependentemente dos pre<;:os relatives dos factores: ausencia do fen6meno de 
reversibilidade das tecnicas). 

Se dividirmos 01 par 02 e derivarmos em ordem a k obtemos: 

(7) 

que sera ( > 0) se k 1 > k 2· A interpreta<;:ao de (7) e a seguinte: consideremos 
que dais pafses, A e B, tem a mesma dota<;:ao relativa de factores e os mes­
mos pre<;:os relatives dos bens em autarcia. Neste caso, nao haveria comer­
cia segundo o teorema de HO. Suponhamos agora que ha um aumento de K 
no pafs A e que L se manteve constante. Como no pafs B nao houve altera­
<;:ao na dota<;:ao relativa de factores, o pafs A tornou-se abundante em capital 
relativamente a B. Se, par hip6tese, os prec;os relativos dos bens se mantive­
rem constantes - manter-se-ao tambem constantes os pre<;:os relatives dos 
factores e as tecnicas de produ<;:ao (2) -, os produtores de A aumentarao a 
produ<;:ao do bem capital intensive, 01, a custa da diminui<;:ao do bem traba­
lho intensive, 02. Ou seja, como, por hip6tese, a oferta de factores e limitada, 
a expansao de uma industria (intensiva na utilizac;ao do factor que aumentou 
exogenamente) e feita a custa da diminuir;:ao da outra (nao intensiva nesse 
factor): e a essencia do teorema de Rybczynski. (Na sec<;:ao 3 veremos que 
a varia<;:ao na produ<;:ao e mais que proporcional a varia<;:ao na dota<;:ao de 
facto res.) 

(2) A partir das equa<;:oes (3) e (4), se dividirmos P1 por P2 e derivarmos em ordem a w I r 
temos: 

ou seja, ha uma rela<;:ao mon6tona entre P 1 / P2 e w I r. 
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No pafs a manter-se-a a mesma relac;:ao 01/02. Assim, (7) diz-nos que: consi­

derando os prec;:os dos bens constantes e iguais nos dais pafses, o pais abun­
dante em capital tera um racio entre o bem capital intensivo e o bem trabalho 
intensivo (0,!02) superior ao do pafs abundante em trabalho. 

A abertura ao comercio desenvolve-se da seguinte forma: como as pre­

c;:os relatives dos bens se mantE'lm constantes e como par hip6tese as prefe­

rencias sao identicas e homoteticas dentro de cada pafs, nao havera altera­

c;:ao no nfvel da procura, o que provocara excesso de oferta de 01 e excesso 

de procura de 02 no pafs A. Para o reequilfbrio autarcico em A, P1IP2 deve 

diminuir neste pafs. Como no pafs a nao houve alterac;:ao na dotac;:ao relativa 

de facto res, mantem-se os prec;:os relatives: logo (P1IP2)A < (P1/P2)8, e estao 

criadas as condic;:oes para o comercio. Se os dais pafses decidirem entrar em 

comercio, cada pais exportara o bem que utiliza intensivamente na sua produ-
9BO, o factor relativamente abundante no pais. E o teorema de HO. 

Expressemos, ainda, de outra forma a relac;:ao entre os dais teore­

mas. 

Devido a hip6tese de preferencias identicas e homoteticas e de prec;:os 

dos produtos identicos nos dais pafses, assume-se que cada pafs consome a 

mesma proporc;:ao, s, de todos os bens: 

C=sOw (8) 

em que C e o vector do consumo do pafs (considere-se o pafs A e que s se 

refere, tambem, ao pafs A) e Ow= OA + Oa. QA e Oa sao os vectores dos 
bens produzidos em A e a, respectivamente, e Ow o vector da produc;:ao mun­

dial. 

Se designarmos par T o vector das exportac;:oes lfquidas e se fizermos 

T=O-C (9) 

ou seja, a produc;:ao s6 tem dais destinos: a exportac;:ao e o consumo. 

Se considerarmos que, par hip6tese, as func;:oes de produc;:ao sao identi­

cas nos dais pafses, temos, tendo em conta (6): 

e 
Ow=A-1 Ew 

T=A- 1 E- sA-1 Ew 
T=A-1 (E- sEw) 

(1 0) 

(11) 

em que E- sEw representa o vector do excesso de oferta de factores (tera 

o sinal + se for excesso de oferta e o sinal - se for excesso de pro­

cura). 

Ha assim uma relac;:ao entre o excesso de oferta de bens, expressa em 

(9), e o excesso de oferta de factores, expressa em (11): as bens sao o env6-
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lucro dos factores e daf a justifica<;:ao da versao factor content do teorema 
de HO feita por Vanek (3). 

0 que falta agora demonstrar e: 
1) Que o pafs 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 - + ; 

i1) Que o pafs abundante em capital importa o bem trabalho inten­
sive e exporta o bem capital intensive, ou seja, que o vector T 
tem os sinais - +. 

Primeiro passo: 

Se ~ILl> Kw!Lw, com Kw = KA + Ka, Lw =LA+ La, 0 pafs i (com i =A, B) e 
abundante em capital relativamente ao outro pafs. 

Como 
L -SLw Lw [(L!Lw)- s] 

E- sEw= (12) 
K-sKw Kw [(K!Kw)- s] 

temos de demonstrar que K!Kw>s>L!Lw, pois assim teremos os sinais do 
vector E- sEw- + e KIKw>LILw, ou seja, K!L>Kw!Lw. 

(3) A generalizagao do teorema de Heckscher-Ohlin tem duas versoes: a versao commo­
dity content, de Jones-Bhagwati-Deardorff (um pafs exporta os bens que utilizam intensivamente 
os factores relativamente abundantes e importa os bens que utilizam intensivamente os factores 
relativamente escassos nesse pals), e a versao factor content, de Vanek-Melvin-Bertrand (um pals 
exporta os servi<;:os dos factores relativamente abundantes e importa os servigos dos factores re­
lativamente escassos no pafs). A primeira generalizagao da versao commodity foi feita por Jones 
(1965) para n bens, dois factores e dois palses e e conhecida pela versao em cadeia: a ordena­
<;:ao dos bens segundo o racio capital-trabalho duplicaria a ordena<;:ao segundo os pre<;:os relati­
ves autarcicos (vantagem comparativa), de modo que as exporta<;:oes do pafs abundante em capi­
tal seriam todas capital-intensivas relativamente a todas as suas importa<;:oes, e isto 
independentemente das condi<;:oes da procura. A procura s6 seria necessaria para saber o ponto 
onde se cortava a cadeia: de um lado ficavam as exporta<;:oes e do outro as importa<;:oes. Bhag­
wati (1972) demonstrou que a versao em cadeia s6 era valida sob hip6tese de nao igualiza<;:ao 
dos pregos dos factores. Deardorff (1982) utilizou o conceito de co-variancia entre tres variaveis 
-exporta<;:oes lfquidas, proporgao de factores e abundancia de factores- e, com base na Lei 
da Vantagem Comparativa, generalizou o teorema, nas duas versoes, para qualquer numero de 
bens, factores e palses, com e sem igualiza<;:ao dos pre<;:os dos factores. 0 teorema passou a 
ser valido numa proposi<;:ao mais fraca: em media, pregos autarcicos baixos estao associados a 
exportagoes e prec;:os autarcicos elevados a importa<;:oes. 

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-Ohlin theorem in­
volves 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 solu<;:ao dada por Vanek (1968) e Melvin (1968) pensa o comercio em termos de troca 
de capacidade produtiva: os bens sao o envelope dos factores e a analise e conduzida em ter­
mos de conteudo de factores do comercio e nao de estrutura do comercio dos bens. 
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Para calcular s calculamos o valor das exporta96es lfquidas multiplicando 
o vector T pelo vector dos pre9os dos bens, P, ou seja: 

logo 

B=P' T 
-1 

=P'A (E- sEw) 
= (P 'A-

1
E)- (sP 'A-

1
Ew) 

s=(P'A-
1
E- B) I (P'A-

1
Ew) 

s=(Y- B) I Yw 

como o comercio esta equilibrado B = 0 e 

s=YIYw 

(13) 

(13') 

(14) 

Como o valor do produto e igual ao rendimento nacional e como, por hi­
p6tese, ha igualiza9ao dos pre9os dos factores pelo comercio internacional (o 
vector W dos pre9os dos factores e igual para os dois pafses), temos: 

s= YIYw= WEIWEw=(WLL+ WkK)I(WLLw+ WkKw)= (15) 
=[WLLw(LILw)+ WkKw(KIKw)] I (WLLw+ WkKw) 

ou seja, s e uma media ponderada de L!Lw e KIKw, em que os ponderadores 
sao: 

Assim, temos: 

(16) 

Como os ponderadores sao maiores que 0, mas menores que 1, s esta 
compreendido entre L!Lw e KIK w· Assim, em (12), quando (KIK w) > s temos 
(L/L w) < s, ou seja, (KIK w) > s > (L/L w), como querfamos demonstrar (4

). 

Segundo passo: 

Mostrar que o vector T tem, tambem, os sinais - +, ou seja, que o pro­
duto da inversa de A pelo vector (E- sEw) nao altera os sinais deste. Para 

(4) Este criteria de d abundil.ncia factorial continua valido mesmo para 8:/::. 0. Substituindo 
spar (Y- 8)/Yw na relaQil.O (L!Lw) + < s < + (K!Kw) chegamos a 1- (YwL}I(YLw)> 8/Y> 1-
(Y wK)I(YK w). Ou seja, na generalizaQao a n bens e m facto res o criteria e valido para 8:/::. 0 se 
o saldo comercial se mantiver dentro de certos limites. 
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que tal se verifique e suficiente que a matriz A-
1 

seja uma matriz diagonal 
positiva (o que esta exclufdo, pois, por hip6tese, cada produto e produzido por 

mais de um factor: a estrutura da produ<;:ao e piramidal) ou entao que tenha 
todos os elementos da diagonal principal positivos e todos os elementos fora 

da diagonal principal negativos. 
Como 

[

(X- M)1] [ aK2 
T= =1/IAI 

(X-M)2 -ak1 

- aL2] 
aL1 

[
L- sEw] 

K-sKw 

para que se verifique a situagao 

e necessaria que lA 1 > 0, o que e verdade se, como vimos, o bem 2 for capi­

tal intensivo (k2> k1). Assim, o pafs abundante em capital exportara o bem 
capital intensivo e importara o bem trabalho intensivo. 

Ficou assim demonstrado o teorema de HO e a importancia fundamental 
do teorema de. Rybczynski para a sua valida<;:ao, quando se utiliza a defini<;:ao 

ffsica (ou de Leontief) de abundancia relativa de factores. Por isso, a afirma­
gao 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 produc­
tion patterns is required. 

Ou seja, o bem em que ha excesso de oferta quando os pregos dos bens 

sao constantes (e esta em excesso de oferta porque utiliza intensivamente o 

factor cuja dotagao aumentou - teorema de Rybczynski) continua em excesso 
de oferta ap6s ter variado o pre<;:o relativo dos bens e, par isso, e exportado 
(e assim o pafs exporta o bem intensivo na utilizagao do factor relativamente 

abundante - teorema de HO). 
Note-se que a partir de (11) temos: 

AT=E -sEw (11') 

ou seja, o conteudo de factores das exportagoes lfquidas e igual ao excesso 
de oferta de factores. A rela9ao (11 ') sintetiza o mode/a de Vanek na versao 

de Leamer (1980) e e valida para n bens e m factores, com n igua/ au dife-
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rente de m. A questao que se poe agorae: sera que as componentes dos vee­
tares AT e T tem o mesmo sinal? 

e 

[:] [:] 1 

Ou seja: 

aL1(X-M)1+aL2(X-M)2 < 0 ou A;T< 0 ou ainda Lx-Lm < 0 

A partir de (11 ') e (12) temos: 

Lx-Lm < 0 <=> L!Lw < s <=> L!Lw <Y!Yw <=> Y/L > Yw!Lw 
Kx- Km > 0 < = > K!Kw > s < = > YIK < Y wiKw 

ou seja, as componentes dos vectores T e AT tem o mesmo sinal - o pafs 
abundante em capital e um exportador lfquido de capital e exporta o bem capital 
intensivo importando o bem trabalho intensivo do pafs abundante em trabalho­
se o rendimento por unidade de capital for menor nesse pafs (ou se o coefi­
ciente capital-produto, K!Y, for maior nesse pafs) e o rendimento por unidade 
de trabalho for maior nesse pafs que no outro pafs (ou no resto do mundo). 
Ou seja: o pais exportador do bem capital intensivo e exportador dos servir;:os 
do capital tem um coeficiente capital-produto e um rendimento per capita ele­
vados relativamente ao resto do mundo. 

Do mesmo modo, se considerarmos que na situac;;ao de comercio equili­
brado o rendimento e igual ao consumo, um pafs e um importador lfquido dos 
servic;;os do trabalho (e importa o bem trabalho intensivo) e um exportador 
lfquido dos servic;;os do capital (e exporta o bem capital intensivo) se o con­
sumo por trabalhador for maior nesse pafs que no resto do mundo e o con­
sumo por unidade de capital for menor que no resto do mundo. Esta conclu­
sao corrobora a de Brecher e Choudri (1982), que, com o objectivo de definirem 
um criteria de abundancia factorial, demonstraram que um pafs e exportador 
(importador) lfquido dos servic;;os de um factor se o consumo por unidade desse 
factor for menor (maior) nesse pafs do que no resto do mundo. 

A coincidencia das versoes factor content - um pafs exporta os servi­
c;;os dos factores relativamente abundantes e importa os servic;;os dos factores 
relativamente escassos nesse pafs - e commodity content - um pafs exporta 
os bens que utilizam intensivamente os factores relativamente abundantes e 
importa os bens que utilizam os factores relativamente escassos no pafs -
s6 se verifica no modelo de base. Conforme Leamer e Bowen (1981) demons­
tram, com um exemplo de tres bens e tres factores, um pafs pode ser 
um exportador lfquido dos servic;;os do capital e importar o bem capital inten­
sivo. 
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3 - Estatica comparativa e os teoremas de base do comercio interna· 
cional 

Na estatica comparativa pretende-se analisar os efeitos da alterac;:ao dos 
prec;:os dos bens e da dotac;:ao de factores sobre o prec;:o dos factores e a oferta 
de produtos, respectivamente. Assim, alem das equac;:oes (1) e (2) consideram­
-se tambem as equac;:oes (3) e (4). 

A analise e conduzida em termos de variac;:oes percentuais - tambem 
conhecida por analise hat-calculus de Jones (1965) -, o que permite expres­
sar as intensidades factoriais em termos dos coeficientes de afectac;:ao dos 
recursos ou em termos dos coeficientes de distribuic;:ao e ver se o efeito sobre 
as variaveis dependentes e mais que proporcional ou nao. 0 efeito com elasti­
cidade superior a 1 e, tambem, conhecido como o eteito de magniticac;ao de 
Jones Os teoremas de Stolper-Samuelsen e de Rybczynski estao intimamente 
relacionados com este efeito. 

Sejam os coeficientes de afectac;:ao de recursos 

>.L1=aL1 OiiL=L1IL; >.L2=aL2Q2/L=L2IL; 
>.k1=ak1 01IK=K1IK; >-k2=ak202IK=K2IK 

e os coeficientes de distribuic;:ao 

8 L1 = wa L1 I P 1 ; {) L2 = wa L21 P 2 ; 8 k1 = ra k1 I P 1 ; 8 k2 = ra k21 P 2 

Analise a nivel da afecta.;:ao dos recursos 

Por hip6tese, os prec;:os dos bens e dos factores manter-se-ao constantes. 
Consideremos as equac;:oes (1) e (2). A partir do diferencial total, temos: 

AO=E 
dA O+A dO=dE 

ou seja: 

AdO=dE-dA 0 

Para termos a relac;:ao entre dO e dE interessa fazer dA 0 = 0. Ora, sendo 

dAO= 
[

daL1 daL2] 

se igualarmos a 0, vern: 
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dak1 dak2 

da L1 0 1 + da L2 0 2 = 0 
dak1 01 + dak2 02 = 0 

(17) 
(18) 



Temos entao uma das duas hipoteses: 

1) Consideramos os coeficientes tecnicos fixos, e logo dA 0 = 0; 
i1) Consideramos os coeficientes tecnicos como variaveis e utiliza­

mos o metoda de Jones (1965), que entra em linha de conta com 
as elasticidades de substitui9ao entre as duas industrias. 

Assim: 

a1 = dln(ak11au) I dln(wlr) = d(lnak1 -Ina u) I d(lnw- lnr) 
= [(dakdak1)- (daulau)] I [(dwlw)- (dr!r)] 

a1=(ak1-au)l(w-f) (19) 

De igual modo: 

a2= (ak2- ad 1 (w- f) (20) 

Se dermos outra forma a (17) e (18) de modo a termos as varia96es per­
centais, ou seja: 

au L1 + aL2 L2= 0 
a k1 K 1 + a k2 K 2 = o 

Se dividirmos (17') par L e (18') par K vern: 

au hu + aL2 hL2 = 0 
ak1 hk1 + ak2 hk2 = o 

(17') 
(18') 

(17") 
(18") 

Precisamos de determinar os aif. A partir de (17"), (18"), (19) e (20) 
temos quatro equa96es a quatro incognitas e o sistema e possfvel e determi­
nado. Os aij vao ser fun9ao de ai e dos pre9os relativos dos factores e, par 
isso, dA 0=0 depende de ai e de wlr. Em ultima analise depende de w/r, 
pais a substitui9ao de factores e fun9ao de w!r. Assim, se nao houver 
altera9ao dos pre9os dos factores dA = 0 e dA Q = 0. Note-se que Jones 
em vez de (17") e (18") partiu da condi9ao de equilibria dada par (3) e (4) 
e obteve: 

Ou au+ Ok1 ak1 = 0 
o L2 a L2 + o k2 a k.2 = o 

o que permite formar com (19) e (20) dais sistemas de duas equa96es a duas 
incognitas. Os valores encontrados para os a ij foram os seguintes: 

au=- (Jk10"1(w- f); aL2=- (Jk2a2(w- f); 
ak1= Oua1(w-f); ak2= (JL20"2(w-f) 

Considerando, pais, que dA Q = 0, temos: 

AdO =dE (21) 
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lnteressa-nos apresentar agora os resultados em termos de variagoes per­
centuais. Dando outra forma a (21) vem: 

a L1 dO 1 + a Lz dOz = dL 
ak1 d01 + ak2 dOz= dK 

Se dividirmos a primeira equagao por L e a segunda por K e rearranjar­
mos para termos as variaveis em variagoes percentuais vem: 

ou 

logo 

AL1(d01/01) + ALz(dOz/Oz) = dL!L 
Ak1(dOd01)+ Akz(dOz/Oz) = dK!K 

Em termos matriciais temos: 

1\ 1\ 

AO=E (22) 

(23) 

A -
1 

da-nos as elasticidades da oferta dos produtos relativamente a data­
gao de factores, ou elasticidade de Rybczynski. 0 sinal dos elementos de A-

1 

depende de IAI e logo de lA I, pois IAI = (010z/LK) lA I. 
Note-se, agora, o seguinte: 

[ 
Ak2 - ALz] 

A-1 = 1/IAI 
- Ak1 AL1 

como 

com IAI = AL1 Ak2- AL2 Ak1 
= AL1 - Ak1 = Ak2 - AL2 

devido a 

Se considerarmos agora: 
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1) Que a industria 1 e trabalho-intensiva (AL1 > Ak1) e a industria 2 
capital-intensiva (Ak2 > ALz); 

i1) Que os pregos dos bens se mantem constantes (logo mantem-se 
constantes os pregos dos factores e os Aif); 



ii1) Que a dotac;:ao de um factor aumenta enquanto a do outro se 
A A A A 

mantem constante (L > 0 e K = 0 ou K> 0 e L = 0), 

1emos: 
A A 1\ 1\ 

01!L=A.k2/(A.k2-hL2) (>1) e 02/L=-A.kd(-A.k1+A.L1) (<0) 
1\ 1\ 

quando L > 0 e K = 0 e 
1\ 1\ 1\ 1\ 

01!K=-A.d(A.k2-hL2) (<0) e 02/K=A.L1/(A.L1-A.k1) (>1) 

1\ 1\ 

quando K> 0 e L = 0. 

E o conhecido teorema de Rybczynski (expresso agora em termos de elas-
1icidades): considerando, por hip6tese, que os prec;:os dos bens se mantem 
constantes se a oferta de um factor, i, aumenta e a oferta do outro factor se 
mantem, entao a industria que utiliza o factor i intensivamente aumentara a 
sua produc;:ao mais que proporcionalmente ao aumento da dotac;:ao do factor 
(efeito de magnificac;:ao) enquanto a produc;:ao da outra industria diminuira. 

A relac;:ao entre os teoremas de Rybczynski e de HO sera feita da mesma 
forma a que fizemos no n. 0 2. Assim, a partir de (22) obtemos por subtracc;:ao 

(\ 1\ 1\ (\ 

(01 - 02) = (L- K) II A. I em que I A. I e positive se 0 bem 1 e trabalho inten-
sive. Assim, o pais abundante em trabalho produzira relativamente mais do bem 
trabalho intensive, sob a hip6tese de prec;:os relatives iguais nos dois pafses. 

Analise a nivel da distribuic;ao 

Por hip6tese, a oferta de produtos e de factores manter-se-a constante. 
Consideremos as equac;:oes (3) e (4): 

AW=P 

e calculemos o diferencial total: 

logo: 

dA W+A dW=dP 

AdW=dP-dA W (24) 

lnteressa-nos eliminar dA W de molde a que possamos ter dW =A -
1 

dP: 

[

daL1 
dA W= 

daL2 

dak1] 

dak2 

Se igualarmos a 0, vem: 

wdaL1 + rdak1 = 0 ~ dak1/daL1 =- w/r 
wdaL2 + rdak2 = 0 ~ dak2/daL2 =- w/r 

(25) 
(26) 
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que e precisamente a condiQao para a minimizaQao do custo de produQao por 
parte do empresario quando os preQos dos factores sao dados (a inclina<;:ao 
do isocusto e da isoquanta e igual). 

Assim, como dA W= 0 temos: 

Adw= dP (27) 

lnteressa-nos apresentar os resultados em termos de variaQ6es percen­
tuais. Dando outra forma a (27) vem: 

aL1dw + ak1dr = dP1 
aL2dw + ak2dr = dP2 

Se dividirmos a primeira equaQao por P1 e a segunda por P2 e rearran­
jando para obter as variaQ6es relativas das variaveis temos: 

()L1 dwlw + Ok1 dr/r = dP1/P1 
OL2 dw/w + ()k2 drlr = dP2/P2 

ou ainda: 

(28) 

ou: 
A w=e-1 P (28') 

em que e-1 nos da as elasticidades dos preQos dos factores relativamente 
aos preQOS dos bens, ou e/asticidade de Stolper-Samuelson. 

0 sinal dos elementos de e-1 depende de I e I e logo de I A I' porque 

I e I= (wr/p1p2) I A I· 
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Por outro lado, 

Logo, se consideramos: 

1) Que a indUStria 1 e trabalho-intenSiVa (eL1 > eL2) 8 a indUStria 2 
capital-intensiva (eK2 > eK1); 

i1) Que a oferta de factores se mantem constants e que se mantem 
constantes os coeficientes de distribuiQao; · 

iii) Que o preQo de um bem aumenta enquanto o do outro se man­
tem constants, 



temos: 

E o conhecido teorema de Stolper-Samue/son: um aumento no prec;;o rela­
tivo de um bem leva ao aumento mais que proporcional (efeito de magnifica­
c;ao) do prec;;o do factor utilizado intensivamente na sua produc;;ao e a diminui­
c;ao da remunerac;;ao real do outro factor. A hip6tese da oferta de factores se 
manter fixa garante-nos que o efeito sobre os prec;;os dos factores foi s6 pro­
vocado pela alterac;;ao dos prec;;os dos bens. 

Rela~ao entre o teorema de Stolper-Samuelsen e o teorema de HO quando 
se utiliza a defini~ao econ6mica ou de Ohlin de abundancia relativa 
de factores 

Se considerarmos (w/r) A >(w/r) 8, o pafs A e relativamente abundante em 
capital e o pafs 8 em trabalho. Devido a relac;;ao unfvoca entre os prec;;os rela­
tivos dos bens e os prec;;os relativos dos factores, o prec;;o relativo do bem capi­
tal intensivo e mais baixo em A do que em 8, provando-se o inverso em rela­
c;ao ao bem trabalho intensivo. Logo, com a abertura ao comercio o pafs A 
deve exportar o bem capital intensivo (em que tem vantagens comparativas) 
e o pafs 8 o bem trabalho intensivo (em que detem vantagens comparativas). 

A partir de (28) n6s temos: 

(29) 

(30) 

ou 
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Note-se que se p2 > p1, temos ~ > p2 > p1 > w. Se o bem 2 e capital in ten­

siva, entao a remunera<;:ao do capital aumentou em termos de ambos os bens 
e a remunera<;:ao do trabalho baixou em termos dos dois bens, tamb8m. E outra 

forma de demonstrar o teorema de Stolper-Samue/son. 
Subtraindo (30) a (29) temos: 

(31) 

com 

se I e I >0, entao o bem 2 e capital intensive e o bem 1 trabalho intensive. 
Entao um au menta de P1/ P2 fara aumentar w/ r mais que proporcionalmente 

(porque 1 e 1 < 1 ). Par outro lado, como a correla<;:ao e positiva, a um P1 / P2 (ou 
1\ 1\ 

P1 - P2) mais elevado no pafs A relativamente a B correspondera tambem um 

racio w/ r (ou w- ~) mais elevado em A. Como o bem 2 e capital intensivo, 
temos que: 

(w/ r)A > (wl r)B =*' (P1 / P2)A > (P11 P2)B 

ou seja, o pre<;:o relativo em autarcia do bem intensive no factor relativamente 
abundante no pafs e mais baixo do que no outro pafs. Para a verifica<;:ao do 

teorema de HO falta s6 demonstrar que ap6s a abertura ao comercio o pafs A 
exporta o bem 2 e o pafs B o bem 1, ou seja, que a razao de troca internacio­

nal esta limitada pelas razoes de troca autarcicas. 
A demonstra<;:ao e feita com base na Lei da Vantagem Compara­

tiva (5): 

i) Correla<;:ao negativa entre pre<;:os relativos autarcicos e exporta­
<;:6es lfquidas de modo que, em media, produtos com pre<;:os autar­

cicos altos serao importados e produtos com pre<;:os autarcicos 
baixos serao exportados (versao fraca da Lei); 

ii) Gada pafs exporta o bem onde detem vantagem comparativa (ver­

sao forte da Lei). 

Como iremos ver no modelo de base verificam-se i) e ii), mas na genera­

liza<;:ao do modelo s6 e possfvel assegurar a condi<;:ao i). 
Sejam os vectores: 

(5) Cf. Deardorff (1980), Dixit e Woodland (1982) e Dixit e Norman (1980). 
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Seja, tambem, (P,/P2) A < (P,!P 2) 8, com P, 8 < P,A e P28 > Pl. 
Supondo que o comercio esta equilibrado vem: 

(32) 

A versao fraca da Lei da Vantagem Comparativa impoe, entao, o seguinte: 

P1
8 -P1A < 0 entao X,-M, > 0 

P28 -Pl > 0 entao X2-M2 < 0 

Em termos matriciais: 

(33) 

em que o sinal de igual significa ausencia de comercio. 
A versao forte da Lei da Vantagem Comparativa impoe que o prego inter­

nacional, P;, seja tal que: 

(34) 

em que, quando um pafs tem as seus pregos relatives autarcicos iguais aos 
pregos relatives internacionais (sinal de = ), s6 o outro pafs ganha com o 

comercio. 
A semelhanga do que fizemos quando utilizamos a definigao ffsica, consi­

deramos que a produgao s6 tem dais destines- a exportagao e o consume: 

sera: 

T=O-C 

Para cada pafs o valor das exportagoes lfquidas aos pregos autarcicos 

pAJA = PA(QA- CA) :$ 0 

pBJB = PB(QB- CB) :$ 0 
(35) 

(36) 
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e aos pregos internacionais sera: 

pip= piJB= 0 (37) 

onde a igualdade a 0 traduz a condigao de equilfbrio em comercio internacio­
nal: o valor das exportagoes e das importagoes e igual. 

Subtraindo (37) a (35) e (36) e tendo em conta (32) vem: 

(P 8 - P') ra :5 o 
(PA - P') P :5 o ou (PA - P) ra ~ o 

(38) 
(39) 

ou seja: se ra > 0, entao (38) < 0 A (39) > 0 # P8 < pi < PA, como que­
rfamos demonstrar. 

Rela(:ao de dualidade entre os teoremas de Rybczynski e de Stolper­
·Samuelson 

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

[01] [ ak2 = 1/IAI 
02 - ak, 

-aL2] 

aL1 
(40) 

e 

[w] [ ak2 - ak1] [P1] = 1/IAI 
r -aL2 aL1 P2 

(41) 

com IAI=aL1aL2 (k2-k1). 
Se k 1 > k 2, entao lA I < 0, e temos as seguintes derivadas parciais: 

- em relagao ao sistema (40): 

o01/oL =a diAl (<0); o01/oK=- a diAl (> 0) 
o02!oL =- ak1/IAI (>0); o02!oK= a L1/IAI ( < 0) 

-em relagao ao sistema (41): 

ow!oP1=ak2!IAI (<0); ow!oP2=-ak1IIAI (>0) 
or!oP1=-aL2IIAI (>0); or!oP2=aL1!IAI (<0) 

(42) 

(43) 

Confrontando (42) com (43) chegamos a seguinte re!ar;ao de reciprocidade 
ou de dualidade estabelecida por Samuelson (1953-1954): · 

(44) 
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Assim, o efeito de uma alterac;:ao da dotac;:ao de factores sabre a produ­
<;;:ao dos dois bens, para prec;os constantes dos bens, e igual ao efeito da alte­
rac;:ao dos prec;:os dos bens sabre a remunerac;:ao dos factores, para dotac;oes 
constantes dos factores. 

Como os teoremas de Stolper-Samuelsen e de Rybczynski sao geralmente 
formulados em termos de elasticidades (ainda que o ultimo na formulac;:ao ini­
cial de Rybczynski, 1955, venha em termos de variac;:oes absolutas e nao varia­
<;;:6es percentuais), a relac;:ao de dualidade que se tira a partir das elasticida­
des de Stolper-Samuelsen e de Rybczynski e tendo em conta (44) e a seguinte: 

e ij- 1 = olnw; 1 olnP1 =(ow; 1 oP1) (P1 1 w;) 

e a elasticidade de Stolper-Samuelsen do prec;:o do factor i em relac;:ao ao prec;:o 
do bem j e 

e a elasticidade de Rybczynski da quantidade oferecida do bem j em relac;:ao 
a oferta do factor i. 

Logo: 

(45) 

em que o ponderador nos da a relac;:ao entre o valor do bem j e a remunera­
c;:ao do factor i que foi utilizado na sua produc;:ao. Se o factor i for utilizado 
intensivamente na produc;:ao de j, o ponderador sera maior do que no caso 
contrario. 

Teorema de igualiza.;ao dos pre.;os dos factores 

Na base das hip6teses do modele de base de HO mais a hip6tese de espe­
cializac;:ao incompleta, o teorema de HO-Samuelson (como tambem e conhe­
cido) estabelece que a igualizac;:ao dos prec;:os dos bens pelo comercio inter­
nacional leva a igualizac;:ao dos prec;:os dos factores tanto relatives como 
absolutes. 0 comercio e assim um substitute perfeito da mobilidade interna­
cional dos factores, fazendo que os prec;:os dos factores dependam s6 dos pre­
c;:os dos bens e sejam independentes da dotac;:ao relativa de factores dos paf­
ses. 0 essencial do teorema reside na relac;:ao unfvoca entre prec;:os relatives 
dos bens e prec;:os relatives dos factores: 

d(P1 I P2) I d(w I r) = [aL1adk2- k1)] I [(w I r)aL2+ak2F (46) 

que se obtem a partir das equac;:oes (15) e (16), dividindo a primeira pela 
segunda e derivando em ordens a wl r. 
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Se k2 > k1, a industria 2 e capital-intensiva e um aumento do pre9o rela­
tive do factor trabalho (aumento de wl r) levan3. ao aumento do pre9o relativo 
do bem trabalho intensive (aumento de P1 I P2). 

Em termos de p·re({os absolutes dos factores temos: 

oP1 I ow;= a ;1, com coeficientes tecnicos fixos (47) 

ou 

OlnP1 I olnw; = e ;1 =a ;1(w), com coeficientes tecnicos variaveis (48) 
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