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RESUMO

O objetivo deste trabalho é descrever teoricamente as estruturas de produgdo que
emergem no Comércio Internacional utilizando da modelagem matematica de equilibrio geral
para compreender a dependéncia de paises por insumos estratégicos. Primeiramente, define-se
um modelo fechado com dois insumos, dois produtos e dois consumidores. A seguir, modifica-
se 0 modelo para que um dos insumos seja também um produto e define-se o novo equilibrio
de mercado. A segunda parte deste trabalho estende o modelo autarquico para um ambiente de
comércio internacional entre quatro agentes, definindo também com rigorosidade o equilibrio.
Ao final, analisa-se, de forma analoga a primeira parte, o caso especifico de quando um dos
insumos puder ser também um dos produtos finais. Prova-se ao decorrer desta monografia que
0 teorema das vantagens comparativas somente serd valido caso os produtos ofertados nédo
sejam usados em nenhum outro processo produtivo, portanto a especializacdo de um pais na

producdo de insumos ndo é o melhor equilibrio de mercado possivel pela 6tica do bem-estar.

Palavras-chave: Economia Internacional, modelagem econdmica, equilibrio geral, cadeias de
producéo



ABSTRACT

The objective of this work is to theoretically describe the production structures that
emerge in International Trade, using general equilibrium mathematical modeling to understand
the dependence of countries on strategic inputs. First, a closed economy is defined with two
inputs, two products and two consumers. Next, the model is modified so that one of the inputs
is also a product and the new market equilibrium is found. The second part of this work extends
the autarchic model to an environment of international trade between four agents, also
rigorously defining the equilibrium. At the end, it is analyzed, similarly to the first part, the
specific case where one of the inputs can also be one of the products supplied internationally.
It is proved that the theorem of comparative advantages will only be valid if the products are
not used in any other production process, so the specialization of a country in the production of

inputs is not the best possible market equilibrium from the paretian perspective.

Keywords: International Economics, economic modeling, general equilibrium, production
chains



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Fronteiras de produgao confrontadas. ............cccooeieiiiiiiiiciieiee e 20
Figura 2 - Caixa de Edgeworth-Bowley, iNSUMOS............ccoiiiiiiiiiiiesieneeie e 22
Figura 3 — Caixa de Edgeworth-BOWIEY ..........ccccoiiiiiiiiiic i 25
Figura 4— Caixa de EAgeworth-BOWIEY ...........cccoiviiiiiiiicccc et 25
Figura 5 - Caixa de EAgeworth-BOWIEY...........cccociiiiiiiiicccc e 26
Figura 6 - FPP e curva de indiferenga nNa tang@ncCia..........cccooeveieninienienene e 27
Figura 7 - Derivagdo da taxa de substituicdo entre 0S agentes...........ccocvvvererenerieseniennnns 28



SUMARIO

1. INTRODUGAO ...ttt ses s 11
1.1 Motivagao € reVviSao de HTEratura..........cooveieiirieieiieeeeee s 11
1.2 Modelo tradicional ricardiano de comeércio internacional ............cc.ccoeovvreneininncnecnenns 14
1.2.1 N[0 = ToF- To H USSR PP URPRORPPIN 15
1.2.2 Fronteira de ProdUGED...........cuoiiiiiiiiiire s 15
1.2.3 Vantagens comparativas € abSOIULas ...........ccceeveeiiiiiiieiiie i 16
1.2.4 Produtividade dos fatores empregados..........cccvevveieieereeeesie e esie e 17
1.2.5 SEYUNTO PAIS...veveeenietiieieieste ettt ettt sttt nn s 17
1.2.6 RESIIIGOES JOS INSUMOS. ... ettt 18
1.2.7 EXEMPIO NUMETICO......ueiiieieciie sttt 19
1.3 Modelo do agente isolado — Modelo Menger/WIESET.........cccooeviiiiiiininiee s 20
13.1 N[ = ToF: To BT TSP P PSP PRUROROPPN 21
1.3.2 A Caixa de EAdgeworth-BOWIEY .........cccocoviiiiiiiecec e 21
1.3.3 A CUINVA 08 CONEIALO......cviieiieiiiiee e 23
1.34 Curva de possibilidade de produGao............ccoviiiiriininiiieeee e 23
135 Mapa de indiferenca de RODINSON .........cccoviiiiiiiiii 26
1.3.6 Mapa de Indiferenca e possibilidades de producao confrontadas ...................... 27
1.3.7 Insercdo de um segundo agente N0 MOAEI0 ........c.cccverveerrieriee e 27
1.3.8 TaxXa de SUDSLIEUIGAD ......ocuveivieiiiiie e 28
1.3.9 O equilibrio da primeira PESSOQ.........cueiveireeiieiieriecie e 29
1.3.10 EQUITIDIIo de MErcado ........ooviiiiiiese s 29
2. MODELO AUTARQUICO ...ttt sn st 31



0 (o] = ToF- To TSSO U PRSP PRSPPI 31

2.2 PAFAMELIOS. ... vttt bbbttt bbbt bbbt et b e bbb 32
A ¥ (o= To N (=38 o o Lo [N o= T J OSSPSR 32
2.3 Maximizagdo de lucros em COMPELIGAD PUIA.........ccvreeierieiieiierie st 32
2.4 FuncOes de utilidade e restrigies OrGamentarias:.........ocevvrererieerereseiese e 33
2.5 MaximizaGao da UtHHAOE. .........coeiiiiii e 34
2.6 ReNAAS INAIVIAUAIS. .....c.coviieieiiiiiieiees e 35
2.7 Equilibrio dos mercados de INSUMOS..........cuiiririiirieieise et 35
2.8 Equilibrio dos mercados de ProdULOS ........cceveiiierinieieiesie et 35
2.9 SOIUGDES. ....eevee ettt ettt ettt a e bt e e ae et et e Rt e re et e e eeane e re e e e 36

3. MODELO AUTARQUICO COM UM INSUMO SENDO TAMBEM PRODUTO ....39

TN (0] - o o T U U USSP TP PPV PP PRSP 39
3.2 PATAIMEIIOS. ...tttk ekttt b bbb et bt s e bbb n 40
3.3 FUNGOES e ULHIIAAUR ......eeeeieieciece e 40
3.4 Maximizagao da UTHTAATE. ..........coo i 41
3.5 RENAAS INATVIAUAIS. ......eviiiiiiiieieiic e 41
3.6 FUNGAOD 0E PrOTUGAD. .. .cveeuveiieeiieeee ettt ste ettt e e e ste e s seesreeseesreesteeneesneesreenne e 42
3.7 Maximizagao de lucros em COMPELIGAD PUIA.......cc.erueruerieieierieriesiesieeeeee e 42
3.8 Equilibrio dos mercados de INSUMOS.........cc.ciuieiieiieieeie et e ettt ste e sre e 43
3.9 Equilibrio dos mercados de ProdULOS ..........covereiieieeie it 43
310 SOIUGDES. ...ttt bbb bbb bbbttt bbb ne e 44
4. INTRODUCAO DO COMERCIO INTERNACIONAL: 2 PAISES......ccccccovovvvrvernnnn, 47
2 I Ao = Vo o SO RRPR 47
41.1 WAEITAVEIS ...ttt bbbttt en s 47



4.1.2 P AN EEIOS ..o —————— 48

4.2 FUNGOES U8 PrOGUGED ... .evieeeiieeeeteite sttt bbbttt n bbbt 48
4.3 Maximizacgdo do lucro em COMPELICAD PUIA.......c.ecveieeiieeieieesie e se e 49
4.4 FuncOes de utilidade e restrig0es OrGamMeNtarias. ..........cueveverreriererieseseeeese e 50
4.5 Maximizagao da ULIIIAAAE.............cceiiiiiiieee s 51
4.6 RENAAS INAIVIAUAIS. ......ceviiiieiiieieeie ettt b et neenne s 52
4.7 Equilibrio nos mercados de INSUMOS..........ccveiieiueiieieeseeiesie e e te e sre e sseenne s 52
4.8 Equilibrios N0S Mercados fiNAIS.........couiiiririiinieiseseree e 53
4.9 AtaXa 08 CAMDIO .....eiiiii ettt sttt nb e reenae s 53
4.10 Os balangos de PAgAMENTO ........cviiieiieeiecie sttt e e e sre s e sreenneas 53
4.11 NUMEro de eqUACOES € VAINAVEIS .....cvcuiieeiererierieeeie sttt sttt 54
4.12 Teorema de equalizagao fraca doS Pregos relativos...........ccceveririreiiniesesiese e 54
4.13 AlOCAGAOD U8 INSUMOS ......cuviivieieesieitieiteeieetesteeste e s e e ste e esteesteeseaseestaebeaseesteesesseeaseenaeas 55
4.14 Solucéo para precos relativos doS INSUMOS .........ccueiverierieniieneese e se e e sre e sree s 56
4.15 Teorema de equalizagao forte dos pregos relativos ... 57
4.16 Solucdo para a taxa de CAMDIO .........coveiiiiiiiice e 59
4.17 SolUCDOES Para 0S PrOUULOS .....ccveeveirieiieeieceeseesie e e e ee st e st e sre e aesbeaneesreesreensesraenaeas 59
4.18 Solugdes para as rendas INAIVIAUAIS .........ccoveiveriieiiiisi e 60
4.19 Caso Unico: especializacdo total em vantagens comparativas..........ccoceverereneneseeieenens 60
4.20 Solucdes dos insumos com especializagcao COMPpPleta..........cccoveveiiieiieie s 61
4.21 Solugdes dos pregos relativos com especializagdo completa ...........ccooevvvereiiieiininnns 62
4.22 Solugéo da taxa de cambio em especializagdo completa...........cocooviiiiieninininiiees 62
4.23 Precos relativos dos insumos e produtos em especializacdo completa.........c.ccccceveeeennns 62
4.24 Solucdes dos produtos e suas alocacdes em especializacdo completa ..........c.cceceveveennne 63



4.25 Solugéo das rendas pessoais com completa especializagao............c.cvovvvverereierennsnennns 63

5. COMERCIO INTERNACIONAL COM UM INSUMO SENDO TAMBEM

[ @ 1 16 O PRSP 65
ST (0] - Vo [ T TP U TP PP PR PRRPO 65
511 WBITAVEIS ...ttt bbbt b et b e b b n s 65
5.1.2 PAFAMETIOS ...ttt bbb 66
5.2 FUNGOES 08 PrOUUGED .....ccvveveereeteite ittt bbbttt sb et 66
5.3 Maximizagao do lucro em COMPELIGAD PUIA........ccveiieriiiieiiieie et 67
5.4 Funcdes de utilidade e restriches OrGamentarias. ..........ccvevvvvvereeriesieeseese e 68
5.5 Maximizagao da UTHTAATE. ..........coo i 69
5.6 RENAAS INAIVIAUAIS. ......c.eeuviiiiiiiiiiiii bbb 70
5.7 Equilibrio Nos mercados de INSUMOS: .........c.ciierieiieiieiesee st esie e sre et re e 70
5.8 Equilibrios n0s mercados fiNAIS:.........ccouiiieiriiinieicise e 71
5.9 Ataxa de CAMDIO .......ooiiiiiiic s 71
5.10 Os balangos de PAJAMENTO .......ccveiieiieieiie ettt sre e s beeeesreesre e e 71
5.11 NUMEro de eqUAaCOES € VAMAVEIS ........c.ccuveueieerieiiesieesieeiesseesieeeesseessesseesseesseessessessseessenns 72
5.12 Teorema de equalizacdo fraca dos pregos relativos...........ooeovieieiinieienesc e 72
5.13 AIOCAGAD UE INSUMIOS.....uviiieiieieeitieste ettt ettt ettt st sttt be bt et e e sbesbeesbeeseesbeenteenbe e 73
5.14 Solucdo para precos relativos doS INSUMOS ..........coeieiieierienierie e 74
5.15 Teorema de equalizacao forte dos pregos relativos...........ccocvveiieienic s 75
5.16 Solucao para a taxa de CAMDIO ........ccveiueiieiiec e 76
5.17 SOIUGDOES PAra 0S PrOUULOS .....cveviiiiiiitieiieieie sttt bbbttt bbb 76
5.18 Solucdes para as rendas INAIVIAUAIS ............ocoriiiiiiiiieee e 77
5.19 Nao havera especializaGao total............ccoccueiieiiiic i 78
5.20 Solucdes dos precos relativos N0 OLIMO..........ccviieieereiiese e 78



5.21 Solugdo da taxa de CAMDIO NO GtIMO ......coveieiiiiece e 79

5.22 Precos relativos dos insumos € produtos N0 OLIMO...........ccoerririierinisese e 79
5.23 Solucdes dos produtos e suas alocagdes N0 GtIMO..........cccveveiiieiieie e 79
5.24 Solucdo das rendas Pess0aiS NO OLIMO.........ccereiiririiieie ettt 80
8. CONCLUSAOD ......couiemieaeereeieeiieeesese st 81
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ooiiiiiieiieeiseiseississ st 83

10



1. INTRODUCAO
1.1 Motivagao e reviséo de literatura

Ao longo dos mais diversos periodos da humanidade a dependéncia de insumos
estratégicos ndo sé influenciaram ativamente as cadeias de produgdo supranacionais, mas
também o conflito de interesses entre as partes acometidas. A historia recente brasileira ndo é
excecdo, pelo testemunho das duas crises do petroleo e, mais recentemente, pelo Brasil ser um
entre 0s mais diversos paises afligidos pelo desabastecimento de insumos basicos, como
fertilizantes ou partes eletronicas, decorrentes respectivamente ao estado de beligerancia entre

a Russia e a Ucrania e a quarentena sanitaria aplicada na China.

Choques nos precos de bens comercializados internacionalmente influenciam
sobremaneira varios paises, afetando o bem-estar econdmico de diversos grupos econémicos.
No Brasil, especialmente, as variacbes bruscas em pregos de commodities afetam
negativamente as decisfes de consumo e de producéo, tendo suas repercussdes ndo somente

econdmicas, mas também politicas e sociais.

Neste contexto, um exemplo classico da histéria macroeconémica é visto nos anos 1970,
manifestados pela estagflacdo de diversas economias; incutida em principio pelos choques do
petroleo, a década foi enfim marcada por um lento crescimento econémico associado a altas
taxas de inflagdo. Para compreender melhor estes fendmenos, € necessario suscitar na analise
econdmica os efeitos da demanda e da oferta, respectivamente, mas ndo somente a demanda de
bens intermediarios como o petroleo; e a estrutura de producdo nas cadeias globais de valor no
comércio internacional. Isto requerera uma abordagem que perpasse modelos de equilibrio

parcial macroecondmicos tradicionais.

Comparando aos eventos recentes, como a alta do preco do petréleo, a escassez de
microprocessadores ou a crise dos fertilizantes, é explicita a importancia de ter instrumentos
adequados para analisar e compreender as repercussdes destes movimentos nos mercados
internacional e local. Construir um modelo com base na teoria de precos de equilibrio e no
instrumental matematico basico descrito por Aloisio Aradjo (2011) mostra-se como um bom
ponto de partida para estudar estes fendbmenos que conflagram o inicio dos anos 2020 com

também conflagraram os anos 1970.
11



Logo, com o intuito de explorar a relagdo de dependéncia de insumos estratégicos entre
nacdes, este trabalho abordara, em um escopo limitado, a modelagem minima necessaria para
analisar as cadeias de producdo por meio de um modelo de equilibrio geral. Sera
extensivamente feita a modelagem do comportamento dos agentes econémicos participantes —

consumidores, firmas e paises - e suas decisdes referentes aos bens descritos.

Porventura descrever instrumentos os quais possam auxiliar a tomada de decisdes
estratégicas a respeito da flutuacdo de precos e a propagacao desses efeitos entre paises € de
natureza impar no estudo do bem-estar econémico dos cidaddos, empresas e governos. Ao
detalhar um modelo de equilibrio geral com bens intermediarios fixos e bens finais possiveis
de serem negociados internacionalmente, é de se esperar que haja a interdependéncia na
formulacao das cestas de consumo e as decis@es de produzir entre paises, 0 que podera explicar

as cadeias globais de produgéo.

Ao desenvolver um modelo para captar os efeitos de um choque de oferta internacional
em um universo de 2 economias que compdem um certo mercado compartilhado, optando por
estes efeitos serem deterministicos, efeitos de demanda ou de oferta sdo vélidos de serem

avalizados dentro do modelo, com a possibilidade de formulagéo de politicas publicas.

Limitando em principio a analise para um unico periodo, analisar-se-a diretamente o
impacto da producéo e da oferta de bens. Pode-se analisar também o impacto nos gostos dos
consumidores entre paises. Outro aspecto que pode ser explorado é a compreensdo do impacto
de se fechar o comércio internacional por um periodo, da mesma forma que ocorreu durante o
ciclo pandémico de COVID-19.

A primeira parte da monografia focara em desenvolver um modelo cujo Gnico pais atue
em autarquia entre 2 tipos de agentes, consumidor e firma, e na parte subsequente tal modelo
sera generalizado com a interacdo entre 2 paises, cada consumidor e firma, mas considerando

0 bem intermediario presente como também produto em ambos 0s paises.

Em cada uma dessas duas partes, sera ostensivamente trabalhada a definicdo de dotacdes
iniciais, preferéncias dos consumidores, plano de producéo das firmas, bens finais e o equilibrio

de mercado resultante.
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Serd necessario antes revisar os principais elementos das unidades econdmicas
recorrentes, sendo que nas partes subsequentes tais serdo mais bem formuladas, dado a

necessidade.

Em primeira instancia, as dotacGes iniciais referenciam-se aos recursos iniciais na
economia. Elas podem ser puramente consumidas ou usadas como insumos para a manufatura de
outros bens. Outro aspecto importante é considerar estes recursos fixos em seus paises de origem e,
mesmo que haja perfeita mobilidade intersetorial para os insumos, eles ndo podem ser negociados

afora.

Os consumidores sdo individuos agregados em grupos dentro dos paises separados por
preferéncias de consumo, preferéncias estas detalhadas em uma estrutura de utilidade dependente
de bens ofertados. Suas rendas serdo dependentes das remuneragdes das dotacdes iniciais e da

producéo das firmas.

Firmas serdo meios pelos quais produtos refinados serdo ofertados aos consumidores, foi-
se optado em considerar as firmas competitivas por simplicidade. Para simplificar a analise sera

suposto a mesma tecnologia, e logo a mesma fun¢éo de producdo, para todos os paises.

O bem final compde um dos 2 tipos de bens que o consumidor pode consumir. A principio
é 6bvio que tal bem, por ser produzido com base do bem intermediario, tera que proporcionar

relativamente mais utilidade ao consumo que somente o consumo puro do bem néo refinado

Por fim, paises representam mercados em que grupos de consumidores vivem, assim paises
tem seus mercados domésticos e podem optar em participar do mercado internacional, o que em

prética é entendido como unir o seu mercado doméstico com o0 mercado doméstico de outros paises.

O equilibrio de mercado é uma lista composta pelas quantidades consumidas de produtos
por cada agente, os insumos alocados em cada processo produtivo e o0 vetor de precos ordenada,
tais que ndo haja excesso de oferta em nenhum mercado e toda a renda seja exaurida, sendo vélida

a lei de Walras.

Ser4 comentado sucintamente algumas abordagens diretamente ligadas ao tema proposto
como pare da revisdo de literatura, visto o carater formal abordado nesta dissertacdo, serdo

valorizados dois modelos extremamente influentes na histéria econémica.
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1.2 Modelo tradicional ricardiano de comércio internacional

Ter uma economia isolada do mercado internacional é empiricamente danosa para o
bem-estar econdmico da nacdo isolada. Diversos casos ao longo da historia econémica
evidenciam isto; mesmo o Estados Unidos, maior economia do mundo, j& flertou com o
isolacionismo econdmico ao fechar seus portos a outras nagdes no inicio do século XIX [Irwin
Douglas, 2003], mesmo em uma época em que navegacdes intercontinentais ainda
apresentavam custos de transporte exorbitantes, foi calculado que neste periodo de isolamento,

a renda média do cidaddo americano caiu 8%.

Outro caso notorio, influenciando os escritos de David Ricardo, foi a lei do Cereais, que
taxavam sobremaneira a importacao de graos para as ilhas britanicas, entre o periodo de 1815
a 1846. Isto, aliado a outros fatores, propiciou uma das maiores tragédias humanitéarias do
século X1X, a Grande Fome da Irlanda. Foi neste contexto, dentro do partido liberal Whig, que
Ricardo advocou pelo fim das barreiras entre paises e a liberalizacdo do comércio, havendo
desenvolvido o conceito de vantagens comparativas para sustentar seu argumento.
Posteriormente, diversos economistas formalizaram os argumentos de Ricardo com uma
modelagem matematica, sendo uma das melhores apresentadas por Rudiger, Dornbusch e Paul
Samuelson em “Comparative Advantage, Trade, and Payments in a Ricardian Model with a

Continuum of Goods”.

O primeiro modelo aqui comentado é a revisdo basica do modelo ricardiano do comércio
internacional descrito por Samuelson. O cerne dessa teoria estd no conceito de vantagens
comparativas; mesmo sendo um conceito relativamente simples, ndo deixa de ser elegante e
essencial comentd-lo para o inicio de qualquer discussdo sobre o motivo de paises
comercializarem entre si, além de ter sido um dos primeiros modelos de equilibrio geral ja

desenvolvidos.

Ao iniciar os trabalhos de modelagem com as hipéteses basicas, considerara-se uma
economia com um unico fator de produgéo, tendo imobilidade de circulagdo entre paises, mas
perfeita mobilidade intersetorial. Imagina-se que nessa economia haja somente dois bens, x, e
X,, produzidos entre dois setores. O Unico insumo da funcdo de producdo desses bens é o

trabalho, representado em sua totalidade por L. Como o insumo dessa economia é limitado, ha

14



um limite méximo de producdo para os dois bens, e como ha um Unico fator de producéo, a
fronteira de producdo dessa economia se mostrara como uma linha reta. Ressalta-se que no
modelo original ndo h& custos de transporte, a competicdo é perfeita, e ndo se faz necessario

introduzir a analise da utilidade dos agentes — e consequentemente suas demandas finais.
1.2.1 Notacgdo

A notagéo abaixo sera utilizada

Qx; = producdo maxima do i-ésimo produto no primeiro pais

Qy; = producdo maxima do i-ésimo produto no segundo pais

L = quantidade maxima de insumo trabalho no primeiro pais

L* = quantidade méaxima de insumo trabalho no segundo pais

L = fator multiplicativo da funcdo de producdo do i-ésimo produto no primeiro pais

Axi

= fator multiplicativo da funcéo de produgédo do i-ésimo produto no segundo pais

P; = preco do i-ésimo bem no primeiro pais
P = preco do i-ésimo bem no segundo pais
1.2.2 Fronteira de producdo e o problema de maximizacao do produto nominal

Se Qx; é a producdo maxima do bem 1 e Qy, € a producdo maxima do bem 2 para
qualquer periodo, o trabalho necessario alocado na producdo de x; sera ay;Qx; € 0 trabalho
necessario para a producdo de x, sera oy, Qx,. A fronteira de possibilidades de producéo ficara
restrita pela area entre o segmento de reta que cruza o primeiro quadrante cartesiano segundo a

equacéo de reta

Ox10Qx1 + ax2Qx2 = L

15



e seus limites inferiores. Pode-se optar em reescrever a fronteira como

O problema de maximiza¢do do produto em termos de trabalho dessa economia é
explicitado por

max P, Q; + P,Q,

L ayo

s.tQy :a_—_Qz'Qsz = 0.

X1 Ax1

1.2.3 Vantagens comparativas e absolutas

Sendo P; e P, os precos dos bens 1 e 2, respectivamente, e sabendo de antemé&o que a
economia descrita € competitiva, pode-se facilmente mostrar que havera a especializacdo de
producéo do bem 1 caso a condi¢do P, /P, > ax;/ay, Seja atendida, ou havera a especializacéo
de producdo do bem 2 caso a condi¢do P, /P, < ay,/ax, Seja atendida, e caso P,/P, =
ay1/ay-, ocorra havera a producéo dos dois bens, decorrente da comparacéo das produtividades

marginais. Esse resultado € o teorema das vantagens comparativas.

n=P0Q +P0Q; — L — L

P, )4 P, L L ot P, Om P,
= |— — L= = =
( 1) (a 2) 0L; ay, 0L, ax,

dn  Om P. P. P, «
»Lt> 2 oyu—->2X

Um pais possui vantagem comparativa na produgdo de um bem (relativamente a outro)
se puder produzi-lo a um custo menor em termos de trabalho - ou produtividade maior. E
importante ndo confundir essa definicdo com capacidade de producdo bruta, ou vantagem
absoluta; enquanto a primeira é excludente, ou seja, se o primeiro pais tiver vantagem

comparativa em 1, necessariamente o segundo pais tera vantagem comparativa na producéo de
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2; 0 segundo ndo é excludente, podendo um pais sozinho ter capacidade de produzi ambos 0s

bens em maior quantidade que o segundo pais.

Um corolario desta conclusdo é que a economia se especializara na producdo do
primeiro bem se e somente se seu preco relativo for maior que o seu custo de oportunidade, da
mesma forma que pode ser dito que a economia se especializara na producédo do segundo bem
se e somente se 0 preco relativo do primeiro for menor que seu custo de oportunidade. Assim,
em uma economia ricardiana fechada, o preco relativo dos bens € igual ao seu custo unitario de

trabalho relativo a producdo.
1.2.4 Produtividade dos fatores empregados

A produtividade do trabalho empregada é definida como a quantidade de trabalho

necessario para permitir a producao do bem, isto €
LP]_ = 1/O(Xl LPZ = 1/(XX2.

Se um pais deseja produzir mais do primeiro bem, precisard remover trabalho alocado
na producdo do segundo bem para o primeiro, e a perda de quantidade do segundo produto

representa o custo de oportunidade da producdo do primeiro bem para o pais. A inclinacdo da

fronteira de producédo, dada por —m, ¢ a representacdo marginal desse custo.
o
X2

Ricardo focava-se doravante na oferta da economia. Foi somente com John Stuart Mill
[Principles, 1848] que foi introduzido a demanda comparativa, e consequentemente a
modelagem de utilidade. Por seguinte, mesmo nao sendo necessario, a utilidade do consumo da

cesta dos dois bens nesse plano econémico sera dada pela relagdo
U(Xy, X2) = X1X;
em que X; representa o consumo do bem j € {1,2}

1.2.5 Segundo pais

Se faz necessario introduzir um segundo pais, cujo Unico insumo também é o trabalho

representado por L*. Também neste pais podera ser ora produzido os dois bens anteriormente
17



descritos por ay, @y, OU ay,Qx,. O que fard com que a fronteira de producéo seja representada

por
* * * * %
Oy1Qx1 + 0y 0%, = L7

A titulo de comparacdo, serd considerado que o primeiro pais € mais produtivo que o

segundo para a producgdo do primeiro bem, isto €, 0 mesmo que descrever matematicamente

1
1/ / * *

a o Pm, Pm

Oyq/0xy < Oy /0y, OU 7,24 > X1 gy —91 5 0L

fag, 1/0(}2 Pmg,  Pmg;

ou de forma equivalente

Oy /0yq < Oy /Ay, -

Pode-se entender disso que a razao de unidades de trabalho necessérias para produzir o
bem 1 ao bem 2 € menor no primeiro pais que no segundo. Além disso, pode-se dizer que o pais
1 tem vantagem comparativa para a producdo do bem 1. De forma equanime, o pais 2 tera

vantagem comparativa para a producdo do bem 2.
1.2.6 Restricdes dos insumos

As restrigfes de recursos dessas duas economias serdao respectivamente representadas

por

L1+L2:L

L+ L, =L

Portanto, as variaveis endogenas do modelo sdo

L, Ly, X, X, e Lt Ly X5 X5

E as variaveis exogenas sao

Loa,a, e L', a],a, .
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Na auséncia de comércio internacional, os precos relativos dos dois paises seriam
respectivamente a4 /oy, € oy, /ax,. Mas existindo o comeércio entre paises, enquanto perdurar
a diferenca de precos entre as duas localidades, sera lucrativo exportar o bem 1 do pais 1 e o
bem 2 do pais 2, e isto ndo pode se manter indefinidamente. Irrevogavelmente, ocorrera uma

equalizacéo entre os dois precos relativos.

Os paises se especializardo naqueles bens que apresentam vantagem relativa pois estes
serdo demandados no exterior por um preco maior que o do mercado local, dado a escassez

relativa maior desses no exterior.
1.2.7 Exemplo numérico

A apresentacdo do modelo deixou notoria os ganhos de bem-estar quando paises se

abrem ao comércio internacional. Isto ficara ainda mais claro com um exemplo numérico.

Suponha-se que o pais 1 apresente 0s seguintes parametros

(X1=2
O(2=1
L =24

a; =3
a, =06
L'=24

O primeiro pais possui a vantagem absoluta para a producdo de ambos o0s bens, visto

que

Ql,max =24/2=12>7=24/3 = Ql*,max ,
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Q2 max = 24/1=24>4=24/6 = Q3 nax -
Entretanto, o pais 1 possui vantagem comparativa na producdo do bem 2, pois

2-1/2<6/3=

"
L
oy oy

E, em contrapartida, o pais 2 possui vantagem comparativa na producdo do bem 1, pois

aj _ 0
G =3/6<2/1=11

Graficamente, as fronteiras de possibilidade de producao (FPP) serdo

Figura 1 - Fronteiras de producgédo confrontadas

€T
A

Fonte — Elaboracéo Propria
Em vermelho é a FPP do pais 2, e em azul é a FPP do pais 1
Se cada pais se especializar naquilo em que tem vantagem comparativa, fica evidente
que a quantidade bruta de bens na economia sera maior que qualquer outra combinacao sobre
as fronteiras de possibilidade de producdo. Neste caso, 0 pais 1 produziria 24 unidades do bem

2, enquanto o pais 2 produziria 8 unidades do bem 1. Assim, a produgdo mundial dos dois bens

€ maior em especializacdo que em autarquia.
1.3 Modelo do agente isolado — Modelo Menger/Wieser

Outro modelo a ser detalhado ficou conhecido na literatura econémica como o modelo

do naufrago, modelo Robinson Crusoé, modelo Menger/Wieser, ou modelo de um Unico agente.
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Este modelo apresenta um equilibrio de dois insumos e dois produtos onde a producgéo
é instantanea, logo ndo ha produtos duraveis- e ndo havera acumulacéao de capital, simplificando
a analise para um Unico periodo. Sua relevancia neste contexto é que sua estrutura pode ser
facilmente adaptada para adicionar mais consumidores ou bens. Mais especificamente, 0s
modelos futuramente derivados sdo frutos de alteracbes desse modelo. Entretanto, ele nédo

apresenta um sistema de precos explicitos, sendo uma economia de trocas puras.
1.3.1 Notacgdo
A notacao utilizada sera
U = utilidade de Robinson resultante de seu consumo
X; = j-ésima produgdo por ano j = 1,2
x;j = i-ésimo insumo absorvido pelo j-ésimo produto por ano, i = j =1, 2
Os parametros presentes serao
A = elasticidade da utilidade em respeito ao primeiro produto
B = elasticidade da utilidade em respeito ao segundo produto
o; = elasticidade do j-ésimo produto em respeito ao primeiro insumo, j = 1,2
B; = elasticidade do j-ésimio produto em respeito ao segundo insumo, j = 1,2
M; = fator multiplicativo na funcédo de producéo para o j-ésimo produto, j = 1, 2
N = fator multiplicativo na funcdo de producao
1.3.2 A Caixa de Edgeworth-Bowley

As funcdes de producdo de Robinson serdo representadas na estrutura Cobb-Douglas,

sendo valido a; + 3; = 1.
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X, = Myxx (1)

X, = Mpx2xP2 )

Como ponto de partida, imagina-se que Robinson considere a producdo de uma
quantidade arbitraria do primeiro produto. Desenha-se um diagrama onde o primeiro insumo
seja 0 eixo vertical e o segundo insumo seja o0 eixo horizontal; em sequéncia desenha-se a
isoquanta para a quantidade de produto arbitraria. Como é sabido, para uma funcéo de producao

como (1), a isoquanta sera convexa a origem.

Figura 2 - Caixa de Edgeworth-Bowley, insumos

T22

T12
L1

T21
Fonte — Elaboracao Propria

Aproveita-se a suposi¢do de que a quantidade total disponivel de cada insumo serd
fornecida, e o diagrama acima torna-se na célebre caixa de Edgeworth-Bowley, ou seja, um
retangulo cuja altura mede a quantidade total disponivel do primeiro insumo e cuja base mede
a quantidade total disponivel do segundo insumo. Enquanto Robinson quiser produzir a
quantidade fixa arbitraria do primeiro insumo, ele obviamente escolhera ponto P, entre as outras
possibilidades de producdo. Se ele, por exemplo, produzisse no ponto Q, ele obteria a mesma

guantidade do primeiro produto, mas menos do segundo.

22



1.3.3 A curva de contrato

Se faz necessério agora derivar o lugar geométrico de todos esses pontos de tangéncia,
ou seja, a curva de Edgeworth. As isoquantas de producéo encontram-se definidas pelo requisito

de que a quantidade de produto permaneca inalterada

dX; = o dx;; + F dx,; =0 3)
93X, aX, _
dX, = o dx,, + o7y, dx,, =0 . 4)

As equacdes (3) e (4) sdo respectivamente a generalizacdo de todas as curvas verde e

azul da imagem anterior.

Usando das fung6es de producdo (1) e (2), pode-se fazer a derivacdo ordenada por (3) e

(4) e assim encontrar as inclinacdes das duas isoquantas.

dx x

1 _ _Paixn (5)
dxzq 0q X1
dx x

12 _ _ B2z . (6)
dxz; oy X33

No ponto de tangéncia, as curvas (5) e (6) séo iguais, logo

xll/.x21 _ B2/0(2

= =
12/3‘22 Bl/al

(")

1.3.4 Curva de possibilidade de producgéo

Ao tracar as duas quantidades de produto X; e X, para cada ponto de tangéncia na caixa
de Edgeworth em um novo diagrama com os dois produtos em seus eixos em vez dos dois
insumos encontra-se um novo elemento conhecido como curva de possibilidades de producao

de Samuelson. Tal é definida ao dividir (3) por (4)

X, X,
ax; _ /ax11dx11+ /ax21dx21

dx,  0X, 0X,
2 /axlzdxlz + /axzzdez

(8)
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Sabe-se que ao longo da curva de contrato dois aspectos se mantém constantes, a

equacdo (7) sempre sera valida e todos os insumos sdo exauridos

dxyq, = —dxq; 9)

dXy1 = —dXy; - (10)

Ao levar a derivacédo ordenada de (8) e inserindo (7) multiplas vezes, e por fim usando

(9) e (10), pode-se obter as seguintes razdes

X
WXz oxy, 11)
dx, ay x11 X aXz/ax12

ax,
A _ B Xaxm _ _ Moxy (12)
ax; Bz x21 Xz aXz/ax22

Portanto, ha duas expressdes alternativas para a inclinagdo da curva de possibilidades
de producgéo. A Equacéo (11) é a razdo entre as produtividades marginais do primeiro insumo
em X; e X,. A equacgdo (12) é a razdo entre as produtividades marginais do segundo insumo;
também em X, e X,. Uma expressao € tdo boa quanto a outra, mas sera em diante usado somente

a (12). Ao usar apenas as duas funcdes de producéo (1) e (2), pode-se descrever

X; _ X11 o1
E‘%@) (13)
Xy _ 1 (r12)" %2
X_2 o M> (xzz) ' (14)

Inserindo (13) e (14) em (12), tem-se

()"

aX; _ B1 My X21

ax, B M, (m)az
X22

Finalmente, reescrevendo a; como a; — a, + a, e usando (7) de novo, chega-se em
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aX, B1 My (X114 =% Ba/ay %2
a1 _ P11 (X11 P2/%2 . 15
axX, BaM; (x21) (31/‘11) (15)

Equacéo (15) permite ver o que a inclinagdo da curva de possibilidades de producéo

depende do que ocorre entre a razdo % ao longo da curva de Edgeworth-Bowley. Graficamente

21

Figura 3 — Caixa de Edgeworth-Bowley

Tz

First input

._
First input

L1 Second input > I'2
Second input

Fonte — Elaboracao Propria

Se a razdo (7) for maior que 1, ou que a; >

Figura 4— Caixa de Edgeworth-Bowley

First input

I'2

First input

o Second input Second input

Fonte — Elaboracao Propria
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Se arazdo (7) forigual al, ou que a; = «,

Figura 5 - Caixa de Edgeworth-Bowley

First input

...
x
First input

Second input , .
I Second input

Fonte — Elaboracao Propria

Se a razdo (7) for menor al, ou que a; < a,

1.35 Mapa de indiferenga de Robinson
Considerando que Robinson tem suas preferéncias na forma Cobb-Douglas
U=NXxF (16)

Onde A e B sdo parametros entre 0 e 1, e em que N é um fator multiplicativo dependente
das unidades de mensuracao

au ou
dU = 3 -dX, + 5 -dX, = 0. (17)

(17) é a diferenciacdo total da funcdo de utilidade, sera usado de (16) e (17) para
encontrar a taxa marginal de substituicdo de Robinson

dx, _  BX, _ 9U/dX,

dx, AX,  0U/dX, ' (18)

Portanto, a inclinacdo da curva de indiferenca de Robinson, ou sua taxa marginal de

substituicdo, parece ser igual a razdo entre as utilidades marginais dos produtos X, e X; .
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1.3.6 Mapa de Indiferenca e possibilidades de produgédo confrontadas

No plano cartesiano X; - X,, serd desenhado o mapa de indiferenca de Robinson e sua
fronteira de producdo. A sua curva de indiferenca deve se encontrar em uma posicdo de
tangéncia em relagéo a fronteira de possibilidades de producéo. 1sso decorre, pois, a fronteira
de possibilidades de producdo é sempre ndo convexa. E 6bvio entdo que uma funcdo de
utilidade como a (16) terd curvas de indiferenca sempre convexas a origem. O ponto de
tangéncia sera indiscutivelmente o 6timo de Robinson para producdo — e consumo- para cada
produto.

Figura 6 - FPP e curva de indiferenca na tangéncia

First input

Second input

Fonte — Elaboracao Propria

Por fim, pode ser dito que a alocagdo racional dos insumos de Robinson implica em

X X
1/6x11 _ 1/ax21 _ aU/aXZ

=X = :
o,  OU/0%

%), (19)

X12

1.3.7 Inser¢do de um segundo agente no modelo

Agora, sera introduzido sexta-feira como o segundo individuo nesta economia. Assim

se faz necessario atualizar a notacdo até aqui utilizada, adicionando alguns elementos

Cjx = J-ésimo produto consumido pela k-ésima pessoa, k = 1,2
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E = taxa de substituicdo, em nimero de unidades fisicas do primeiro produto trocadas

pelo nimero de unidades fisicas do segundo produto.

U, = utilidade da k-ésima pessoa resultante do seu consumo, k = 1, 2

Xjx = j-ésimo produto produzido pela k-ésima pessoa, k = 1, 2

x;ji = i-ésimo insumo absorvido pelo j-ésimo produto pela k-ésima pessoa, k = 1, 2
1.3.8 A Taxa de substituicéo

Agora, os dois individuos do modelo recebem respectivamente duas cestas com
quantidades relativas diferentes de insumos. Logo, estes dois individuos terdo fronteiras de

producdo e mapas de indiferenca diferentes entre si. Graficamente é possivel supor

Figura 7 - Derivagdo da taxa de substituicdo entre os agentes

1 Second person

First person

Fonte — Elaboracéo Propria

Onde a linha superior representa a curva de indiferenca derivada da funcéo utilidade, a
linha inferior representa a fronteira de possibilidades de producéo e a linha vermelha a taxa de

substituicao definida como o numero de unidades fisicas do primeiro produto trocadas por uma

unidade fisica do segundo produto

A reta tangente vermelha deverd ser determinada para encontrar o equilibrio dos

consumidores
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1.3.9 O equilibrio dos consumidores

A primeira pessoa devera produzir X;, e X;, e consumir C;; € C;,, logo trocando as
guantidades X;; — C,; do primeiro produto em retorno da quantidade X,, — C,; do segundo
produto. Isto o possibilitaria alcancar a maior curva de indiferenca possivel pelo ponto de

tangéncia (C,1,Cy1).

6X11/a 6X11/a

_ Xml _
TodXy

X111 —

E X211 , (20)

T 09Xy,
/6 X121

T 09Xy,
X121 /3

é derivada das equacdes (11) e (12)

Do fato de que a linha reta cuja inclinagdo € a taxa de substituicao é também tangente a

curva de indiferenca, da equacéo (18) se deriva

oU
= don oy (1)
T dc,,  9Ux '
21 /6C11

Para o segundo individuo, o desenvolvimento é analogo ao primeiro, e

0X12 0X12
E = X1 _ _ . /5x11z =—5 /6x212 (22)
X X
dX,, 22/6x122 22/6x122
aU;
= don o (23)

dc,, 8U2/ac 2 .
1

1.3.10 Equilibrio de mercado

Para que a taxa de substituicdo E esteja em equilibrio, a oferta da primeira pessoa do

primeiro produto deve ser igual a demanda da segunda pessoa por ele, isto é
X11 =Gy =Cp — Xy (24)
E a mesma ldgica pode ser aplicada ao segundo produto

Ca1 — X31 = Xpp — (5. (25)
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Portanto, para finalizar, em equilibrio cada agente estara disposto a dar a quantidade
exata de que a outra pessoa demanda. Se isto ndo ocorresse, a taxa de substituicdo se alteraria
até que fosse valido

X11—C11

E = X351 — (31,

Ci2—X12 _ C X
E — W22 22"

Estas equacdes sdo conhecidas como fungdes excedentes de demanda e estéo de acordo
com a lei de Walras, em que ndo pode haver em equilibrio excesso de oferta, e

concomitantemente falta de demanda.
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2. MODELO AUTARQUICO

Os modelos apresentados anteriormente ndo diferenciavam o consumidor do produtor e
ndo apresentavam um sistema de precos como sinais dos custos de oportunidade por ja serem
internalizados pelos agentes. Isto € 0 mesmo que dizer que as economias modeladas eram

modelos de equilibrio geral de producéo e trocas puras entre individuos.

Firmas ndo cobravam pre¢os pelos seus produtos e ndo pagavam pelos seus insumos ou

maximizavam seus lucros, e nenhum consumidor recebia ou gastava dinheiro nestes cenarios.

Agora sera introduzida um sistema de precos explicito, o que aproximara o modelo da
realidade. Ainda assumindo funcBes de produgdo homogéneas e competicdo perfeita, havera
dois insumos, dois produtos e dois consumidores. Como as firmas operardo em competicéo
perfeita, elas ndo apresentardo lucros e logo € indeterminado a quantidade de firmas que estaréo

em operagéo.
2.1  Notacgédo
A notacao apresentada neste capitulo tera como referéncia
Cjx = J-ésimo produto consumido pelo k-ésimo consumidor
P; = preco do j-ésimo produto
p; = preco do i-ésimo insumo
U, = utilidade do k-ésimo consumidor, resultante de seu consumo instantaneo
X; = j-ésimo produto
x;; = i-ésimo insumo absorvido para a producdo do j-ésimo produto

Y, = renda do k-ésimo consumidor
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2.2 Parametros

Os parametros trabalhados neste capitulo sdo sumarizados por
A = elasticidade da utilidade em respeito ao primeiro produto
B = elasticidade da utilidade em respeito ao segundo produto
o; = elasticidade do j-ésimo produto em respeito ao primeiro insumo
B, = elasticidade do j-ésimo produto em respeito ao segundo insumo
M; = fator multiplicativo da funcdo de produgéo para o j-ésimo produto
N = fator multiplicativo da funcéo de utilidade
x; = dotacdo do i-ésimo insumo

2.2  Funcéo de producao

Considera-se que as funcdes de producdo para os dois produtos sejam da forma Cobb-

Douglas, visto sua versatilidade e facil interpretacéo.
X, = Myxxls, 1)
X, = Myx2xb? . )

Emque0<a; <1,0<B; <1, M >0eq +B; =1. Asfuncdes de producdo (1) e

(2) sdo adotadas com seis restricdes x;; = 0,eX; =0, i =j = 1,2.
2.3  Maximizacao de lucros em competicdo pura.
O problema de maximizacéao incondicional dos lucros sera expresso por

max T = P X; — p1Xi1 — P2Xi2-
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Em competicéo perfeita, as remuneracdes dos fatores de produgdo séo iguais a suas
respectivas produtividades marginais. Por a funcdo de producdo ser Cobb-Douglas e aplicando

0 principio anteriormente exposto, encontram-se 4 condi¢Ges de primeira ordem.

P =P ﬂXl ) (3)
X11
=pfy 4)
P2 13,91
P =P, :_221)(2 ) (%)
—p Py (6)
P2 = 2y, 72"

Rearranjando (3) e (4) e somando-as, tem-se

PiXy = p1x11 + P2X12 - (32)
E rearranjando (5) e (6) de forma equanime, tem-se

P, X; = p1X21 +D2X22 (52)

As equacdes (3a) e (5a) mostram que o valor auferido do i-ésimo bem final sera igual
as parcelas de valor agregado dos insumos absorvidos durante o processo de producdo. O

produto nominal total dessa economia é a soma de (3a) e (5a).
2.4 Funcoes de utilidade e restricdes orcamentarias

Ambos os agentes terdo suas utilidades representadas em suas formas funcionais como

funcdes Cobb-Douglas.
Uy = NC{41C§1’

U, = NCACE,.
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Em que A e B sdo pardmetros entre 0 e 1 e N é um fator multiplicativo dependente das
unidades de mensuracdo. N&o é necessario assumir que a soma dos expoentes € unitaria, ou o

mesmo que dizer A + B = 1.

Por ser um modelo de Unico periodo e a renda sozinha ndo auferir utilidade, ndo havera

poupanca e as restricdes orcamentarias serdo representadas por
Yi = P (i1 + PGy,
Y, = P,Cy, + P,C,,.
2.5 Maximizacdo da utilidade
O problema de maximizacdo condicional da utilidade sera, portanto, expressa como

max U;(Cy;,Cy;) = CfiCY;
S.t Yi = Plcli + PZCZi'

Maximizar a utilidade de uma func¢do Cobb-Douglas propicia fun¢es de demanda cujas
elasticidades em respeito a renda sdo unitarias, cujas elasticidades em respeito aos pre¢os sao
iguais a menos 1, e cujas elasticidades cruzadas sdo nulas. Assim, as estruturas de demanda

resultantes ficam

Cip = AI%% ' (7
21 = ﬁ% , (8)
21 = A:;Bﬁ—zl ) 9)

Cyz = %% . (10)
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2.6 Rendas individuais

Caso o primeiro consumidor seja o proprietario do primeiro insumo e o segundo
consumidor seja o proprietario do segundo insumo, a distribui¢do de rendas dessa economia é

representada por
i =pixg, (11)
Y, = Dpaxs. (12)
2.7  Equilibrio dos mercados de insumos

Como é necessario que todos os insumos ao final do processo de producdo sejam

absorvidos, sdo verdadeiras as igualdades
X; = Xq1 + X152, (13)
Xy = Xp1 + Xy . (14)
2.8 Equilibrio dos mercados de produtos

O preco do primeiro produto se ajusta de tal forma que a producdo sempre se iguala a

demanda

Xl = Cll + Clz . (15)

Para encontrar o equilibrio do segundo produto, primeiro deve-se combinar (3a), (5a),
(11), (12), (13) e (14) para obter

P]_Xl +P2X2 = Y]_ +Y2.
Ao combinar (7) até (10) e usando (15) obtém-se
P Xy + P(Cip + Cyp) =Y, + 15

Segue-se disso que o segundo produto, também, tera oferta e demanda iguais
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Xz = 621 + CZZ . (l5a)

De novo, as duas ultimas condicBes sdo a lei de Walras, ou que ndo ha excesso de
demanda nessa economia em equilibrio, além disso (15a) é uma equacdo dependente de (15),
pois enquanto (15) se mostrar verdadeira, (15a) também a serd. Assim, o modelo tem 15
equacdes para determinar 16 variaveis

Clll C12' C211 CZZ X1'X2
Py, P, X11,X12,X21,X22
pll pZ YlJYZ

E 6bvio que o sistema apresentado tera solugdes indeterminadas caso nenhuma hipotese
a mais seja considerada. Para circunscrever este problema, considera-se o preco p; do primeiro
insumo como sendo unitario — 0 numerario walrasiano-. Isso eliminara uma variavel do sistema

0 que deixa precos e rendas relativas ao prego p; .

2.9  Solucgoes

Primeiro, resolve-se para os quatros insumos x;; usando (3a), (5a), (7) até (10), (15) e

(15a), o que resulta em

A(P1X12 + Pyx33) = B(p1X11 + P2X21).
De (3) até (6) encontra-se

Py _ Q1 Xp1 _ 02 X22
P2 B1x11 B2 x12

Destes dois resultados, aliados as equacdes (13) e (14), obtém-se as solucdes de
distribuicdo dos insumos

oA

11 = a,A+a,B X1 (16)
_ o,B
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A
le = B Bl X (18)

Xpp = B25 Xo. (19)

Uma vez determinada a alocagdo 6tima dos insumos, o resto é direto. Combina-se (1)

até (6) com (16) até (19) e obtém-se as solucdes dos precos relativos ao numerario p,

P2 _ B1A+B2B x; (20)

D1 0 A+a,B x,’

Py 1 B1A+B2B x1P1
P Ml(xglﬁfl a3 A+ayB x; (21)
Py _ 1 B14+B2B x4 B2 22)

P1 Mlaglﬁgl ajA+ayB x;

A inser¢do direta de (16) até (19) dentro de (1) e (2) retorna as solugdes do total dos

produtos
X _ M ( O(lel )al ( BleZ )Bl (23)
17 "1\, A+a,B B,A+B,B/ '
X _ M ( 0(2Ax1 )(XZ ( BzAxZ )BZ (24)
27 2\ @, A+a,B B,A+B,B/

A insercdo direta de (11), (12), e de (20) até (22) dentro de (7) até (10) retorna as
solugdes de alocacédo dos produtos
A

B1
=4 Moo2pPr (udtaB X,
€1 = A+B Moy By (61A+BZB xl) X1 (25)

B2
_L ay B2 a1A+(szx_2
(21 = ars 2% B (BlA+Bsz1) L (26)
— Ao pBr (BaAtBaE X1 )T
Ciz = 75 Moy By (a1A+a23x2) X2, (27)
— B qfepPe (BiAtBzB x1)*
Ca2 _A+BM2(X2 B (a1A+asz2) X2: (28)
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Finalmente, ao combinar (11), (12) e (20) encontra-se as rendas relativas ao numerario

P1

ou de forma anéloga

Estes resultados serdo comparados com o caso especifico do proximo capitulo.

_=x
P1 b

Yy _ B1A+B,:B
1 o A+ta,B L

Y7, _ ojA+0,B
Y, +Y, A+B '
Y2 _ B1A+B2B
Yy +Y, A+B

(29)

(30)

(29a)

(29b)
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3. MODELO AUTARQUICO COM UM INSUMO SENDO TAMBEM PRODUTO

O objetivo deste capitulo € generalizar o modelo anteriormente apresentado ao aplicar
a ideia de que um dos insumos pode ser consumido em sua forma pura, sem necessidade de ser
absorvido junto com outros insumos em um processo de producdo - como exemplo pode-se
comparar a gasolina, a comida in natura ou a eletricidade, bens que ora sdo insumos em
processos produtivos ou bens finais. Assim espera-se comparar o efeito desse tipo especial de

bem na formulagdo das cestas de consumo e producéo dos agentes dentro do modelo.

Mas antes de iniciar a analise, € imperioso determinar como em um cenario de autarquia
as decisbes e interacdes dos agentes sdo modeladas e constituidas. Uma vez havendo
consisténcia logica e formal nessas iteracGes, pode-se expandir o escopo da analise adicionando
outros elementos, refinando assim o modelo. A configuracdo proposta comecara com dois

agentes, 2 insumos e 2 produtos, como foi feito anteriormente.
3.1 Notacgéo

Os dois consumidores, tomadores de preco, viverdo por um Unico periodo mensurado
onde cada um terd em sua posse um dos bens intermediarios. Para facilitar a analise, considere
que o primeiro insumo pertenga ao primeiro consumidor e o segundo bem pertenca ao segundo
consumidor. Havera no periodo 2 planos de produ¢do com acesso a uma tecnologia que ao ser
imbuida dos insumos, 0 bem final serd ofertado instantaneamente; em especial, 0 primeiro plano
de producédo serd uma transformacéo linear unitaria, em que uma unidade do primeiro insumo
se transforma em uma unidade do primeiro produto. A notacdo apresentada neste capitulo tera

como referéncia
Cjx = j-ésimo produto consumido pelo k-ésimo consumidor
P; = preco do j-ésimo produto
p; = preco do i-ésimo insumo
u;, = utilidade do k-ésimo consumidor, resultante de seu consumo instantaneo

X; = j-ésimo produto presente
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x;j = i-ésimo insumo absorvido para a producdo do j-ésimo produto
Y, = renda do k-ésimo consumidor

3.2  Parametros
Os parametros trabalhados neste capitulo sdo sumarizados por
&, = fator de desconto intertemporal do k-ésimo consumidor
A = elasticidade da utilidade em respeito ao primeiro produto
B = elasticidade da utilidade em respeito ao segundo produto
o; = elasticidade do j-ésimo produto em respeito ao primeiro insumo
B, = elasticidade do j-ésimo produto em respeito ao segundo insumo
M; = fator multiplicativo da funcdo de produgéo para o j-ésimo produto
N = fator multiplicativo da funcéo de utilidade
x; = dotacdo do i-ésimo insumo

3.3  Funcdes de utilidade

O consumidor tera preferéncias continuas, convexas, e estritamente monot6nicas >

definidas sobre o consumo dos produtos. Sua preferéncia € advinda da funcéo utilidade
u () (1)

Em que u(-) é a funcdo de utilidade instantanea definida em R2. Para manter a
abordagem simples, a utilidade instantanea dos consumidores tera a forma funcional de uma

funcdo Cobb-Douglas, respectivamente
Uy = chlucgw
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_ A B
Uy = NCI (oot

Em que A e B sdo pardmetros entre 0 e 1 e N é um fator multiplicativo dependente das

unidades de mensuracao.
3.4  Maximizacdo da utilidade
O problema de maximizacao condicional da utilidade sera, portanto, expressa como

max U;(Cy;, Cyy) = CfiC3;
s.t Yi = P1C1i + PZCZL'

Maximizar a utilidade de uma funcdo Cobb-Douglas propicia fun¢des de demanda cujas
elasticidades em respeito a renda sdo iguais a 1, cujas elasticidades em respeito aos precos sao
iguais a menos 1, e cujas elasticidades cruzadas sdo iguais a zero. Assim, as estruturas de

demanda serao

A Y,

€ = A+B P’ (2)
Co1 = %%1 3)
Co1 = fegr (4)
Cyz = %;_z . ®)

35 Rendas individuais

Como o primeiro consumidor é o proprietario do primeiro insumo e o segundo
consumidor € o proprietario do segundo insumo, a distribuicdo de rendas dessa economia sera

representada por

Y1 =pixq, (6)

Y, = paxy, (7)
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3.6  Funcéo de producao

Usa-se dos insumos para a produgdo do segundo produto de acordo com uma
funcdo de producdo Y = f(-),Y « R?L estritamente crescente e cOncava para cada insumo.
Logo, a producédo do segundo bem final serd em detrimento da reducéo do estoque dos insumos.
Considera-se que as funcbes de producdo para o segundo produto sejam da forma Cobb-
Douglas, visto sua versatilidade e facil interpretacéo.

X2 = szaszZ (8)

12722

Emque 0 <a; <1,0<B; <1, M; >0eaqa;+B; =1. Afungdo de producdo (2) é

adotada com seis restrigdes x;; = 0,eX; =0, i=j=1,2.

Em relacédo a primeira fungdo de producgao, como o primeiro insumo pode ser consumido
in natura, pode-se optar em considerar que 0 primeiro insumo se transmuta no primeiro produto
pela funcédo de producdo

X, = xGxb1 (9)

Emquea, =1,8, =0,ea;, + B, = 1. Uma unidade do primeiro insumo é absorvida

em uma unidade do primeiro produto.
3.7  Maximizacao de lucros em competicdo pura

As firmas buscardo maximizar seus lucros aos pre¢os de mercado dados, sendo (P;, P,)
0s precos dos produtos e (p;,p,) 0S precos dos insumos; o problema de maximizagdo

incondicional dos lucros sera expresso por
max m; = PiX; — p1Xy1 — PaXiz

Em competicdo perfeita, a remuneracdo dos fatores de producdo é igual a suas
produtividades marginais, assim o problema da firma tera as seguintes condi¢cfes de primeira

ordem
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P = X_X1 , (10)
11
a2
P1:P2x_12X21 (11)
=p, P2y 12
D, = 2 (12)

Como ha igualdade comparativa entre o primeiro insumo o primeiro produto,
tais deverdo ter 0 mesmo preco, caso contrario haveria margem de arbitragem, assim pode-se

reescrever (10) como
p1 = P1,x11 = X5 (10a)
As parcelas de rendas nominais dessa economia portanto seréo

P X: =pixq1 (10c)

Py Xy = p1X21 + DPaXay - (11a)

Como ndo se utiliza de x, no processo produtivo de X,, ele sera alocado em sua

totalidade para a producéo de X,.
3.8  Equilibrio dos mercados de insumos

Como é necessario que todos os insumos ao final do processo de producdo sejam

absorvidos, sdo verdadeiras as igualdades
X; = Xq1 + X152, (13)
Xp = X1+ X22,%21 = 0 2 X3 =X . (14)
3.9  Equilibrio dos mercados de produtos
O preco do primeiro produto se ajusta de tal forma que a produgéo sempre se iguala a

demanda
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X1 = Cll + Clz . (15)

Para encontrar o equilibrio do segundo produto, primeiro deve-se combinar (10c) e (11a)
(6), (7), (13) e (14) para obter

PX, +PX, =Y, +Y,.
E entdo ao combinar (2) até (5) e usando (15) obtém-se
P X; + P(Cip + Cyp) =Y, + 15
Segue-se disso que o segundo produto, também, tera oferta e demanda iguais
X, = Cyy + Cyy. (15a)

De novo, as duas ultimas condicBes sdo a lei de Walras, ou que ndo ha excesso de
demanda nessa economia em equilibrio, além disso (20a) é uma equacdo dependente de (15),
pois enquanto (15) se mostrar verdadeira, (15a) também a serd. Assim, o modelo tem 14

equacdes para determinar 15 variaveis

Clll ClZ' C211 CZZ X1'X2
Py, P, X11,%21,%X22
P1, D2 YllYZ

E 6bvio que o sistema apresentado tera solugdes indeterminadas caso nenhuma hipotese
aa mais seja considerada. Para circunscrever este problema, simplesmente considere o preco p;
do primeiro insumo como sendo unitario — o numerario walrasiano-. 1sso eliminard duas

varidveis do sistema, P; e p,, 0 que nos deixa pregos e rendas relativas ao prego p; .

3.10 Solucgdes

Primeiro, resolve-se para os trés insumos x;; usando (15c), (16a), (2) até (5), (15) e

(15¢), o que resulta em
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A(pyx12 + Pyx22) = B(pyx44)-
De (10) até (12) encontra-se

D1 _ %2 X322
D2 Bz x12

Destes dois resultados, aliados as equacgdes (13) e (14), obtém-se as solucdes de

distribuicdo dos insumos

_ oA
X11 = a,A+a,B X1 (16)
_ o,B
X12 = a,A+a,B X1, (17)
X21 == 0, (18)
x22 = xZ. (19)

Uma vez determinado a alocagao 6tima dos insumos, o resto € direto. Combina-se (8)

até (12) com (16) até (19) e obtém-se as solucBes dos precos relativos ao numerario p,

Pz _ _B2B 1 (20)

p1  A+ay,Bx,’

Bo
=1, (21)

Po _ Pab 1Pz (22)

P1 - A+a,B x,

A insercdo direta de (16) até (19) dentro de (8) e (9) retorna as solucdes do total dos

produtos
X, = (Afz:B) ' (23)
X, =, (22) (22" 22

45



A insercdo direta de (6), (7), e de (20) até (22) dentro de (2) até (5) retorna as solugdes

de alocacgdo dos produtos

Cip = A‘%xb (25)
(o = ﬁMZQgZBZZ (AEZL;B;%)BZ X1, (26)
Ci2 = ﬁxzi (27)
Cy2 %Mzagz B,* (A_IB_Z%%)“Z X2, (28)

- = X1, (29)

Yo _ BB (30)

Ou de forma analoga

Y, _ A+opB (29a)
Y1+Y, A+B '
YZ BZB ) (30b)

Y,+Y,  A+B

Comparando com o capitulo passado, percebe-se que a nova estrutura de producéo fez
com o proprietario do bem intermediario auferisse maior renda, em detrimento do segundo
consumidor, que relativamente terd uma renda menor e uma menor cesta de consumo que 0

primeiro consumidor.
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4. INTRODUCAO DO COMERCIO INTERNACIONAL 2 PAISES

A necessidade de uma teoria envolvendo um mercado internacional se mostra relevante
por dois fatores. Primeiro, a mobilidade de insumos e produtos entre paises é muito menor que
0 mobilidade dentro deles. Também paises usam diferentes sistemas monetarios [KRUGMAN,

Paul, International Economics].

Sera estendido o modelo do capitulo 2 para dois paises e assumir que, primeiramente,
produtos podem se mover livremente de um pais ao outro, que insumos sdo fixos a cada pais, e
por ultimo cada pais tem seu préprio numerario — sendo o numerario, de forma arbitraria, igual

ao primeiro insumo observado dos dois paises.

De novo sera assumido homogeneidade nas fungdes de producdo e competigdo pura,

havendo 2 insumos, 2 produtos, e dois consumidores em cada pais.
4.1  Notacéo
Neste modelo a seguinte notacdo sera usada
4.1.1 Variaveis
Cnjx = j-ésimo produto consumido pelo k-ésimo consumidor no h-ésimo pais

E = taxa de cdmbio, em numero de unidades monetarias do pais 1 equivalente as

unidades monetarias do pais 2
Py,; = preco de j-esimo produto no h-ésimo pais
Pri = preco do i-ésimo insumo no h-ésimo pais
Upi = utilidade da k-ésima pessoa no h-ésimo pais, resultante de seu consumo
Xy = j-ésimo produto produzido no h-ésimo pais

Xpij = i-€simo insumo absorvido pelo j-ésimo produto no h-ésimo pais
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Y.x = renda monetéria do k-ésimo consumidor no h-ésimo pais

4.1.2 Paréametros
A, = elasticidade da utilidade em respeito ao primeiro produto no h-ésimo pais
B,, = elasticidade da utilidade em respeito ao segundo produto no h-ésimo pais
o; = elasticidade do j-ésimo produto em respeito ao primeiro produto
B, = elasticidade do j-ésimo produto em respeito ao segundo produto
M; = fator multiplicativo na funcdo de produgéo do j-ésimo produto
N;, = fator multiplicativo na fungéo utilidade do h-ésimo pais
xp,; = dotacdo de insumo presente no h-ésimo pais

4.2 Funcgdes de producao

Considera-se que ambos 0s paises sao capazes de produzir ambos os bens com a mesma

tecnologia de producéo, linearmente homogénea e estruturado como uma Cobb-Douglas. O

primeiro pais tera funcdes de produgdo representadas como

— a; B
Xi1 = MiXy91%15,

Xip = Mpx?2,x"2

12 2X112%122

E o segundo pais, de forma analoga

B1

— aq
Xo1 = Myxy11%551

— [44) B2
KXoz = Myx;1,%55,

)

(2)

(3)

(4)
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Emque0<a; <1,0<p; <1,M;>0,0;+B; =1ea;Za,(ep;2p;) Asquatro
funcdes de produgdo serao adotadas com as seguintes restrigoes x,;; = 0, € X,; = 0,sendo que
h=i=j=12.

4.3  Maximizacao do lucro em competicdo pura
O problema de maximizacao incondicional dos lucros sera expresso por
max Ty = PiXp; — P1Xnin — P2Xniz

Sabe-se que, do problema de maximizacdo do lucro, as condi¢Ges de primeira ordem
determinam que qualquer insumo sera auferido até que seus precos se igualem a produtividade
marginal empenhada na producdo. Aplicando esta condicdo para o caso especifico analisado e

o resultado sera 8 equacdes de primeira ordem, quatro para cada pais. Para o primeiro pais tem-
se

P11 = P11 X11a (%)
P12 = P11 b X11’ (6)
P11 = Piz EXQ’ (7)
P12 = Pi3 %Xu- (8)
E para o segundo pais
P21 = Py %sz 9)
D22 —P21 s X21, (10)
P21 = Pzz X22v (11)
P22 = Py ﬁXzz- (12)

X222
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Ao rearranjar e somar (5) e (6), (7) e (8), (9) e (10), (11) e (12) pode-se encontrar as

parcelas distributivas dos insumos, consequéncia do teorema de Euler. Entdo, para o primeiro

pais
P11X11 = P11X111 + P1aXiz1 (5a)
P12X12 = P11X112 + P12X122 (7a)
e para o0 segundo pais
Py1X31 = P21X211 + P22X221, (9a)
Py2X22 = D22%X212 + D22X222- (11a)

4.4 Funcdes de utilidade e restricdes orcamentarias

Em cada pais considere que cada consumidor tenha a mesma funcdo de utilidade, na
estrutura de uma Cobb-Douglas. Entretanto, pode-se haver mudancas de parametros nas

funcdes entre paises. As utilidades presentes no primeiro pais serao
Uni = N4 Y,
Uz = Nlcﬁlzcglz'
E para o segundo seréo
Uz = NZC£4121C§221'
Uzz = Nchfchzzz-

Em que A, e Bysdo pardmetros entre zero e 1, e N_h é um fator multiplicativo
dependente das unidades de mensuragdo assumidas. Ndo é necessario assumir que A;Z A,,
B,2B,ouque A, + B, =1h=1,2.

Como a economia é de um unico periodo, ninguém poupa, logo suas restricbes
orcamentarias do primeiro pais serdo
50



Yi1 = P11Ci11 + P12Ciag,
Yi2 = P11 Ci1 + PioChas.
E as restricGes orcamentérias do segundo pais serdo
Y51 = Py1Co11 + P22 (o1,
Yop = PyyCo12 + Pp3Cos.
45  Maximizacdo da utilidade
O problema de maximizacdo condicional da utilidade sera expresso como

max U;(Cy;,Cy) = Cﬁcgi
s.t Yi = P1C1i + PZCZi

Ao maximizar a utilidade em relagdo a restri¢do orgamentaria, encontra-se fungbes de
demanda cujas elasticidades-renda sdo iguais a um, cujas elasticidades-precos sdo iguais a
menos 1, e as elasticidades cruzadas sdo iguais a 0. Logo as demandas de cada consumidor sdo

respectivamente

A Y
Ci11 = e (13)
Ay+By Py
B, Y
Cio1 =5 (14)
A Y,
Ci12 = -2 (15)
Ay+Bq Piq
B, Y
Cizp = ——2 (16)
Ai+B4 P;,
4, Y.
Cor1 = (17)
Ay+By Py
B, Y.
Cyz1 = — 2 (18)
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A Y-
Cr12 = 22 (19)
Az+B3 Py
_ By Yy
CZZZ - A, +B P_ (20)
2183 Pp2

4.6 Rendas individuais

Deixe que o0 primeiro insumo pertenca ao primeiro consumidor e 0 segundo insumo
pertenca ao segundo consumidor em cada pais. Aliado a isso, pér os planos de produgdo serem
linearmente homogéneas, ndo havera lucros na producdo. Consequentemente, as Unicas rendas
dos consumidores partirdo das remuneracdes dos fatores de producdo. Para o primeiro pais, as

rendas serdo
Y11 = prix1a, (21)
Yi2 = pi2X12. (22)
E para o segundo pais, as rendas serdo
Y1 = Pa1%X21, (23)
Y2 = D22%22. (24)
4.7  Equilibrio nos mercados de insumos

Insumos sdo restritos geograficamente aos mercados locais que pertencem. Por
conseguinte, os mercados de insumos sdo mercados nacionais fechados. Assim, considere que
0 i-ésimo insumo no h-ésimo pais seja um parametro positivo x;;. No primeiro pais, 0s pre¢os
dos insumos ajustam de tal fora que o total produzido absorva todos os insumos ofertados, ou

matematicamente
X11 = X111 T X112, (25)
X12 = X121 T X122- (26)

Similarmente, ao segundo pais
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X21 = X211 T X212, (27)
X2 = X221 1 X222- (28)
4.8  Equilibrios nos mercados finais

Diferentemente dos insumos, 0s produtos podem fluir de um pais para o outro, sendo 0s
custos de transporte negligiveis. Logo, os mercados de insumos serdo definidos em uma escala
global. Os mercados internacionais terdo precos que se ajustardo de tal forma que a demanda

final seja igual a oferta global dos produtos
X11 + X351 = Ciqq + Cr1p + Coqp + Coq, (29)
X1z + X33 = Caq + Ciap + Co21 + Cop. (30)
4.9  Ataxade cambio

Precisamente por os produtos fluirem livremente entre paises e 0s custos de transporte
serem negligiveis, o primeiro produto deve compartilhar da mesma estrutura de preco no

mercado internacional, isto €, a paridade de precos devera ser valida
Pll :EP21. (31)

Pela mesma razdo, esta concluséo pode ser usada para o segundo bem em um mercado

em equilibrio
P12 = EPZZ' (318.)
4.10 Os balangos de pagamento

Por fim, determina-se as equac@es do balango de pagamentos para cada pais em suas

proprias unidades monetarias, logo

Pll(Clll + C112 _Xll) + P12 (C121 + C122 - XlZ) = 0’ (32)

P,1(Ca11 + Ca1z — X31) + Ppp(Capp + Cop — X3;2) = 0. (33)
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Entretanto, as equagfes (32) e (33) ndo sdo novas ou independentes, visto que tais

podem ser encontradas como consequéncia da lei de Walras ajustada.
4.11 Numero de equacdes e variaveis

H4, até aqui definida, 31 equacdes para determinar 33 incognitas

C111, CllZl ClZlf C122' Cler C212' 6221' CZZZ )

E,

P11'P121P21'P22 )

P11, P12, P21,P22 »

XllJXlz'X21rX22 '

X111, X112, X121, X122, X211, X212, X221, X222 »

Yll' Y12' YZl' Y22 :

Entretanto, como ja foi detalhado, basta neste caso dividir os precos e rendas por um

numerario walrasiano, sendo neste caso optado pelo primeiro insumo de cada pais, (p;1,P12)

respectivamente. Isto eliminard 2 incdgnitas, o que resultard em um sistema determinado.

Todas as incognitas até aqui descritas, Cpjx, E, Py, DnirXnj Xnij € Ynk, devem

necessariamente apresentar valores ndo negativos.
4.12 Teorema de equalizacéo fraca dos precos relativos
Apos dividir (6) por (5), (8) por (7), (10) por (9) e (12) por (11), obtém-se

Piz _ BiXin (5b)

1
P11 o1 X121

Piz _ B2 X112 (7b)

i)
P11 A2 X122
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P2z _ BiXon (9b)

)
P21 o1 X221

P2z _ B2 X212 (11b)

P21 A2 X222

Ao usar as equag0es anteriores de em (5), (7), (9) e (11), e inserindo os resultados de (1)

até (4), tem-se

Pu _ @(%11/9‘121)31 — @(Pn/l’n)ﬁl (5¢)
Py1 P12 \X211/%221 D1z \P22/P21/

Pia _ @(xnz/xnz)ﬁz — @(PQ/PM)BZ (7c)
Py2 P12 \X212/X222 P12 \P22/P21

Estas equacdes mostram que haverd uma equalizagdo entre os precos dos insumos em
nivel subnacional decorrente do uso intersetorial dos insumos, porém ela é fraca por nédo
garantir a mesma equalizacdo em nivel supranacional, este desenvolvimento foi descrito

primeiramente por Samuelson em International Trade and Equalization of Factor Prices.
4.13 Alocacao de insumos

Agora usa-se de (5b) e (7b) dentro de (25), e do resultado combina-se com (26), assim
pode-se expressar x;,, € X;,, €m termos da razdo de precos p,,/p1,. Similarmente, usa-se de
(9b) e (11b) dentro de (27), e do resultado combina-se com (28), assim pode-se expressar x,,,
e x,,, em termos da razdo de precos p,,/p,;. Finalmente, usa-se de (5b) até (11b) para
expressar X111, X112, X211 € X212 €M tErmos de X151, X122, X221 € X555, Fespectivamente. Como

resultado, obtém-se as seguintes expressdes para a aloca¢cdo dos insumos para 0 primeiro pais

xpq —32P12
et B2p11

X12

Xy, = a1 Baps 2 32
111 B, D ( )
azp12
X11— X12
Xip1 = Pa1 B2p11 , (33)
P12 D
aip11
X12—X11
— %2 B1p12
Xqqp, =—-H1B12 34
112 32 D ' ( )
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aipi2
X127%11

Xip9 = E_i:BﬂJMD . (35)

Para o segundo pais, os resultados serdo

X21—ﬂ—p22 22
! B2p21

X211 = 8, Db (36)
21—a—2p£X22
_ P21 B2p21
X221 = P2 D ) (37)
a1p22
B X227X21
_ %2 B1p21
X212 = 8, D ) (38)
a1p22
X227X21
_ P21 B81p21
X122 = P D (39)

o A2

Sendo os denominadores D’s iguaisa D = 5, B
1 2

Caso ndo se assuma que o4 Z a5 (e By 2 B,), 0 denominador pode zerar, € 0s insSUMos

teriam quantidades mal definidas e sem significado econémico.

Equacbes (32) a (35) contém a razdo p;,/p;1, € equacdes (36) a (39) contém a razdo

P22/ P21.Sabendo que os custos de fatores ndo podem se diferenciar entre paises, 0 que
impactaria a equacao (29b), pode-se concluir que
D12 D22

== == 29c

P11 D21 ( )

Logo, mesmo que insumos ndo circulem entre paises, seus precos relativos ainda devem

se igualar. Assim mesmo que saibamos que as razdes apresentadas em (29c) sejam iguais,

enguanto nao estiver determinado seus valores, ndo se pode dizer que as equagdes (32) a (39)

sejam solucdes para a alocacao dos insumos.
4.14  Solucéo para precos relativos dos insumos
Partido da equacdo de equilibrio dos mercados (29), usa-se as equagOes de demanda

(13), (15), (17) e (19) e as equagOes de renda (21) a (24) para encontrar
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A 1 A 1
X1+ X2 = A1-:B1P_11 (P11X11 + P12X12) + Aszza (P21 %21 + P22X22),
e das equacdes (5c¢), (7¢), (29¢) e (31) deriva-se
o Pu Pz (31b)

P14 P21 D22

Inserindo (31b) nas equages de Euler (5a) e (9a), como também em (5b) e (9b), com o
objetivo de expressar a razdo de precos P,,/P;; em termos de x;,, € x,,;. Pegue o resultado
obtido junto com (32) e (36) e finalmente chegue a solugdo de P;,/P;,, que de acordo com

(29c) sera analogo a solucéo de P,, /P,;.

P12z _ P22 (40)
D11 D21
31A1+3231x11+61‘42+8232 )
- A1+B1 Az+Byp (41)
a141+a2B1 L a1A2+02B> .

Aq1+Bq 127 Az +B>p 22

Por causa do pressuposto feitos sobre os parametros descritos até aqui, (40) e (41)
sempre serdo positivos, pois todos seus elementos sdo positivos. Como agora ha solucdes para
0s parametros P,,/P;; € P,,/P,;. Equacdes (32) & (39) também podem ser consideradas
solucdes para a alocagdo dos insumos, por somente parametros as representarem apds substituir
(40) e (41) em (32) até (39).

415 Teorema de equalizacéo forte dos precos relativos

Ao inveés de resolver os precos relativos tendo o numerario em seus denominadores,
poderé ser Util determinar os reciprocos destes. De (5) até (12), com (1) até (4) sendo inseridos

neles, encontra-se as seguintes solugdes para os salarios reais nos dois paises, respectivamente

B1
Pu1 _ a1 pP1 (P11
P1q B Mlal Bl (p12) ’ (42)
Par — M o™ BP (@)ﬁ1 (43)
Py 171 M D22 .

57



Por causa do teorema da equalizacao fraca dos precos, (29c), (42) e (43) séo iguais. Os

salarios reais em ambos 0s paises sao iguais em termos do primeiro produto. Mas além disso se

encontra
Pu - M,ad? Bl (&)ﬁz (44)
P1; 272 2 P12 ’
b — el (22 (45)
P33 272 2 P22 .

De novo, por causa do teorema da equalizacdo fraca dos precos, (29c), (44) e (45) séo

iguais. Os salarios reais em ambos 0s paises sdo iguais em termos do segundo produto.

Além disso, pode-se encontrar as seguintes solu¢des para o custo de oportunidade do

primeiro insumo

a,

P12 _ a1 pP1 (P12

Pyq - Mlal Bl (p11) : (46)
a,

P2z _ a3 pP1 (P22

Py M10C1 '81 (P21) ' (47)

Por causa do teorema da equalizacdo fraca dos precos, (29c), (46) e (47) sdo iguais. Os
custos reais do primeiro insumo em ambos 0s paises sao iguais em termos do primeiro produto.

Mas além disso se encontra

P12 _ pr @ pPa (P12

Py, Maa; '82 (pn) ’ (48)
as

P22 _ az pb2 (P22

Py Mzaz ﬁz (P21) ' (49)

De novo, por causa do teorema da equalizacao fraca dos precos, (29c), (48) e (49) séo
iguais. Os custos reais do segundo insumo em ambos 0s paises sdo iguais em termos do segundo

produto.

Pelo teorema fraco da equalizacdo dos prec¢os, os precos relativos do primeiro e segundo

insumos sO eram iguais intersetorialmente- equacao (29c). Equacgdes (42) até (49) fortalecem
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(29c) na conclusédo de que em ambos o0s paises cada um dos dois insumos apresenta 0 a mesma
remuneracdo real definidas em termos de cada produto. Isto é o famoso teorema de equaliza¢ao

forte de precos desenvolvido por Heckscher, Ohlin e Samuelson.

O teorema de equalizacdo forte dos precos dos fatores expressado de forma extensiva

de (42) até (49) pode ser considerada como solucdo dos precos relativos.
4.16 Solucéo para a taxa de cambio

No processo de encontrar (40) e (41), ja foi provado a solugcdo da taxa de cambio; isto

é, de (31b), a taxa de cambio é igual a razdo entre os dois numerarios de cada economia

P _
P g, (50)

4.17 Solucdes para os produtos

Uma vez possuindo as solugbes das alocagBes dos insumos, pode-se usa-los nas

equacOes (1) até (4) para obter somente em termos de pardmetros os produtos. Para o primeiro

pais, tem-se

C _ 4 M aq 1 (P11 B 51

117 g 104 ﬁl E) X171 - (51)

Cizt = 2 Myaepl (22 52

121 = g 20y 32 - X11 (52)
_ A a pi2\*

Ci12 = AlTlBlMNﬁlﬁl ! (p_z) X12 (53)
_ B a P12\ "2

Cizz2 = A1+1Bl Mzazzﬁzz (ﬁ) X12 - (54)

Similarmente, para o segundo pais

B1
_ A4 a P
Cr11 = AZ—J;,ZMN& 1:31 ! (p_z:) X21 (55)
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B a D21 b2
Cip1 = —2M,a,? 2(— x
121 = g Mol B, Do 21

C A2 M alﬁ 1 (pZZ)al
= a — X
112 = g M P 22 1
a
B a P22 2
Cipy = —2—M,a,? 2(— Xyo .
122 = ;g 2% 32 o 22

4.18 Solucdes para as rendas individuais

(56)

(57)

(58)

De (21) até (24) encontra-se as rendas monetarias relativas aos numerarios p,; € p,,

Y14
—_ = x
P11 1 '
Yi2 _ P12
=——X12
P11 P11
Y21
=X
P21 21 '
Yoo _ P22
— =Xy
P21 P21

Pode-se encontrar também as respectivas parcelas distributivas

Y11 1

P12X12
Y11+Yq12 1+p11x11

DP11X11 )
Yi1+Y1, 1+p12x12

D22X22
Y511Y5, 1+—p21x21

Yoo 1

D21X21
Y511Y5, 1+—p22x22

4.19 Caso unico especializacdo total em vantagens comparativas

Suponha que a seguinte relacdo seja valida entre os paises

(59)

(60)

(61)

(62)

(63)

(64)

(65)

(66)
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Ou seja, 0 primeiro pais apresente proporcionalmente mais do primeiro insumo que do
segundo comparativamente ao pais 2. E suponha também
o A2
— > -,
Bi B2
ou seja, o primeiro bem em sua producdo serd mais intensivo no uso do primeiro insumo que o
segundo. Logo aplicando o principio das vantagens comparativas ja discutida e também o
teorema Heckscher/Ohlin, o primeiro pais usara de todos os seus insumos para a fabricacdo do

primeiro bem, enquanto o segundo pais focard todos os seus insumos para a producdo do

segundo bem.
4.20 Solucdes dos insumos com especializagdo completa

Ao assumir especializacdo completa em ambos os paises e inserir (34a) até (37a) em

(25) até (28), obtém-se simples resultados de insumos

X111 =X1 (67)
X121 = X12 (68)
X112 =0 , (69)
X122 =0 , (70)
X211 =0 , (71)
X521 =0 , (72)
Xy12 = X1 (73)
X122 =Xz (74)
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4.21 Solucdes dos precos relativos com especializagdo completa
Inserindo (67) e (68) em (5b) e (73) e (74) em (11b), obtém-se

Piz _ Bixn (75)

P11 o1 X912

P2z _ BaXa1 (76)

D21 A2 X22
4.22 Solucdo da taxa de cambio em especializacdo completa

Visto que as equacdes (5¢) e (7¢) perdem sua significancia quando ha especializacéo,
ndo se pode usar de (31b) para derivar a taxa de cAmbio em especializacdo. Porém, os produtos
ainda se movem livremente entre paises — que € o incentivo de os paises se especializarem —
portanto, (31) e (31a) ainda sdo validos. Dessa forma, em (29) considere X,; = 0, usa-se (5a),
(13), (15), (17), (19), (21) até (24), (31), (67), (68), (75) e (76) para chegar na solucdo do cambio

E = %2B8142%B2 X11 P11 (77)

oy Az A1 +Bj X1 P2
Portanto, em completa especializagdo, a taxa de cdmbio ndo serd somente a razdo entre
os dois numerarios, mas também dependera da estrutura de producgao do primeiro bem ser mais
Insumo intensiva para o primeiro insumo, da estrutura de produgdo do segundo bem ser mais
insumo intensiva para o segundo insumo, do qudo intenso é a preferéncia do segundo bem no
primeiro pais, do quao intenso é a preferéncia do primeiro bem no segundo pais, do quéo dotado

de primeiro insumo é o primeiro pais e do quao dotado de primeiro insumo é o segundo pais.
4.23  Pregos relativos dos insumos e produtos em especializa¢cdo completa

Combine equagbes (1), (4), (5), (6), (11), (12), (67), (68), (73) e (74) para obter

B1
P11 _ X12
Py Moy (Xn) ) (78)
Bz =,y (22)" (79)
P1q -k X12 '
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a1 M;a, (xﬂ)ﬁz ' (80)

Pp3 X21

Paz M, B, (i_z:)az . (81)

Py
4.24  Solugdes dos produtos e suas alocagées em especializagdo completa

Para obter a alocacdo dos produtos entre os consumidores, usa-se de (21) até (24), (31),
(31a), e (75) até (76) dentro de (13) até (20) para encontrar

Ci11 = ﬁl\’h 0 (%)Bl X11 (82)
Ci21 = ﬁMz% (i—Z)BZ X21s (83)
Ci12 = ﬁl\’h B (i—z)ﬁz X12s (84)
Ci22 = ﬁszﬁ (i—Z)BZ X21; (85)
Co11 = ﬁMﬂxz (i—z)ﬁl X11s (88)
Co21 = ﬁMzaz (i—Z)BZ X21s (86)
Co12 = ﬁMﬂgz (i—z)Bl X11» (88)
Caz2 = ﬁMZBZ (;C_z:)az X22: (89)

4.25 Solucéo das rendas pessoais com completa especializagao

Ao inserir (75) e (76) em (21) até (24), pode-se resolver as rendas pessoais e suas

parcelas distributivas. Parcelas distributivas especialmente terdo interpretacao facil, pois o, €
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B, serdo as parcelas do pais 1 e o, e B, serdo as parcelas do pais 2, como € de se esperar quando

a funcéo e producdo é Cobb-Douglas.
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5. COMERCIO INTERNACIONAL COM UM INSUMO SENDO TAMBEM
PRODUTO

De forma analoga ao capitulo 2, o modelo anterior sera alterado para conter um insumo
que atue como produto. Os produtos andam podem se mover livremente de um pais ao outro,
mas 0s insumos sdo fixos a cada pais. Cada pais tem seu préprio numerario —sendo o0 numerario,

de forma arbitraria, igual ao primeiro insumo observado dos dois paises.

De novo sera assumido homogeneidade nas fungdes de producao e competigdo pura,

havendo 2 insumos, 2 produtos, e dois consumidores em cada pais.
5.1  Notacgéo
Neste modelo a seguinte notacdo sera usada
5.1.1 Variaveis
Cnjx = j-ésimo produto consumido pelo k-ésimo consumidor no h-ésimo pais

E = taxa de cambio, em nimero de unidades monetarias do pais 1 equivalente as

unidades monetarias do pais 2
Py,; = preco de j-esimo produto no h-ésimo pais
Pni = preco do i-ésimo insumo no h-ésimo pais
Uni = utilidade da k-ésima pessoa no h-ésimo pais, resultante de seu consumo
Xpj = j-ésimo produto produzido no h-ésimo pais
Xpij = i-€simo insumo absorvido pelo j-ésimo produto no h-ésimo pais

Y.x = renda monetéria do k-ésimo consumidor no h-ésimo pais
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5.1.2 Parametros

A, = elasticidade da utilidade em respeito ao primeiro produto no h-ésimo pais
B,, = elasticidade da utilidade em respeito ao segundo produto no h-ésimo pais
o; = elasticidade do j-ésimo produto em respeito ao primeiro produto

B, = elasticidade do j-ésimo produto em respeito ao segundo produto

M; = fator multiplicativo na fungao de produgao do j-€simo produto

N, = fator multiplicativo na fungéo utilidade do h-ésimo pais

xp,; = dotacdo total de insumo presente no h-ésimo pais

5.2  Funcdes de producao

Considera-se que ambos o0s paises sdo capazes de produzir o segundo bem com a mesma

tecnologia de producéo, linearmente homogénea e estruturado como uma Cobb-Douglas. O

primeiro pais tera fungbes de producao representadas por

B1

— %
X11 = X{{1X15,

B2

— 2%]
X1z = Max 1,%55,

E o segundo pais, de forma analoga

B1

— .1
X321 = X311%X55;

— [44) B2
Xo2 = Myx;1,%;55,

)

(2)

3)

(4)

Emque0<a; <1,0<B; <1,M;>0,0;+B; =1ea;2a,(ep;2p;) Asquatro

funcdes de producdo serdo adotadas com as seguintes restricdes xj;; = 0, € Xj,; = 0, sendo que

h=i=j=1.2
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Em relacéo a primeira fungdo de produgdo, como o primeiro insumo pode ser consumido
in natura, opta-se em considerar que ele se transmuta no primeiro produto, logo devera ser
valida as seguintes relagcdes oy = 1, 3; = 0, e a; + B; = 1, ou que uma unidade do primeiro

insumo é completamente absorvida em uma unidade do primeiro produto.
5.3  Maximizacao do lucro em competicéo pura
O problema de maximizacao incondicional dos lucros sera expresso por
max Ty = P Xp; — P1Xpj1 — P2Xnj2

Sabe-se que, do problema de maximizacdo do lucro, as condi¢Bes de primeira ordem
determinam que qualquer insumo sera auferido até que seus precos se igualem a produtividade
marginal empenhada na producdo. Aplicando esta condi¢ao para o caso especifico analisado e

o resultado sera 6 equacdes de primeira ordem, trés para cada pais. Para o primeiro pais tem-se

P11 = %Xll ) (5)
111

P11 = P2 %Xu ) (6)
B

P12 = Pi ixu . (7)

E para o segundo pais
P

P21 = - Xo1, (8)
X211

P21 = Py %Xzz’ (10)

P2z = Py %XZZ: (11)

Ao rearranjar e somar (5) e (6), (6) e (7), (8) e (9), (10) e (11) pode-se encontrar as
parcelas distributivas dos insumos, consequéncia do teorema de Euler. Entdo, para o primeiro

pais
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P11 X11 = P11X111, (5a)

P12X12 = P11X112 + P12X122 (7a)

e para o segundo pais
Py1X21 = D21X211, (9a)
Py2X32 = P22X212 + D22X222- (11a)

5.4  Funcdes de utilidade e restricdes orcamentarias

Em cada pais considere que cada consumidor tenha a mesma funcdo de utilidade, na
estrutura de uma Cobb-Douglas. Entretanto, pode-se haver mudancas de parametros nas

funcdes entre paises. As utilidades presentes no primeiro pais serao
U = N1C1A111C1B;11’
Ui, = Nlcﬁlnglz.
E para o segundo seréo
Uz = N2C24121C5221'
Upp = NZC;‘szfzzz-

Em que A;, e B,,s80 parametros entre zeroe 1, e Ny, € um fator multiplicativo dependente
das unidades de mensuracdo assumidas. N&o é necessario assumir que A; Z A,, B;Z B, ou que
Ay +B,=1,h=12.

Como a economia é de um unico periodo, ninguém poupa, logo suas restricdes

orcamentarias do primeiro pais serdo
Yi1 = P11Ci11 + PG,

Yi2 = P11Ci12 + P13Chgp.
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E as restricGes orcamentérias do segundo pais serdo
Y51 = Py1Co11 + Pp2Co1,
Yoo = PyyCo12 + Pp3Cos.
5.5  Maximizacdo da utilidade
O problema de maximizacao condicional da utilidade sera, portanto, expressa como

A B
max U;(Cy;, Cy;) = Cf;Cy;
S.t Yl = Plcli + chzi
Ao maximizar a utilidade em relacéo a restricdo orgcamentaria, encontra-se funcbes de
demanda cujas elasticidades-renda séo iguais a um, cujas elasticidades-precos sdo iguais a

menos 1, e as elasticidades cruzadas sdo iguais a 0. Logo as demandas de cada consumidor sdo

respectivamente

A1 Y

Ciy1=—— 12
111 Ay +B; P11, ( )
B Y,
Ci21 = —— (13)
A1+B1 P13
A Y
Ci12 = -2 (14)
A1+Bq1 Py
B Y.
Cizz = —— (15)
A1+B1 Py
A Y;
(11 = A (16)
Az+B3 Py
B Y-
Cro1 = — A (17)
Az+B3 Pp;
A Y
Cy12 = 22 (18)
Ay+B; Py,
B Y-
Coop = 2 (19)
Az+B3 Pp;
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5.6 Rendas individuais

Deixe que o0 primeiro insumo pertenga ao primeiro consumidor e 0 segundo insumo
pertenca ao segundo consumidor em cada pais. Aliado a isso, por os planos de producéo serem
linearmente homogéneas, ndo havera lucros na producdo. Consequentemente, as Unicas rendas
dos consumidores partirdo das remuneracdes dos fatores de producgéo. Para o primeiro pais, as

rendas serdo
Vi1 = p11ix11 (20)
Yi2 = pi2X12 - (21)
E para o segundo pais, as rendas serdo
Y51 = pa1xaq (22)
Yoo = PaaXas . (23)
5.7  Equilibrio nos mercados de insumos

Insumos sdo restritos geograficamente aos mercados locais que pertencem. Por
conseguinte, os mercados de insumos sdo mercados nacionais fechados. Assim, considere que
0 i-ésimo insumo no h-ésimo pais seja um parametro positivo x;;. No primeiro pais, 0s precos
dos insumos ajustam de tal forma que o total produzido absorva todos os insumos ofertados, ou

matematicamente

X11 = X111 T X112 ) (24)

X12 = X122 . (25)

Similarmente, ao segundo pais

X1 = X211 t X212 (26)

X2 = X222 - (27)
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5.8 Equilibrios nos mercados finais

Diferentemente dos insumos, os produtos podem fluir de um pais para o outro, sendo 0s
custos de transporte negligiveis. Logo, os mercados de insumos serdo definidos em uma escala
global. Os mercados internacionais terdo precos que se ajustardo de tal forma que a demanda

final seja igual a oferta global dos produtos
Xll + X21 = Clll + 6112 + 6211 + 6212’ (28)
X1z + X3z = Ciaq + Ciap + Co2q + Cops. (29)
59 A taxa de cambio

Precisamente por os produtos fluirem livremente entre paises e 0s custos de transporte
serem negligiveis, o primeiro produto deve compartilhar da mesma estrutura de pre¢o no

mercado internacional, isto €, a paridade de precos devera ser valida
Pll =EP21. (30)

Pela mesma razdo, esta conclusdo pode ser usada para o segundo bem em um mercado

em equilibrio
P12 = EP22. (30&)
5.10 Os balancos de pagamento

Por fim, determina-se as equac@es do balango de pagamentos para cada pais em suas

proprias unidades monetarias, logo

Pll(Clll + C112 _Xll) + P12 (C121 + C122 - XlZ) = 0’ (31)

P21(C211 + C212 - X21) + PZZ(C221 + C222 - XZZ) = 0. (32)

Entretanto, as equagfes (31) e (32) ndo sdo novas ou independentes, visto que tais

podem ser encontradas como consequéncia da lei de Walras ajustada.
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5.11 Numero de equacdes e variaveis

H4, até aqui definida, 29 equacbes para determinar 31 incognitas

C111' 6112' C121' 6122' Clel C212' 6221' C222

E

P11'P12'P21'P22

P11, P12, P21, P22

Xlll X121 X21' X22

X111, %112, X122, X211, X212, X222
Yllr Y12' YZl' Y22

Entretanto, como ja foi detalhado, basta neste caso dividir os pregos e rendas por um

numerario walrasiano, sendo neste caso optado pelo primeiro insumo de cada pais, (p11,P12)

respectivamente. Isto eliminara 2 incdgnitas, o que resultara em um sistema determinado.

Todas as incognitas até aqui descritas, Cpjx, E, Py, DhirXnjs Xnij € Ynr, devem

necessariamente apresentar valores ndo negativos.
5.12 Teorema de equalizagdo fraca dos precos relativos
Ap0s dividir (6) por (5), (7) por (6), (9) por (8) e (11) por (10), obtém-se

Piz _ B2 X112 (6b)

P11 o2 X122

P2z _ Ba¥ap (10b)

P21 A2 X222

Ao usar as equaces anteriores de em (5), (6), (8) e (10), e inserindo os resultados de (1)

até (4), tem-se
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1= Pu (4c)

Py P12
Pz _ @(xnz/xuz)sz — @(Pn/l’n)ﬁz (6¢)
Pa3 P12 \X212/X22 P12 \P22/D21

5.13 Alocacao de insumos

Agora usa-se de (5b) e (7b) dentro de (25), e do resultado combina-se com (26), assim
pode-se expressar x;,; € X1, em termos da razdo de precos p,,/p11. Similarmente, usa-se de
(9b) e (11b) dentro de (27), e do resultado combina-se com (28), assim pode-se expressar x,,,
e x,,, em termos da razdo de precos p,,/p,;. Finalmente, usa-se de (5b) até (11b) para
expressar x;11, X112, X211 € X271, €M termos de x;,,€ x,,,, respectivamente. Como resultado,

obtém-se as seguintes expressdes para a alocagdo dos insumos para o primeiro pais

X111 = X171 — ;—Z%XIZ, (33)
X121 =0 : (34)
X112 = X11 (35)
X122 = X12. - (36)

Para o segundo pais, os resultados serdo

X211 = X21 Z_EE_ZXZZv (37)
X321 =0 , (38)
Xp13 = X371 (39)
X192 = X1 . (40)

Caso ndo se assuma que o, Z o, (e B2 B,), 0 denominador pode zerar, € 0S insumMos

teriam quantidades mal definidas e sem significado econémico.
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Equacdes (33) a (36) contém a razdo p;,/p,1, € equacdes (37) a (40) contém a razdo
D22/ P1.Sabendo que os custos de fatores ndo podem se diferenciar entre paises, o que
impactaria a equacao (29b), pode-se concluir que
o1z - Pz (29c)
P11 P21
Logo, mesmo que insumos ndo circulem entre paises, seus precos relativos ainda devem
se igualar. Assim mesmo que saibamos que as razdes apresentadas em (29c¢) sejam iguais,

enguanto ndo estiver determinado seus valores, ndo se pode dizer que as equagoes (33) a (40)

sejam solucdes para a alocacdo dos insumos.
5.14 Solucéo para precos relativos dos insumos

Partido da equacdo de equilibrio dos mercados (30), usa-se as equacdes de demanda
(12), (14), (17) e (19) e as equacdes de renda (21) a (24) para encontrar

A

1
2

—_— Xoq + X0 ).
4,45, Py (P21%21 + P22X22)

Aq

X1+ Xip =
11 127 40,

pi (P11%11 + P12X12) +
11
E das equagdes (5¢), (7c), (29c) e (31) deriva-se

o Pu Pz g (31b)
P11 P21 P2z
Inserindo (31b) nas equagdes de Euler (5a) e (9a), como também em (5b) e (9b), com o
objetivo de expressar a razdo de precos P;,/P;; em termos de x;,;, € x,1;. Pegue o resultado
obtido junto com (32) e (36) e finalmente chegue a solucéo de P;,/P;,, que de acordo com
(29c) seréd anélogo a solucéo de P,,/P,;.

P12 D22
Piz _ P22 41
P11 P21 ( )

B2B1 1t B2B2 X271
— A1+Bq Ap+B3y (42)
—Ai+a2Bq L Az2+azB>

A1+B1 127 A,+B, 722

Por causa dos pressupostos feitos sobre os parametros descritos até aqui, (41) e (42)

sempre serdo positivos, pois todos seus elementos sdo positivos. Como agora ha solucdes para
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0s parametros P,,/P;; € P,,/P,,. Equacdes (33) a (40) também podem ser consideradas
solucdes para a alocacdo dos insumos, por somente parametros as representarem apds substituir
(41) e (42) em (33) até (40).

5.15 Teorema de equalizagéo forte dos precos relativos

Ao invés de resolver os precos relativos tendo o numerario em seus denominadores,
podera ser Gtil determinar os reciprocos destes. De (5) até (11), com (1) até (4) sendo inseridos

neles, encontra-se as seguintes solugfes para os salérios reais nos dois paises, respectivamente

P11
Pu_ 1, 43
Py (43)
P21
== =1. 44
P, (44)

Por causa do teorema da equalizacdo fraca dos precos, (29c), (43) e (44) séo iguais. Os

salarios reais em ambos 0s paises sao iguais em termos do primeiro produto. Mas além disso se

encontra
P = el (22) (45)
Py; 272 2 P12 ’
Do _ a2 P2 (”—)ﬁ (46)
P33 272 2 P22 .

De novo, por causa do teorema da equalizacdo fraca dos precos, (29c), (45) e (46) séo

iguais. Os salarios reais em ambos 0s paises sdo iguais em termos do segundo produto.

Além disso, pode-se encontrar as seguintes solucdes para o custo de oportunidade do

primeiro insumo

1

P12 _ 1 (P12

P1q 1 (pn) ’ (47)
1

P22 _ 1 (P22

Py 1 (P21) ' (48)
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Por causa do teorema da equalizacao fraca dos precos, (29c), (47) e (48) séo iguais. Os
custos reais do primeiro insumo em ambos 0s paises sao iguais em termos do primeiro produto.

Mas além disso se encontra

az

Piz _ az ph2 (P12

Py Mzaz BZ (p11) ’ (49)
as

P22 _ az pb2 (P22

Py Mzaz 'BZ (P21) ' (50)

De novo, por causa do teorema da equalizacao fraca dos precos, (29c), (49) e (50) séo
iguais. Os custos reais do segundo insumo em ambos 0s paises sdo iguais em termos do segundo

produto.

Pelo teorema fraco da equalizacdo dos precos, 0s precos relativos do primeiro e segundo
insumos eram iguais intersetorialmente- equacao (29c¢). Equag6es (43) ate (50) fortalecem (29c¢)
na conclusdo de que em ambos os paises cada um dos dois insumos apresenta 0 a mesma
remuneracdo real definidas em termos de cada produto. Isto é o famoso teorema de equalizacéo

de precos desenvolvido por Heckscher, Ohlin e Samuelson.

O teorema de equalizacdo forte dos precos dos fatores expressado de forma extensiva

de (43) até (50) pode ser considerada como solucéo dos precos relativos.
5.16 Solucdo para a taxa de cambio

No processo de encontrar (40) e (41), ja foi provado a solucdo da taxa de cambio; isto

é, de (31b), a taxa de cambio é igual a razdo entre 0s dois numerarios de cada economia

P11
——==F, 1
P21 (5 )

5.17 Solucdes para os produtos

Uma vez possuindo as solucbes das alocagBGes dos insumos, pode-se usa-los nas
equac0es (1) até (4) para obter somente em termos de parametros os produtos. Para o primeiro

pais, tem-se
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A
—1le11 ) (52)

C =
111 A

B
B a 14
Ciz1 = AlTlBleazzﬁz 2 (p_iz) X11; (53)
—_ A1 (P12
Ci12 = A,+B, (pn) X121 (54)
__ B a P12\ %2
Cizz2 = AlTlBleazzﬁz 2 (p_z) X12: (55)

Similarmente, para o segundo pais

A
(11 = —A2+ZBZ X21; (56)
C _ B, M a; 2 (P21 '82 57
121 = 4 g 20, :32 (E) X21 (57)
— 42 (P2

Ci12 = A 45, (p21) X22, (58)

_ B a P22\ "2
Cizz2 = A2+232 Mzazzﬁzz (p_zi) X22 - (59)

5.18 Solugdes para as rendas individuais

De (21) até (24) encontra-se as rendas monetarias relativas aos numerarios p,; € p,4

Y,

= Xy ) (60)
P11

Yip D12

—£ =2y 61
P11 P11 1z - ( )
Y-

L= Xy ) (62)
P21

Y32 P22

S22 =22y . 63
P21 P21 22 ( )

Pode-se encontrar também as respectivas parcelas distributivas
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Y11 1
= 64
Yy1+Yi, 1+—Zﬁ§ﬁ ' (64)

Y12 _ 1 ’ (65)

n = , (66)

= T P21X . (67)
Yo1+Y5, 1+—p;;x;;

5.19 Nao havera especializacao total

Suponha que a seguinte relacdo seja valida entre os paises

X11 > X21
)
X12 X22

e observa-se em todos 0s casos possiveis a veracidade de

o o

B1 = B2

Ou seja, 0 primeiro bem em sua produgdo somente usara do primeiro insumo. Logo
aplicando o principio das vantagens comparativas ja discutido, o primeiro pais deveria usar de
todos os seus insumos para a fabricacdo do primeiro bem, enquanto o segundo pais focaria
todos 0s seus insumos para a producgdo do segundo bem. Porém nao € isto o 6timo, visto que a
especializacédo no primeiro bem ndo utilizaria do segundo insumo, 0 que ndo esgotaria 0

excedente de oferta
5.20 Solucdes dos precos relativos no 6timo
O vetor de precos obedecera a seguinte relagdo no 6timo

P22 _ B2 ¥a1 . (68)

P21 A X22
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5.21 Solucdo da taxa de cambio no 6timo

N&o se pode usar de (31b) para derivar a taxa de cambio em especializacdo. Porém, os
produtos ainda se movem livremente entre paises — que € o incentivo de trocas— portanto, (31)
e (31a) ainda sdo validos. Dessa forma, em (29) considere X,, = 0, usa-se (5a), (12), (14), (17),
(19), (21) até (24) e (31) para chegar na solucdo do cambio

E = %2B8142%B2 11 P11 (69)
1 Ay, A1+Bq1 X351 P21

Portanto, em completa especializacdo, a taxa de cAmbio ndo serd somente a razao entre
os dois numerarios, mas também dependera da estrutura de produgdo do primeiro bem ser mais
insumo intensiva para o primeiro insumo, da estrutura de producdo do segundo bem ser mais
insumo intensiva para 0 segundo insumo, do qudo intenso é a preferéncia do segundo bem no

primeiro pais, do quéo intenso é a preferéncia do primeiro bem no segundo pais, do quéo dotado

de primeiro insumo é o primeiro pais e do qudo dotado de primeiro insumo é o segundo pais.
5.22 Pregos relativos dos insumos e produtos no 6timo

Tem-se 0s seguintes precos relativos

P11

—==1 7

P14 ’ ( 0)

Diz _ (X11

P_n - (xlz) ! (71)
Pai = M, ("ﬁ)B (72)
Py2 272 \xyy '
bz = g, ()" (73)
Py2 2h2 X22 '

5.23  Solucdes dos produtos e suas aloca¢des no étimo

Para obter a alocacao dos produtos entre 0s consumidores, usa-se de (21) até (24), (31),

(31a) para encontrar
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C112 - 01
A X
C — 2 ( 22) x
122 A +B 281 x5 21>

(32, =0,

B
Criz = —Box
212 = g B2x11

B

C =
222 A+

5.24  Solucéo das rendas pessoais no 6timo

(%9]
By (—x“) X
BZ 282 X9 22"

(74)

(75)

(76)

(77)

(78)

(79)

(80)

(81)

Ao inserir (75) e (76) em (21) até (24), pode-se resolver as rendas pessoais e suas

parcelas distributivas. Parcelas distributivas especialmente terdo interpretacéo fécil, pois o, e

B, serdo as parcelas do pais 1 e a, e [3, serdo as parcelas do pais 2, como é de se esperar quando

a funcdo e producao € Cobb-Douglas.
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6. CONCLUSAO

A modelagem matemaética tem por utilidade proporcionar interpretacdes de como 0s
agentes se interagem as quais ndo seriam perceptiveis s6 pelo empiricismo e observagdo da
realidade. Ao refinar os modelos ja existentes para compreender o impacto de um produto

intermediario, foi possivel determinar como tal influenciara o equilibrio resultante.

Com base do modelo ricardiano do comércio internacional e do modelo Menger/Wieser,
derivou-se um novo modelo composto por dois consumidores dentro de um Estado isolado; em
seguida foi encontrado as propor¢des de insumos alocados na producao dos dois bens finais e
das cestas de consumo. Sabe-se que este equilibrio é real por a Lei de Walras ser obedecida, o
que significa que ndo houve excesso de oferta de insumos ou bens ao final do processo de

producéo e de trocas.

Ao mudar a estrutura do plano de producédo de forma que um dos insumos pudesse ser
também um dos produtos, criou-se um bem intermediario, onde o primeiro insumo ora pode ser
consumido in natura ora usado no processo produtivo do segundo produto. Adicionar um bem
como este dentro do modelo se mostra importante por conseguir desta forma comparar uma
cadeia de producdo, algo presente no comércio internacional, mas pouco modelado até hoje.
Bens intermediérios, como pecas eletrénicas, combustivel, eletricidade, grdos, entre outros, sdo
muito comuns no cotidiano dos consumidores e firmas, mas pouco enfoque houve até agora

sobre como eles se comportam em um modelo de equilibrio geral.

Na segunda parte do trabalho, foi adaptado o modelo do Estado autarquico para um
ambiente internacional composto por dois paises, ou também como um modelo entre um pais e
0 resto do mundo. A introducdo do comércio internacional se faz importante pois paises
realizam trocas e usam bases monetarias diferentes. Foi mostrado que seguindo as hipoteses
béasicas havera especializacdo de produgdo no 6timo de acordo com o principio das vantagens
comparativas de Ricardo. A teoria de Heckscher-Ohlin para o comércio internacional também
se mostrara valida; ou seja, paises, mesmo possuindo os mesmos planos de producédo, se
especializardo na producdo em que se usa relativamente mais do insumo com maior abundancia
na localidade. Ademais o teorema de equalizacdo dos precos de Samuelson se mostrara

presente.
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Por fim, adaptou-se o modelo de comércio internacional ao inserir um produto
intermediario no processo produtivo do segundo produto. Assim, o 6timo de equilibrio ndo se
dara com a especializagdo completa, por a lei de Walras ser violada no pais que se especializaria
no bem intermediario percebe-se que neste pais o0 segundo insumo nao seria alocado em nenhum

processo produtivo, e consequentemente ndo seria remunerado.

Proponha-se entdo refinar os trés teoremas basicos do comércio internacional,
considerando a existéncia de cadeias de producdo. Uma consequéncia de politica pablica seria
que um pais que se especializa em insumos produtivos para longas cadeias de producdo teriam

ineficiéncias econémicas de alocacdo de insumos intersetoriais.
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