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0 artigo desenvolve o algoritmo RAWS para estimar as tabelas auxiliares de impostos indiretos e
margens das matrizes de insumo-produto (MIPs) de 2000 e 2005. O RAWS € derivado a partir de
um problema de minimizacdo de perda de informacdo, que explora a estrutura de dados das MIPs
e Tabelas de Recursos e Usos (TRUs) divulgadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Séo incorporados avancos recentes da literatura internacional de métodos de balanceamento
de matrizes, especialmente a generalizagdo do RAS para tabelas com células negativas. Ademais,
as tabelas oficiais que compdem as MIPs de 2000 e 2005, compativeis com a revisdo 2004-2005
das Contas Nacionais, sdo ajustadas para adequa-las a revisdo 2005-2009 das TRUSs.
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1 INTRODUCAO

A matriz de insumo-produto (MIP) ¢ uma fonte de informagées privilegiada
para a mensuragio de encadeamentos entre os setores de uma economia,
pois apresenta, de maneira integrada, as rela¢des de compra e venda entre
setores produtivos no consumo intermedidrio, separando-as da destinagao
aos componentes da demanda final. Pode ser aplicada em diversos estudos
que procuram mensurar efeitos sobre a economia como um todo de choques
especificos, por exemplo, sobre setores como agricultura e industria.

Como subprodutos do processo de construgao de uma MIP, sao geradas
tabelas auxiliares de absor¢ao de importagdes, impostos indiretos e margens
de comércio e transporte pelos setores produtivos e da demanda final, as
quais podem ser utilizadas separadamente da MID, em aplicagoes especificas.
Por exemplo, no caso da tabela de importagdes, para separar o efeito de um
choque sobre a produgio interna da variagio na demanda atendida por
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importagoes (Dietzenbacher, Albino e Kuhtz, 2005); e, no caso das tabelas
de impostos, para estudar a incidéncia dos diferentes impostos indiretos
em cadeias produtivas (Siqueira, Nogueira e Souza, 2001). Neste artigo, ¢
proposto um novo método para a estimagao das tabelas auxiliares da MIP
no Brasil, as quais, além de terem utilidade em aplica¢oes especificas, podem
ser empregadas para melhorar a estimagao da MIP nos anos em que ela
nio ¢ divulgada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

No Brasil, para a década de 1990, sob a referéncia 1985 do Sistema de
Contas Nacionais (SCN/1985), o IBGE divulgou MIPs anuais de 1990 a
1996, incluindo todas as tabelas auxiliares estimadas para cada ano. Entretanto,
para a referéncia 2000 do SCN, foram publicadas somente as MIPs referentes
aos anos 2000 e 2005, e a tinica tabela auxiliar divulgada para esses dois anos
foi a de importagoes. Assim, a defasagem na disponibilidade de dados oficiais,
que j4 é grande no caso da MIP, ultrapassa quinze anos no caso das tabelas
auxiliares de impostos e margens. Isso prejudica nao sé estudos que fazem uso
direto dessas tabelas auxiliares mas também a estimagao de MIPs por métodos
de proje¢ao de matrizes para anos mais recentes.

O objetivo deste artigo ¢ apresentar o método RAWS, desenvolvido
para a estimagio de todas as tabelas auxiliares dos anos 2000 e 2005,
assim como as préprias tabelas estimadas pelo método. O procedimento
¢ assim denominado em referéncia ao cldssico método RAS da literatura de
projecao de matrizes. Trata-se de um método flexivel, derivado a partir
de um problema de minimiza¢io de perda de informagio, com o
propésito de empregar toda a informagao disponivel nas MIPs e nas Tabelas
de Recursos e Usos (TRUs) que seja relevante para a estimagio eficiente
das tabelas auxiliares. A solugao do problema incorpora o tratamento mais
adequado a células negativas das matrizes proposto no RAS generalizado
(Junius e OQosterhaven, 2003).

Secundariamente, além de derivar o RAWS e utilizd-lo para estimar
as tabelas auxiliares desses dois anos, o artigo apresenta um procedimento
para corregao das préprias MIPs de 2000 e 2005 divulgadas pelo IBGE.
Calculadas a partir das TRUs da revisio 2004-2005 das Contas Nacionais,
as MIPs de 2000 e 2005 apresentam pequenas incompatibilidades com as
TRUs da revisao 2005-2009, a mais recente disponibilizada pelo IBGE.
Como as MIPs nio foram recalculadas para acompanhar as novas TRUs,
serd apresentado um procedimento para fazer este ajuste.
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Como forma de avaliar os resultados do RAWS, o mesmo foi
aplicado também ao ano de 1996, com alguns ajustes necessdrios
impostos pelas diferencas dos dados. Este foi o tltimo ano para o qual
o IBGE divulgou todas as tabelas auxiliares, permitindo a comparagao
das tabelas estimadas com as originais. O desempenho do RAWS ¢
comparado com o do método de Guilhoto e Sesso-Filho (2005), por
meio de medidas de distAncia entre matrizes.

Além da introdugao, este artigo contém mais seis segoes. Na segunda
se¢ao, sao discutidos aspectos conceituais da estimagao das tabelas auxiliares
no Brasil. Na terceira se¢do, sio apresentadas as estimativas iniciais das
tabelas. Na quarta, é derivado o método RAWS como um problema de
minimizagao de perda de informagio. Na quinta se¢do, sao apresentados
os procedimentos de corre¢ao das MIPs de 2000 e 2005 e as etapas do
algoritmo RAWS. Na sexta, analisa-se o desempenho do RAWS por sua
aplicagao a 1996. Por fim, a conclusdo discute as contribui¢des empiricas e
metodoldgicas do artigo, sugerindo extensdes futuras.

As tabelas auxiliares estimadas e as MIPs corrigidas para os anos de
2000 e 2005, assim como as rotinas do algoritmo RAWS em Matlab, estao
disponibilizadas como um apéndice virtual do artigo.

2 ESTIMACAO DAS TABELAS AUXILIARES DA MIP NO BRASIL:
ASPECTOS CONCEITUAIS
Para a constru¢ao de uma MIP, que relaciona setores a setores, sio
empregadas informagoes das TRUs, que relacionam produtos a setores.
A tabela de recursos mostra o quanto de cada produto ¢ gerado por cada
setor de atividade, enquanto a tabela de usos mostra as compras destes
produtos por cada setor de atividade e pelos componentes da demanda final.
Adotando hipéteses de identificagao de produtos a setores, chega-se a MID.

Enquanto a tabela de recursos usa o método de valoragao a pregos
bdsicos e separa oferta nacional da importada, a tabela de usos, por sua
vez, estd valorada a precos ao consumidor e sem separagio da demanda
por produtos nacionais e importados. Para chegar-se 4 MIP, ¢ necessdrio
eliminar essa diferenca de valorac¢io, mediante a estimacio da tabela de
usos de produtos nacionais a pregos bdsicos. Para tanto, da tabela de usos
original devem ser retirados a demanda por produtos importados e os
elementos que s3o somados aos pregos bédsicos para chegar aos precos de
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consumidor, que s3o os impostos indiretos e margens.’ Entretanto, os valores
de importagbes, margens e impostos sao fornecidos nas TRUs apenas no
total por produto, sem discriminagao do quanto corresponde as vendas do
produto para cada setor e para a demanda final. Assim, ¢ necessdrio estimar
tabelas auxiliares para a distribuigao dessas margens, impostos e importagoes,
para entao deduzi-las de cada célula da matriz de usos a pregos ao consumidor
e chegar 4 tabela de usos a pregos bédsicos com oferta nacional.

No Brasil, o IBGE divulgou as TRUs anualmente como parte do
SCN/2000. Na revisao 2005-2009 das Contas Nacionais, a mais recente
na data de conclusio deste texto, as TRUs sdo apresentadas em trés niveis
de desagregacio: 12 setores por 12 produtos, 43 setores por 80 produtos
e 56 setores por 110 produtos (IBGE, 2011). No SCN/2000, a MIP foi
divulgada para 2000 e 2005 com base nas TRUs da revisao 2004-2005,
nos niveis de desagregacao 12 setores por 12 produtos e 55 setores por 110

produtos (IBGE, 2007a, 2008).*

O procedimento empregado pelo IBGE para a construgao da tabela de
usos a pregos bdsicos com oferta nacional a partir das TRUs é exposto nas
notas técnicas da MIP 2000/2005 (IBGE, 2008). Os totais por produto de
importagdes, impostos e margens estao disponiveis na tabela de recursos
de bens e servigos. As tabelas auxiliares, que distribuem esses totais por
produto aos setores de atividade e componentes da demanda final que
demandam cada produto, s3o calculadas pelos métodos a seguir.

1) Asimportagdes de bens e servigos sao distribuidas pelas atividades
consumidoras e componentes da demanda final por meio do
software ERETES, utilizado na elaboragao das Contas Nacionais,
que combina informagoes de diversas bases de dados acessiveis

ao IBGE.

2) O imposto de importagao ¢ distribuido proporcionalmente a
tabela auxiliar das importagoes.

3. 0 conceito de margem é definido pelo IBGE (2007b) como um complemento de producdo entre o momento e o
lugar de fabricacdo de um bem e sua disponibilizacdo ao comprador final. A margem de comércio é igual ao saldo
das vendas do comércio menos as aquisi¢des para revenda, mais a variacdo dos estoques para revenda. A margem de
transporte é contabilizada quando o comprador arca explicitamente com o custo de transporte da mercadoria, mesmo
que este seja feito pelo proprio vendedor.

4. Nas revisGes das Contas Nacionais posteriores a 2004-2005, o setor “1106. Outros servicos” das TRUs foi desagregado
nos setores “1106. Servicos prestados as familias e associativas” e “1107. Servicos domésticos”, aumentando de 55
para 56 0 nimero de setores. Neste estudo, esses dois setores sdo agregados novamente para manter a compatibilidade
com as MIPs originais do IBGE.
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3) DPara a distribui¢do das margens de comércio e de transporte,
assim como dos outros impostos menos subsidios, sao calculados
coeficientes pela relagdo entre pregos bésicos e pregos ao consumidor
observada nas margens e outros impostos totais por produto.
Multiplicando a tabela de usos a prego de consumidor por tais
coeficientes, formam-se as tabelas auxiliares correspondentes.

4)  Os critérios de distribui¢ao do Imposto sobre Circulagio de
Mercadorias e Servigos (ICMS) e do Imposto sobre Produtos
Industrializados (IPI) nao sao explicados nas notas metodoldgicas.

Nota-se que as tabelas auxiliares s3o calculadas nao s6 com dados das
TRUs mas também de outras fontes nao disponiveis ao publico em geral,
e parte dos procedimentos nao ¢ esclarecida. Além disso, como a MIP ¢
obtida a partir da tabela de usos a pregos bdsicos com oferta nacional, e
esta ¢ calculada como um residuo da tabela de usos a pregos de consumidor
menos as tabelas auxiliares, boas estimativas para as tabelas auxiliares sao
essenciais para a constru¢ao adequada da MIP.

Uma vez que as TRUs sao disponibilizadas em periodicidade anual,
métodos para a estimativa anual de MIPs sao, de fato, métodos para a
estimagao das tabelas auxiliares. No Brasil, a metodologia para estimagao
anual da MIP mais empregada em estudos empiricos ¢ a proposta por
Guilhoto e Sesso-Filho (2005). Em Guilhoto e Sesso-Filho (2010), a
metodologia é adaptada para o SCN/2000, uma vez que o artigo original
usa dados de 1994 ¢ 1996, enquadrados na referéncia 1985 do SCN.
Nesse método, a MIP estimada para cada ano é independente das matrizes
oficiais divulgadas para anos anteriores, pois somente informagoes das
TRUs do respectivo ano sao utilizadas. Todas as tabelas auxiliares so
calculadas pelo mesmo procedimento, que consiste em distribuir os totais
por produto de impostos, margens e importagdes conforme a mesma
proporgio da distribui¢io dos totais por linha na tabela de usos a pregos de
consumidor. H4 somente uma pequena diferenca nas tabelas de importagoes
e imposto de importagao, pois nestas os valores da coluna da demanda final
Exportagao de bens e servigos sao desconsiderados no cédlculo das proporgoes.

Como serd observado na se¢io 3, o problema com esse método estd
em tratar igualmente a construgao de todas as tabelas auxiliares, quando na
verdade a andlise da estrutura dos dados disponiveis nas TRUs, nas MIPs
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de 2000/2005 e nas MIPs da década de 1990 revela particularidades que
devem ser consideradas na estimagio de cada uma. Entretanto, os ganhos
potenciais com o uso dessas particularidades sao mais relevantes quando
as MIPs sao estimadas por métodos de proje¢ao nos quais nao sé informagoes
das TRUs do ano corrente sao consideradas mas também a estrutura das
MIPs de anos anteriores.

O chamado método RAS (Stone, 1962) é o mais popular dos
algoritmos para balanceamento e proje¢ao de matrizes. Trata-se de um
método biproporcional, no qual uma matriz é estimada a partir de uma
projecdo inicial (matriz A) e de totais conhecidos de somas nas linhas e
colunas (vetores Re S, respectivamente). No algoritmo do RAS, os totais nas
linhas sao distribuidos seguindo as propor¢oes da projegao inicial; a seguir,
os totais nas colunas s3o distribuidos conforme as proporg¢oes do passo
anterior; depois, novamente o total da linha ¢ redistribuido pela propor¢ao
do dltimo passo e assim sucessivamente, até que os erros nas linhas e colunas
sejam inferiores a certo patamar estabelecido.

Entre as diversas variantes do RAS original desenvolvidas na literatura
(Miller e Blair, 2009, cap. 7; Temurshoev, Webb e Yamano, 2011),
destaca-se a contribui¢io de Junius e Oosterhaven (2003). Os autores
apresentam um algoritmo RAS modificado, denominado RAS
generalizado (GRAS), que aceita valores negativos no balanceamento.
Aprimoramentos no GRAS sio introduzidos por Lenzen, Wood e Gallego
(2007) e Huang, Kobayashi e Tanji (2008), que corrigem problemas do GRAS
relacionados a entradas nulas na estimativa inicial e 4 especificagao do problema
de minimizacao de perda de informagao.’

Para aplicar o RAS original na proje¢ao de MIPs, o ideal seria estimar
individualmente cada tabela auxiliar, tomando como projegao inicial a
respectiva tabela de um ano conhecido e adotando o RAS com base em
totais de somas nas linhas e colunas, se estes pudessem ser obtidos a partir
das TRUs. Dessa forma, a tabela de usos nacional a pregos bdsicos poderia
ser calculada como residuo da tabela de usos a pregos de consumidor menos
a soma destas estimativas das tabelas auxiliares. A dificuldade em adotar esse

5. Uma critica a estimacao de MIPs pelo RAS é que a natureza puramente mecanica do método ndo considera aspectos
econdémicos na atualizacao dos coeficientes. Por esse motivo, tem crescido a utilizacdo dos métodos hibridos (Miller e
Blair, 2009, cap. 7), que combinam diferentes informagdes disponiveis com as propriedades matematicas do RAS, como
é 0 caso do algoritmo RAWS deste artigo.
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procedimento estd no desconhecimento das somas nas colunas por tabela
auxiliar no ano estimado, pois somente as somas nas linhas sio conhecidas

a partir das TRUs.

Para o Brasil, uma solu¢ao para esse problema foi proposta por Grijé e
Berni (2006), que sugerem uma versao modificada do RAS para projetar a
MIP. O aspecto inovador desse estudo é a modificagao do RAS original para
ajustd-lo aos dados disponiveis das MIPs do SCN/1985 na década de 1990.
Os autores sugerem que a restri¢ao de soma nas colunas seja substituida por
uma restri¢ao de soma, célula a célula, de todas as tabelas auxiliares com a
tabela de usos nacional a pregos bdsicos, que deve ser igual a tabela de usos
a precos de consumidor.

Contudo, essa metodologia nao ¢ diretamente aplicdvel aos
dados do SCN/2000, pois ela requer o conhecimento das tabelas
auxiliares para o ano de referéncia da projegao, e apenas a tabela de usos
a pregos bdsicos e a tabela de importagdes sao divulgadas pelo IBGE para
2000 e 2005. Pelo método RAWS, desenvolvido nas préximas segoes,
as outras tabelas auxiliares serdo estimadas para 2000 e 2005, fazendo uso de
toda a informagao disponivel. Assim, estas tabelas poderao ser empregadas
em estudos posteriores para a proje¢ao anual da MIP no SCN/2000, além
de terem sua prépria utilidade em aplica¢des especificas.

3 DEFINICOES, DADOS DISPONIVEIS E ESTIMATIVAS INICIAIS

3.1 Definicoes e dados disponiveis

Na MIP divulgada pelo IBGE (2008) para 2000 e 2005, a maior parte
das tabelas auxiliares nao foi apresentada, diferentemente do que ocorreu
nas MIPs da década de 1990, em que todas as tabelas auxiliares foram
apresentadas, inclusive com separago da distribui¢ao de margens e impostos
entre produtos nacionais e importados. Do conjunto de dados relevante aos
propésitos deste artigo, as seguintes tabelas sao divulgadas junto as MIPs

do SCN/2000:

e recursos de bens e servigos, a precos bdsicos, na qual constam
os vetores com os totais por produto de impostos e margens
(qc = [qf(] ,onde K¢ o indexador do tipo de margem ou imposto);

e  usos de bens e servigos a preco de consumidor (V= [vl.].]);
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A partir dessas tabelas disponiveis, pode-se calcular a matriz H™ =[4.]:
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oferta e demanda de produtos importados, que ¢ a tabela auxiliar

das importagdes (X, =[x,"1);

oferta e demanda da producio a prego bdsico, que é a tabela de

usos a pregos bdsicos (X, =[] 1);

il

H=V-X, -X, (1)

Para os anos de referéncia, o problema consiste em estimar seis tabelas
de passagem, referentes a distribui¢ao do:

imposto de importagio (X, =[x;"1);

ICMS (X, =[x]);

IPI (X, =[x;"1);

outros impostos liquidos de subsidios (X3 = [x;S] );
margens de comércio (X, = [X,-;-W “Ise

margens de transporte (X, = [xfT] ).

As matrizes H", Ve X, com keK = {U, IM, TM, TC, TP, TS, MC,
MT;}, tém dimensao 7 x m, com os produtos indexados por 7 = {1, ..., 7} nas
linhas e os setores de atividade e demanda final indexados porj = {1, ..., m}
nas colunas. Os vetores g, tém dimensao 7 x 1. Nas tabelas do SCN/2000
utilizadas neste artigo, 7 = 110 e m = 61, os 55 setores de atividade mais
seis setores de demanda final. No texto, porém, as equagoes sio mantidas
com 7 e m para expressar o método de forma mais geral.

Como a tabela de usos a pregos ao consumidor ¢ igual 2 soma da tabela
de usos a pregos bésicos com as tabelas de passagem, tem-se que a matriz
H’ ¢ igual  soma das seis tabelas de passagem desconhecidas:

Xy + X+ X, + X+ X, +X,,=H (1%
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A tabela referente ao imposto de importagio X, ¢ estimada
separadamente das outras, a partir da tabela de importagoes X, .
Na sequéncia, pode-se definir a matriz H:

H=H -X,, =V-X,-X, -X,, )
Concluindo-se que:
X+ X, + X +X,.+X,,=H (3)

Em outros termos, se H=[h,

ke K ={TC,TP,TS,MC,MT},:

Yx=h, )

keK

No restante desta se¢ao, serdo apresentados os procedimentos para
as estimativas iniciais das seis tabelas auxiliares. E apresentada também
a estimativa final da tabela de imposto de importagoes, para a qual serdo

empregadas as matrizes XIM,

H' ¢ ovetor q,,.

As estimativas finais das demais cinco tabelas auxiliares serao obtidas
conjuntamente por meio do método RAWS, derivado na préxima
secao. As matrizes R do balanceamento resultardo das restri¢coes na soma
das linhas das tabelas auxiliares, determinadas pelos vetores g, , com
K = {1C, TP, TS, MC, MT }. A matriz W representa no algoritmo a
restrigdo de que a soma, célula a célula, dessas cinco tabelas auxiliares deve
ser igual & matriz H, conforme as equagdes (3) e (4). Essa restri¢ao de
soma das tabelas foi inspirada em Grijé e Berni (2006). J4 as matrizes S,
que derivam de restrigoes de soma nas colunas, sio menos ébvias. Para as
tabelas de margem de comércio X, . e margem de transporte X, ., a soma
serd nula em cada coluna.

Zn;x:“ = Zn;x;” =0 (5)
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Isso ocorre porque, para cada setor de atividade ou demanda final,
a soma das margens de comércio pagas nas compras do setor ¢ langada
com sinal negativo no produto 060101. Comércio, enquanto a soma das
margens de transporte ¢ langada com sinal negativo no produto 070101.
Transporte de carga. O balanceamento nas colunas dessas duas matrizes
pode, portanto, ser feito isoladamente. Entretanto, as somas nas colunas nao
sio conhecidas para cada uma das trés matrizes de impostos. E pelas equacoes
(3) e (4), sabe-se que as somas nas colunas das cinco tabelas auxiliares devem
ser iguais as somas nas respectivas colunas da matriz H. Como as somas nas
colunas das matrizes de margens de comércio e de transporte sao nulas por
defini¢do — equagio (5) —, conclui-se que a soma na coluna dos trés tipos
de tabelas de impostos X

C’
igual 2 soma na coluna da matriz H referente a0 mesmo setor, designada

por b =" h:

X,, e X, para cada setor demandante deve ser

XY =D ) ) =, ©

i=1 kekK i=1

Por fim, ainda observa-se uma particularidade nos dados das MIPs, da
qual resultam informagbes adicionais ao balanceamento da tabela X . de
margens de comércio. Conforme as tabelas de recursos dos anos de referéncia,
o produto 060101. Comércio, para o qual é alocada a soma das margens de
comércio, no sofre incidéncia de imposto de importagao, nem de qualquer
dos outros trés tipos de impostos, nem de margens de transporte. Ou seja,
para a linha referente a esse produto, a diferenca entre a tabela de usos a
pregos ao consumidor e a tabela de usos a precos bdsicos é dada apenas pelas
margens de comércio mais as importagoes. Como as tabelas de usos a pregos
bdsicos, usos a precos ao consumidor e importagdes sao conhecidas para
os anos de 2000 e 2005, deduz-se que o total de margens de comércio pagas
por cada setor demandante é conhecido. Ele é igual a linha do produto 060101.
Comércio na matriz H. Essa linha serd utilizada como restri¢ao de soma nas
colunas da matriz de margem de comércio, resultando na matriz S relacionada.
Cabe apontar que 0 mesmo nao é vdlido para a matriz de margens de transporte
porque sobre o produto 070101. Transporte de carga incidem ICMS e outros
impostos menos subsidios.



Estimacdo das tabelas auxiliares de impostos e margens da Matriz de Insumo-Produto com minima perda de informacdo: 299
algoritmo RAWS

3.2 Imposto de importacdes (4,,, X,,)
Para a estimagao da tabela referente ao imposto de importagoes, a estimativa
inicial de X, serd designada por A4,,,,. Seja Ay, =[a;"], define-se:
0, para 4, =0

4;}” =10, para j = exportagdo (7)

M .
.X‘l,]. >, para os demals Casos

A terceira parte da defini¢ao citada corresponde ao método de cdlculo da
tabela do imposto de importagdes descrito nas notas metodolégicas da MIP
(IBGE, 2008), que consiste em distribuir o imposto de importagao sobre
cada produto (g,,,) conforme as propor¢oes da distribui¢ao da importagao
de cada produto na tabela X, . As duas partes anteriores da definigio se
mostraram necessdrias para a estimagao consistente da tabela.

A primeira condigio é necessdria porque, quando 4, =0, se al.JT.M >0
tem-se obrigatoriamente /’,-,' = /Jl] —a;M <0. Nesse caso, D> . x:, = /Jij <0,
mas, como a grande maioria das células das tabelas auxiliares ¢ nao negativa,
frequentemente chega-se a restrigdes que nao podem ser atendidas, quando
a soma de termos nio negativos X, deve resultar em um valor negativo /71,],.
Cabe dizer que as inconsisténcias que tornam necessdria a imposi¢ao dessa
condi¢ao decorrem em geral de erros de arredondamento, pois valores no
intervalo -0,5 <y < 0,5, com y € {,,x],x"}, sao arredondados para y =0
pelo IBGE.

A segunda condi¢ao teve de ser imposta porque, para os dados do ano
2000, a soma na coluna referente ao setor da demanda final exportacao de
bens e servigos na tabela H™ é muito pequena, menor que a soma na mesma
coluna da tabela 4, quando tal condi¢do nao ¢ imposta, de maneira que
a soma nesta coluna para a tabela H se torna negativa. Como nas outras
tabelas auxiliares a soma na coluna exportagao de bens e servigos é sempre
nio negativa, o balanceamento se torna impossivel sem tal condi¢ao. Esse
problema nio ocorre para os dados de 2005, mas essa condigio foi mantida
para preservar a metodologia homogénea.
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A estimativa final da tabela de importacoes, X. :[xz.]T.M]

™ , sera

calculada por:

™
if ™ moTM
w37 vse 2 a4 #0

moTM
0, se z,-zl% =0

3.31CMS e IPI (4, A,,)

Para o caso das tabelas de ICMS e IPI, nao hd qualquer indicagao de
procedimento de computo nas notas metodolégicas da MIP do SCN/2000.
Nas estimativas preliminares deste estudo, essas tabelas receberam o mesmo
tratamento das tabelas de margens e outros impostos menos subsidios, que ¢
também o adotado por Guilhoto e Sesso-Filho (2005): a distribuigdo dos totais
de ICMS e IPI nas linhas proporcional as células da tabela de usos a pregos ao
consumidor. Para testar essa estimativa preliminar, as somas nas colunas da tabela
de impostos totais — formada pela jun¢ao das tabelas 4., 4, e A, — foram
comparadas com as somas nas respectivas colunas da matriz H de 2000 e 2005.
Essa comparagao é titil porque, como exposto na subsegao 3.1, o vetor de soma
nas colunas dos impostos totais deve ser igual ao vetor de soma nas colunas
da matriz H. Ocorreu um padrao sistemdtico nos erros, com superestimagao da
distribui¢ao de impostos em quase todos os setores da inddstria e subestimagao
na maioria dos demais setores. Destacou-se, também, o setor exportacoes da
demanda final, que, nos dois anos, recebeu uma alocagio de impostos muito
superior a correta.

Pela anilise da estrutura das tabelas auxiliares disponibilizadas pelo
IBGE para a décadade 1990 (IBGE, 1999), notou-se que as tabelas de ICMS
e IPI/Imposto sobre Servigos de Qualquer Natureza (ISS) — o ISS era langado
na mesma tabela do IPI — recebiam um tratamento diferenciado das demais
com relagdo a distribui¢ao dos impostos para a inddstria e as exportagoes, 0
que explicava o padrio de erros observado na estimativa preliminar.

Para corrigir o problema, tentou-se projetar para 2000 as respectivas
tabelas da MIP de 1996, a dltima disponivel. Para tanto, como as MIPs do
SCN/1985 tém 43 setores e 80 produtos enquanto no SCN/2000 sao 55
setores e 110 produtos, foi empreendido um esforgo de compatibilizacio
das classificagoes. No SCN/2000, as TRUs também sao apresentadas no
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nivel 43 por 80 e a série nesse nivel foi retropolada até 1995 para garantir
a comparabilidade. Entretanto, os dados dessa série retropolada nao sio
compativeis com a TRU original de 1996, a qual a MIP deste ano estd
associada. Assim, nao foi possivel concluir este procedimento.

A solugio adotada consistiu em reproduzir nas estimativas iniciais o
padrio verificado nas tabelas da década de 1990. Ao analisar as estruturas
das tabelas auxiliares de ICMS e IPI em 1996, observa-se que tais impostos
nao sio langados a compras de setores da industria e do componente
Exportagao de bens e servigos da demanda final. Entende-se que esse
procedimento foi adotado porque estabelecimentos industriais tém direito
a receber créditos de ICMS e IPI sobre as aquisi¢des de insumos, e as
exportagdes sao isentas da incidéncia de ambos os tributos (Brasil, 1988,
Artigo 153, § 32 e Artigo 155, § 29, incisos I e X). A excegao é a distribuigao
de ICMS e IPI sobre a produgao nacional do produto 1501. Papel, celulose,
papelio e artefatos, pois, nessa linha, apenas as aquisi¢oes das exportagoes e
do setor 15. Papel e grifica nao sao alocados tais impostos. Pode-se interpretar
que esse procedimento vincula-se a proibigio de instituir tributos sobre o
papel destinado & impressao de livros, jornais e periédicos, estabelecida na
Constitui¢ao Federal (CF/1988), Artigo 150, inciso VI, alinea “d”.

Essas caracteristicas das tabelas auxiliares de ICMS e IPI das MIPs
da década de 1990 foram incorporadas na estimativa inicial dessas tabelas
para as MIPs de 2000 e 2005, acrescidas de outras restrigdes necessdrias ao
balanceamento dos dados. Seja V' = [#,] uma matriz com tais restrigdes,
que servird de base para as estimativas iniciais e é definida por:

J = exportagoes
j = setoresda industria, exceto para:
i =030702. Papel e papelio (...)
0, para . . .
= 7 =0301. Alimentos e bebidas 9)
i =030702. Papel(...) e 7 =0308. Jornais (...)
b =0

7

v,, para demais casos
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As aquisi¢oes das exportagoes e dos setores da industria, assim como
as vendas do produto 030702. Papel e papeldo, embalagens e artefatos,
recebem tratamento conforme as MIPs da década de 1990.

O setor 0401. Eletricidade e gds, dgua, esgoto e limpeza urbana ¢
considerado uma atividade industrial no SCN/2000, mas nao era nas MIPs
da década de 1990. Nas estimativas preliminares deste estudo, esse setor
foi tratado como uma atividade nio industrial na alocagao de impostos.
Entretanto, nesta circunstincia, verificou-se que a soma total dos tributos
e App € A
foi muito superior a0 montante correto de impostos que deveria ter sido

nas colunas correspondentes a0 setor, nas trés matrizes, A

alocado, conforme a soma na coluna correspondente da matriz H. Assim,
esse setor foi tratado como os demais setores industriais.

Cabe apontar que o produto 1501. Papel, celulose, papelao e artefatos
e o setor 15. Papel e gréfica, do nivel de agregacio 43 por 80, equivalem,
respectivamente, a trés produtos (030701. Celulose e outras pastas para
fabricacio de papel; 030702. Papel e papelao, embalagens e artefatos; e
030801. Jornais, revistas, discos e outros produtos gravados) e dois setores
(0307. Celulose e produtos de papel e 0308. Jornais, revistas, discos), no
nivel de agrega¢ao 55 por 110 (Concla, 2011a, 2011b). Entretanto, com
base na justificativa apresentada no Artigo 150 da CF/1988, esse tratamento
diferenciado na distribui¢ao de ICMS e IPI foi aplicado apenas ao produto
030702. Papel e papelao, embalagens e artefatos e ao setor 0308. Jornais,
revistas, discos.

Quanto ao setor industrial 0301. Alimentos e bebidas, na primeira
tentativa o algoritmo RAWS nao convergia porque a zeragem na distribuicao
de ICMS e IPI as compras do setor impediu que fossem respeitadas algumas
restricoes de somas nas colunas, linhas e entre tabelas auxiliares envolvendo
células das compras desse setor. Era necessdrio alocar uma quantia minima
desses impostos ao setor para que o balanceamento tivesse éxito. Assim,
optou-se por simplesmente dar as colunas do setor nas tabelas A, . e 4., 0
mesmo tratamento dos setores nao industriais.

Também nio foram alocados impostos nas células correspondentes
a ;= 0 na matriz H, restricio que serd imposta a todas as cinco tabelas
auxiliares submetidas a balanceamento conjunto pelo algoritmo RAWS. Isso
Z 70 c P ~
¢ necessdrio porque, ao ocorrer /, = 0, mas 4, >0 ou ;" >0, como sdo
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escassas as células negativas nas tabelas auxiliares, nao é possivel respeitar
a restrigio ), X, =h =0 com keK={TC,TP,TS,MC,MT}, de
maneira que o algoritmo nao converge. Em particular, os componentes
da demanda final Consumo da administra¢ao publica, Consumo das
instituicdes sem fins lucrativos a servico das familias (ISFLSF) e Variacao
de estoque nio sofrem incidéncia de ICMS e IPI, pois /Jl.]. =0 em todas as
células das colunas correspondentes na matriz H.

Por fim, as demais células é atribuido o valor da célula correspondente

na matriz de usos a pregos de consumidor V'= [v,], cujas propor¢des na
linha serdo utilizadas para a distribui¢io das margens totais em g, =[q,“]
¢ 4n =lq;"]

Calculada a matriz V = [5,] pela equagio (9), as estimativas iniciais

das tabelas de distribui¢ao do ICMS (A =[a,]) edo IPI (A4, =

serao dadas, respectivamente, por:

v,

i i C m .
o IS, g/ se D a0 #0 10
a. = ijl i

0,se »." v,=0
j=14

v,
ij LI mo.
P Zm ) 7 > zj:ly"f #0
a. = =174 (11)

m .
0, se z v.=0
J=1y

3.4 Outros impostos liquidos de subsidios, margem de comércio e margem

de transporte (A, A, A,;)

Para essas tabelas, hd a descrigio do procedimento de cédlculo nas notas
metodoldgicas da MIP (IBGE, 2008), jd apresentado na segao 2. Neste
artigo, foram conduzidos alguns testes para verificagao de consisténcia do

método. O procedimento aplicado ¢ a distribui¢io dos totais de impostos
MC]

ou margens por produto, contidos nos vetores g, = (771, que =191 e

i

9, =[q"" 1, conforme as proporgdes em relagio ao total na linha da tabela
de usos a precos ao consumidor.
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No primeiro teste, o procedimento foi aplicado aos dados do ano
1996, o ultimo para o qual todas as tabelas de passagem da MIP foram
divulgadas (IBGE, 1999). Para as tabelas de outros impostos — que em 1996
nao inclufam os subsidios — e margem de transporte, a aderéncia do método
foi muito elevada, com erros em poucas células e pequenos. Na tabela de
margens de comércio, houve mais erros.

O segundo teste consistiu em comparar a soma nas colunas da matriz
margem de comércio estimada por esse procedimento em 2000, com a linha
referente ao produto 060101. Comércio na matriz /, que, como apresentado
no inicio da se¢do, é igual aos valores corretos de totais por coluna de margem
de comércio. O erro absoluto médio, em termos percentuais, foi de 20%,
indicando que ¢é necessdrio balancear a tabela.

Assim, o referido procedimento de cdlculo, com poucos ajustes, foi
empregado para calcular as estimativas iniciais dessas trés tabelas, que, em
seguida, serdo submetidas a um balanceamento conjunto com as outras. A matriz
que serd empregada na distribuigdo dos totais nas linhas, V' =[#,1], é a prépria
tabela de usos a pregos ao consumidor V= [v l]] acrescida da restrigao de
ndo distribuir margens e impostos nas células em que 4, = 0, por motivos
iguais aos j4 expostos na subse¢do 3.3.°

0, para , =0
_ PR (12)

i .
g v,, para demais casos

Desse modo, as estimativas iniciais das tabelas de outros impostos
71 N , . MC

menos subsidios (A =[4; ]), margens de comércio (A, =[4;"1) e

margens de transporte (4, =[a," ]) serdo dadas, respectivamente, por:

i

i . 7S mo ..
7S zm U 9> 5¢ Z]‘:l Yy #0
a. = j=1"14 (13)

m ..
0, se Zj:l 7,

6. Como = 0 para as colunas consumo da administragdo publica, consumo das ISFLSF e variacdo de estoque, esses
componentes da demanda final também n&o sofrem incidéncia de outros impostos liquidos de subsidios e margens.
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i X MC mo ..
e —Zm . q, " se Z;:x v, # 0
a. = =175 (14)

m .
, E LU=
0, se v.=0
=174

ij . MT "o
. —zm p q, ,se z],:l v, #0 s
a.. = j=1 i

0, se Z v.=0
j=1

4 METODO RAWS

4.1 Problema de minimizacao de perda de informacéo

As estimativas iniciais das tabelas auxiliares sao agrupadas na matriz 4, que
serd balanceada por um algoritmo derivado de um problema de minimizagao
de perda de informagio, resultando em uma matriz X que agrega
as estimativas finais das tabelas auxiliares. Também sao agrupados os vetores
de margens e impostos g, . Assim, dadas as defini¢bes na secao anterior
das tabelas e vetores A, X eq,, define-se:

A Xoe 9rc

A, X 9rr
A=[a]]=| A |\ X =[x;1=| Xi5 [q,=[9'1=] 45 |

Aye X 9uc

_AMT_ _XMT_ _qMT_
q,=lq,]=H", (16)

onde:
=11, ..., 51} é o indexador das linhas;
j =11, ..., m} é o indexador das colunas;

ke K={TC,TP,TS,MC, MTY} indica a respectiva submatriz de 4 ou
X, ou subvetor de q,;
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_ 3 / . ~ ,
g, =[q;] é o vetor de dimensao 5z x 1 que redne os vetores g, de
impostos e margens por produto;

q,, = [g,] ¢ o vetor de dimensido 7 x 1 correspondente as somas nas
colunas da matriz H, definida na equagio (2), cuja transposta ¢ designada
por H'; e

¢ um vetor unitdrio de dimensao 7 x 1.

Em algumas equagdes, as trés matrizes de impostos serdo tratadas
como parti¢oes de uma submatriz com 37 linhas, indexada pelo indice 7.
Definem-se entdo as seguintes matrizes e vetores:

A X 9rc
A, :[‘l;]: A4, )XT:[x;,T']: X ’qrz[qj]z 9 (17)
A X qrs
4, X, 9
A:[‘l:’]: Ay ’X:[X;]: Xoye ’qn:[qik]: 9 wc (18)
A, Xy Dur

Nessa situagao, as células da matriz A nao sofrem alteragoes, mas, como
os elementos que compdem as trés submatrizes de impostos sio tratados
como componentes de uma tnica matriz, k€ K ={1', MC,MT?} indica a
respectiva submatriz de 4 ou X, ou subvetor de q,.

A fungio perda adotada serd a mesma de Huang, Kobayashi e Tanji
(2008) e Temurshoev e Timmer (2011), sujeita a restrigoes definidas a partir
da disponibilidade de dados das MIPs brasileiras. Seja:

k
£ ,
—~ . se a.#0
k k 9

Z; =14 (19)

k
1, se al.].:O
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k k o . . . . .
Para a, %0, escolhe-se o valor de z; que minimiza o seguinte critério
de informacao:

Sn.m
zlf.:argminZZM;|~(z:,~(lnz;—1)+1) (20)

i=1 j=1

Ao minimizar essa fungao, os valores escolhidos para x;. sa0 0s
mais préximos possiveis dos respectivos a; , respeitadas as restrigdes que
serdo introduzidas a seguir. Os termos aff entram em valor absoluto, o
que confere um tratamento adequado s células negativas. Essa versao da
funcio objetivo do GRAS, proposta por Huang, Kobayashi e Tanji (2008)
como aprimoramento das fun¢des em Lenzen, Wood e Gallego (2007) e
Junius e Oosterhaven (2003), admite entradas nulas na projegio inicial,
nao assume valores negativos e seu menor valor possivel ¢ zero, alcangado
quando x; = a; .

Os termos da matriz 4 sao separados em duas matrizes, A, ¢ 4,
conforme o procedimento do algoritmo GRAS de ]unius e Oosterhaven
(2003). As células da matriz A _sao 1guals a 4, quando 4, >0, e suas demais
celulas s30 iguais a zero quando Ll <0.A matrle _carrega 0 elementos
cl <0 ¢ ¢ definida por4 =4 —A A notagdo 4; ,

empregada para designar os termos das duas matrizes, com a; € A e

com /€ {+ —} serd

* €A . A mesma notagdo serd empregada para 0s valores x e z,
correspondentes 7 As células referentes aos termos 4, =0 permanecerio
nulasem A eA.

Portanto, teoricamente, cada uma das submatrizes de A poderia
ser decomposta em uma matriz de termos positivos e outra de termos
negativos. Entretanto, as submatrizes tém particularidades quanto a

p> de destinagdo do ICMS

e do IPI, respectivamente, apenas possuem elementos positivos. A matriz

decomposi¢do dos sinais. As matrizes A, e A

A, tem a maior parte de seus elementos positivos e algumas linhas com
todos os elementos negativos, para produtos em que os subsidios superam
o pagamento de outros impostos. As matrizes de margens de comércio e

7. Note-se, porém, que todos os valores de z,-)“- sao positivos. Logo, a notacdo zf;- apenas indica o valor correspondente

.k
arelacdo Xj / para af <0 e xf <0.
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transporte, A, e A, ., tém apenas uma linha cada com todos os elementos

MT?
negativos, aquelas em que as margens sio alocadas, enquanto as demais
células sao todas positivas. Essas particularidades serdo consideradas na

derivagao das condigbes de primeira ordem.

A fungio expressa na equagdo (20) serd minimizada sujeita as seguintes
restricoes de (I) a (V):

M 2y =2.a;-2,=4 (21)
j=1 j=1

comi=1{l,.. 51, ke K={TC,TP, TS, MC,MT}.

3n 3n
I Yx;, = a -z =g, (22)
i=1 i=1
4n MC & MC MC
(1) 321 X = 321 a2 ==hy (23)
S5n S5n
MT MT MT
(1v) 42 x" = 42 a'" -z =0 (24)
k k k
V) ;(x] = ;(aij z, =h, (25)

A restri¢ao (I) impde a cada uma das submatrizes de X que as somas
nas linhas devem igualar os respectivos valores de impostos e margens.

As restrigoes (II), (III) e (IV) aplicam-se as somas nas colunas. Como
jd foi exposto na subse¢ao 3.1, as somas nas colunas das tabelas de margens
de comércio e transporte s3o nulas. Assim, a soma do valor total dos trés
tipos de impostos pagos nas compras de cada setor da demanda ou atividade
final ¢ igual 4 soma na respectiva coluna da matriz H, fato expresso na
restri¢ao (II). A restrigao (IV) representa a soma nula nas colunas da tabela
de margens de transporte.

Na restri¢ao (III), considera-se uma caracteristica peculiar dos dados
de margem de comércio, j4 exposta na subse¢do 3.1. As margens de
comércio incidentes nas compras de cada setor s3o alocadas com sinal
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negativo na linha do produto 060101. Comércio, da tabela de margens de
comércio. Entretanto, sobre esse produto nao incidem impostos e margens
de transporte em nenhum dos anos considerados, de maneira que a linha
do produto nas tabelas H ou H" corresponde ao valor correto do total de
margens de comércio, com o sinal invertido. Assim, essa linha pode ser
extraida porque ela nio precisa sofrer balanceamento. Uma vez que apenas
essa linha da tabela 4 e tem valores negativos, ao retird-la, restard a matriz
A, para ser balanceada, cujas somas nas colunas devem ser iguais aos
valores do produto 060101. Comércio na matriz H com sinal invertido,
representados pela notagio —4, .

4.2 Solucao do problema de minimizacao

A funcio lagrangeana serd:

m

£ =52"i¢;* (z;" -(Inz,’ —1)+1)—Sznza;* (z; -(Inz, =1)+1)-

=1 j=1 =1 j=1
57

m 3n
A Za z —q! —ny-(Z}:a;-z;—qjj—
j= i=
va”(Za by |2 (3 a7 )

m
i=3n+1 j=1

T4 i&j-( ”;'Z;_/oijj (20)

As condigoes de primeira ordem obtidas pela derivagao em relagao aos
multiplicadores de Lagrange A;, 7! e 9, s3o as proprias restrlgoes de (I)
a (V). As condi¢bes provenientes da derlvagao em relacio a z " dependerdo
da respectiva submatriz:

l) d: € ATC = ATC+

ot

e
az,.].

=0

= & (Inzl —D+a —0 -~y a =5, -a =0

7
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e s 2 7.0 c ~
Como ;" #0 por hipétese, caso contrdrio z;” =1, a expressdo entre

. < .
parénteses ¢ igualada a zero, e o termo z; isolado, levando a:

Cc T
C > 8j; Y
z, =e' e 7.e’
TC
c _ Vi C .
Como z;  =—, para a; # 0 tem-se:
i
TC T
TC > C 8jj v
=e" el e’

P
e

voe k
ii) a; € A,

o _,
P 7S+
Zij
=4 (nzg’" =D)+a A" -2 —y"-
g 1 ij i i

=4 (Inzg’ =1 =y =8.)=0
v Y : J i

(27)

(28)

T TS+

J
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Quando czl.]T,S =0, define-se zl.]T.SZI. Para pzl.]T,S #0, se LZ;S+ =0

. 7S— .
necessariamente 4, #0, o que serd coberto no préximo caso. Com

a;“ # 0, obtém-se entao:

TS T
7S+ A & v
; =e’ e v.e
7S T
7S+ A 7S+ 8 i
xT=e" ca-e? e’
ij ij

75— T TS- Ts—
15 -5

=-a" (Inz’ -1)-a* -\"-a Y. -a, a,
7 g 9 ’ v J g 9 g

=4 -(=Inzl" =10 —y) =5,)=0

TS
Com a; <0,
7s _
75— —=; ) Y
z =e e ’-e’
9
78 —
TS— =X S— = Y
x =e "t -aqa’ e -’
9 b

(29)

(30)

De maneira similar, deriva-se para as margens de comércio e transporte:

k
v) a4 el

of 0
MC+
ﬁzl.].
MC MC
= MO = L gL

(31)
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of 0
azMTJr
g
AMT ;T
:>x;.w+:e’ ~al.]’.w+-e”-e] (32)

ot 0
MT-
0z,
MT
MT~ My -y g
=>x, =e a; e e/ (33)

Podem-se redefinir os termos exponenciais:

r'=¢", com ke K ={TC,TP,TS,MC,MT}, i ={1,...50}  (34)
w, :es"j, com 7 ={l,...,n}, j=11,...,m} (35)

¢ =", com ke K ={T,MC,MT}, j ={L,....m} (36)

Substituindo as equagdes de (34) a (36) nas equagdes de (27) a (33),
chega-se a:

Xy THoc Ay WS, (37)

X; =7 a4 cw s, (38)
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x;ﬁ _ CTS ) d;s+ ‘w, - -‘]'T (39)
xl.]T.& _ (’;TS )—1 . d;S— . (wij )*1 . (S]T )*1 (40)
x;v[m _ rch . d;wa cw, - :]{wc (41)

;WT+ — 7;MT . d;WT+ . wij . S;.WT (42)
=Y w,) - () “3)

A fungio objetivo em (20) é estritamente convexa, e as restrigoes (21) a
(25) sao todas igualdades e lineares, portanto, simultaneamente convexas e
concavas. Assim, a fun¢io lagrangeana em (26) ¢ estritamente convexa. Isso
garante que a solugio existe, ¢ tnica e é o ponto de minimo da fungdo.

4.3 Computo dos multiplicadores 7;/?, w; e sf

Os multiplicadores sao encontrados ao substituir as equagdes de (37) a (43)
nas restrigoes de (21) a (25).

Multiplicadores das linbas: 1, com ke K ={TC,TP,TS,MC, MT}

Para a restricio 7'~ referente ao ICMS, substitui-se (37) em (21):

m

m
c e 7c TC T c
in. =q, =r -Za.. w. S, =4,
i i i i /A i
j=1

=

7 . . qe TC

Se q,TC =0, Zm a.° =0, pois todos os multiplicadores 7'~ , w_ e st

‘ =14 ! 4 ]
s30 positivos por deémgio. Nesse caso, como os valores de ICMS sao nao
negativos, a;C =0 paratodoj= {1, ..., m}. Assim, z;C =le x;C = ﬂ;C =0
. — i 4

em toda a linha. Define-se entao 7~ =1, uma vez que nenhuma célula da
linha precisa sofrer ajuste. Para g, # 0, temos Z:; a;” #0. Assim:

1, para ¢/“ =0

C _ ‘TC (44)
¢ l —, para g;“ #0

m.TC
E a. W -S.
=170 g7
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Quanto a 7", serd substituido (38) em (21). A solugio para o IPI é
similar 2 do ICMS:

1, para g/ =0

™ _ P
T 9 —, para g #0 (45)

m. TP
E a. cw.-S.
=1 g 7

Para as equagoes (39) e (40), referentes 2 matriz de outros impostos
menos subsidios, como nao hd separagio entre impostos e subsidios, foi
necessdrio supor que todas as células sao nio negativas nos produtos em que
o total ¢ positivo e todas s3o nao positivas nas linhas com totais negativos.
Portanto, nao haverd soma de elementos positivos e negativos nas linhas.

A definigio de 7 depende do sinal de 4°:

1, para ql.TS =0

N

9. —, para g >0

mo TS+
a. w.-Ss.
7S =17 i v

= (46)

<

w, s, s
s para g, <0

i

Para ¢° =0, como nio h4 elementos positivos ¢ negativos na mesma
linha, xl.]T.S = al.]T,S =0, define-se entio 7° =1. Para ql,TS > (0, combinam-se as
equagdes (39) e (21), caso similar ao das matrizes de ICMS e IP], o que resulta na
segunda parte da defini¢do em (46). Para ¢;° < 0, sdo combinadas as equagoes
(40) e (21), logo Zj;l xl.]T.Sf =q" =>0")"- j:l af’ “(w, )! (S]T ' =q4",
isolando 7" chega-se 4 terceira parte da definigao (46).

Para a margem de comércio, o balanceamento na linha ¢ similar ao
ICMS e IPI. A expressio para 7, com ¢ >0 é obtida substituindo (41)
em (21). Cabe lembrar que a linha do produto 060101. Comércio, a tnica
com total negativo, nao serd balanceada, uma vez que os valores corretos
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de suas células sio conhecidos, entio 7" =1 para g™ <0. Por fim, se
1 1
MC MmC =
g, =0, " =1.Tem-se entlo:

1, para ¢ <0

MC MC
M = ) 4
" 2 o para qz'MC >0 @7)

mo MC+
S A
j=17 i

O ajuste na linha da matriz de margens de transporte ¢ semelhante ao
dos outros impostos menos subsidios. Tem linhas apenas com elementos
nio negativos ¢ uma linha apenas com células nao positivas, a do produto
070101. Transporte de carga. Novamente, sao trés casos. Para qiMT =0, nao
hd elementos positivos e negativos na mesma linha, logo x;V[T = ﬂ;‘” =0, com
#M" =1.Para q,.MT >0, combina-se (42) com (21), enquanto para ql.MT <0,
(43) com (21), do que se obtém:

1, para g =0

mo MT+
MT __ ijlaij 'wij.'fj (48)

X

w.-$s
q

MT

e

L para ¢ <0

Multiplicadores das colunas: s;, com ke K" ={T, MC,MT}

O balanceamento nas colunas, referente as equagoes (22), (23) e (24), ¢
dado pelos multiplicadores s} . As trés matrizes de impostos sao empilhadas e
balanceadas conjuntamente nas colunas, assim elas compartilhardo o mesmo
multiplicador 57 . Como a soma das margens ¢ nula na coluna, a soma dos
impostos iguala a soma na coluna da matriz /. Nessa situagao, pode ocorrer
soma de elementos positivos e negativos. Para g, = 0, a soma dos impostos
¢ nula na coluna. Isso ocorre apenas nos componentes da demanda final
consumo da administra¢io publica e consumo das ISFLSE, mas sao casos
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em que o valor de todas as entradas é zero na prépria matriz H, entdo se
.
define s; =1.

Nas outras colunas, observa-se que hd aquelas com elementos nio
positivos e nao negativos, hd colunas apenas com elementos nao negativos, mas
nio existem colunas apenas com elementos nao positivos. Assim, considera-se
como caso geral que a coluna pode ter tanto elementos nao negativos quanto
nio positivos, pois a situagao de colunas sem elementos negativos pode ser
obtida como um caso especial. Combinando as equagdes (22), (37), (38),
(39) e (40):

3n r 3n r r
—_— + - —_—
;xij —;(xi/ +x,)=g¢,

3n

3n
r T 7 Ty-1 TS\-1 _Ts- 0
=2 e w () Y 60 e w,) =g,

i=1 i=2n+1

3n T4 _ n TC 2n P 3n TS+
Com Z X, —Z, X, +Z, X, +Z, x0T
=179 =17y i=n+l Y i=2n+l Y

e
r

3n. T 3n 75— T _ ™| _r.7
zz‘=1 Xj = Zi:ZnH Xj > =T - [7; ]
.. —~ . T
Multiplicando a expressdo acima por s, :

3n 3n
= (:;)2 -Z;;T -a;f w, —s].T g+ z ") -a,]T.S* -(wl,j)f1 =0
i=1

i=2n+1

Na resolugao da equagio, apresentada na segunda parte da defini¢ao
em (49), a raiz negativa ¢ descartada porque os multiplicadores sio
sempre positivos:

1, para q,= 0

75—
3n a;

T 2430 A ) A 4
;=19 T4 4(21':17:‘ Zj wz]) Zi:ZnHrTS.w (49)

i ij
2 23717 a W
i=1"1 i i

, para qj;tO
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Para a margem de comércio, a soma na coluna das células nao negativas
¢ conhecida, igual a linha do produto 060101. Comércio na matriz H.
Unindo as equagoes (23) e (41):

4n
MC MC  MC+ _
= Z el w, = /7Mc;
i=3n+1
Tem-se /JMC]. = 0 nos componentes da demanda final consumo da
administragio publica, consumo das ISFLSF e variagio de estoque. Para
estes componentes, as células das colunas sao todas nulas, entao por defini¢ao

MC __ . 4n MC+ = .
s; =1. Nas demais colunas, 5, . <0 e D ndy >0, entio:

1, para 4, =0

MC
S; = _}JMC/' h 0 (50)
4n MC  MC+ » para MCJ'<
S gy,
i=3n+1 1 ij i

As colunas da margem de transporte tém soma nula, e os valores
das células na unica linha nio positiva sio desconhecidos. Porém, a linha
do produto 070101. Transporte de carga na matriz H, designada por
h,, = [/7MT].] , éigual a soma nas colunas da matriz sé com as entradas positivas
de margem de transporte X, ,. com o sinal inverso, mais o ICMS e outros
impostos liquidos de subsidios incidentes sobre as compras do produto
transporte de carga. Para os anos de 2000 e 2005, observa-se /7, . = 0 apenas
nos mesmos componentes da demanda final em que 4 ;= 0> consumo da
administragao publica, consumo das ISFLSF e variac¢ao de estoque. Assim,
de maneira similar ao adotado na tabela de margens de comércio, serd
considerado que nio hd incidéncia de margens de transporte nas compras
destes componentes, portanto define-se 5" =1 para tais colunas. Para as

outras colunas, a combinacio de (24), (42) e (43) resulta em:

S5n 5n
> x;” = > (" +xl;.wf) =0

7
i=4n+1 i=4n+l



318 pesquisa e planejamento econémico | ppe |v.44|n.2 | ago. 2014

5n Sn
=1 E M w + ()T E "y (w,) =0
j i i if j i ij i
i=4n+1 i=4n+1

MT . .. . .
Isolando s, , apenas a raiz positiva é considerada. Assim,

pode-se definir:

1, para 4, =0

MT—-
5n —4,

MT i
5io T zi:4n+1 MT (51)
oWy A
> para ., #0

ZSn 7MT 'ﬂMT+ cw
i=4n+1'1 ij i

Multiplicadores das células nas somas das tabelas de passagem: w,

Para o cdlculo dos multiplicadores w, , por fim, a equagio (4)
serd utilizada:

e P 7s MC MT
=x 4x Fx] Fx+x =h,
i i i i i i

Para /= 0, as respectivas células nas tabelas de passagem também sao
zeradas e serd definido w, = 1. Para h; #0 , as equagbes de (37) a (43) serao
substituidas. Para as tabelas de passagem com valores positivos e negativos,
as duas expressoes serdo somadas, uma vez que quando x;” #0, x," =0
e quando x;f #0, x;.* =0. Cabe notar que, como o total da margem de
comércio jd é conhecido, os multiplicadores de A e serdo todos unitdrios,

C

mas para que no seja necessdrio o tratamento como caso especial, define-se
MC—
X,
b

MC— -1 . - ’ , .
=a; -(w,) . Essadefini¢do resultard em w; =1 nas células da linha
do produto 060101. Comércio, uma vez que todos os outros termos 4, serdo

nulos, e o valor da margem ¢ igual ao da respectiva célula na matriz H. Assim:

c c T P P T 78 78 T
=7 a w5 ‘rocal cw. s +rsca) w5+
z z 7 J z y y J z b g J
75 \—1 75— -1 T \-1 MC MC MC MC— -1
+(7) e (w,) () e w, s v a (w,) +
z b b J z b y J g g
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Multiplicando por w, e agrupando:

=w, (" ) +r"a " a5 A A
4 ! Yy ! Y : f/ Y
+rM MY —w b () A () e+
q J 9 9 ’ 9 J 9

+GTY (5 =0

7

Agrupando em C,, ¢ G, os termos entre parénteses ¢ resolvendo a
equagio resultante, w; C —w b, +C =0, obtém-se a seguinte definigao:
]

1, para /JI,]. =

2

, para b, 20 e C

i

(52)

h.+.\h —4-C,-C,,
ij ij ij ij

2-C,

, para ;20 e C #0

e c g g 7s s T MC MC MC
C.=((r""a +r" -a +r -a )s +r" -a " s
q z 9 z 7 J

~3
+

CZ[ — ((7;-7-5 )—1 . ﬂ;"S— .(SjT )—1 + d;VIC— + (7;»MT )—1 . dMT— . (S],MT )—1)

i

Para C, =0, caso em que sé termos negativos sao balanceados, tem-se
L
a segunda parte da defini¢do (52). Para C # 0, resolve-se a equagio, a raiz
negativa é desconsiderada e chega-se a terceira parte de (52).
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4.4 Forma matricial das solugdes

Definicoes
Para expressar em forma matricial as equagoes de determinagio dos

multiplicadores, (44) a (52), mais defini¢des sio necessdrias em relagao
aquelas apresentadas nas se¢oes anteriores.

1) Matrizes sao designadas por letras maidsculas em negrito (como Y),
vetores-coluna por letras mindsculas em negrito (y), vetores-linha
por letras mindsculas em negrito com apdstrofo (y ) e escalares por
letras sem negrito (y).

2) Com ke K={TC,TP,TS,MC,MT}ou ke K ={T,MC,MT},

conforme o caso, os vetores e matrizes de multiplicadores sao

definidos por:
n=0]s . =01, W=[w,]
Tre w
=" | WT =W
Ty w

3) Serao empregados vetores unitdrios de diferentes tamanhos, dados
port ,1 el, ,cujas dimensdes sio de uma coluna por 7, m ou
n m 3n
37 linhas, respectivamente.

. . . A B

4)  Sejam duas matrizes quaisquer ¥, =[ v le Y, =1yl de mesma
dimensio, as operagdes elemento a elemento de matrizes e vetores
serao designadas pelas notagoes:

Y, 0Y, =[y; - y;]1 éo produto elemento a elemento, ou produto
de Hadamard, de ¥, e Y.

Y oY, =[ yJA / yf ] ¢ a divisdo elemento a elemento de ¥, ¢ ¥,
onde yf #0, paratodo7ej.

Y, = [ y;z :| =[y,; 5,1 ¢ o produto elemento a elemento de
Y, pelo préprio Y.

¥, )2 = [1 / y; :| ¢ a raiz quadrada elemento a elemento de Y.
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5) Para a diagonalizagdo de vetores, se y é um vetor qualquer de
dimensdo 1 x 7, y ¢ o vetor diagonalizado correspondente, uma
matriz de dimensao 7 x 7 em que a diagonal principal ¢ formada
pelos elementos de y e os demais termos s3o nulos.

6) Por fim, como usual a transposta ¢ a inversa de uma matriz
quadrada Y serao designadas por ¥’ e ¥, respectivamente.

Multiplicadores das linhas: r., com K={TC, TP, TS, MC, MT'}
ICMS:

1, para g/° =0

rTC = A C (53)
9, O(A,. OW)-5,-1,), para ¢,° #0

IPI:
1, para g =0

= . - (54)
9 O(A4, OW)-s,-1,), para g #0

Outros impostos menos subsidios:

1, para ¢° =0
Frp = qT5®((ATP+ QW)§T .lm)’ para qiTS >0 (55)
(4. OW)-5; -1,) Dy, para g <0

Margem de comércio:

|1, para 7" <0 (56)
- qMC@((AMC+ GW)‘;:MC .lm)’ para qiMC >0

TM C

Margem de transporte:

1, para g =0
Yar =9 ur ®((AMT+ QW)'§MT .lm)’ para qiMT >0 (57)
((AMTQW)gl\i[T 'lm)(Dqu para qz'MT <0
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Multiplicadores das colunas: S o com K ={T,MC, MT}

Impostos totais:

Bl =1;n.;T'(AT+®‘VT)

B, =1 7! (A, OW)

n T

1, para g, =0

5, = Y (58)
(q; +((q.)*-4-B OB,) 2) O(2-B,), para g, #0

Margem de comércio:

1, para b, =0

Sy = o , (59)
b, O -7, (A,c, OW)), para /7MC]. <0

Margem de transporte:

B3 = l:‘ ’ ;'z;T ’ (_AMT, ow)

B, = l; ';'MT '(AMT+ ow)
1, para 4, =0

$ (60)

mr = ot
(B;OB;)?, para b, #0
Multiplicadores das células nas somas das tabelas de passagem: W
o =((rTC 'A'rc +7 A + Trs 'Ars»,)'sr T Thc 'AMC+ “Swuc T ur Ay, 'SMT)

frd -1 . . ot -1 . . o1
Cz_ Trs ATS— Sy +AMC—+rMT A .S )
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1, para /, =0
W =< C,0H, para /; #0,C,_=0 (61)

(H+((H)" -4-C,0C,)")Q(2-C), para b, #0,C, #0

Estimativas finais das tabelas X,

Finalmente, os valores estimados das tabelas de passagem, conforme
(37) a (43), podem ser expressos em formato matricial pelas equagdes a
seguir, as quais remetem 2 sigla RAWS do método de balanceamento:

X = e Are OW -5 (62)
Xpp =y A OW -5, (63)
Xy =t A, OW -5, +7 (A, OW)-5. (64)
Xy =Tye Ape, OW -5, + A, (65)
Xr =ty Ayr, OW -5, + 70 (A QW5 (66)

5 COMPUTO DAS ESTIMATIVAS

5.1 Anos de referéncia e revisoes das contas nacionais

Seguindo o método RAWS, foram estimadas as tabelas auxiliares para
os anos de 2000 e 2005. Além das tabelas auxiliares, as préprias tabelas
divulgadas pelo IBGE junto 2 MIP para estes dois anos precisaram sofrer
modificagdes em razao das revisoes posteriores na série das TRUs. As MIPs
de 2000 e 2005, publicadas em 2008, foram baseadas nas TRUs da revisio
2004-2005 do SCN, publicadas em 2007. Nas revisdes subsequentes,
ocorreram duas alteragdes contdbeis no procedimento de cdlculo das TRUs,
uma na distribuigao das vendas de intermediagdo financeira e seguros, outra
na alocagdo das compras publicas de remédios. O novo procedimento foi
aplicado pelo IBGE retroativamente a todas as TRUs da série apresentada
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junto a revisao 2005-2009 das Contas Nacionais, mas as MIPs de 2000 e
2005 nao foram revistas. Assim, para a estimativa completa das MIPs de
2000 e 2005 foram consideradas as TRUs divulgadas na revisao 2005-2009
das Contas Nacionais IBGE, 2011) e as tabelas auxiliares e MIPs de 2000 e
2005 foram corrigidas para se tornarem compativeis com as TRU revistas.

Uma alteragao de procedimento foi na alocagao das vendas do produto
090101. Intermediagdo financeira e seguros entre as compras dos setores
de atividades. O total da produgio nio foi modificado, de maneira que a
tabela de recursos permaneceu a mesma, mas, na tabela de usos a pregos
de consumidor, ocorreram realocagdes entre as aquisi¢des para consumo
intermedidrio de diversos setores demandantes. Para a corregao, todas as
alteragbes observadas entre as TRUs das revisdes 2004-2005 e 2005-2009
nas tabelas de usos a pregos ao consumidor foram aplicadas as tabelas
de usos a pregos bdsicos divulgadas originalmente pelo IBGE junto as
MIPs. A produgio total da economia nio ¢ afetada, mas as ligacoes entre
setores associadas a produgdo e venda deste produto o sao. Cabe apontar
que as mudangas na distribui¢io desse produto ocorreram entre as duas

versoes da TRU de 2005, mas nao da TRU de 2000.

A outra mudanga de procedimento foi na alocagao de compras puiblicas de
produtos farmacéuticos. Na revisao de 2004-2005 do SCN, todas as compras
governamentais do produto 031301. Produtos farmacéuticos eram alocadas como
demanda intermedidria do setor de atividade 1202. Satide puiblica, sendo que
o componente da demanda final consumo da administragao piblica compra todo
o produto 120201. Sadde publica, tnico produto do setor 1202. Satide puiblica.
Entretanto, na revisao 2005-2009 das Contas Nacionais, a grande maioria
das compras governamentais de produtos farmacéuticos nacionais ¢ alocada
diretamente ao setor da demanda final consumo da administragao publica e se
reduz no mesmo valor a produgio do setor 1202. Sadde publica, assim como
a compra do produto 120201. Sadde publica pelo consumo da administragao
publica. Como no caso anterior, essas mudangas foram replicadas sobre a tabela
de usos a pregos bésicos, mas também foi necessdrio ajustar a tabela de recursos.
Note-se que a demanda total do setor consumo da administragao publica e
a produgio de 031301. Produtos farmacéuticos nio sio alterados, mas a
renda nacional e o PIB foram reduzidos, assim como as ligagoes entre os
setores produtores de fdrmacos e o setor satide piblica na MIP. Essas modificages
ocorreram tanto na TRU de 2000 quanto na de 2005. Por fim, as MIPs para
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2000 e 2005 foram recalculadas pelas tabelas de usos a precos bdsicos com
essas adaptacoes.

5.2 Algoritmo para os multiplicadores

Os valores dos multiplicadores contidos em 7., s . e W’sdo interdependentes,
entdo serdo calculados por um método numérico iterativo. Como a solugao
do RAWS existe e ¢ tnica, a iteragdo converge. O algoritmo adotado,
programado em Matlab, consiste das seguintes etapas:

Passo 0: obtengao das estimativas iniciais A, das tabelas de auxiliares,
conforme o exposto na se¢io 3.

Passo 1: como o processo de obteng¢ao das estimativas iniciais jd
impde a zeragem dos erros nas linhas, 7, =1 na primeira etapa, para todo
K={TC, TP, TS, MC, MT}. O balanceamento serd iniciado pelas colunas,
entao w, = 1, para todas as células de W= [w_]. Os multiplicadores S
para K = {7, MC, M T}, sero calculados segulndo as equagoes (58) a (60)

Passo 2: tomando 7, =1, e os s . calculados no passo anterior, W'¢
computado pela equagao (61);

Passo 3: é feito o primeiro balanceamento completo, em que, primeiro,
os multiplicadores 7, s3o obtidos pelas equagoes (53) a (57) com s.¢ Wdo
passo anterior; depois, os multiplicadores s . sdo atualizados pelas equagdes
de (58) a (60) com os r. ¢ W mais recentes; e, por fim, W ¢é novamente
calculado por (61) com os tltimos 7, e U

Passos de 4 a N: a cada etapa, os trés tipos de multiplicadores > S,

e Wsao calculados tomando como dados os multiplicadores dos passos

anteriores, repetindo o passo 3. O processo segue até que o maior elemento

da matriz DIF =W -Ww seja inferior a 10, o que equivale a
(passo N') (passo N—1)

R$ 1,00, uma vez que os valores das tabelas estao designados em milhdes

de reais;

Passo N + 1: dado o valor final de W, calcula-se r. e, depois, Uy
As estimativas finais dos multiplicadores sao substituidas nas equagoes
(62) a (66) para a obtengao das estimativas X, das tabelas auxiliares, com

K-={1C, TP, TS, MC, MT}.

Para a estimagao das tabelas auxiliares da MIP de 2000, a convergéncia
foi obtida com NV = 78. Na MIP de 2005, com uma limitagao imposta ao
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nimero de iteragdes do algoritmo de NV < 500 nao houve convergéncia dentro
da tolerncia exigida para a matriz DIF. O maior elemento da matriz DIF, que
deveria ser inferior a /0%, chegoua 6x 107 com [N = 500 iteragdes. Aumentando
a tolerincia para que o maior elemento da matriz DIF seja inferior a 7 x 107,

o que equivale a R$ 700, o algoritmo para a MIP 2005 converge com N = 61.

6 AVALIACAO DO METODO

A qualidade da estimagao das tabelas auxiliares com o algoritmo RAWS nao
pode ser aferida diretamente com os dados de 2000 e 2005, pois todas as
informagoes disponiveis sobre essas tabelas j4 foram incorporadas ao processo
de estimagdo. Dessa forma, para avaliar a eficicia do RAWS, o mesmo foi
aplicado ao ano de 1996, dltimo para o qual o IBGE (1999) divulgou todas
as tabelas auxiliares. Pelo confronto das tabelas estimadas com as oficiais do
IBGE, 0 RAWS ¢ comparado ao método de Guilhoto e Sesso-Filho (2005),

por meio de duas medidas de distincia entre matrizes.

Na primeira parte desta se¢ao, sao discutidas as discrepancias dos dados
de 1996 em comparagao a 2000 e 2005. Como o RAWS ¢é um algoritmo de
minimizagdo de perda de informagdo, derivado a partir das informagoes
disponiveis no conjunto de dados, essas discrepancias tornam necessdrio que
sejam feitos alguns ajustes ao préprio algoritmo. Também sio apresentados
os passos para a aplicagio do método de Guilhoto e Sesso-Filho (2005).
Na segunda parte da se¢do, siao expostas as duas medidas de distdncia de
matrizes e o resultado da compara¢iao dos métodos.

6.1 Ajustes a diferencas dos dados entre 1996 e 2000 e 2005

Na aplicagao do RAWS a 1996, foram utilizadas as mesmas informagoes
disponiveis em 2000 e 2005: as TRUs e as tabelas de importagoes e de usos
a pregos bdsicos. Entretanto, os dados da década de 1990 possuem algumas
diferengas em relagio aos da década de 2000, que tornaram necessdrio
fazer adequagdes a0 método. Os pontos mais relevantes, que implicaram
altera¢des no algoritmo, s3o: 7) os subsidios nao estao incluidos na tabela
de outros impostos; iz) hd incidéncia de impostos no produto margens de
comércio e valor negativo em outra linha do vetor de margens de comércio.
Outras diferengas, de consequéncias menores ou nulas, sdo: 777) a varia¢io
de estoque nao ¢ igual a zero nas tabelas auxiliares estimadas; 7v) mudangas
impostas para fechar o balanceamento; e ») diferengas sem consequéncias

para a aplicagao do RAWS.
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O primeiro ponto diz respeito a tabela de outros impostos, que nao
inclui os subsidios em 1996. Assim, nao h4 valores negativos nesta tabela,
de maneira que o algoritmo deve ser ajustado considerando que 4, =4, e
X, =X, . Ouseja, a tabela de outros impostos receberd o mesmo tratamento

das tabelas de ICMS e IPI, simplificando o algoritmo.®

No segundo ponto, quanto a tabela de margem de comércio, hd duas
diferengas nos dados de 1996. A primeira delas ¢ que em 2000 ¢ 2005 nao
havia incidéncia de impostos no produto 060101. Comércio, mas em 1996
hd registro de outros impostos no produto correspondente, 3501. Margem
de comércio. A outra diferenga é que hd um produto com valor negativo de
margem de comércio, 1702. Alcool de cana e de cereais, o que nao ocorre
em 2000 e 2005. Para adequar o RAWS a ambas as discrepancias, basta
aplicar 4 tabela de margem de comércio o mesmo tratamento dado a tabela

de margem de transporte, simplificando novamente o algoritmo.’

O terceiro ponto ¢ a coluna variagao de estoques das tabelas auxiliares
estimadas, que é diferente de zero em 1996, mas implicitamente nula nos dados
do IBGE para 2000 e 2005. Para os dois anos da SCN/2000, todas as células
da coluna variagao de estoques sao nulas na tabela H, construida conforme
a equagao (2). Isso ocorre porque a coluna de variagao de estoques da tabela
de usos a pregos de consumidor ¢ idéntica 2 soma das colunas de variagao de
estoques das tabelas de importagoes e de usos a precos bdsicos, de tal forma
que essa coluna deve ser nula em todas as demais tabelas auxiliares. Nao ocorre
o mesmo na construgio da tabela H para os dados de 1996. Este fato poderia
ser desprezado se os valores de variagao de estoque fossem todos positivos, mas
surgem valores negativos para esta coluna nas estimagoes iniciais das tabelas
auxiliares, o que demandaria uma revisao de todo o algoritmo para acomodar
a ocorréncia de células positivas e negativas na mesma linha. Isso deveria ser
feito se o objetivo final fosse obter estimativas para 1996, mas como estas serdo
usadas apenas para testar o método aplicado a 2000 e 2005, optou-se por excluir
a coluna de variagio de estoques do balanceamento. Isso ¢ feito substituindo

8. Especificamente, os numeros das equacdes modificadas sao: (30) e (40) séo eliminadas; (46) e (55) séo reescritas
de forma analoga aos casos do ICMS e IPI; (49) se torna similar a (50); os termos com subscrito TS sdo eliminados em
(52), (58) e (64).

9. Nas equacdes, sao reescritas analogamente ao caso da margem de transporte: as equacdes inteiras em (23), (47), (50),
(56), (59) e (65); os termos de margem de comércio em (26) e (52). Ademais, séo inseridas novas equacdes similares
a (33) e (43) para a margem de comércio.
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o valor verdadeiro desta coluna nas tabelas estimadas e descontando os valores
desta coluna dos respectivos totais a serem distribuidos nas linhas.

O quarto ponto sao os ajustes necessdrios para haver convergéncia do
algoritmo no balanceamento. Como foi exposto na se¢ao 3 deste artigo,
para a operagio correta do algoritmo nos dados da SCN/2000 foi necessdrio
supor que a coluna de exportagoes é nula na estimativa inicial da tabela de
imposto de importagdes e que o setor industrial de alimentos e bebidas nao
tem alocagao de ICMS e IPI zerados, diferentemente dos demais setores
da inddstria. Para 1996, estas hip(’)teses nao se mostraram necessdrias para
fechar o balanceamento, entdo foram descartadas. Entretanto, o algoritmo
nio convergiu por ocorrerem erros crescentes na coluna de exportagoes para
a soma das tabelas. O problema foi sanado ao se permitir que as células
correspondentes a alguns produtos da coluna de exportagdes, aquelas com
erros maiores na soma das tabelas, recebessem alocagao de ICMS e IPI:
0105. Soja em grao, 0501. Produtos sidertirgicos bdsicos, 2201. Fios téxteis
naturais e 3001. Oleos vegetais em bruto.

Por fim, o quinto ponto so as diferengas menos relevantes entre 1996
¢2000/2005, quanto a dimensao das matrizes, setor dummy financeiro, ISS
na tabela do IPI e compatibilidade com as TRUs revistas.

1) A dimensao das matrizes é igual a 80 produtos por 43 setores
e cinco componentes da demanda final em 1996, contra 110
produtos por 55 setores e seis componentes da demanda final em
2000 € 2005. Esta divergéncia nao tem implica¢oes para o RAWS.

2)  Existente em 1996, mas nao em 2000 e 2005, o dummy financeiro
¢ um setor ficticio que corrige a subestimag¢io do consumo
intermedidrio de servigos financeiros (Ramos, 1997, p. 13). Na
estimagao para 1996, foi tratado como os demais setores.

3) Noanode 1996, 0 ISS é incluido na mesma tabela que o IPI, o que
nio ocorre para 2000 e 2005. E possivel separar facilmente os dois
tributos na tabela, jd4 que o IPI incide sobre produtos industriais e
0 ISS sobre servigos. Observa-se que o ISS nao tem a distribui¢ao
diferenciada entre setores demandantes que caracteriza o IPI,
descrita na subsecio 3.3, entio foi deslocado para a tabela de outros
impostos, com 0s ajustes necessirios nos totais.



Estimacdo das tabelas auxiliares de impostos e margens da Matriz de Insumo-Produto com minima perda de informacdo: 329
algoritmo RAWS

4) Como jd comentado na subse¢io 3.3, as TRUs retropoladas a
1996 na metodologia do SCN/2000 nio sao compativeis com
as TRUs originais de 1996, nas quais a MIP desse mesmo ano
se fundamenta. Assim, foram consideradas as TRUs originais de
1996, o que nio traz prejuizos ao propdsito desta se¢ao, que ¢

testar o algoritmo RAWS.

Sob as adequagdes expostas, o algoritmo RAWS foi aplicado ao ano de
1996, convergindo apés 132 iteragoes.

O método de Guilhoto e Sesso-Filho (2005) foi igualmente aplicado
as TRUs originais de 1996, compativeis com a MIP desse mesmo ano. Para
permitir uma comparagao adequada, foi considerado o valor verdadeiro da
coluna variagao de estoque de todas as tabelas, como foi feito para o RAWS.
O ISS também foi agrupado aos outros impostos. O tratamento aplicado
por tabela foi feito da forma como segue.

1) Tabelas de ICMS, IPI, outros impostos e margens: monta-se uma
versao da tabela de usos a pregos de consumidor zerando as colunas
dummy financeiro e variagao de estoques. Cada célula desta tabela
¢ multiplicada por um coeficiente especifico a sua linha, calculado
como a razio entre o valor a ser distribuido (imposto ou margem
total do produto) e a soma na linha desta tabela.

2) Tabela de imposto de importagao: igual ao procedimento anterior.
A Unica diferenca é que a coluna de exporta¢oes também é zerada
na tabela modificada de usos a precos de consumidor.

6.2 Comparacao dos métodos

Para mensurar a qualidade da estimagao das tabelas auxiliares nas
metodologias consideradas em relagao as tabelas originais do IBGE de
1996, foram aplicadas duas medidas de distAncia entre matrizes. Ambas s3o
medidas de sintese de comparagoes, célula a célula, entre a tabela estimada
e a original. Foram adaptadas a partir de outras métricas listadas por
Miller e Blair (2009, p. 334), a fim de expressarem, em termos percentuais,
a distAncia entre as tabelas.

A primeira é o desvio absoluto percentual ponderado (DAPP). Para cada
célula, toma-se o valor absoluto do desvio da tabela estimada em relagao a
original, em termos percentuais. A medida é a média ponderada de todas
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estas células, com a ponderacio dada pela razao entre o valor absoluto da
célula na tabela original e a soma dos valores absolutos de todas as células
na tabela original:

Ak k
X. —X.

| i i | (67)

DAPP =YY

i=1 j=1

Ak, ’ . k ’
em que X; ¢a célula da tabela estimada, x; a célula correspondente da
tabela do IBGE, 7 ¢ o ndmero de linhas e # o total de colunas.

Constata-se de imediato que a expressao (67) pode ser simplificada
e expressa como a razao entre a média aritmética dos erros absolutos e a
média aritmética dos valores absolutos da tabela original, sem referéncia a
importincia relativa de cada célula:

Ak k
nom (X, —X
2
n m A%—x% i=l j=1 N-m
ij ij
DAPP=3"%" - - (68)
=1y Ziz] ij Z i X
i=1 j=1 M

A outra medida, o desvio absoluto ponderado total (DAPT), preserva
o tratamento as células diferenciado conforme sua importincia relativa.
O DAPT é a razao entre a média ponderada dos erros absolutos e a média
ponderada dos valores absolutos da tabela original:

n

S s

A/e k
i

DAPT = (69)

n
k

L X..
z 7
_ X
— = xk g
=1 j=1 ; ; i

A tabela 1 apresenta as duas medidas calculadas para todas as tabelas
auxiliares estimadas pelos métodos RAWS e por Guilhoto e Sesso-Filho
(2005), este ultimo designado na tabela pela sigla GS. Na terceira coluna
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referente a cada uma das medidas, € apresentada a diferenga no erro calculado
para os dois métodos.

Para o conjunto das tabelas, pode-se dizer que o uso do algoritmo
RAWS aprimora a qualidade do ajuste. O DAPP tem valor médximo de 19%
no RAWS e 53% no Guilhoto e Sesso-Filho. O DAPT ¢ superior a 10%
somente em uma tabela para 0 RAWS, mas para o Guilhoto e Sesso-Filho
apenas em uma tabela ¢ inferior a 10%.

TABELA 1
Medidas para a comparacdo dos métodos RAWS e Guilhoto e Sesso-Filho (2005) na

estimacdo de tabelas auxiliares (1996)
(Em %)

Tabelas/métodos DAPP PART
RAWS GS GS - RAWS RAWS GS GS - RAWS

TM: Imposto de importacéo 0 45 45 0 26 26
TC: ICMS 6 51 45 3 20 16
TP: IPI 13 53 40 13 17 5
TS: Outros impostos 19 16 -3 6 10 4
MC: Margem de comércio 5 42 38 0,2 26 26
MT: Margem de transporte 10 8 -2 6 8 2

Fonte: IBGE (1999).
Elaboracdo do autor.

Na medida DAPP, houve vantagem do método Guilhoto e Sesso-Filho
para as tabelas de outros impostos e margem de transporte, enquanto nas
demais tabelas o RAWS se mostrou superior. Contudo, nas duas tabelas
em que o RAWS teve pior desempenho a diferenca entre os métodos ¢
pequena, entre dois e trés pontos percentuais (p.p.), mas nas tabelas em
que hd vantagem do RAWS a diferenca ¢ grande, entre 38 p.p. e 45 p.p.

Na medida DAPT, o erro do RAWS ¢é inferior ao de Guilhoto e Sesso-Filho
em todas as tabelas. A diferenga entre as tabelas é pequena para as tabelas de
IPI, outros impostos e margem de transporte — entre dois e cinco p.p. — e
maior para as demais — entre 16 p.p. e 26 p.p.

Combinando as informagdes do DAPP e do DAPT, pode-se afirmar
que: os dois métodos sao similares na estimagio das tabelas de margem de
transporte e outros impostos; 0 RAWS ¢ claramente superior nas tabelas
de imposto de importagao, ICMS e margem de comércio; na tabela de IPI,
o RAWS tem vantagem nas duas medidas, mas em magnitude varidvel.
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Destaca-se o caso da tabela de imposto de importagao, na qual a estimagao
pelo RAWS, que segue as proporg¢oes conhecidas da tabela de importagoes,
resulta em tabela idéntica a divulgada pelo IBGE.

7 CONCLUSAO

Foi desenvolvido neste artigo o método RAWS para a estimagao das tabelas
auxiliares nio disponibilizadas pelo IBGE junto as MIPs dos anos de 2000
e 2005: imposto de importagao, ICMS, IPI, outros impostos liquidos de
subsidios, margens de comércio e margens de transporte. O algoritmo RAWS
foi derivado como um problema de minimiza¢io de perda de informacio
que otimiza o uso do conjunto de dados disponiveis. Nesta deriva¢ao, foram
incorporados avangos metodoldgicos recentes da literatura de balanceamento
de matrizes, como tratamento adequado a células com valores negativos na
projegao inicial.

No intuito de avaliar a qualidade das estimagoes produzidas pelo
RAWS, o algoritmo foi aplicado com os devidos ajustes ao ano de 1996,
para o qual todas as tabelas auxiliares foram divulgadas pelo IBGE. Os
resultados foram comparados com as mesmas tabelas estimadas pelo método
de Guilhoto e Sesso-Filho (2005), por duas medidas de distincia entre as
tabelas. Combinando ambas, constata-se que os erros sio substancialmente
menores no RAWS para as tabelas de imposto de importagao, ICMS e
margem de comércio; o RAWS ¢ melhor, mas com vantagem varidvel
conforme a medida, na tabela de IPI; hd equivaléncia dos métodos, com
pequena vantagem para um ou outro conforme a medida, nas tabelas de
outros impostos e margem de transporte. Assim, para o conjunto das tabelas,
o algoritmo RAWS proporcionou uma redugao considerdvel na magnitude
dos erros de estimagio.

Ademais, as MIPs de 2000 e 2005 foram corrigidas para se adequarem
arevisao 2005-2009 das TRUs. Na construgiao destas MIPs, o IBGE tomou
por referéncia as TRUs da revisao 2004-2005 das Contas Nacionais. Nas
revisdes posteriores, as TRUs deste perfodo sofreram pequenas alteracoes,
mas as MIPs nao foram adaptadas. Neste artigo, foi feito o ajuste das MIPs
de 2000 e 2005 para adequd-las a revisio mais recente.

A contribui¢ao empirica direta do artigo ¢ o préprio conjunto formado
pelas tabelas auxiliares estimadas e MIPs corrigidas dos anos de 2000 e
2005. As tabelas auxiliares, principalmente as quatro tabelas de impostos,
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podem ser utilizadas independentemente das MIPs em aplicagbes empiricas
relevantes para as politicas piblicas. Um exemplo deste uso é o estudo dos
efeitos sobre bens finais da incidéncia dos impostos indiretos, considerando
relagdes intersetoriais, como é feito por Siqueira, Nogueira e Souza (2001).
Os autores empregam as tabelas de impostos da MIP 1995 para calcular a
incidéncia final e as aliquotas efetivas dos tributos indiretos por setores e
componentes da demanda final. Esse tipo de andlise, que com os dados do
artigo pode ser aplicada com maior precisao a década de 2000, permite a
simulagio dos efeitos de reformas tributdrias.

Quanto a corre¢io das MIPs de 2000 ¢ 2005 para adequagao a tltima
revisao das TRUs, apesar de os ajustes serem pequenos, sao relevantes sob
a perspectiva da comparabilidade com MIPs estimadas a partir de TRUs.
O préprio método de Guilhoto e Sesso-Filho (2005, 2010) tem por
finalidade justamente a estimagao de MIPs para anos em que as TRUs sao
disponibilizadas, utilizando somente a TRU do ano estimado como fonte de
informagio. As MIPs assim estimadas com as TRUs da revisao 2005-2009
do SCN s6 sao perfeitamente compardveis com as MIPs de 2000 e 2005
sob os referidos ajustes.

Outra finalidade para as tabelas auxiliares e MIPs corrigidas de 2000
e 2005 estd na estimagao de MIPs de outros anos utilizando métodos de
projegao, o que se constitui em aporte empirico indireto deste artigo.
Quando o RAS original e outros métodos derivados sao empregados na
projecio de MIPs (Miller e Blair, 2009, cap. 7), as informagoes disponiveis
do ano estimado geralmente so as restri¢gdes do balanceamento, aplicado
sobre projecoes iniciais constituidas pelas tabelas de anos anteriores. No
método de Grijé e Berni (2006), um RAS modificado para os dados
do Brasil, as MIPs sao projetadas utilizando as informagoes de todas as tabelas
auxiliares, que s3o conhecidas até 1996 na referéncia anterior do SCN.
Com as tabelas apresentadas neste artigo, tal método pode ser adaptado ao
SCN/2000, permitindo estimar MIPs até o ano de 2009.

Por fim, a contribui¢ao metodoldgica do texto é a derivagao do algoritmo
RAWS como um problema de minimizagao de perda de informagao com
permissdo de sinais negativos nas células. Repetindo os procedimentos
apresentados, 0 RAWS pode ser adaptado para qualquer conjunto de dados
disponivel, relacionado a estimagao de MIPs e tabelas andlogas, como foi
feito na se¢do de teste do método para as tabelas auxiliares de 1996. Um
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exemplo concreto de possivel adaptagio do RAWS seria a estimagao das
MIPs completas em todos os anos do SCN/2000 com perda minima de
informagao. Utilizando as MIPs completas de 2000 e 2005 e as TRUs
de 2000 a 2009, o RAWS pode ser adaptado para estimar MIPs anuais,
pela interpolagao das duas MIPs conhecidas para os anos de 2001 a 2004 e
projecao da MIP de 2005 para os anos de 2006 a 2009. Esta aplicagio serd
objeto de uma extensdo posterior deste estudo.

ABSTRACT

This paper develops the RAWS algorithm to estimate auxiliary tables of indirect taxes and margins
related to the Brazilian Input-Output Tables (IO0Ts) for 2000 and 2005. We derive RAWS by an
information loss minimization problem, which explores the data structure from both the 10Ts and
Supply and Use Tables (SUT) released by IBGE. We make use of recent advances in the international
literature of matrix balancing methods, as the generalization of RAS for tables with negative
cells. Finally, we also adjust the official I0Ts for 2000 and 2005 to make them compatible to the
2005-2009 revision of the SUTs.

Keywords: input-output; National Accounts; RAS; matrix balancing.
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