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SINOPSE

O texto 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 minimiza¢ao de perda de informagao, que explora
a estrutura de dados das MIPs e das tabelas de recursos e usos (TRUs) divulgadas pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Sao incorporados avancos recentes
da literatura internacional de métodos de balanceamento de matrizes, especialmente a
generalizagdo do método RAS para tabelas com células negativas. Ademais, as tabelas
oficiais que compoem as MIPs de 2000 e 2005, compativeis com a revisao 2004-2005
das contas nacionais, s2o ajustadas para adequd-las a revisao 2005-2009 das TRUs.

Palavras-chave: insumo-produto; Contas Nacionais; RAS; balanceamento de matrizes.

ABSTRACT

This paper develops the RAWS algorithm to estimate auxiliary tables of indirect taxes
and margins related to the Brazilian input-output tables (IOTs) for 2000 and 2005. We
derive RAWS by an information loss minimization problem, which explores the data
structure from both the IOTs 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 IOTs 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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Perda de Informacéo: algoritmo RAWS

1 INTRODUCAO

A matriz de insumo-produto (MIP) é uma fonte de informagdes privilegiada para a
mensuragio de encadeamentos entre os setores de uma economia, pois apresenta de
maneira integrada as relagdes 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 constru¢io de uma MIP, sdo 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 MIP em aplicagdes especificas. Por exemplo, a tabela de importagoes
pode ser empregada para separar o efeito de um choque sobre a produgio interna da
varia¢io na demanda atendida por importagdes (Dietzenbacher, Albino e Kuhtz, 2005),
e as tabelas de impostos, para estudar a incidéncia dos diferentes impostos indiretos
em cadeias produtivas (Siqueira, Nogueira e Souza, 2001). Neste texto, é proposto
um novo método para a estimagio das tabelas auxiliares da MIP no Brasil, que além
de terem utilidade em aplicagoes especificas podem ser empregadas para melhorar a

estimagao da MIP nos anos em que ela nao ¢ divulgada pelo IBGE.

No Brasil, para a década de 1990, sob a referéncia 1985 do Sistema de Contas
Nacionais (SCN), o IBGE divulgou MIPs anuais de 1990 a 1996, incluindo todas as
tabelas auxiliares estimadas para cada ano (IBGE, 1999). Entretanto, para a referéncia
2000 do SCN, foram publicadas somente as MIPs referentes aos anos de 2000 e 2005, e
a Gnica tabela auxiliar divulgada para estes dois anos foi a de importagoes (IBGE, 2008).
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. Isto prejudica
nao s6 os estudos que fazem uso direto destas tabelas auxiliares, mas também a estimacao

de MIPs para anos mais recentes por métodos de projecio de matrizes.

O objetivo do texto, primeiramente, é apresentar o método RAWS, desenvolvido
para a estimagao de todas as tabelas auxiliares dos anos de 2000 e 2005. O procedimento
¢ assim denominado em referéncia ao cldssico método RAS da literatura de projecio
de matrizes. Trata-se de um método flexivel, derivado a partir de um problema de

minimizagdo de perda de informagao com o propésito de empregar toda a informagao

7




Rio de Janeiro, novembro de 2014

disponivel nas MIPs e nas TRUs que seja relevante para a estimagao eficiente das tabelas
auxiliares. A solu¢io do problema incorpora o tratamento mais adequado a células

negativas das matrizes proposto no RAS generalizado (Junius e Oosterhaven, 2003).

Secundariamente, além de derivar o RAWS e utilizd-lo para estimar as tabelas
auxiliares desses dois anos, o texto apresenta um procedimento para corregao das
préprias MIPs de 2000 e 2005 divulgadas pelo IBGE. Calculadas a partir das TRUs
da revisao 2004-2005 das Contas Nacionais, as MIPs de 2000 e 2005 apresentam
pequenas incompatibilidades com as TRUs da revisio 2005-2009, a mais recente
disponibilizada pelo IBGE. Como as MIPs nao foram recalculadas para acompanhar as

novas TRUs, apresenta-se um procedimento para fazer tal ajuste.

Além da introdugio e da conclusio, este texto contém quatro se¢oes. Na segunda
se¢do, sao discutidos aspectos conceituais da estimagdo das tabelas auxiliares no Brasil.
Na terceira se¢ao, sao apresentadas as estimativas iniciais das tabelas. Na quarta, ¢é
derivado o método RAWS como um problema de minimizagio de perda de informagao.
Na quinta seglo, so apresentados os procedimentos de corre¢ao das MIPs de 2000 e
2005 e as etapas do algoritmo RAWS.!

2 ESTIMACAO DAS TABELAS AUXILIARES DA MIP NO BRASIL:
ASPECTOS CONCEITUAIS

Para a construgao de uma MIP, que relaciona setores a setores, sao empregadas informagoes
das TRUs, que relacionam produtos a setores. A tabela de recursos mostra o quanto
de cada produto ¢é gerado por setor de atividade, enquanto a tabela de usos mostra as
compras destes produtos por setor de atividade e pelos componentes da demanda final.

Adotando-se hipéteses de identificagao de produtos a setores, chega-se 8 MIP,

Mas, enquanto a tabela de recursos usa o método de valoragao a pregos basicos
e separa a oferta nacional da importada, a tabela de usos estd valorada a pregos ao

consumidor e sem separagio da demanda por produtos nacionais e importados.

1. As MIPs 2000-2005 completas estimadas no nivel de 55 setores acompanham o texto como um apéndice virtual. As
rotinas programadas em MATLAB podem ser obtidas mediante contato com o autor.
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Para se chegar & MIP, é necessdrio eliminar esta diferenga de valoragao, mediante a
estimagao 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 s2o somados aos pregos bésicos para se chegar aos precos de consumidor, que sao
os impostos indiretos e as margens. Entretanto, os valores de importagoes, margens
e impostos s3o fornecidos nas TRUs apenas no total por produto, sem discriminar
o quanto corresponde as vendas do produto para cada setor e para a demanda final.
Assim, é necessirio estimar tabelas auxiliares para a distribuicao destas margens,
impostos e importagdes, para entdo deduzi-las de cada célula da matriz de usos a pregos

ao consumidor e chegar a tabela de usos a pregos bdsicos 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 desagregacao: 12 setores x 12
produtos; 43 setores x 80 produtos; e 56 setores x 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 desagregagdo 12 setores x 12 produtos e 55 setores x 110
produtos (IBGE, 2007; 2008).2

O procedimento empregado pelo IBGE para a construgao da tabela de usos a
precos bédsicos com oferta nacional a partir das TRUs é exposto nas notas técnicas da
MIP 2000/2005 (IBGE, 2008). Os totais por produto de importagoes, impostos e
margens estao disponiveis na tabela de recursos de bens e servicos. As tabelas auxiliares,
que distribuem estes totais por produto aos setores de atividade e aos componentes da

demanda final que adquirem cada produto, sao calculadas pelos métodos a seguir.

1) As importagoes de bens e servicos sio distribuidas pelas atividades consumidoras
e pela demanda final por meio do soffware Eretes, utilizado na elaboracio das Contas
Nacionais, que combina informagées de diversas bases de dados acessiveis ao IBGE.

2) O Imposto de Importacio ¢ distribuido proporcionalmente a tabela auxiliar das
importagoes.

2. Nas revisdes das Contas Nacionais posteriores a 2004-2005, o setor n® 1106, outros servicos, das TRUs foi desagregado
nos setores n® 1106, servicos prestados as familias e associativas, e 1107, servicos domésticos, aumentando de 55 para
56 0 nimero de setores. Neste estudo, estes dois setores sdo agregados novamente para manter-se a compatibilidade com
as MIPs originais do IBGE.

9




Rio de Janeiro, novembro de 2014

3) Para a distribui¢do das margens de comércio e de transporte, assim como dos
outros impostos menos subsidios, sio calculados coeficientes pela relagio entre pregos
bésicos e pregos ao consumidor observada nas margens e em outros impostos totais por
produto. Multiplicando-se a tabela de usos de bens e servigos a preco de consumidor
por tais coeficientes, formam-se tabelas auxiliares correspondentes.

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

Nota-se que as tabelas auxiliares sao calculadas nio sé com dados das TRUs,
mas também de outras fontes nio disponiveis ao publico em geral, e parte dos
procedimentos nio sao esclarecidos. Ademais, como a MIP é obtida a partir da tabela
de usos a precos bésicos com oferta nacional, e esta é calculada como um residuo da
tabela de usos a pregos ao consumidor menos as tabelas auxiliares, boas estimativas para

as tabelas auxiliares s3o essenciais para a construgao adequada da MIP.

Como as TRUs sao disponibilizadas em periodicidade anual, métodos para a
estimativa anual de MIPs s3o, de fato, métodos para a estima¢io das tabelas auxiliares.
No Brasil, a metodologia para a estimagio anual da MIP mais empregada em estudos
empiricos é 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 e 1996, enquadrados na referéncia 1985 do SCN. Neste método,
a MIP estimada para cada ano ¢ independente das matrizes oficiais divulgadas para
anos anteriores, pois somente informacoes das TRUs do respectivo ano sao utilizadas.
Todas as tabelas auxiliares sio calculadas pelo mesmo procedimento, que consiste
em distribuir os totais por produto de impostos, margens e importagoes conforme
a mesma propor¢io da distribuicao dos totais por linha na tabela de usos a precos de
consumidor. H4 somente uma pequena diferenca nas tabelas de importagoes e Imposto
de Importacao, pois nestas os valores da coluna da demanda final exportacio de bens e

servigos sao desconsiderados no célculo das proporgoes.

Como serd observado na préxima se¢ao, o problema com esse método estd em
tratar igualmente a construgao de todas as tabelas auxiliares, quando na verdade a anélise
da estrutura dos dados disponiveis nas TRUs, nas MIPs de 2000/2005 e nas MIPs da
década de 1990 revela particularidades que devem ser consideradas na estimagao de

cada uma. Entretanto, os ganhos potenciais com o uso destas particularidades sao mais
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relevantes quando as MIPs sao estimadas por métodos de proje¢ao, nos quais nao sé
informacoes das TRUs do ano corrente sio 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 projegio de matrizes. Trata-se de um método biproporcional, no qual
uma matriz ¢ estimada a partir de uma proje¢ao inicial (matriz A) e de totais conhecidos de
somas nas linhas e colunas (vetores R e S, respectivamente). No algoritmo do RAS, os totais
nas linhas sdo distribuidos seguindo as propor¢oes da projecio inicial. A seguir, os totais nas
colunas sao distribuidos conforme as proporgoes do passo anterior. Depois novamente o
total da linha é redistribuido pela propor¢ao do tltimo 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 contribuigio 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 sao 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 a especificacao do problema de minimizacio de

perda de informacio.

Para aplicar-se o RAS original na projecao de MIPs, deveria ser calculada a
tabela de usos nacional a precos basicos como residuo da tabela de usos a pregos de
consumidor menos a soma das estimativas tabelas auxiliares. Cada uma destas tabelas
seria estimada individualmente tomando-se como projecio inicial a tabela do ano
conhecido, enquanto os totais de somas nas linhas e nas colunas deveriam ser obtidos a
partir das TRUs. A dificuldade em adotar este procedimento estd no desconhecimento
das somas nas colunas por tabela auxiliar no ano estimado, pois somente as somas nas

linhas sdo conhecidas a partir das TRUs.

Para o Brasil, uma solugio para esse problema foi proposta por Grijé e Berni
(2006), que sugerem uma versio modificada do RAS para projetar a MIP. O aspecto
inovador desse estudo ¢ a modificagio do RAS original para ajustd-lo aos dados
disponiveis das MIPs do SCN 1985 na década de 1990. Os autores sugerem que a
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restri¢do de soma nas colunas seja substituida por uma restrigao 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 pregos de consumidor.

Contudo, essa metodologia nao ¢é diretamente aplicdvel aos dados do SCN
2000, pois ela requer o conhecimento das tabelas auxiliares para o ano de referéncia
da projecio, mas apenas a tabela de usos a pregos bdsicos e a tabela de importagoes
sao divulgadas pelo IBGE para 2000 e 2005. Pelo método RAWS, desenvolvido nas
proximas segoes, as outras tabelas auxiliares serio estimadas para2000e 2005 fazendo-se
uso de toda a informagido disponivel. Assim, tais tabelas poderao ser empregadas em
estudos posteriores para a proje¢ao anual da MIP no SCN 2000, além de terem sua

prépria utilidade em aplicagoes 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 separa¢io
da distribui¢ao de margens e impostos entre produtos nacionais e importados. Do

conjunto de dados relevante para os propdsitos deste texto, as seguintes tabelas sao

divulgadas junto as MIPs do SCN 2000:

tabela de recursos de bens e servigos, a pregos bésicos, na qual constam os vetores
com os totais por produto de impostos e margens (qx = [q¥1, onde K é 0 indexador
do tipo de margem ou imposto);

* tabela de usos de bens e servigos a preco de consumidor (V = [v; i

e tabela de oferta e demanda de produtos importados, que ¢ a tabela auxiliar das
importagoes (X = [xlIJM]), e

* tabela de oferta e demanda da producio a preco bésico, que é a tabela de usos a
precos bésicos (Xy = [xl-lj]).

A partir dessas tabelas disponiveis, pode-se calcular a matriz H*= [h;;]:

12
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H*ZV—XU—XIM (1)

Para os anos de referéncia, o problema consiste em estimar seis tabelas de passagem,

referentes a distribuicao de:

e Imposto de Importagio (Xry = [XLTJ-M s

* ICMS (Xg¢ = [x[FD;

« IPI(Xpp= [x[);

* outros impostos liquidos de subsidios (X7¢ = [XLTJ-S]);
* margens de comércio (Xpy¢ = [xf\]/-l C]); e

* margens de transporte (Xpyg = [x{\;-IT]).

As matrizes H*, V e Xg, com k€ K={U,IM,TM,TC,TP,TS,MC, MT}, t¢ém
dimensio n X m, com os produtos indexados por { = {1, ..., 1} nas linhas e os setores
de atividade e demanda final indexados por J = {1, .. M} nas colunas. Os vetores 4K
tém dimensao nn X 1. Ao longo deste texto,n =110 em =61, os 55 setores de atividade
mais seis setores de demanda final, mas as equagoes sio mantidas com 1 e m para

expressar o método de forma mais geral.

Como a tabela de usos a precos ao consumidor ¢é igual & soma da tabela de usos
a precos bdsicos com as tabelas de passagem, tem-se que a matriz H* é igual 2 soma das

seis tabelas de passagem desconhecidas:

Xrm+ Xpc+ Xrp+ Xps+ Xyc+ Xyr = H” (1%

A tabela referente ao Imposto de Importacao Xpp é estimada separadamente das

outras a partir da tabela de importagoes X1m. Na sequéncia, pode-se definir a matriz H:

HZH*—XTM:V_XU_XIM_XTM (2)

Concluindo-se que:

XTC+ XTP+ XTS+ XMC+XMT:H (3)
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Em outros termos, se H= [h;;le Xk = [xlkj], comk € K={TC,TP,TS,MC, MT}:

k = )
Xij = hij (4)
iek
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 Importagio, para a qual serdo empregadas as matrizes Xyp ¢ H”, ¢ o vetor dTm.

As estimativas finais das demais cinco tabelas auxiliares serio obtidas
conjuntamente por meio do método RAWS, derivado na préxima segao. As matrizes
R do balanceamento resultarao das restricoes na soma das linhas das tabelas auxiliares,
determinadas pelos vetores 9k, com K = {TC,TP,TS,MC,MT}. A matriz W
representa no algoritmo a restri¢io de que a soma célula a célula destas cinco tabelas
auxiliares deve ser igual & matriz H, conforme as equagoes (3) e (4). Esta restri¢ao de
soma das tabelas foi inspirada em Grijé e Berni (2006). Por sua vez, as matrizes S, que
derivam de restrigoes de soma nas colunas, sio menos ¢bvias. Para as tabelas de margem

de comércio Xpy¢ e margem de transporte Xpr, a soma serd nula em cada coluna.

n n
Ex{‘fC:Zx{‘]’-’TZO 5)

i=1 i=1
Isso ocorre porque, para cada setor de atividade ou demanda final, a soma das
margens de comércio pagas nas compras do setor ¢ lancada com sinal negativo no
produto n° 060101, comércio, enquanto a soma das margens de transporte ¢ langada
com sinal negativo no produto n° 070101, transporte de carga. O balanceamento nas
colunas destas duas matrizes pode, portanto, ser feito isoladamente. Entretanto, as somas
nas colunas nao sao conhecidas para cada uma das trés matrizes de impostos. Mas, pelas
equagoes (3) e (4), sabe-se que as somas nas colunas das cinco tabelas auxiliares devem
ser iguais s somas nas respectivas colunas da matriz H. Como as somas nas colunas das
matrizes de margens de comércio e de transporte so nulas por definicio — equagao (5) —,
conclui-se que a soma na coluna dos trés tipos de tabelas de impostos Xrc, Xrp e X715
para cada setor demandante deve ser igual a soma na coluna da matriz H referente ao

. n
mesmo setor, designada por Xis h;
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TC TP TS\ _ 3.
(xiff +xif +xff°) = by

(6)

n
K _
i=1

n
keK i=1

Por fim, observa-se ainda uma particularidade nos dados das MIPs, da qual
resultam informacoes adicionais ao balanceamento da tabela Xp¢ de margens de
comércio. Conforme as tabelas de recursos dos anos de referéncia, o produto n® 060101,
comércio, para o qual é alocada a soma das margens de comércio, nao sofre incidéncia
do Imposto de Importagio, nem de qualquer dos outros trés tipos de impostos, nem
de margens de transporte. Ou seja, para a linha referente a este produto, a diferenga
entre a tabela de usos a precos ao consumidor e a tabela de usos a pregos bdsicos é
dada apenas pelas margens de comércio mais as importagdes. Como as tabelas de usos
a pregos bdsicos, usos a precos ao consumidor e importagoes sao conhecidas para os
anos de 2000 e 2005, deduz-se que o total de margens de comércio pagas por setor
demandante ¢ conhecido. Ele ¢ igual a linha do produto n® 060101, comércio, na
matriz H. Esta linha serd utilizada como restricio de soma nas colunas da matriz de
margem de comércio, resultando na matriz § relacionada. Note-se que o mesmo nio
¢ valido para a matriz de margens de transporte, porque sobre o produto n® 070101,

transporte de carga, incidem ICMS e outros impostos menos subsidios.

3.2 Imposto de Importacao (Arpy, X7m)

Para a estimagao da tabela referente ao Imposto de Importagao, a estimativa inicial de

X1m serd designada por Apy. Seja Apy = [ag}M], define-se:

0 ,para hj; =0

TM _ . — ~

a;;’ = 0 ,paraj = exportagoes (7)
xlIJM ,para os demais casos

A terceira parte dessa definicio corresponde ao método de cdlculo da tabela do
Imposto de Importagao descrito nas notas metodolégicas da MIP (IBGE, 2008), que
consiste em distribuir o Imposto de Importacio sobre cada produto (ggy) conforme as
proporgdes da distribuicio da importagio de cada produto na tabela Xjp. As duas partes

anteriores da defini¢do se mostraram necessdrias para a estimagao consistente da tabela.
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. L s * ™
A primeira condi¢io ¢ necessdria porque, quando h; i =0,seqa;; >0, tem-se

n n
. ) g T™ MC _ MT_
obngatorlamente hij = hij — a;j < 0. Neste caso, z1xij = Z]xij —0, mas, como a
= =

grande maioria das células das tabelas auxiliares é nao negativa, frequentemente chega-se

. 3 . 3 . k
a restrigbes que nao podem ser atendidas, quando a soma de termos nio negativos X;;
deve resultar em um valor negativo hij. Cabe dizer que as inconsisténcias que tornam

necessdria a imposicio desta condi¢io decorrem em geral de erros de arredondamento,
U L IM
pois valores no intervalo =0,5< ¥ < 0,5 com ¥ €{vij: Xiji Xij'} 530 arredondados

paray = 0 pelo IBGE.

A segunda condigio teve de ser imposta porque, para os dados do ano 2000,
a soma na coluna referente ao setor da demanda final exporzacio de bens e servigos na
tabela H* ¢ muito pequena, menor que a soma na mesma coluna da tabela Ay quando
tal condi¢do nio é imposta, de maneira que a soma nesta coluna para a tabela H se
torna negativa. Como nas outras tabelas auxiliares a soma na coluna exportagio de
bens e servios ¢ sempre nao negativa, sem tal condi¢ao o balanceamento se torna
impossivel. Tal problema ndo ocorre para os dados de 2005, mas esta condicio foi

mantida para manter a metodologia homogénea.

A estimativa final da tabela de importagées, , X7y = [x?jM], serd calculada por:

ai ™ ™
2] m
i Se Xji-1a;j #0
xM = (T =y (8)
m ™ _
0 , Se Zj:1al-j =0

3.3ICMS e IPI (Arc, Arp)

Para o caso das tabelas de ICMS e IPI, nao hd qualquer indicagio de procedimento de
computo nas notas metodolégicas da MIP do SCN 2000. Nas estimativas preliminares
deste estudo, estas tabelas receberam o mesmo tratamento das tabelas de margens e
outros impostos menos subsidios. Este também ¢é o procedimento adotado por Guilhoto
e Sesso Filho (2005), com a distribuicio dos totais de ICMS e IPI nas linhas de forma
proporcional as células da tabela de usos a precos ao consumidor. Para testar esta estimativa

preliminar, as somas nas colunas da tabela de impostos totais — formada pela jungao das
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tabelas Ar¢, Arp e Ars — foram comparadas com as somas nas respectivas colunas da
matriz H de 2000 e 2005. Tal comparagio ¢ util porque, como exposto na subsecio
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 padrio sistemdtico nos erros, com superestimacio
da distribuigao de impostos em quase todos os setores da industria e subestimagao na
maioria dos demais setores. Destacou-se também o setor exportagoes da demanda final,

que nos dois anos recebeu uma alocagio de impostos muito superior a correta.

Pela andlise da estrutura das tabelas auxiliares disponibilizadas pelo IBGE para
a década de 1990 (IBGE, 1999), notou-se que as tabelas de ICMS e as de IPI/ISS — o
Imposto sobre Servicos de Qualquer Natureza (ISS) era lancado na mesma tabela do
IPI - recebiam um tratamento diferenciado das demais com relagao a distribui¢ao dos
impostos para a industria e as exportagdes. Isto 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 sio 55 setores e 110 produtos, foi
empreendido um esfor¢o de compatibilizacio das classificagbes. No SCN 2000, as
TRUs também sao apresentadas no nivel 43 x 80, e a série neste nivel foi retropolada até
1995 para garantir a comparabilidade. Entretanto, os dados desta série retropolada nao
sao compativeis com a TRU original de 1996, a qual a MIP deste ano estd associada.

Assim, nio foi possivel concluir este procedimento.

A solugao adotada consistiu em reproduzir nas estimativas iniciais o padrao
verificado nas tabelas da década de 1990. Ao analisarem-se as estruturas das tabelas
auxiliares de ICMS e de IPI/ISS em 1996, observa-se que tais impostos nio sio
langados a compras de setores da industria e do componente exportacio de bens
¢ servigos da demanda final. Entende-se que este procedimento foi adotado porque
estabelecimentos industriais tém direito a receber créditos de ICMS e IPI sobre as
aquisicoes de insumos, e as exportagdes sao isentas da incidéncia de ambos os tributos.
A excegio ¢ a distribuicio de ICMS e IPI sobre a produgio nacional do produto
n° 1501, papel, celulose, papelao e artefatos, pois nesta linha apenas as aquisicoes das
exportagoes ¢ do setor n° 15, papel e grafica, nio so alocados tais impostos. Pode-se

interpretar que este procedimento vincula-se & proibicao de instituir tributos sobre o

17




Rio de Janeiro, novembro de 2014

papel destinado a impressao de livros, jornais e periédicos, estabelecida na Constituigao

Federal de 1988 (CF/1988), em seu Artigo 150, inciso VI, alinea o (Brasil, 1988).

Essas caracteristicas das tabelas auxiliares de ICMS e IPI das MIPs da década
de 1990 foram incorporadas na estimativa inicial destas tabelas para as MIPs de 2000
e 2005, acrescidas de algumas restrigoes adicionais necessdrias ao balanceamento dos
dados. Seja V = [i; j1 uma matriz com tais restrigdes, que servird de base para as

estimativas iniciais, e ¢ definida por:

( J = exportagdes

J = setores da inddstria, exceto para:

0, para: i. = 030702. Papel e papelél‘o (...)

Vi) = < J = 0301. Alimentos e bebidas 9)
i = 030702. Papel (...) ej = 0308. Jornais (...)

hij = o

K Vjj, para demais casos

As aquisi¢des das exportacoes e dos setores da industria, assim como as
vendas do produto n® 030702 (papel e papelao, embalagens e artefatos), recebem
tratamento conforme as MIPs da década de 1990.> Cabe apontar que o produto
n° 1501 (papel, celulose, papelao e artefatos) e o setor n° 15 (papel e grafica), do nivel
de agregacio 43 x 80, equivalem, respectivamente, a trés produtos e dois setores no
nivel de agregacdo 55 x 110. Assim, o produto n® 1501 corresponde aos produtos
n® 030701 — celulose e outras pastas para fabricagao de papel; 030702 — papel e papelao,
embalagens e artefatos; e 030801 — jornais revistas, discos e outros produtos gravados.
O setor n°® 15 equivale aos setores n® 0307, celulose e produtos de papel, e 0308, jornais,

revistas, discos (Concla, 2011). Mas, com base na justificativa apresentada no Artigo 150

3. Note-se que o setor n° 0401 — eletricidade e gas, 4gua, esgoto e limpeza urbana —, considerado uma atividade industrial
no SCN 2000, n&o recebia esse tratamento conferido aos setores da industria nas MIPs da década de 1990. Nas estimativas
preliminares deste estudo, este setor foi tratado como uma atividade ndo industrial na alocacdo de impostos. Entretanto,
nesta circunstancia verificou-se que a soma total dos tributos nas colunas correspondentes ao setor nas trés matrizes Arc,
Arp e Atg foi muito superior ao montante correto de impostos que deveria ter sido alocado, tendo em vista a restricao
manifesta na equacao (6).
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da CF/1988, este tratamento diferenciado na distribui¢ao de ICMS e IPI foi aplicado
apenas ao produto n° 030702 e ao setor n® 0308.*

Quanto ao setor industrial n® 0301, alimentos e bebidas, na primeira tentativa
o algoritmo RAWS nao convergia, uma vez que a zeragem na distribuicao de ICMS e
IPI as compras do setor impediu que fossem respeitadas algumas restricoes de somas
nas colunas, nas linhas e entre tabelas auxiliares envolvendo células das compras deste
setor. Era necessdrio alocar uma quantia minima destes impostos ao setor para que o
balanceamento tivesse éxito. Assim, optou-se por simplesmente dar as colunas do setor

nas tabelas Ar¢ ¢ App 0 mesmo tratamento dos setores nao industriais.

Também nio foram alocados impostos nas células correspondentes a hij = 0
na matriz H, restri¢io que serd imposta a todas as cinco tabelas auxiliares submetidas
a balanceamento conjunto pelo algoritmo RAWS. Isto ¢ necessdrio porque se
ocorre hij= 0, mas al-TjC > 0 ou aZ}-P > 0, como sio escassas as células negativas nas
tabelas auxiliares, nio ¢ possivel respeitar a restricao ZkeK xlkj = hij = 0, com

k € K={TC,TP,TS,MC,M T}, de maneira que o algoritmo nio converge.

Por fim, nas demais células é atribuido o valor da célula correspondente na matriz
V =[v;j], cujas propor¢oes na linha serio utilizadas para a distribui¢io das margens
, T _ [,TP
totaisem qrc = [q4; leqrp = [q; "]

Calculada a matriz V = [; il pela equagio (9), as estimativas iniciais das
tabelas de distribuicio do ICMS (Ar¢ = [al?}c]) e do IPI (Arp = [al?}P ]) serao dadas

respectivamente por:

Vij TC m
TC m ﬁ...qi ,»S€ Zj:lvi]':'to
Qi =4 (10)
m ° —
0 ,Se ijlvij—O

4. Foi testada a alternativa de aplicar também ao setor n® 0307, celulose e produtos de papel, o tratamento conferido ao
setor n2 0308, jornais, revistas, discos, quanto as compras do produto n® 030702, papel e papeldo, embalagens e artefatos.
Os resultados na projecdo da tabela de 2000 para 2005 foram ligeiramente inferiores nesta verséo; por isso, foi mantida a
original, que ainda é mais aderente a justificativa pelo Artigo 150 da CF/1988.
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Vij TP m
—-q; ,se Y. v #0
ag}P= STy q; j=1Vij (11)
0 ,Se Z;ril UU =0

3.4 Outros impostos liquidos de subsidios, margem de comércio e margem
de transporte (Ars, Ayc, Aur)

Para essas tabelas, hd a descri¢ao do procedimento de cdlculo nas notas metodoldgicas
da MIP (IBGE, 2008), jd apresentado na se¢io 2. Neste texto, foram conduzidos
alguns testes para verificacio de consisténcia do método. O procedimento aplicado
¢ a distribuicao dos totais de impostos ou margens por produto, contidos nos vetores
ars =[q7°], auc = [qV“] e qur = [qM"], conforme as proporgoes em relacio ao

total na linha da tabela de usos a pregos ao consumidor.

No primeiro teste, o procedimento foi aplicado aos dados do ano 1996, o tltimo
para o qual todas as tabelas de passagem da MIP foram divulgadas (IBGE, 1999). Para
as tabelas de outros impostos — que em 1996 nio incluiam os subsidios — e margem de
transporte, a aderéncia do método foi muito elevada, com pequenos erros em poucas

células. 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 n°
060101, comércio, na matriz H, que, como apresentado no inicio da sego, 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 serao submetidas
a um balanceamento conjunto com as outras. A matriz que serd empregada na
distribuicio dos totais nas linhas, ¥ = [#;;], ¢ a prépria tabela de usos a pregos ao

V=

células em que hj; = 0, por motivos iguais aos ja expostos na subsegio 3.3.

consumidor Vij ], acrescida da restri¢ao de nio distribuir margens e impostos nas

b _{ 0,para hij =0
ZE v;j, para demais casos (12)
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Assim, as estimativas iniciais das tabelas de outros impostos menos subsidios

(ATsz[aiTjS]), margens de comércio (Am¢ = [a%c]) e margens de transporte

Ayt = [a%T]) serdo dadas respectivamente por:

ij TS mo o
rs V3w i ,se Xjt, Ui # 0
aij == j=1"1
mooas
0 ,se Yz V=0
Dyj Mmc m
o i, se Xty Uiy # 0
a%cz Yj=1Vij J
mo o
0 ,se itV =0
Dyj MT m
oo i Se Xz, Vij # 0
a%T = 2:j=1vl] J
mooas
0 ,se Zj=1vl-j—0

4 METODO RAWS

4.1 Problema de minimiza¢ao de perda de informacao

(13)

(14)

(15)

As estimativas iniciais das tabelas auxiliares sao agrupadas na matriz A, que serd

balanceada por um algoritmo derivado de um problema de minimizacio de perda de

informagao, resultando em uma matriz X que agrega as estimativas finais das tabelas

auxiliares. Também sao agrupados os vetores de margens e impostos q. Assim, dadas

as definicoes na secio anterior das tabelas e vetores Ak, X € qk, define-se:

Arc Xrc drc
ATP XTP qdrp
A=aff] =|Ars | X = [xf] = | Xrs | q, = [q¥] = qrs
Amc Xuc dmc
mtd, mtd, qur ,qm=[q1’]=H"’n
Onde:

e i={1,..,5n} ¢ 0 indexador das linhas;

o Jj=1{1,..,m}¢ o indexador das colunas;

(16)
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e k€K={TC, TP, TS,MC,MT} indica a respectiva submatriz de 4 ou X, ou
subvetor de 9n;

e qn =[qf] ¢ o vetor de dimensdo 5n X 1 que retine os vetores gk de impostos e
margens por produto;

e @n =[9]¢ o vetor de dimensio m x 1 correspondente as somas nas colunas da
matriz H, definida na equagio (2), cuja transposta ¢ designada por H'; e

o Iy ¢ um vetor unitdrio de dimensio n x 1.

Em algumas equagoes, as trés matrizes de impostos serdo tratadas como partigdes
de uma submatriz com 37 linhas, indexada pelo indice 7. Definem-se entao as seguintes

matrizes e vetores:

Arc Xrc qrc
Ar = [al}] = |Arp |, Xr = [xF;] = | Xre |, ar = [¢]] = |4rp (17)
Ars Xrs qrs
AT XT qr
A = [aff] = |Amc|. X = [xf5] = | Xuc|, @n = [af] = |Amc
AMT XMT qmr (18)

Nessa situacdo, as células da matriz A nio sofrem alteracoes, mas, como os
elementos que compdem as trés submatrizes de impostos sdo tratados como componentes
de uma tnica matriz, k € K* = {T, MC, MT} indica a respectiva submatriz de 4 ou X,

ou subvetor de q,,.

A fun¢io-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:

xij K
K — sea;; #0
zj; =4 Qjj (19)
k —
1, sea;; =0

k e . . C .
Para aé‘j # 0, escolhe-se o valor de z;; que minimiza o seguinte critério

de informacao:
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5n m

Zikj = argmin ZZ|a{‘]| . (zl’j . (lnz{‘j — 1) + 1) (20)

i=1j=1

. ; ) k . ) )

Ao minimizar-se essa fungio, os valores escolhidos para x; j s30 0s mais préximos
k k
i ij
entram em valor absoluto, o que confere um tratamento adequado as células negativas.

possiveis dos respectivos a;;, respeitadas as restri¢es introduzidas a seguir. Os termos a
Esta versao da fungao objetivo do GRAS, proposta por Huang, Kobayashi e Tanji
(2008) como aprimoramento das fun¢oes em Lenzen, Wood e Gallego (2007) e Junius

e Oosterhaven (2003), admite entradas nulas na proje¢io inicial e ndo assume valores
negativos. Seu menor valor possivel é zero, alcangado quando xlkj = afj.

Os termos da matriz A s3o separados em duas matrizes, A} e A_, conforme
o procedimento do algoritmo GRAS de Junius e Oosterhaven (2003). As células da
matriz A, sdo iguais a afj quando aﬁ- > 0 ¢ suas demais células sdo iguais a zero, quando
afj < 0. A matriz A_ carrega os elementos aﬁ‘j < 0 ¢ ¢ definida por A- = A —A,.
A notacio afjl, com ! ={+, =}, ser4 empregada para designar os termos das duas
matrizes, com a%‘j_ EA_c a{cfr € A,. A mesma notagio serd empregada para os valores
X kl k

ij e z;; correspondentes.’ As células referentes aos termos a;; = 0 permanecerao nulas

emA,eA_

Cada uma das submatrizes de A, portanto, teoricamente poderia ser decomposta
em uma matriz de termos positivos e outra de termos negativos. Entretanto, as
submatrizes tém particularidades quanto a decomposi¢ao dos sinais. As matrizes Ar¢
e Arp, de destinacdo do ICMS e do IPI, respectivamente, apenas possuem elementos
positivos. A matriz Apg 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 transporte,
Apyc e Ayr, tém apenas uma linha cada com todos os elementos negativos, aquelas
em que as margens sao alocadas, enquanto as demais células sao todas positivas. Estas

particularidades serao consideradas na derivacio das condi¢oes de primeira ordem.

k k-
5. Note-se, porém, que todos os valores de Zij sdo positivos, logo a notacdo Zij apenas indica o valor correspondente &
k

zo XU k k
relacdo /‘15 paraa;; < Oex;; <0
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A fungio expressa na equagao (20) serd minimizada sujeita as seguintes restrigoes

de (I) a (V):

m m
) le'j =Za£‘j-zi"j = qF (21)
j=1 j=1
comi={1,..,5n} k € K={TC,TP,TS,MC,MT},
3n 3n
(1D z xl-Tj = Z al?;- ZlT] =q; (22)
i=1 i=1
an an
(11D Z x{‘;’“ = Z a%“ -z{‘]’-’“ = —huc;j (23)
i=3n+1 i=3n+1
5n 5n
(av) Z xfjw = Z a%T -Z{JV-’T =0 (24)
i=4n+1 i=4n+1
V) Z x{‘j = z aﬁ‘j Zl'j = hyj (25)
kek kek

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 sio nulas. Assim, a soma do valor total dos trés tipos de impostos pagos
nas compras de cada setor da demanda ou atividade final ¢ igual & soma na respectiva
coluna da matriz H, fato expresso na restrigao (II). A restrigao (IV) representa a soma

nula nas colunas da tabela de margens de transporte.
Na restrigao (III), considera-se uma caracteristica peculiar dos dados de margem

de comércio, ja exposta na subsecao 3.1. As margens de comércio incidentes nas

compras de cada setor s3o alocadas com sinal negativo na linha do produto n° 060101
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(comércio) da tabela de margens de comércio. Entretanto, sobre este 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, esta linha pode ser
extraida, tendo em vista que ela nao precisa sofrer balanceamento. Uma vez que apenas
esta linha da tabela Ap¢ tem valores negativos, ao retird-la restard a matriz Apyc4 para
ser balanceada, cujas somas nas colunas devem ser iguais aos valores do produto n°

060101 na matriz H com sinal invertido, representados pela notagao —hp;|.

4.2 Solucao do problema de minimizacao

A fungao lagrangeana serd:

5n m 5n m
L= Zzag;.+ (2t (inzkt = 1) +1) —Zzaﬁ-— (2l (nzfm —1) + 1)
i=1j=1 i=1j=1
5n m m 3n
k k. k k
_Zli' Zaij'zij—ql' _ZVJT'<ZaiTj'ZLTj_qj)
i=1 j=1 j=1 i=1
(26)
m 4n m 5n
B Z v ( Z afi* - zjjt + hMCJ‘) B ZVJMT : < Z ajj’ - Zg‘f”)
j=1 i=3n+1 j=1 i=4n+1
n m
—ZZ%"(Z afj'zlkj_hu>
i=1j=1 kek

Ascondi¢oesde primeiraordem obtidas peladerivagao emrelagio aos multiplicadores
de Lagrange 2%, v/ ¢ 8;; sao as préprias restricoes de (I) a (V). As condicbes provenientes

da derivagio em rela¢io a z lkjl dependerao da respectiva submatriz:
) af €A c=A
ij TC TC+

oL

TC
0z; i

=0

TC TC TC TC TC T TC TC _
ﬁaij '(anij —1)+aU _/1,: 'aij _y] 'aij _6L'j'aij =0

= aiTjC : (lnzl-TjC —ATC — ij - Sij) =0
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TC . (. TC - R
Comoa;;~ # 0por hipétese, caso contrdrio z;;° = 1, a expressio entre parénteses
TC

ij isolado, levando a:

¢ igualada a zero e o termo z;

TC T
zif =ehi - efi-eli

TC

TC _ *ij TC .

Como zj;~ = —r¢ para@;;” # 0, tem-se:
ij

TC iy T
x[f=ehalf e el (27)

ii) a ; € Arp = Arp+

oL

TP
0z;;

O procedimento é o mesmo da derivagao para o ICMS, o que resulta em:

TP T
x"SP /‘li . a’lI;P . 3611 . e)/] (28)

iii) a € Argy

0L

TS+
0z;;

=0

=>a TS+ (1nZTS+ 1) + aTS+ A?S . Z}S+ yJT . aT§'+ _ 61] al

TS+ _
ij =0

ij

= at (Inz’* = 27° —y] = 8;) =0

T :
Quando aTS = 0, define-se z7 ;=1 Paraa 5 #0,seal ]S+ = 0 necessariamente

TS- TS+
a;;i~ # 0, o que serd coberto no préximo caso. Com a;;" # 0, obtém-se entao:
TS 5. T
z5t = e el eV
TS iy T
x":]}5+ — eli . al?}S'F . 861] . ey] (29)
)a € ATS—
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oL

TS—
azij

=0

TS= . (In 275" — 1) — @S~ — ATS - gTS= — T . qTS= _ §.. . TS~ =
= —ap (nzlf~—1)—alf~=2°al’"—y] -a §ira;" =0
TS— . (_n,TS— _ TS _ T _ s \ _
=a ( Inz;; A° = 611)—0

ij

Comaj;~ <0,

— _3Ts —8:: —yT
ZZ;.S =e /11 ‘e 51] ‘e Yj
TS=— — o= M° . g5 . o=5ij . oV
XU =e 1 aU e e (30)

De maneira similar, deriva-se para as margens de comércio e transporte:
k
v) %ij € Amcs

oL
gzmes =0
ij

Mc
aMC+ . gbij . oYj

Mc+ _ aMC¢
e = e’ ij

=>xl]

31
. k
Vl) aij € AMT+

oL
ang+ -

0

MT MT
MT+ _ 4" . a%ﬂ' -e%ij - oY

=>xl]

(32)
vii) aﬁ' € Ayr-

oL

MT—
Ozij

=0
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MT— _ —AMT  mT— 8. v

Podem-se redefinir os termos exponenciais:

rk = eM omk €K ={TC,TP,TS,MC,MT} i = {1, ..., 5n} (34)
wij = 36”, comi =1{1,..,n} j={1,...m} (35)
sk =e", comk € K* = {T,MC,MT}, j = {1,...,m} (36)

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

x(f =1 alf ~wy-sf (37)
xg"jp =[P aiTjP W 'SJ-T (38)
xPr =15 alPt owy-s] (39)
xijj = (rTS) aj’ - (WU) (SJ'T)_l (40)
xMCH = pMC . gMCt .y . gMC (41)
xT =M all™ w17 (42)
X" = () alfT e (wy) (5 (43)

A funcio-objetivo em (20) é estritamente convexa e as restrigoes de (21) a (25)

sao todas igualdades e lineares, portanto simultaneamente convexas e cdncavas. Assim,

a funcao lagrangeana em (26) ¢ estritamente convexa. Isto garante que a solugao existe,

¢ tinica e ¢ o ponto de minimo da fungio.
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4.3 Computo dos multiplicadores 7, w;j e s}‘

Os multiplicadores sao encontrados ao substituirem-se as equagoes de (37) a (43) nas
restricoes de (21) a (25).

4.3.1 Multiplicadores das linhas: rk comk € K = {TC,TP,TS,MC, MT}

Para a restricao TiTC referente a0 ICMS, substitui-se a equagio (37) na equagio (21):

m

m

TC _ . TC TC | TC .., . T _ TC
inj =q;" =7 Zaij Wij " Sj =(q;
j=1

j=1

Se qi¢ =0, Z;’;laiTjC = 0, pois todos os multiplicadores 7%, w;; e sz s30

positivos por defini¢io. Nesse caso, como os valores de ICMS sio nio negativos,

aiTjC = 0 para todo j = {1, ..., m}. Assim, Zl-TjC =1le xiTjC = aiTjC = 0 em toda a linha.

Define-se entio 17 ¢ =1, uma vez que nenhuma célula da linha precisa sofrer ajuste.

Paraq; ¢ # 0, tem-se 271:1 az}c # 0. Assim:

1 ,para qlTC =0
TC _ TC
4

(44)

m

7 ,para qr¢ # 0
j=1 05

TC .
Wij * Sj

Quanto a 1777, serd substituido (38) em (21). A solucio para o IPI é similar a do

ICMS:

1 ,paraq’* =0

TP
= qi
TP ,
ij

(45)

=, paraq;’ #0
RN

m
Wij * Sj

j=14

Para as equacoes (39) e (40), referentes & matriz de outros impostos menos
subsidios, como nio h4 separagio entre impostos e subsidios, foi necessdrio supor que
todas as células sao nao negativas nos produtos em que o total é positivo e todas sao
nao positivas nas linhas com totais negativos. Portanto, nao haverd soma de elementos

.. . . - TS . TS
positivos e negativos nas linhas. A defini¢ao de i ~ depende do sinal de 9 :
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1, para ql.MT =0
MT
4
PR—— , para ¢q
Z AT
MT =175 /]
7; =
. @ (46)
2
w, s,
— , para q "<0

Para qlT $ =0, como nio ha elementos positivos e negativos na mesma linha,
xCS = a = 0, define-se entio ;" = 1. Para q;° > 0, combinam-se as equagoes (39)
e (21), caso similar ao das matrlzes de ICMS e IPI, o que resulta na segunda parte
da deﬁmc_;ao em (46). Para q $ <0, sio combinadas as eqluagoes (40) e (21), lo%_o

m 1x] =q° = (T'TS) Tai” (WU) (ST) =q!5, isolando Ti

chega—se a terceira parte da deﬁnlgao (46).

Para a margem de comerc1o o balanceamento na linha é similar a0 ICMS e ao
IPIL. A expressio para T MC com q i “>0¢ ¢ obtida substituindo-se (41) em (21). Cabe
lembrar que a linha do produto n® 060101, comércio, a inica com total negativo, nio
sera balanceada, uma vez que os Valores corretos de suas células sio conhecidos, entao

= 1 para qM¢ < 0. Por fim, se gM¢ = 0, rM® = 1. Tem-se entio:

1 ,para ¢ < 0

= '’ Mc
m . MC+ . e paraq; - >0
j=1%5 T Wit Sj

(47)

O ajuste na linha da matriz de margens de transporte é semelhante ao dos outros
impostos menos subsidios. Tem linhas apenas com elementos nao negativos e uma
linha apenas com células nao positivas, a do produto n® 070101, transporte de carga.
Novamente, sio trés casos. Para q'" = =0 nao h4 elementos ﬁosmvos e negativos na
mesma linha, logo ij = a 0, com T =1 Para @i > 0 combina-se (42)

com (21), enquanto para ql < 0 (43) com (21), do que se obtém:
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MT _
1 ,paraq;" =0
q"
i MT
Gl g M yparaq;” >0
pMT — ] =I=170 g o
i - aMT_
m tj
=1 . oMT
T wy Sj MT
0T ,paraq; <0
\ q;

k x
4.3.2 Multiplicadores das colunas: $i', com k € K* = {T, MC,MT},

O balanceamento nas colunas, referente as equagoes (22), (23) e (24), ¢ dado pelos
multiplicadores sf. As trés matrizes de impostos sio empilhadas e balanceadas
conjuntamente nas colunas, assim elas compartilhario 0 mesmo multiplicador ;.
Como a soma das margens ¢ nula na coluna, a soma dos impostos iguala a soma
na coluna da matriz H. Nesta situagdo, pode ocorrer soma de elementos positivos
e negativos. Para q; = 0, a soma dos impostos ¢ nula na coluna. Isto ocorre apenas
nos componentes da demanda final consumo da administracio piblica e consumo das
instituigoes sem fins lucrativos a servigo das familias (ISFLSFs), mas sio casos em que o

/’ 7 M M o~ T
valor de todas as entradas ¢ zero na prépria matriz H, entao se define s; = 1.

Nas outras colunas, observa-se que hd aquelas com elementos nio positivos e nio
negativos, hd colunas apenas com elementos nao negativos, mas nio existem colunas
apenas com elementos nao positivos. Assim, considera-se aqui 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-se

as equagoes (22), (37), (38), (39) e (40):

Z «, Z(xr++xr =g

3ni=1
T. T\~ TS\~ TS— -

= 5T Y - al iy + () Z (7)™l (wy) ™

i=1 i=2n+1

2n 3n TS+ 3n TS—
Com llx] - ll‘x] + ln+1ij + 12n+1xu S l—1x] — 4= 2n+1xl]
rTC
rT = |¢TP| = [r]].

,rTS
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T
Multiplicando-se a expressao acima por Sj .

3n 3n
= () Yol w5t Y ()l (wy) =0
i=1

i=2n+1

Na resolugio da equacio, apresentada na segunda parte da definicao em (49),

a raiz negativa ¢ descartada em virtude de os multiplicadores serem sempre positivos:

1, para g, =0

75—
a

r 24 (G A ) Y
;=14 4|9 4(21‘:171‘ Zj wij) zi:2n+erS'w (49)

z g
2- Eanr -a. w
=1 % i

Para a margem de comércio, a soma na coluna das células nao negativas ¢é

, para g, #0

conhecida, igual 4 linha do produto n® 060101, comércio, na matriz # H  Unindo-se

as equagoes (23) e (41):

4n
MC+ _
z xij = —hycj
i=3n+1
4n
MC , MC , MC+ .., _ _ )
=5 z T a;j wij = —hyc;
i=3n+1

Tem-se ycj = 0nos componentes da demanda final consumo da administragio
publica, consumo das ISFLSFs e variacdo de estoque. Para estes componentes, as
células das colunas sao todas nulas, entdo por definicio SJM ¢ = 1. Nas demais colunas,
hycj < 0e )R a%“ > 0, entio:

1 ,para hyc; =0

MC _ —ho

S = MCj

yin oMc ., me+ o Para hycj <0
i=3n+17i ij ij

(50)

As colunas da margem de transporte tém soma nula, e os valores das células na
unica linha nao positiva sao desconhecidos. Porém, a linha do produto n° 070101,
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transporte de carga, na matriz H, designada por by = [hMTj], ¢ igual A soma nas
colunas da matriz s6 com as entradas positivas de margem de transporte Xy, 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
hyrj = 0 apenas nos mesmos componentes da demanda final em que hyc; = 0:
consumo da administracio puablica, consumo das ISFLSFs e variagao de estoque. Assim,
de maneira similar ao adotado na tabela de margens de comércio, serd considerado que
nao hd incidéncia de margens de transporte nas compras destes componentes, portanto
define-se SJMT = 1 para tais colunas. Para as outras colunas, a combinacio de (24), (42)

e (43) resulta em:

5n

Z Z (xMT++xMT -0

i=4n+1 5p 1=4n+1

N SJMT' Z T ag\;{ﬂ “wyj + (SJMT)_ Z (rMT) MT— (WU)

i=4n+1 i=4n+1

Isolando-se s}'", apenas a raiz positiva é considerada. Assim, pode-se definir:

1 ,para hyrj =0
—qMT-
MT _ 5n ij
Sj = ZL =4n+1,.MT ), (51)
- 2l ara hyr; # 0
sn M1, Mr+, P MTj
i=an+1 i ij ij

4.3.3 Multiplicadores das células nas somas das tabelas de passagem: w;;

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

k _

kEK

= xC +xll +xP +x{C+ 2T = hy;

Para h;; = 0, as respectivas células nas tabelas de passagem também sao zeradas
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e define-se 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,
’; * 0, xlkj"' = (. Note-se que,
como o total da margem de comércio j4 ¢ conhecido, os multiplicadores de Amc- serio

uma vez que quando xk 0, x = 0, e quando x

todos unitérios, mas para que néo seja necessrio o tratamento como caso especial,

define-se xM MC_ (Wl ]) . Esta definicdo resultard em w;; = 1 nas células da

U
linha do produto n® 060101 comércio, uma vez que todos os outros termos a Lserdo

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

=1/ aff

(sz)_l + rMC. a%“ wij SMC + aMC (Wij)_l + M7 a?}” ‘Wi 'SJMT + (riMT)_l.

ay' - (WU)_ (SJMT)_l =h

wics] A1 altt wy s +(rT5) aj’” (WU)

Wi+ st TP,
wij-s) +1/7 - af; ij

J

Multiplicando-se por Wij e agrupando:

N Wij2 . ((riTC . aich + .r.iTP . aZ;P + riTS TS+) s + rMC a{\;IC+ MC + T.iMT . ag\;{ﬂ ,S]MT) _

Wi h”_l_((TTS) TS— (ST) +aMC—+(TMT) MT— (SMT) )

Agrupando-se em Cy;; e Cy, j 0S termos entre parénteses resolvendo-se a equagao
resultante, Wij2 - Cy i~ Wiy hij + C2ij = 0, obtém-se a seguinte defini¢ao:

Clij _ ((r_TC alT]c +r TP a” + rTS TS+) s + TMC a?f-“ . SJMC + riMT . a{l;{T+ _S]MT)

Gy = (%) alf () i )l (7))

Para C;;; = 0, caso em que s6 termos negativos sdo balanceados, tem-se a
segunda parte da definicio (52). Para C,;; # 0, resolve-se a equacio, a raiz negativa ¢
desconsiderada e chega-se a terceira parte de (52).
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4.4 Forma matricial das solugdes

4.4.1 Definicoes

Para expressar em forma matricial as equagdes de determinagio dos multiplicadores,
(44) a (52), mais defini¢oes sao necessdrias em relagao aquelas apresentadas nas secoes

anteriores, conforme a seguir.

1) Matrizes sio designadas por letras maidsculas em negrito (como Y),
vetores-coluna por letras mindsculas em negrito (¥), vetores-linha por letras

. , . , ! .
minusculas em negrito com apéstrofo (V') e escalares por letras sem negrito (V).

2) Comk € K = {TC,TP, TS, MC,MT}ouk € K* = {T, MC, MT}, conforme

0 caso, os vetores e as matrizes de multiplicadores sao definidos por:

r,=0rs . =", W=[w,]

K J g
Trrc |14
rr=|Trp| Wr=|W
rrsl, |14

3) Serao empregados vetores unitdrios de diferentes tamanhos, dados port ,1 e

L, , cujas dimensoes sao de uma coluna por 7, 7 ou 37 linhas, respectivamente.

4) Sejam duas matrizes quaisquer ¥, = [yi‘;‘.] eYp = [yg-] de mesma dimensao,
as operagoes elemento a elemento de matrizes e vetores serdo designadas pelas

notagoes:
e TaWls ij " Yijl é o produto elemento a elemento, ou produto de Hadamard, de

YaeVp;

« Y,QVYg=|yfj/y5]¢éadivisao elemento a elemento de ¥4 ¢ Y5, onde y/} # 0, para
todo i e j;

o 2
. 7= [}’i/} ] =y -viléo produto elemento a elemento de Y a pelo préprio¥ a e

ol
(Ya)° /2= [ ’)’{}1'] é a raiz quadrada elemento a elemento de Y a.
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5) Para a diagonalizago de vetores, se ¥ ¢ um vetor qualquer de dimensao 1 x n, Y ¢
o vetor diagonalizado correspondente, uma matriz de dimensao . x n em que a
diagonal principal é formada pelos elementos de Y e os demais termos sao nulos.

6) Por fim, como usual, a transposta e a inversa de uma matriz quadrada ¥ serdo
designadas por ¥'e Y %, respectivamente.
4.4.2 Multiplicadores das linhas: rx,com K = {TC, TP, TS, MC, MT}
ICMS:

{ 1, paraqi© =0 (53)
T =
re drc @ ((Arc OW) 31+ 1), paraql® #0

IPI:

{ 1 , paraql’® =0 (54)
Trp =
™" larr @ ((Arp OW) 37 ), paraqi® #0

Outros impostos menos subsidios:

1, paraqs =0
rrs =1 qrs @ ((Arp+ OW) 37" 1), paraq{*>0 (55)
(Ars- @ W) 317" 1) @ ars, paraql® <0

Margem de comércio:

1, paraqM© <0

Tyc = N MC (56)
amuc @ ((Amcs OW) *8yc - 1), para q/'° >0

Margem de transporte:
1, paragM” =0

rur =1 Aur @ ((Aurs O W) -3yr- 1), paragl’™ >0 (57)

((AMT— QW) Syr ' lm) @ qur, parag]’" <0
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4.4.3 Multiplicadores das colunas:sg+, com K* = {T,MC, MT}
Impostos totais:
By = i3, Pr- (Ar. O Wy)

B,= 1, -frs ' (Ars. QW)

1, paraq; =0
s = ! I\ O 01 ! ! 58
T (qm+((qm)2—4-Bl®Bz) /2) @ (2-By)', paraq; # 0 (58)
Margem de comércio:
1, para hyc; =0
Syc = I A ’ (59)
—hyc @ ( tn Tmc (Amcs © W)) , para hyc; <0
Margem de transporte:
B3= 1, fur - (—Aur- QW)
By= 1, ur- (Aurs OW)
1, para hyrj =0
Syt = 60
nr {(33’ @ B4’)01/2. para hyrj # 0 (€0

4.4.4 Multiplicadores das células nas somas das tabelas de passagem: W
Cy = ((Prc-Arc + Prp - Arp + Prs - Arsy) " St + Fyc - Amcy * Smc + Pur * Awr+ - Sur)

s -1 A -1 L -1 N -1
C, = (rTS "Ars_ St +Amc- +Tur ~  Amr- " Smr )
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1, parah;j =0

C, @ H, parah;; * O’Clij =0

W= (61)

ol
(H +((H)°?-4-€;0C,) /2) @ (2-Cy), parahy #0,C,;; #0

4.4.5 Estimativas finais das tabelas Xk

Finalmente, os valores estimados das tabelas de passagem, conforme as equagoes de
(37) a (43), podem ser expressos em formato matricial pelas equagdes a seguir, as quais

remetem ao nome RAWS do método de balanceamento:

Xrc=Tr¢ Arc OW -3y (62)
Xrp=Trp-Arp OW -5y (63)
Xps =Prs - Arse QW -3y + s - (Ars- QW) - 377 (64)
Xmc =Tmc Amcs OW - Syc + Ayc- (65)
Xur = Pur - Aurs OW -Syr + Py - (Ayr- QW) - Spyr (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. Mas, além das tabelas auxiliares, as préprias tabelas divulgadas pelo IBGE
junto @ 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 revisao 2004-2005 do SCN, publicadas em 2007. Nas revisoes
subsequentes, ocorreram duas alteragdes contdbeis no procedimento de cilculo das
TRUs, uma na distribui¢io das vendas de intermediagao financeira e seguros, outra na
alocagao das compras publicas de remédios. O novo procedimento foi aplicado pelo
IBGE retroativamente a todas as TRUs da série apresentada junto a revisao 2005-2009
das Contas Nacionais, mas as MIPs de 2000 e 2005 nio foram revistas. Assim, para a
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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 ¢ 2005 foram corrigidas para se tornarem compativeis com as TRUs revistas.

Uma alteragio de procedimento foi na alocagao das vendas do produto n° 090101
— intermediac¢do financeira e seguros — entre as compras dos setores de atividades.
O total da produgio nao foi modificado, de maneira que a tabela de recursos permaneceu
a mesma, mas na tabela de usos a precos de consumidor ocorreram realocagoes entre
as aquisicoes para consumo intermedidrio de diversos setores demandantes. Para
a correcio, todas as alteragoes 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 produgao
total da economia nio ¢é afetada, porém as ligagdes entre setores associadas a produgio
e a venda deste produto sdo. Cabe apontar que as mudancas na distribuigao deste
produto ocorreram entre as duas versoes da TRU de 2005, mas nao da TRU de 2000.

A outra mudanga de procedimento foi na alocagio de compras publicas
de produtos farmacéuticos. Na revisaio 2004-2005 do SCN, todas as compras
governamentais do produto n® 031301, produtos farmacéuticos, eram alocadas como
demanda intermedidria do setor de atividade n° 1202, saide ptblica. O componente
da demanda final consumo da administracio piiblica compra todo o produto n° 120201,
saide publica, unico produto do setor n® 1202. Entretanto, na revisio 2005-2009
das Contas Nacionais a grande maioria das compras governamentais de produtos
farmacéuticos nacionais é alocada diretamente ao setor da demanda final consumo
da administracdo piblica e se reduz no mesmo valor a produgao do setor n° 1202,
assim como a compra do produto n°® 120201 pelo consumo da administra¢ao publica.
Como no caso anterior, estas mudangas foram replicadas sobre a tabela de usos a
precos bédsicos, mas também foi necessdrio ajustar a tabela de recursos. Note-se que a
demanda total do setor consumo da administra¢io publica e a produgio de produtos
farmacéuticos nio sao alterados, mas a renda nacional e o PIB foram reduzidos, assim
como as ligacoes entre os setores produtores de firmacos e o setor saide publica na
MIP. Tais modificagdes ocorreram tanto na TRU de 2000 quanto na de 2005. Por
fim, as MIPs para 2000 e 2005 foram recalculadas pelas tabelas de usos a pregos

basicos com estas adaptagoes.
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5.2 Algoritmo para os multiplicadores

Os valores dos multiplicadores contidos em T'g, S+ e W sio interdependentes, entio
serdo calculados por um método numérico iterativo. Como a solugao do RAWS existe e
¢ Unica, a iteracdo converge. O algoritmo adotado, programado em MATLAB, consiste

das etapas a seguir.

Passo 0: obtencio das estimativas iniciais Ag das tabelas de auxiliares, conforme

0 exposto na se¢ao 3.

Passo 1: como o processo de obtengio das estimativas iniciais j4 impoe 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, entio Wij = 1, para todas as células
de W= [Wij]. Os multiplicadores Sk+, para K* = {T,MC, MT}, serao calculados

seguindo-se as equagoes de (58) a (60).

Passo 2: tomando-se g = 1, ¢ 0s Sk+ calculados no passo anterior, W é computado

pela equagao (61).

Passo 3: é feito o primeiro balanceamento completo, em que primeiro os
multiplicadores 1 sio obtidos pelas equacoes de (53) a (57) com sg+ ¢ W do passo
anterior; depois os multiplicadores Sk~ sdo atualizados pelas equagdes de (58) a (60) com
os T e W mais recentes; e, por fim, W é novamente calculado por (61) com os tltimos

Tk e Sk~

Passos de 4 a IV: a cada etapa, os trés tipos de multiplicadores Tk, Sk* ¢ W
sao calculados tomando-se como dados os multiplicadores dos passos anteriores,
repetindo-se o passo 3. O processo segue até que o maior elemento da matriz
DIF = W (4550 Ny — W (passo N-1) seja inferior a 10, o que equivale a R$ 1,00, uma

vez que os valores das tabelas estio designados em milhées de reais.

Passo N+1: dado o valor final de W, calcula-se rg e depois S+ As estimativas

finais dos multiplicadores sao substituidas nas equacoes (62) a (66) para a obtengao das
estimativas X das tabelas auxiliares, com K = {TC,TP, TS, MC, MT}.
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Para a estimacgao das tabelas auxiliares da MIP de 2000, a convergéncia foi obtida
com N = 78. Na MIP de 2005, com uma limitagao imposta ao niimero de iteragoes
do algoritmo de NV < 500 nio houve convergéncia dentro da tolerincia exigida para a
matriz DIF. O maior elemento da matriz DIF, que deveria ser inferior a 10, chegou a
6x 10 com NV = 500 iteragdes. Aumentando-se a tolerincia para que o maior elemento
da matriz DIF seja inferior a 7 x 104, o que equivale a R$ 700, o algoritmo para a MIP
de 2005 converge com /N = 61.

6 CONCLUSAO

Foi desenvolvido neste texto o método RAWS para a estimagao das tabelas auxiliares
nao 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¢ao de perda de informagdo, que otimiza o uso do conjunto de dados
disponiveis. Nesta deriva¢io, foram incorporados avangos metodoldgicos recentes da
literatura de balanceamento de matrizes, como tratamento adequado a células com

valores negativos na projecao inicial.

As estimativas obtidas para as tabelas auxiliares de impostos e margens tém
utilidade prépria em aplicacoes independentes com relagio & MIP propriamente
dita. Por exemplo, as tabelas de impostos podem ser empregadas para estimar o efeito

encadeado de mudancas na estrutura tributdria.

Ademais, as MIPs de 2000 e 2005 foram corrigidas para se adequarem a revisao
2005-2009 das TRUs. Na construgao destas MIPs, o IBGE tomou por referéncia as
TRUs da revisao 2004-2005 das Contas Nacionais. Nas revisoes posteriores, as TRUs
deste periodo sofreram pequenas alteragdes, mas as MIPs nao foram readequadas.
Assim, outra contribui¢do deste texto foi o ajuste das MIPs 2000/2005 para adequé-las

a revisdo mais recente.
Como extensoes da pesquisa, de imediato pode-se enfatizar sua utilidade para

a estimagao de MIPs nos demais anos da referéncia 2000 das Contas Nacionais. As

estimativas de todas as tabelas auxiliares para2000 € 2005, assim como a compatibilizagao
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das MIPs destes anos com as TRUs da dltima revisdo, levam a maior disponibilidade

de informagodes para projetar as MIPs destes dois anos aos outros.

Ademais, o conjunto de avangos metodolégicos apresentados também pode ser
aplicado para aprimorar métodos de projecio e balanceamento de tabelas. O problema
de minimizagdo de perda de informagio com permissao de sinais negativos nas células,
que neste texto resultou no algoritmo RAWS, pode ser adaptado para diferentes

restri¢des, conforme os dados disponiveis.
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