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SINOPSE

O objetivo deste artigo ¢ construir um método, denominado RAWS/RAW;, para estimar
uma série anual de matrizes de insumo-produto (MIPs) na referéncia 2000 das contas
nacionais. O RAWS/RAW diferencia-se de outros procedimentos aplicados ao Brasil por
fundamentar-se em algoritmos que otimizam o uso da informagao relevante disponivel.
Desenvolve-se o algoritmo RAW a partir do algoritmo RAWS apresentado em Martinez
(2014), incorporando-se seus avangos metodoldgicos e as tabelas auxiliares das MIPs
2000 e 2005 por ele estimadas. A partir das MIPs completas de 2000 e 2005 obtidas
com o RAWS, sio interpoladas as MIPs 2001-2004 e projetadas as MIPs 2006-2009
pelo RAW. Para testar o método RAWS/RAW, projeta-se uma versao da MIP 2005
com as informagdes da MIP 2000, a qual, segundo diferentes medidas de precisao,
apresenta desempenho superior a0 método de Guilhoto e Sesso-Filho (2005; 2010) na
comparagao com a MIP 2005 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Palavras-chave: insumo-produto; contas nacionais; RAS; balanceamento de matrizes.

ABSTRACT

The aim of this paper is to build the so-called RAWS/RAW method to estimate an
annual series of Input-Output Tables (IOTs) in 2000 reference of Brazilian national
accounts. The RAWS/RAW differs from other procedures applied to Brazil in that
it is based on algorithms that optimize the use of relevant information available.
We develop the RAW algorithm from the RAWS algorithm presented in AUTORX
(2013), by incorporating both its methodological advances and auxiliary tables of the
2000/2005 IOTs estimated there. Using the 2000 and 2005 IOTs obtained from the
RAWS algorithm, we both interpolate 2001-2004 IOTs and project 2006-2009 10Ts
with the RAW algorithm. To test the RAWS/RAW method, we project a version of the
2005 IOT using information from the 2000 IOT, which, according to various measures
of accuracy, outperforms Guilhoto and Sesso-Filho (2005, 2010) in comparison with

the 2005 IOT released by IBGE.

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

A riqueza de informagdes proporcionada pela matriz de insumo-produto (MIP) sobre
as relagbes de comércio intersetoriais tem como custo a dificuldade envolvida na sua
construgao. Em razio do elevado volume de dados necessdrios, tipicamente, a MIP ¢
divulgada por érgaos de estatisticas oficiais com grande defasagem e em periodicidade
superior a um ano. No caso brasileiro, para a referéncia 2000 do Sistema de Contas
Nacionais (SCN) a MIP foi divulgada em periodicidade quinquenal, para os anos de
2000 e 2005 (IBGE, 2008). Ainda que essa periodicidade possa ser suficiente para a
compreensdo de mudangas a longo prazo na estrutura produtiva, a disponibilidade
de dados anuais ¢ desejdvel para a andlise de anos particulares, em especial conforme
aumenta a defasagem apds a divulgagao da MIP oficial mais recente. O objetivo deste
trabalho é propor um método para a estimagao da MIP anual que, em comparagao com
metodologias j& adotadas no Brasil (Guilhoto e Sesso-Filho, 2005; 2010; Grijé e Berni,
2000), utilize de forma mais abrangente os dados disponiveis no SCN 2000.

As principais fontes de dados para construir a MIP, que apresenta relacoes de
comércio entre os setores produtivos da economia, sao as Tabelas de Recursos e Usos
(TRUs), as quais exibem as relagoes de produgao e venda entre os produtos e setores da
economia. Na referéncia 2000 do SCN, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) divulgou as TRUs em periodicidade anual para 2000-2009 (IBGE, 2011). O
empecilho para a construgao da MIP na mesma periodicidade reside na incompatibilidade
entre as fontes de informacio da tabela de recursos e da tabela de usos. Pois a tabela
de recursos apresenta a oferta dos produtos pelos setores da economia a pregos bdsicos
— ou seja, sem margens e impostos indiretos — e somente com a produg¢ao nacional.
Em contraposi¢io, a tabela de usos registra a demanda dos setores produtivos e dos
componentes da demanda final sem distingao entre produ¢io nacional ou importada e

com valores a pregos de consumidor, que incluem as margens e impostos.

Dessa forma, para a construgao da MIP, faz-se necessdrio colocar os dados das duas
tabelas na mesma valoragdo, e os precos bdsicos sao os escolhidos usualmente porque
a exclusao das margens e impostos faculta maior aproximagao com as relagoes técnicas
intersetoriais, que s3o o objeto de interesse da MIP. Assim, devem ser estimadas tabelas
de distribuigao dos totais por produto de margens, impostos indiretos e importagoes —

apresentados junto a tabela de recursos —, que serao extraidos de cada célula da tabela de
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usos a pregos de consumidor. Portanto, o principal passo na estima¢ao da MIP consiste

em escolher a técnica adequada para a estimagao destas tabelas auxiliares.

A literatura internacional sobre estimagio de MIPs é vasta, pois os procedimentos
adotados dependem nio sé da disponibilidade de dados em cada pafs, mas também
do algoritmo de balanceamento de matrizes escolhido para concilid-los. O algoritmo
mais utilizado para tal im ¢ o método RAS — em sua forma original ou em uma de
suas extensdes —, que faz uma distribui¢io dos totais conhecidos de somas nas linhas e
colunas da tabela que se quer estimar conforme as proporgdes dadas por uma projegao
inicial desta matriz. Contudo, de acordo com as particularidades dos dados censitdrios
disponiveis, torna-se necessdrio adaptar o RAS, o que d4 origem aos chamados métodos
hibridos de proje¢ao de matrizes (Miller e Blair, 2009).

Para o Brasil, o método mais conhecido de estimacio de MIPs anuais é o de
Guilhoto e Sesso-Filho (2005; 2010), que ndo emprega o RAS. Os autores utilizam
somente informagdes provenientes das TRUs do ano para o qual estao estimando a
MIP, distribuindo os totais de margens, impostos e importagdes por linha (por produto)
conforme as propor¢oes da tabela de usos a precos de consumidor. De fato, nao hd como
aplicar o RAS original diretamente, pois nao sio conhecidos os totais por coluna (por

setor) referentes a cada tabela auxiliar.

J4 o método de Grijé e Berni (2006) combina as TRUs com projecoes da mais
recente MIP divulgada pelo IBGE por meio de um algoritmo RAS modificado. A projecao
inicial ¢ dada pelas informagoes da MIP do ano mais recente e a restri¢ao de soma nas
linhas pelas TRUs do ano estimado. A modificagio consiste em substituir a restri¢ao
referente 4 soma nas colunas de cada tabela auxiliar pela restri¢ao de que a soma das
tabelas estimadas de usos a pregos bdsicos, impostos indiretos, margens e importagoes

deva ser igual 4 tabela de usos a pregos de consumidor.

Entretanto, este método foi desenvolvido para as MIPs brasileiras da década de 1990,
na referéncia 1985 do SCN, para as quais todas as tabelas auxiliares foram apresentadas
pelo IBGE (1999) junto as MIPs 1990-1996. Na referéncia 2000 das contas nacionais,
contudo, somente as tabelas de usos a precos bdsicos e de importacoes foram divulgadas
com as MIPs de 2000 e 2005. Martinez (2014) desenvolve o algoritmo RAWS para a
estimacao de todas as tabelas auxiliares das MIPs de 2000 e 2005, um método hibrido

que adapta o RAS levando em consideragao diversas particularidades dos dados brasileiros.
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Neste texto, é desenvolvido o algoritmo RAW, que, pela combinagao das extensoes
tedricas e tabelas apresentadas em Martinez (2014) com o procedimento de Grijé e Berni
(2000), permite utilizar um conjunto de informagdes bastante abrangente para a estimagao
das MIPs anuais de 2000 a 2009. Esse procedimento aprimora a metodologia de Grijé e
Berni (2006) em diversos aspectos, na derivagao do problema de minimiza¢ao de perda
de informagdo e tratamento das células negativas, como no RAWS (Martinez, 2014), e
mesmo na estimagao dos dados, como nas colunas de varia¢ao de estoques, na tabela de
imposto de importagao e nas linhas de totais de margens de comércio e transporte. O
RAW ¢ também adaptado para estimar os anos de 2001 a 2004 por meio da interpolagio
das tabelas de 2000 e 2005, enquanto as tabelas de 2006 a 2009 sio projetadas a partir da
MIP 2005. O procedimento completo para estimar as tabelas auxiliares de 2000/2005,
apresentado por Martinez (2014), e as MIPs 2001-2004 ¢ 2006-2009 ¢ denominado
método RAWS/RAW para estimagao anual de MIDs.

O desempenho do método RAWS/RAW ¢ avaliado por meio de uma versio da
MIP 2005 projetada pelo RAW a partir apenas das TRUs e da MIP 2000 divulgada
pelo IBGE, acrescida das tabelas estimadas pelo RAWS para este ano. Essa projegao ¢é
comparada com a MIP 2005 do IBGE e com a estimada por Guilhoto e Sesso-Filho

(2010), com o emprego de diversas medidas de precisao.

O texto é composto por sete se¢des. Apés esta introdugao, trata-se, na segunda
se¢ao, de metodologias para a proje¢ao de MIPs; na terceira segao, dos procedimentos
para a construgao das estimativas iniciais. Na quarta se¢do, dd-se a derivagao completa
do algoritmo RAW, desde a formulagdo e resolucao do problema de minimizagao de
perda de informagao até o algoritmo para computo das soluges. A avaliagao do método
RAWS/RAW;, pela comparagao com a MIP 2005 e com o método de Guilhoto e Sesso-Filho
(2005; 2010), ¢ discutida na quinta se¢ao. Na sexta se¢ao, sao apresentados os ajustes
para a estimagao final da série de matrizes de 2000 a 2009, com a interpolagio das MIDPs
2001-2004 e projecao das MIPs 2006-2009, considerando a desagregacao em 55 setores

por 110 produtos. A sétima e dltima se¢ao ¢ dedicada a conclusao do texto.'

1. A versdo final da série de MIPs 2000-2009 acompanha o texto como um apéndice virtual, tanto no nivel de 55 setores
trabalhado quanto na sua agregacdo ao nivel de 12 setores. As rotinas programadas em MATLAB podem ser obtidas
mediante contato com o autor.
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2 METODOLOGIAS PARA PROJECAO DA MIP

2.1 Algoritmo RAS para projecao de MIPs

Em razdo dos custos envolvidos em amplos levantamentos estatisticos necessdrios para
a construgao de MIDs, variadas técnicas de atualizagiao ou proje¢ao por métodos nao
censitdrios foram desenvolvidas (algumas s3o apontadas em Miller e Blair, 2009, e em
Lahr e De Mesnard, 2004). A principal é o método RAS, cuja versao mais conhecida
¢ a proposta por Richard Stone (Stone, 1962; Stone e Brown, 1962), embora métodos
similares jd fossem empregados previamente (Deming e Stephan, 1940). Conforme
Lahr e De Mesnard (2004, p. 117), sao duas as maiores vantagens do RAS sobre outros
métodos: é um algoritmo relativamente simples, que impede a inversao de sinais dos

valores e demanda poucos dados.

O RAS ¢ um método biproporcional de ajuste, um algoritmo em que as linhas
e colunas de uma matriz de projegao inicial 4 sofrem as operagdes representadas nas
matrizes R e § para que sejam respeitados os valores, jd conhecidos, de somas nas linhas e
nas colunas para o ano projetado.” Sejam: X = [xl.].], amatriz nxm que se deseja estimar;
q,=1[q.], ovetor nx1 com os valores j& conhecidos de somas nas linhas de X; g = [q].],
o vetor mx1 com os valores ji conhecidos de somas nas colunas de X; e 4 = [éll.j], a

matriz nxm que ¢ a proje¢ao inicial da matriz X.

O primeiro passo do algoritmo ¢é a corrego dos erros das somas nas linhas. Forma-se

um vetor 7, = [r,,] de dimensao zx1, com 7, =+. Esse vetor ¢ diagonalizado
Z j=1 aij
() e pré-multiplica a matriz 4, resultando em uma matriz 4 = [x,;], em que as somas
nas linhas igualam o vetor ¢ .
n

O segundo passo do algoritmo ¢é a corregao dos erros nas somas das colunas.

Define-se o vetor s, = [slj] de dimensao mx1, com s, =—="—. A matriz X| é

2. Usualmente, para a projecéo de MIPs a literatura aplica o RAS a matriz de coeficientes técnicos intersetoriais. Esta matriz
geralmente é designada pela letra A, por isso 0 A do nome RAS. Neste estudo, optou-se pela aplicagdo do balanceamento
a tabelas de transacdes, mas a letra A é mantida para designar as tabelas balanceadas, a fim de preservar uma notacdo
mais proxima da literatura de métodos biproporcionais.

10
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pés-multiplicada por esse vetor diagonalizado (S,), o que leva a uma matriz

A — . .
X, =X, s, =[x,;], em que as somas nas colunas sao iguais ao vetor g .

A corregao dos erros nas somas das colunas no segundo passo faz com que ressurjam

erros nas somas das linhas. Assim, o terceiro passo repete a opera¢ao do primeiro, mas

1, 9

A -~
rn, =———, X, =17,-X,. Os passos sao
j=1""2if

repetidos até que os erros nas linhas e colunas cheguem a um nivel aceitdvel. Supondo

com a matriz do passo anterior: 7, = [r,,

que isso ocorra em 2k passos, teremos:

X=X, =1, X, ,s, =00,y As s, k1 Sk

Definindo R=#=#-# ... %% ¢ §=§=5§-5,-...-5,,-5,, chegase a
expressio que d4 nome ao método:

X=#A5=R-A-S (1)

Propriedades tedricas do RAS sao derivadas em Bacharach (1970). Se a matrizA4 e os
vetores ¢, € g, s30 NA0 negativos, mostra-se que pelo RAS pode-se calcular iterativamente
a solu¢do do problema de minimiza¢ao de perda de informacao de Kullback e Liebler

(1951), respeitando propriedades de existéncia, unicidade e convergéncia da solugao.

Uma das limitagdes do RAS original é a condi¢ao de que todas as células da matriz
negativa devem ser nao negativas. Uma solu¢ao para este problema foi proposta por
Junius e Oosterhaven (2003), o algoritmo Generalized RAS (GRAS). Neste algoritmo, a

matriz A = [al.j] ¢ separada em duas, com os elementos positivos em uma e os negativos

em outra. As matrizes A, = [a;

leA =[a;]sio definidas por:

0, para 2. <0
P % )

a,
g
a;, para 4, >0

11
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De maneira que A=A _+A_por defini¢io. A solugio do problema de minimizagao
de perda de informagao é computada numericamente por um algoritmo em que as matrizes
A e A sio balanceadas separadamente. Os algoritmos RAWS e RAW derivados nas
préximas segoes tém o GRAS como ponto de partida, assim, por economia de espago,
o processo de derivagio do GRAS nio serd apresentado nesta se¢io. A forma final da
matriz estimada pelo GRAS ¢ dada por:

X=¢A -5s+7"'-A 5" (3)

T —

Al A-] - . . . A A _
onde 7 e s indicam as inversas das matrizes # e s, que sao calculadas por um processo

similar, mas nao idéntico, ao do RAS original.

Evidéncias empiricas de estudos recentes tém favorecido os métodos GRAS e
RAS na comparagio com outros. Jackson e Murray (2004), que comparam dez métodos
para dois conjuntos de dados com diferentes medidas de desempenho, constatam que:
para dados dos Estados Unidos (EUA) com 23 setores, embora em algumas medidas
o RAS seja superado, no geral ele é ainda o método de melhor desempenho, seguido
pelo GRAS; para um exemplo ficticio com entradas negativas, o GRAS foi o segundo
método de melhor desempenho, apenas ligeiramente inferior a um método nao linear,
que segundo os autores possivelmente é computacionalmente intratdvel em problemas
de tamanho substancial. Temurshoev, Webb e Yamano (2011) testam oito métodos de
estimagio de tabelas de recursos e usos em dados da Holanda e Espanha, e observam

que o GRAS nio é superado por nenhum dos outros métodos.

Métodos hibridos que combinam variantes do RAS com dados censitérios
disponiveis s2o promissores para a estimagao de matrizes de insumo-produto, por unirem
as informagoes disponiveis sobre transagoes intersetoriais com as propriedades matemdticas
interessantes do RAS (Miller e Blair, 2009). Por exemplo, Temurshoev e Timmer (2011)
derivam um algoritmo para a estimagao conjunta de TRUs, quando apenas dados totais

de consumo, valor agregado e demanda final estao disponiveis.

Neste estudo, como foi feito por Martinez (2014) para estimar as tabelas auxiliares
dos anos 2000 e 2005, a partir do GRAS serdo derivados métodos hibridos no intuito
de utilizar todos os dados disponiveis nas MIPs e TRUs para projetar as MIPs anuais
no SCN 2000.

12
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2.2 Estimacao da MIP no Brasil
O procedimento de estimagao da MIP proposto por Guilhoto e Sesso-Filho (2005)

utiliza somente dados da TRU do ano estimado. Os autores propdem os passos listados

adiante para estimar as tabelas auxiliares.

1) Eliminar o dummy financeiro no processo de computo dos coeficientes
utilizados para chegar as tabelas auxiliares, o que se aplica apenas aos anos do
SCN 1985, j4 que ele nao consta do SCN 2000. Essa etapa deixou de ser
necessdria na revisao do método em Guilhoto e Sesso-Filho (2010) portanto.

2) Para a alocagio de margens e impostos, sio calculados coeficientes dividindo
cada célula da tabela de usos a pregos de consumidor por seu total na linha.
Ou seja, estes coeficientes por cada célula, considerando a indexagao linha 7
e coluna j, representam a proporgao da produgao do produto 7 que é vendida
a0 setor ou demanda final ;. Os totais por produto das margens de comércio e
transporte e dos impostos sao multiplicados por estes coeficientes para formar

as tabelas auxiliares.

3) Para alocar as importagdes e o imposto de importa¢iao, o componente da
demanda final “Exporta¢io de Bens e Servicos” recebe o mesmo tratamento
conferido a dummy financeira, ou seja, ele ¢ excluido da matriz usada para
calcular os coeficientes de distribuigao. A seguir, 0 mesmo método adotado

para as margens e impostos ¢ aplicado.

O procedimento descrito no passo (2) equivale ao primeiro passo do RAS, de
corregao dos erros nas linhas sem qualquer ajuste nas colunas. Na notagdo da segao
anterior, cada tabela auxiliar X é estimada por um algoritmo do tipo RA com uma tinica
etapa, em que a matriz A é a tabela de usos a precos ao consumidor e a matriz R é o
vetor diagonalizado em que cada entrada ¢ igual a relagdo entre a respectiva margem,

imposto ou importagao total na linha e a soma na linha de 4.

A proposta de Grijé e Berni (2006) para estimar a MIP consiste em projetar as
estruturas das tabelas auxiliares do ano mais recente, sujeitas s restrigoes impostas pela
TRU do ano estimado. As tabelas auxiliares da MIP de 2002, ainda sob a referéncia
SCN 1985, sdo estimadas pela proje¢ao da MIP de 1996, nas etapas que se seguem.
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1)

3)

Constru¢io de uma matriz de coeficientes para a tabela de usos a pregos
bdsicos e de matrizes de mark-ups para cada uma das tabelas auxiliares no ano
de 1996.% Para a tabela de usos a pregos bdsicos, a matriz de coeficientes é
formada pela divisao elemento a elemento da prépria tabela de usos a pregos
bésicos pela tabela de usos a precos ao consumidor. As matrizes de mark-ups de
cada uma das tabelas auxiliares sao formadas pela divisio elemento a elemento

da respectiva tabela auxiliar pela tabela de usos a pregos bésicos.

Projecao inicial das tabelas do ano 2002. Multiplicando elemento a elemento
a matriz de coeficientes de usos a pregos bdsicos de 1996 pela tabela de usos
a pregos ao consumidor de 2002, tem-se a estimativa inicial da tabela de
usos a pregos bdsicos de 2002. Multiplicando esta tltima tabela elemento
a elemento por cada uma das matrizes de mark-up, obtém-se as estimativas

iniciais das tabelas auxiliares para 2002.

Interven¢bes manuais nas projecoes iniciais para imputar valores a células que

eram nulas em 1996, mas devem ser nao nulas em 2002.

4) As projegoes iniciais sao balanceadas por um método RAS adaptado, em que

as restrigoes sao:

a) as somas das linhas das tabelas projetadas devem igualar os totais por
produto apresentados na TRU de 2002; e

b) a soma das tabelas auxiliares estimadas com a tabela de usos a precos

bdsicos estimada deve ser igual a tabela de usos a pregos ao consumidor

disponibilizada na TRU 2002.

Pode-se demonstrar que o procedimento de construgio das proje¢oes iniciais é na

realidade igual para todas as tabelas, tanto as auxiliares quanto a de usos a pregos bdsicos.

Basta aplicar a taxa de crescimento entre o ano referéncia e o estimado da célula v, da

3. Cabe apontar que os autores agregaram todos os tipos de impostos em uma Unica tabela e que n&o separaram as
margens e impostos incidentes sobre produtos nacionais e importados, diferentemente do que era feito pelo IBGE nas
MIPs da década de 1990.
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tabela de usos a pregos ao consumidor sobre a respectiva célula x, da tabela auxiliar ou

de usos a pregos bésicos do ano referéncia.*

No balanceamento, como apenas as somas nas linhas de cada uma das matrizes sao
conhecidas, nao ¢ possivel construir a matriz S, que requer o conhecimento prévio dos
totais nas colunas. Para contornar esse problema, Grijé e Berni (2006) fazem uma projecao
inicial da tabela de usos a pregos bdsicos e submetem esta tabela a um balanceamento

conjunto com as tabelas auxiliares estimadas.

Note-se que a tabela de usos a pregos bdsicos nao carrega qualquer informagao
nova que jd nao esteja incorporada as tabelas auxiliares, visto que ela ¢ calculada pelo
IBGE como um residuo da tabela de usos a pregos ao consumidor menos a soma das
tabelas auxiliares.” Entretanto, com a imposi¢ao dessa restricao adicional, garante-se
que o ajuste das células ao total nas linhas serd bem distribuido entre a tabela de usos a
pregos bdsicos e as tabelas auxiliares. Sem essa restri¢ao, a tabela de usos a pregos bdsicos
¢ calculada por residuo e estd sujeita a incongruéncias, como valores negativos em células

nas quais apenas se esperariam valores positivos.

Neste texto, propde-se um método de projegao anual das MIPs que faz uso dessa
restrigdo de soma das tabelas proposta por Grijé e Berni (2006), mas com melhorias e

ajustes adicionais que serdo expostos adiante.

4. Em notacdo diversa da adotada por Grijé e Berni (2006), seja V, :["uo] a tabela de usos a precos ao consumidor
do ano referéncia e V =[v;] a mesma tabela para o ano estimado; xy _[x,lo] e AV= [a ] sdo, respectivamente, as
tabelas de usos a precos basicos para o ano referéncia e a estimativa inicial desta tabela no ano estimado; e XX _[x,-jo] e

Ak = [a{f] s&o as tabelas auxiliares para o ano referéncia e a estimativa inicial da respectiva tabela no ano estimado, onde
K é o indexador da tabela auxiliar. Em Grijé e Berni (2006), os autores derivam as proje¢es iniciais apresentando como

diferentes entre si os procedimentos de estimagéo das tabelas AY e AK . As respectivas matrizes de coeficientes e mark-ups

K
sao MY =[mY] e MK = m ,com m ”0 e mk = ”° , e as projecdes iniciais para o ano estimado sdo calculadas por
I ij
ij0 I]0
&/ =m{l .v; e aff =mff -aj .Entretanto, subsUtumdo as defini¢des dos coeficientes e mark-ups nas duas Ultimas equagoes,
v.,
chega-se a aj =x§j’0~ Loeaf _x,fo —L ou seja, na realidade o procedimento de calculo é 0 mesmo para todas as
v

ii0 Viio
tabelas e equivale a aplicar, a cada célula das tabelas do ano referéncia correspondentes as que serdo estimadas, a taxa de
crescimento observada para a respectiva célula da tabela de usos a precos do consumidor.

5. Mesmo a projecdo inicial da tabela de usos a precos basicos é por definicdo idéntica a tabela de usos a
precos ao consumidor menos a soma das projecoes iniciais das tabelas auxiliares. Tomando as definicoes

. Vi
da nota de rodape anterior e dado que X,‘-,'JO=V,-,'0—ZKX,§-(0, tem-se que a,]“:x,,%-vi

_ u_ i K
ajj —( 0= 2k 'JO) :>all VI/0 Vio ZKV Xuojal/ ZK j -
ij0 ij0

implica que
ii0
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3 DEFINICOES E PROJECOES INICIAIS

3.1 Definicoes

Para os anos em que a MIP serd projetada, também serdo estimadas a tabela de usos a
pregos bdsicos (X)) e todas as tabelas auxiliares: importagoes (X,,,), imposto de importagio
(X,,,)> Imposto sobre Circulagao de Mercadorias e Servigos (ICMS) (X,.), Imposto
sobre Produtos Industrializados (IPI) (X,,), outros impostos liquidos de subsidios (X),
margens de comércio (X,,.) e margens de transporte (X,,,). Para tanto, serd aplicado
o método RAW, explicado adiante, sobre uma matriz de estimativas iniciais 4, que ¢é
composta por um agrupamento das estimativas iniciais A, de todas as matrizes estimadas,
com K =1{U, IM, TM, TC, TP, TS, MC, MT}. Assim sao definidas as matrizes A e

X como:

AU XU

A, X,

ATM XTM

A=[d']= Are , X =[x']= Xre
! ATP ! XTP

Ay X

AMC XMC

_AMT i _XMT i

De maneira similar, definem-se os vetores de somas nas linhas e colunas de X:

1
9w
9w
9rc
9rr
9rs
I uc
9ur |

onde: 7 = {1, ..., 87} ¢ o indexador das linhas; j = {1, ..., m} é o indexador das colunas;
ke K ={U,IM,TM,TC,TP,TS,MC, MT} indica a respectiva submatriz de 4 ou X,
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. _ k 7 . ~ ’,
ou subvetor de q,; g, =[g;] ¢ o vetor de dimensdo 8zX1 que retne os vetores ¢,
correspondentes aos totais nas linhas de cada submatriz; g = [qj.] é o vetor de dimensao
mx1 correspondente as somas nas colunas da matriz V = [vl.],], a tabela de usos a
precos ao consumidor, cuja transposta ¢ designada por V'; e L ¢ um vetor unitdrio de

dimensao nx1.

3.2 Projecodes iniciais: caso geral
Tome-se V, = [Z’ijo] como a tabela de usos a precos a0 consumidor do ano de referéncia
da projegao, V= [vl.].] a mesma tabela para o ano projetado, X, = [x;o] a tabela auxiliar

ou de usos a pregos bdsicos do ano referéncia indexada por K = {U, IM, TM, TC, TP,
TS, MC,MT}e A, = [tl; ] como a estimativa inicial da mesma tabela indexada por K

para o ano projetado.

Para cada ano projetado pelo método RAW, o ano de referéncia é o ano

. . . . - . k
imediatamente anterior, cujos dados sdo indexados pelo subscrito 0, como em v e x;, .°

Seja A, =[4;] o caso geral das estimativas iniciais, definido por:

0, para v,, =0 e k#U

v;, para v, =0 e k=U (4)

k

X

V.
7
o> para v #0

yij 0

Para as duas primeiras partes da defini¢ao, a célula correspondente da tabela de
usos a pregos a0 consumidor ¢ nula no ano referéncia (v, = 0). A distribuicao do valor
v, serd necessariamente arbitrdria entre os ‘l; no balanceamento da restri¢gado W, pois
todos os X}, sdo nulos. Como nestes casos o valor de v, usualmente ¢ pequeno, optou-se

por aloca-lo todo a a;./ , zerando as células correspondentes das tabelas intermedidrias.

6. Na estimacdo definitiva dos anos de 2001 a 2004 por interpolacdo, que sera apresentada na subsecdo 6.1, os anos de
referéncia séo fixados em 2000 e 2005, de maneira que o subscrito 0 indicard 0 ano 2000 e o subscrito 5 0 ano 2005.
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O caso geral de fato é o da terceira parte da defini¢do, em que as tabelas auxiliares
e a tabela de usos a pregos bésicos serdo estimadas aplicando as células da mesma tabela
para o ano referéncia a taxa de crescimento observada para a célula correspondente
na tabela de usos a pregos ao consumidor. Conforme demonstrado na segao 2.2, esse
procedimento ¢ equivalente a construgao de tabelas de mark-up proposta por Grijé e
Berni (2006).

Algumas intervengdes sobre as tabelas estimadas pelo procedimento da equagao (4)
s30 necessdrias para completar as projegoes iniciais, conforme o descrito nas subsegoes

a seguir.

3.3 Coluna variacao de estoque das tabelas A, e A,

A coluna de variagao de estoques ¢ dificil de projetar de maneira consistente, uma vez que
suas células sao residuos e os sinais podem variar de ano para ano sem seguir qualquer
padrao. Como os métodos de projecio derivados do RAS preservam os sinais das células
da matriz de projegao inicial, um sinal invertido que deveria ocorrer apenas no ano base
ird se propagar em todos os anos projetados se nao forem adotadas intervengoes adicionais
na projegao inicial. Apenas as tabelas de usos a precos bdsicos X, e importagoes X, tém
entradas nao nulas na coluna de variagao de estoques, entdo sao estas as tabelas cujas

projegdes sofrerao ajustes para lidar com esse problema.

As variagoes de estoques sao conhecidas em todos os anos para a tabela de usos a
precos de mercado V. A hipétese adotada para a projegao é que, em geral, os sinais das
células da coluna de variagao de estoques em X e X, devem ser os mesmos das células
equivalentes em V.7 Assim, na projecdo inicial, o ajuste consiste em modificar as
células da coluna variagao de estoques de X, e X, nas quais o sinal for oposto ao sinal
da célula equivalente na tabela V'.* Nesses casos, o valor absoluto da célula ¢ igualado

2 unidade e o sinal ¢ invertido.

7. No ano 2000, dos 110 produtos, isso ndo ocorre em apenas trés produtos de X, . No ano de 2005, ha um produto de
X, e nove produtos de X, com sinal na variacao de estoque diferente do sinal em V.

8. Como serd exposto na subsecdo 4.5, pode ser necessario permitir o sinal contrdrio para que o algoritmo do RAW
convirja. Nesses casos, que serdo verificados apds a estimacdo de todas as tabelas, a afericdo inicial da variagdo de
estoques na linha em questdo sofrerd nova alteracdo e as tabelas serdo avaliadas outra vez.
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Ou seja, designando por A, =[i] a tabela com as intervengdes sobre a variagio

g
de estoque, onde j = E designa a coluna variagao de estoque, tem-se:

k 3

|- para ke (U IMY ¢ ZB<0

diE = xiEO | Z/iEO (5)
., nos demais casos
', para j=F

ok .
a;, para j#E

3.4 Inversdes de sinal ou zeragem na soma da linha

Intervengoes também devem ser feitas quando o total da linha é nulo no ano projetado
k A . . , .
(¢/ =0) ou no ano referéncia (g, =0), ou, ainda, quando hd mudanga de sinal no

q!

total da linha | =<0 |. Se A = I:ﬂf] ¢ a tabela com as intervencoes relacionadas aos
9
totais nas linhas, define-se:
0, para g' =0
. k k
i ={v - v , para qfo =0 ou q—2<0, exceto se k=TS e je J 7)

A

i i0

vk .
., nos demais casos

onde J = {Consumo da administracio piiblica, Consumo das instituicoes sem fim lucrativo
ao servigo das familias (ISFLSF), Variagio de estoque}.

Na primeira parte da defini¢ao em (7), é estipulado que a célula da proje¢ao inicial

deve ser zerada se o total na linha € nulo no ano estimado.

Na segunda parte, quando o total da linha é nulo no ano referéncia ou sofre
inversdo de sinal, a orientagao para a distribui¢ao na linha serd a linha correspondente da
tabela de usos a pregos ao consumidor, V= [vij]. O termo que multiplica v, é necessdrio

para adequar o sinal da célula, pois todos os elementos da tabela V'sao nao negativos,

de maneira que o sinal deve ser invertido quando ¢, <0.
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Quanto 2 excegao para as trés colunas da tabela de outros impostos liquidos de
subsidios A, ela é necessdria porque essas trés colunas devem ser mantidas zeradas, em
conformidade com as colunas no ano referéncia. Ela ¢ aplicada somente a tabela 4,

porque as outras duas tabelas que também devem ter essas colunas zeradas, 4, e 4,,, nao

>’

tiveram qualquer linha enquadrada na segunda parte da defini¢ao (7) entre 2001 e 2005.

3.5 Tabela de imposto de importacdo A_,

Na tabela de imposto de importagoes, preserva-se a proporcionalidade com a tabela de
importagoes, conforme a segunda parte da defini¢ao a seguir. Outra regra ¢ usada nas
colunas exportagao de bens e servigos e variagao de estoque da demanda final, que sao
zeradas para manter a coeréncia com as tabelas de imposto de importagdes dos anos
de referéncia estimadas por Martinez (2014), nas quais estas colunas s6 tém entradas
nulas. O mesmo deve ocorrer nas linhas em que o total de imposto de importagio ¢é
nulo. Assim, se 4, [ ] ¢ a projecao inicial da tabela de importagoes, para a tabela

de imposto de importagoes, a proje¢ao inicial ATM [a } serd dada por:

0 j = exportagdes ou varia¢do de estoque
. ara :
T S PR (8)
7 7
So IM
”

, para os demais casos
E a forma geral das tabelas de prOJegao inicial atualizada com o imposto de

importacao estimado por (8) serd dada por 4, [ ] onde:

éz:;M, para k=TM

F=2 9)
g Zi;, para k#1TM

3.6 Valores negativos nas tabelas de margens, A, e 4,

Ap6s o cdlculo conforme a equagao (7), as projegoes iniciais das tabelas de margens
ainda sofrem ajustes nas respectivas linhas de distribui¢ao dos totais nas colunas. Na
tabela de margens de comércio 4,,. =[a." a; “], a linha do produto “060101.Comércio”

serd substituida pela linha com os totais de somas nas colunas da tabela 4,,., =[4.""].

g
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O mesmo procedimento ¢ adotado para a linha do produto “070101. Transporte de

carga” na tabela de margens de transporte 4, =[a;"]

MT
]

, considerando as somas nas

colunas de 4,,,, =[a

Assim, a partir de (9), 4,, = [ﬂ;+] e A, = [a;’] s3o definidas por:

K-

::;,<
o _ 9, para [fff <0 (10)
a,, para i, >0

7n

Y —a", para k=MC ei=060101. Comeércio
i=6n+1

8n
4 =42 —a"", para k=MT ei=070101. Transporte de carga (11)

i i=7n+l
af, para kg {MC,MT} e af <0

i
>
0, para 4,20

Pela jungao das definigdes (10) e (11), pode-se enfim definir as proje¢oes iniciais
das tabelas 4, =[a.], com ke K ={U,IM, TC,TP, TS, MC,MT}, por:

k
i

A, =A,, +4, = [a;] = [a:.+ +a;’] (12)

4 METODO RAW PARA PROJECAO ANUAL DAS MIPs

Nesta secao, apresenta-se o método RAW para projegao das MIPs a partir de um ano base
em que as tabelas auxiliares estejam disponiveis. A projecio ¢ derivada como resultado

de um problema de minimizagao de perda de informagao.

O procedimento aplicado para a proje¢io é uma amplia¢io do proposto por Grijé
e Berni (2000). Ele serd designado por método RAW, e nao pelo nome RAS nio como
fazem Grijé e Berni, uma vez que os valores de soma na coluna sao desconhecidos, de

maneira que nio hd uma restri¢ao S no ajuste.
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As principais diferengas do método RAW para o de Grij6 e Berni (2006), além
do procedimento para construgao das proje¢des iniciais exposto na se¢ao anterior, sao:
fundamentagio como um problema de minimiza¢ao de perda de informagao; generalizagao
do algoritmo para tratar corretamente os valores negativos, conforme o GRAS; tratamento
diferenciado para os valores e sinais das colunas de variagao de estoques; linhas em que
sao distribuidos os totais por coluna de margens de comércio e transporte nas respectivas

tabelas sio atualizadas a cada rodada como somas nas colunas.

4.1 Problema de minimiza¢ao de perda de informacao

Adota-se a fung¢do perda do GRAS com as corregoes propostas por Lenzen, Wood e
Gallego (2007) e Huang, Kobayashi e Tanji (2008), a mesma adotada por Temurshoev
e Timmer (2011) e Martinez (2014):

k
.X'l.]. B
—,se a. #0
k q
i i

k
1, se . =0
i

Para a; #0, com ke K ={U,IM,TM,TC,TP,TS,MC,MT}, o problema de

minimiza¢io de perda de informagio ¢ dado por:

Sn.m
zf :argmin22| a; | (z: -(lnz:, -1)+1)

i=1 j=1

sujeito a

(DY % =3 a2 =g/
j=1 j=1
([[)Zx; = Zﬂ; zf =,

keK keK

(13)

A este problema de minimizagao associa-se a seguinte fungao lagrangeana:

8n m

8n m
E:Z ﬂf -(z;‘f+ -(lnzlf+ —1)+1)—Zzéz:’ -(z:.’ -(lnz;’ -1)+1)

=1 j=1 =1 j=1

_Sz”xf.( 3 4;-z;—qu—z”;f@-(za;.z;—%j (14)
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As condi¢oes de primeira ordem obtidas nas deriva¢oes em relagio aos multiplicadores
Ae 51.]. s20 as restri¢oes (1) e (II) em (13). As demais condigdes de primeira ordem sao
enumeradas a seguir.

1) Para a; €A, ,com K'={U",IM",TM,TC, TP, 78" ,MC",MT"}:

ot

k+
0z,

:>a:.+ -(lnzf —1)+a:.+ -\ -af = -af =0

=4 (nz"" -1 =8.)=0
if i i i

k+
k -
k k i k A 8
Coma. " #20, z5"=—"—,r"'=¢" ew.=¢"
y y k+ : g
a;
k+ _ _k k+
X, =0ocap cw, (15)

Note-se que, para 7M, 7C e TP, o sinal * nao é necessdrio porque essas tabelas

s6 tém valores no negativos.
2) Para a; €A, ,com K ={U ,IM , TS }:

ot
o0z

g

=0

= —a, -(Inz; —1)—a; -\ -a; =8, -a, =0

=a, (Inz +1;+3,)=0

=

— — i _ 7}\,/.? _ —5;:
Com a; £0, zf =—, () '=e" e (w,) "=,
i
=0 ) (16)
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Como as tabelas indexadas por 7M, 7C e TP nao tém entradas negativas, nao

estao inclusas neste caso.

As tabelas A, e A, , as quais tém elementos nao nulos apenas nas linhas em que
hd a distribui¢ao das margens totais nas colunas, nao se enquadram neste caso porque
sdo ajustadas por um procedimento especifico.” Os valores dessas linhas sao calculados

pela soma nas colunas das tabelas A, eA, como sinal invertido:
+ MT+

3) Para a; €A, ,com K ={MC ,MT }:

7n

—qum > —x'", para k=MC e i=060101. Comércio

7

i=6n+1
87
x;=1—q""= D —x"", para k=MT ei=070101. Transporte de carga (17)

i=7n+l

0, para os demais casos

Quanto as condicoes de segunda ordem, como a fungio lagrangeana (14) ¢

estritamente convexa, existe uma solugao tnica, que ¢ ponto de minimo da fungio.

4.2 Computo dos multiplicadores 7* e w,

Para os multiplicadores 7" das linhas, as equagdes (15) e (16) sdo substituidas na restrigao

(1) de (13), resultando em:

Zx; = Z;;k -czlf,+ ‘w, +Z:(;;’?)f1 -cz;’ -(wl_],)’1 =q
, .

J=1 J

N2 N ke ko k /. o
= (") 'Z;d"f w1 g, +Zaij (w;)" =0
=

9. Foi testada outra versdo do método de projecéo. Nela, essas linhas de totais de margens de comércio e transporte sdo
tratadas da mesma forma que as outras células: a projecdo inicial foi construida a partir dos dados do ano anterior; as
tabelas A, e A, . balanceadas da mesma forma que as outras A_; e foram adicionadas duas restri¢des, de que
as somas nas colunas das tabelas de margens de comércio e transporte sdo nulas. Esse método de projecéo teve resultados
inferiores ao do RAW na projecao para 2005, entdo ndo foi descrito para ndo aumentar a extensao do texto. Esse resultado
é coerente com o fato de que essas linhas de totais de margens sé&o calculadas pelo IBGE pela soma na coluna, de maneira

que a estrutura de anos anteriores ndo é relevante.
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Serdo trés casos na defini¢ao dos multiplicadores das linhas. No primeiro, quando
qf =0, todas as células da linha siao nulas, entao define-se ;;k =1. Para as linhas de
distribui¢do dos totais nas colunas de margens de comércio e transporte nao haverd
balanceamento da linha, entio também se define " =1 e """ =1. No segundo caso,
para linhas com ¢/ >0, pode haver elementos positivos e negativos se forem linhas
das tabelas de usos a pregos bdsicos e de importagoes, enquanto nas demais tabelas
os elementos sao nio negativos. A equagio de segundo grau ¢ resolvida considerando
apenas a raiz positiva porque os multiplicadores 7" sio positivos. No terceiro caso, com
g/ <0, o que ocorre apenas na tabela de outros impostos menos subsidios, uma vez
que as tabelas 4, . e A, ndo sio balanceadas, os elementos da linha sao todos nao
positivos, de tal forma que os termos ;" s3o todos nulos e a expressao para 7' se torna
diferente do caso anterior. As trés partes da defini¢ao de 7", correspondentes a cada um

i

dos casos, estao em (18):

9, =0
1, para: { £#=MC e i=060101-comercio
k=MT e¢i=070101-transporte de carga

g+ g =4 (X0 e )| X

"ok
2-2 a4 w,
j=1"y g

(18)

, para ¢/ >0

3 4
.
——, para g, <0 exceto se k#=MC ou k=MT

i

Os multiplicadores w, s20 obtidos substituindo as equagdes (15), (16) e (17) na restri¢ao
(I)de(13),onde K~ ={U,IM,TS}, K~ ={MC,MT}, K=K UK U{TM,TC,TP}:

Zx,f =>7 -af ‘w, + > () -a:._ (wy)" + > xif.' =,

keK keK ek ek

2 bk k- Nl ke
:>wl.].-z;; a] —w, vl.].—z*xl.j + .0 ra; =0

keK keK ke

25




Rio de Janeiro, fevereiro de 2015

Agrupando os termos entre parénteses:

C,=>r"a’
keK
v,+¢."", para i=060101-Comércio
C,=v,— > x;, =1v,+4q,"", para i=070101- Transporte de carga

v,, para os demais casos

C3z'j = Z (’?ky1 'ﬂ,ff

keK"

2 —
:>wl.].-Ch.j—wl.j-C2i].+C3ij—O (19)

Sdo trés solugdes possiveis, apresentadas na defini¢ao (20). No primeiro caso, se
Cu/: Oe V= 0, ndo sao necessdrios ajustes nas respectivas células das tabelas balanceadas,
ento se define w;=1.0 segundo caso ¢ a resolugao da equagao em (19) quando C,;=0
e v, #0, caso em que somente termos negativos sio balanceados. O terceiro caso, por

fim, ¢ a solugdo da equagio (19) para C,, #0, com a raiz negativa desconsiderada.

1, para C, =0ev, =0

g

Cy , para C, =0e v, #0
wl.j: Cz;‘j 7 7 (20)
C,, +4C,.—4-C.-C,
2 \/ ;j c Y para ¢, #0

1y

4.3 Forma matricial das solucoes

Para exprimir em forma matricial as solu¢des do método RAW de proje¢ao, tomam-se

as mesmas nota¢oes de Martinez (2014):

1) Os vetores e matrizes de multiplicadores sio designados por », =[] e

W=[w,].
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2) Vetores unitdrios serdo designados por L oul ,com dimensio de uma coluna
por 7 ou m linhas, respectivamente.

3) Sejam duas matrizes quaisquer ¥, =[y;'] ¢ ¥, =[y;] de mesma dimenso,

as operagdes elemento a elemento de matrizes e vetores serdo designadas
pelas notagoes:

Y, 0, = )/]A . )/f 1 é o produto elemento a elemento, ou produto de Hadamard,
deY,e,.

B

Y 0Y,=[ )/; / )/; ] ¢ a divisio elemento a elemento de Y, eY,, onde yf 0,
paratodoiej.

Y, = [ yi]’.*z ] =[y; - y;1 é o produto elemento a elemento de ¥, pelo préprio ¥,.
Y,)" = [ ¥ } ¢ a raiz quadrada elemento a elemento de Y.

4) Como ¢ usual, a diagonalizagio de um vetor y é designada por y e
. . _ . _ . ' _
a transposi¢ao e a inversio de uma matriz sao designadas por ¥’ e Y,
respectivamente.

Assim, com K = {U, IM, TM, TC, TP, TS, MC, MT }, a forma matricial da
defini¢ao dos multiplicadores das linhas em (18) ¢ dada por:

qf’ =0
1, para: k=MC e i=060101- Comeércio
k=MT ei=070101- Transporte de carga
= @1)

BQ2-(A,0W)-1,)), para g° >0

(4, @ W)1,)Dq,, para q° <0
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onde

B =¢q,+((q,)" -4 (4, 0W)-1,) 04, OW)-,)"

A forma matricial dos multiplicadores de soma das tabelas em (20), por sua vez,
¢ dada por:

1, para Ch.]. =0e v, =0
W=4C,@C,, para Ch.].:Oevl.j;tO (22)
(C,+(C)*-4-C,0 C,)")®(2-C,), para v, #0

onde:

A A A A A A
Cl =1 'AU++7'1M 'AM++7TM'ATM+7TC'ATC+7TP'ATP+7TS'ATS++
A A
*+ Ve 'AMC+ *+ Vyr 'AMT+

C,=V-X,. X

MT_

_ oAl A1 A-1
C,=r A, +1, A, +i3. Ay

Por fim, as estimativas finais das tabelas auxiliares e de usos a pregos bdsicos X,

coerentes com as equagoes de (15) a (17), serdao dadas por:

X, =%,.4, OW+#'.(4,_ OW) (23)
X, =ty A, OW+7. (A, OW) (24)
Xy =Py - Apyy OW (25)
X, =t . A . OW (26)
Xpp =ty Ay OW (27)
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Xy =g Ay, OW + 75 - (A, QW) (28)

Xye = Xpe, + Xy (29)
onde:

Xy, =Tye " Aye, OW

—t,- X, » na linha referente a 7=060101- Comércio

X, = {0, nas de+mais celulas

Xy = Xogr, + Xy (30)
onde:

XMT+ = ;MT .AMT+ ow

MI_

—t,+ X, , na linha referente a 7=070101- Transporte de carga
0, nas demais células

4.4 Algoritmo para o computo das solucoes
Os valores das solugdes X, . e X, . e dos multiplicadores 7, ¢ W, os quais sao

interdependentes, serao calculados pelo seguinte algoritmo, programado em MATLAB:

Passo 0: obtengao das estimativas iniciais A, das tabelas de passagem e de usos a

precos bdsicos, de acordo com o exposto na se¢ao 3;

Passo I: a primeira rodada serd o balanceamento das linhas, entdo considera-se

w, = 1, para todas as células de W= [wlj] Os multiplicadores 7, serao calculados pela
defini¢ao (21);

Passo 2: comos 7, .er,.. calculados no passo anterior, sao computadas estimativas
intermedidrias das tabelas X, . e X, . , conforme as equagbes (29) e (30). Estas
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estimativas, assim como os demais multiplicadores 7, calculados no passo anterior,

serao empregadas no computo de W pela equagao (22);

Passos de 3 a N: a cada etapa, os multiplicadores 7, e We as tabelas X, . e X,
sdo estimados novamente tomando como dadas as estimativas dos passos anteriores.
Este processo continua até que o maior elemento da matriz DIF = W, -W

(passo N') (passo N-1)
seja menor que 107, que equivale a R$ 1,00, uma vez que os valores das tabelas estao

designados em milhoes de reais;

Passo N + 1: as estimativas finais dos multiplicadores r.e Wsio substituidas nas

equagoes (23) a (30) para a obtengao das estimativas X, das tabelas auxiliares;

Passo N + 2: conforme o procedimento a ser exposto na préxima subsegao, se nao
houver convergéncia do algoritmo para alguma das linhas, os sinais sao invertidos na

coluna varia¢io de estoques e toda a estimagao até o passo /V + 1 ¢ repetida; e

Passo N + 3: toma-se o ano estimado como referéncia para o ano seguinte e o0s
passos de 0 a IV + 2 sdo refeitos para este ano, o que se repete até que todos os anos

estejam estimados.

Para a projecio de teste do método nos anos de 2001, 2002, 2003, 2004 e 2005,
a convergéncia foi obtida, respectivamente, com N = 234, 96, 45, 41 ¢ 86. Nos anos de

2001 e 2002, a estimagao foi repetida para resolver o problema mencionado no passo

N+ 2.

4.5 Ajustes nas colunas de variacdo de estoques

Um dos problemas do método RAS e seus derivados é que o algoritmo pode nao convergir
quando as linhas e colunas balanceadas sao esparsas, isto ¢, se possuem poucas células
nao nulas. Como expdem Miller e Blair (2009, p. 335), nestes casos pode ser impossivel
que estas células atendam simultaneamente as restri¢des de somas nas linhas e colunas.
No método RAW, esse problema pode surgir se hd a combinagao de linhas esparsas
relacionadas 2 restricdo R com somas esparsas de células relativas a restricio W. Em
particular, como foi imposto na proje¢io inicial que as células nao nulas de variagao de

estoque das tabelas estimadas devem ter os mesmos sinais das células equivalentes na
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tabela de usos a pregos ao consumidor, esse problema pode ocorrer se for necessdrio que

o sinal de alguma dessas células de variagao de estoque seja o oposto.

Para as projegoes de teste do método RAW de 2001 a 2005 a partir do ano 2000,
isso ocorreu somente para o produto “020301. Carvao mineral”, nos anos de 2001 e
2002. Na tabela intermedidria de importagdes do ano 2000, a linha deste produto tem
apenas duas células nao nulas, ambas com valores positivos: nas compras do setor “0321.
Fabricagao de ago e derivados” e na coluna varia¢ao de estoques. A mesma estrutura é
reproduzida na proje¢ao inicial de 2001. Ou seja, o total de importagoes deste produto
deve ser alocado apenas nessas duas células, somente com sinais positivos. O problema
ocorre porque estas células também estdo sujeitas a restricao W, mas a soma dos valores
correspondentes a essas duas células na tabela de usos a precos ao consumidor é menor
que o total na linha do produto na tabela de importagoes. Isto é, mesmo que todo o
valor destas duas células na tabela de usos a pregos ao consumidor seja alocado somente
na tabela de importagoes para respeitar a restricaio W, ainda assim a soma nesta linha
da tabela de importagdes serd inferior ao total imposto pela restricao R. Com isso, o
algoritmo nao converge, ¢ os erros também sao propagados as outras tabelas, além da

tabela de importagoes.

A solugao adotada consistiu em permitir valores com sinais invertidos na coluna
variagao de estoques, o que torna possivel o atendimento simultineo das restrigdes R
e W. Uma vez que esse problema pode surgir em diferentes linhas quando o método
for aplicado para outros anos ou com tabelas de proje¢ao inicial A alternativas, foi

desenvolvido um algoritmo para a identificagao e corregao automdtica do problema.

Como entre as tabelas estimadas apenas a de usos a pregos bdsicos e a de importacoes
tém valores nao nulos nas colunas de variagao de estoques, o algoritmo ¢ desenhado
para intervir no balanceamento destas tabelas, quando necessdrio. Deve-se ressaltar que,
uma vez que as estimagoes de todas as tabelas estdo interligadas pela restri¢gao W, erros
na estimagao de uma delas irdo se propagar pelas outras. Por isso, pode ser necessdrio
que a intervengdo para corrigir o problema seja feita em outra tabela, nao naquela em
que o erro ¢ observado, a principio. No caso em questdo, como ¢ necessdrio aumentar
a soma dos valores alocados nas duas células da linha “020301. Carvao mineral” da
tabela de importagoes, a interven¢ao ocorrerd na tabela de usos a pregos bdsicos, com

a inversao do sinal da variagio de estoque de positivo para negativo. Apenas com essa
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troca de sinal, de maneira automdtica, o algoritmo RAW ird elevar o valor da variagao
de estoque na tabela de importagbes no montante necessdrio para atender a restrigao R
na linha, enquanto um valor correspondente serd lan¢ado com sinal negativo na variagio

de estoques da tabela de usos a pregos bdsicos para atender a restricio W.

De forma geral, se uma das duas tabelas X, ou X, tem um erro de estimacao
na linha relacionado ao sinal da variagdo de estoque, ird provocar outro erro na linha
equivalente da outra tabela, de magnitude semelhante e com sinal oposto. A corregao
dependerd de qual tabela deve ter a soma na linha elevada e qual deve ter a soma na
linha reduzida. Cabe destacar que, em razio das intervengoes nas projegoes iniciais das
colunas de variagao de estoque descritas na se¢ao 3, necessariamente serdo iguais os sinais
das células correspondentes nas colunas de variagdo de estoque de X, e X, . Sofrerao
os ajustes as linhas em que o erro para o valor conhecido de soma na linha, em valor
absoluto, for maior que 0,5, que é a margem de arredondamento do IGBE. Na linha
em que houver o problema, a intervengao dependerd do sinal das células de variagio de
estoque em X, e X, : se ambas forem positivas, serd igualada a —7 aquela cuja soma da
linha deve ser diminuida; se ambas forem negativas, serd igualada a 7 aquela cuja soma
precisa ser aumentada. A seguir, todo o balanceamento do RAW ¢é repetido, substituindo
as células alteradas nas projecoes iniciais. As células de variagio de estoque que sofrem
as intervengoes sao igualadas a 7 ou —/ para que, no ajuste da linha pelo RAW, recebam

uma alocagio pequena de valores, apenas para tornar o ajuste possivel.

O algoritmo que corrige esse problema foi integrado ao exposto na subsecao

anterior e é acionado no passo N + 2. Suas etapas sao apresentadas a seguir:

Passo 0: apés a estimagdo das tabelas X, no passo N + 1 do algoritmo RAW;, explicado
na subsegio 4.4, sao calculados vetores de erros nas linhas para as tabelas de usos a pregos
bdsicos e importagdes, respectivamente e, =[e; | e e, =[¢/"' ], onde e, = X, -1, — ¢4,

para K= {U, IM };

] e x;" =[x, ] as colunas de variagao de estoque

U M IM P
lea, =[a, ]sio

Passos de 1 até M: sejam x, =[x,

. U
das tabelas X, e X , respectivamente, da mesma forma que 4, =[a
as colunas correspondentes nas proje¢oes iniciais destas tabelas. As projegdes iniciais dessas

colunas serao alteradas conforme a seguinte regra, aplicada a cada linha 7 = {1, ..., n}:

32




Texto para

Discussao Método RAWS/RAW para Estimagdo Anual da Matriz de Insumo-Produto na Referéncia 2000 das
Contas Nacionais

m parae >0,5 ¢ <-0,5:
se x; >0 e x), >0= define-se 4, =—1;
se x, <0 e x,' <0= define-se «, =1;
m para eiU <-0,5 e ei[M >0,5:
se x, >0 e x' >0= define-se a, =-1;
se x, <0 e x' <0= define-se 4, =1;e
= para os demais casos, 4. e 4, nao sio alterados.

Passo M + 1: todo o processo de projecao pelo algoritmo RAW ¢ repetido,

substituindo nas projegoes iniciais A, e A, as células alteradas nos passos de 1 a M.

4.6 Matriz inversa de Leontief
Com a tabela X, estimada, ¢ seguido o procedimento das notas técnicas da MIP
2000/2005 (IBGE, 2008) para a obtengao da matriz inversa de Leontief. Devem ser
assumidas hipéteses de correspondéncia entre produtos e setores para a passagem da
TRU, que relaciona produtos a setores, para a MIP, que relaciona setores a setores.
Tomem-se as seguintes definigoes de matrizes e vetores:

e X, ¢atabela de recursos, com os setores nas colunas e produtos nas linhas;

e Xéa tabela X, apenas com as colunas dos setores de atividade, de dimensao
nXn;

e X ¢atabela de usosa pregos bdsicos X, apenas com as colunas dos setores de

atividade, sem as colunas da demanda final, de dimensao 7x#7;
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g é o vetor de produgao total dos setores de atividade, de dimensao 7x1, que

¢ igual 4 transposi¢do da linha de somas nas colunas da tabela X ;
q,> o vetor de dimensao 7Xx1 de demanda total de cada produto a pregos
bdsicos, dado pela soma nas linhas de X, ¢ igual ao vetor de somas nas linhas

de X, que correspondem a produgao total de cada produto; e

I é a matriz identidade de dimensao zXx 7.

Sumariamente, as etapas para o coOmputo da MIP sio as que seguem.

1)

2)

3)

4)

Para a correspondéncia entre produtos e setores na produgao, adota-se a
hipétese de tecnologia do setor, segundo a qual as informagdes disponiveis sao
sobre a estrutura de insumos das atividades, nao dos produtos. Calcula-se entao

A-l

a matriz B dos coeficientes técnicos de produto por atividade: B=X,- g™,
1

onde ¢! éainversa do vetor g diagonalizado.

Para a alocagao da demanda por cada produto aos setores, segue-se a propor¢ao

da participagao de cada setor na produgio do produto. Isso ¢ feito pelo
roA-l

célculo da matriz D de market-share: D =X -q,', onde X' ¢a transposta

da matriz X .
A matriz K de coeficientes técnicos intersetoriais é dada por: K= D . B.

Por fim, a matriz de insumo-produto ou matriz inversa de Leontief L ¢é

calculada por: L= (I- K)™.

5 DESEMPENHO DO METODO DE ESTIMACAO RAWS/RAW

Nesta se¢do, o desempenho do método de estimagaio RAWS/RAW ¢ avaliado com a
MIP 2005 projetada pelo RAW a partir da MIP 2000, que inclui as tabelas auxiliares
estimadas pelo RAWS em Martinez (2014). A estimativa pelo método RAWS/RAW ¢
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comparada com a MIP 2005 divulgada pelo IBGE e com a estimada por Guilhoto e
Sesso-Filho (2010) para o mesmo ano."

Seguindo Jensen (1980), Miller e Blair (2009, p. 323-327) classificam de duas
formas a precisao na estimagao de MIPs: partitiva e holistica. A precisao partitiva refere-se
a medidas de desempenho na estimagio de células individuais, aplicadas & matriz de
coeficientes intersetoriais K. A precisio holistica diz respeito ao desempenho nos usos
mais frequentes da matriz inversa de Leontief L, como o cdlculo de multiplicadores

de impacto.

Ambos os tipos de medidas sao aplicados em um ano em que a matriz ¢ conhecida
e pode ser comparada com as estimativas da mesma matriz produzidas pelos métodos sob
teste. As chamadas medidas partitivas resultam da aplica¢do, sobre a matriz conhecida
em confronto com a estimada, de procedimentos para calcular a distdncia entre duas
matrizes. Variam conforme os critérios adotados para aferir o erro na estimagio de
cada célula e ponderar os erros de todas elas. J4 as medidas holisticas, que sdo aplicadas
especificamente & matriz inversa de Leontief, comparam multiplicadores e outras métricas
de impacto intersetoriais computadas para a MIP conhecida e a estimada. De acordo
com Miller e Blair, as medidas partitivas sao mais rigorosas, mas um bom desempenho

nas medidas holisticas pode ser suficiente para fins préticos.

Serao aplicados, neste estudo, os dois tipos de medidas, considerando todas as
informagoes disponiveis para 2005 do conjunto de tabelas que compdem a MID. Esse
conjunto de informagoes empregado na mensuragao de desempenho é mais abrangente
que o considerado em outras estimativas das MIPs brasileiras. Grijé e Berni (2006) nao
apresentam medidas de avaliagio do seu método de projegio. Em Guilhoto e Sesso-Filho
(2005, 2010), é verificada a precisao holistica, pela comparagao de medidas de impacto

extraidas da matriz L.

Nesta se¢do, algumas das medidas de precisao holistica adotadas por Guilhoto e
Sesso-Filho sao calculadas para a matriz L de 2005 estimada pelo método RAWS/RAW.
Medidas de precisao partitiva serao aplicadas sobre tabelas e vetores disponibilizados pelo

IBGE para 2005. As tabelas s3o a de usos a pregos bdsicos X, e a auxiliar de importagdes

10. A MIP 2005 calculada pelo método de Guilhoto e Sesso-Filho foi obtida no site do Nicleo de Economia Regional e
Urbana da Universidade de Sao Paulo (Nereus). Ver: <http://www.usp.br/nereus/?fontes=dados-matrizes>.
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X, Os vetores sao somas de colunas das tabelas auxiliares que podem ser extraidas da
tabela H apresentada por Martinez (2014): soma total dos trés tipos de impostos (g, ),
margens de comércio (h,,.) e margens de transporte mais impostos incidentes sobre o
produto “070101. Transporte de carga” (h,,,.).

5.1 Medidas de precisao holistica

Para aferir a precisao holistica do método de estimagao RAWS/RAW, foram aplicadas
a matriz inversa de Leontief L de 2005 as medidas de ligagoes intersetoriais que sao
adotadas em ambos os artigos de Guilhoto e Sesso-Filho (2005; 2010): multiplicadores
de produgao simples e indices de Rasmussen-Hirschman, para frente e para trds. Para
cada uma dessas medidas, resulta um vetor com 55 componentes, correspondente ao
ndmero p de setores de produgio. Estes vetores calculados para a matriz L estimada sao
comparados com os correspondentes da matriz L divulgada pelo IBGE, por indices

de correlagio de Pearson e Spearman. As correlagdes sao confrontadas com as mesmas
medidas calculadas para a MIP 2005 de Guilhoto e Sesso-Filho (2010).

5.1.1 Multiplicador de producao simples

O multiplicador de produg¢ao simples — conforme a nomenclatura de Miller e Blair
(2009, p. 245), ou multiplicador de produgio tipo I, segundo Guilhoto e Sesso-Filho —
de cada setor da matriz é dado pela soma de todos os elementos da matriz L na coluna
correspondente. Ele representa o aumento de demanda na economia como um todo
decorrente da expansio em uma unidade na demanda final do setor. Se L = [ll.],] ¢ a matriz
inversa de Leontief, o multiplicador de produgao simples do setor j, com j = {1, ..., p},

¢ dado por:

m.=Zl,, (31)

Dessa maneira, m = [mj] ¢ o vetor de multiplicadores de produgao simples, de

dimensao px1.

5.1.2 Indice de ligacBes intersetoriais de Rasmussen-Hirschman para tras

Mede a capacidade de estimulo no resto da economia da demanda final do setor assim

como o multiplicador de producao, mas é normalizado pela média dos elementos de L.
p p ¢ p
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Dessa maneira, os setores com indices maiores que a unidade tém capacidade de
encadeamento acima da média, e aqueles com indices menores que a unidade tém
capacidade abaixo da média. Os {ndices Rasmussen-Hirschman (RH) para trds sao
calculados dividindo o multiplicador de produgio pelo nimero de setores e dividindo
novamente pela média dos elementos da matriz de Leontief. Ou seja, se rht = [7’/71‘].] é
o vetor com os {ndices RH para trds correspondentes a todos os setores de atividades
j=11, ..., p}, tem-se:

m.
J

?

rht. =
/ »om.
>

2

= p

Simplificando e substituindo a expressao (31), chega-se a:

Zil lij
A
22
Ty

7’/71f]. = (32)

5.1.3 Indice de ligacdes intersetoriais de RH para frente

Estao relacionados ao papel estratégico do setor como ofertante de recursos ao resto da
economia. Os {ndices RH para frente sdo computados apenas substituindo na expressio
(32) a soma na coluna pela soma dos elementos na linha da matriz de Leontief. Assim, se
rhf = [rhf]] é o vetor com os indices RH para frente correspondentes a todos os setores
de atividades 7 = {1, ..., p}, tem-se:

?

"
rhf == (33)

3
2.2
'p

As correspondéncias entre os multiplicadores de produgao e indices RH de ligagoes
intersetoriais calculados para a matriz estimada e os calculados para a matriz do IBGE
sao avaliadas pelos indices de correlagio de Pearson e Spearman, como fazem Guilhoto e
Sesso-Filho (2005; 2010). O coeficiente de correlagao de Pearson mede a correspondéncia
entre duas séries de valores, enquanto o coeficiente de correlagio de Spearman mede a

correspondéncia do ordenamento entre as duas séries de valores.
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A tabela 1 apresenta, para os dois métodos considerados, os indices de correlagio de
Pearson e Spearman dos indices RH calculados pela MIP do IBGE contra os calculados
pelo método em questdo. Os indices de correlagiao dos multiplicadores de produgao tipo

I ndo sao apresentados porque, por constru¢ao, sao iguais aos dos indices RH para trés.

TABELA 1
Comparacao de diferentes métodos na estimacdo da matriz inversa de Leontief (L) (2005)
RH para tras RH para frente
Métodos
Pearson Spearman Pearson Spearman
RAWS/RAW 0,992 0,984 0,9997 0,998
Guilhoto e Sesso-Filho 0,957 0,946 0,9948 0,984

Fontes: IBGE (2007; 2008) e Guilhoto e Sesso-Filho (2010).
Elaboracdo do autor.

Pela tabela, nota-se que, de acordo com as quatro medidas consideradas, a precisao
holistica do método RAWS/RAW ¢ superior 2 do método de Guilhoto e Sesso-Filho. A
diferenga é mais acentuada no indice RH para trds, cujas medidas de correlagao sao as
mesmas do multiplicador de produgido simples. No indice RH para frente, em que as
diferengas dos dois métodos sao menores, as correlagoes para o método RAWS/RAW sé

nao sao arredondadas para a unidade com trés ou quatro casas decimais.

Apesar das diferengas, pode-se perceber que a diferenciagio entre os métodos é
pequena nas medidas holisticas, uma vez que a precisao holistica jd era alta no método
de Guilhoto e Sesso-Filho. Na préxima subsegao, com a apresentagio dos métodos

partitivos, mais elementos de comparagao sao considerados.

5.2 Medidas de precisao partitiva: tabelas de usos a precos basicos X, e
de importacbes X

Para o ano de 2005, o IBGE divulgou as tabelas X, e X, junto a MIP, que serdo
utilizadas para a aferigao da precisio partitiva do método de estimagdo. Serao empregadas

medidas de posi¢ao e de dispersdo para comparar os métodos.

Dos cinco critérios de posi¢ao adotados, os trés primeiros sao apresentados em Miller
e Blair (2009, p. 334) como medidas de distincia entre duas matrizes. Os dois dltimos,
que sio médias ponderadas em termos percentuais desenvolvidas a partir das medidas

anteriores, serao enfatizados nos comentdrios porque sua interpretagao ¢ mais imediata.
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Em cada uma das medidas, emprega-se a notagao:

X, = [x;] éatabelade dimensdo 7xm divulgada pelo IBGE, com # € K ={U, IM}

A

X, = [fc;] ¢ a tabela de dimensiao 7xm estimada, com k€ K ={U, IM}

As medidas de posi¢ao adotadas sao:

5.2.1 Desvio absoluto médio (DAM)

E a média aritmética dos desvios, em valores absolutos, entre as células correspondentes
das tabelas X, e X, . E calculado por:

% |

(34)

DAM = ZZ

i=n j=1

5.2.2 Desvio absoluto ponderado (DAP)

Essa medida é a média ponderada dos desvios absolutos, em que os fatores de ponderagao
s30 iguais 4 proporgao entre o valor absoluto da célula correspondente em X, e a soma

dos valores absolutos de todas as células desta matriz. Assim:

/e

| ”f x! (35)

7

DAP = z;zz P

5.2.3 Desvio absoluto percentual médio (DAPM)

Trata-se da média aritmética dos desvios proporcionais, em valores absolutos, das células

A
da tabela X} em relagao as correspondentes em X,_."' Sua férmula de célculo é:

DAPM = ZZ —‘f' (36)

i 1 TN x!

11. Para as células em que x,;f =0, foi considerado xf; =1 no denominador do erro proporcional.
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5.2.4 Desvio absoluto percentual ponderado (DAPP)

Definido como a média ponderada dos valores absolutos dos desvios proporcionais,
com a ponderagao dada pela razao entre o valor absoluto da célula em X, e a soma dos

valores absolutos de todas as células de X,.. Ou seja,

que, simplificada, se torna

% | (37)

DAPP = z;zz' k|

Note-se que a mesma medida é obtida dividindo 0 DAM pela média dos valores

absolutos das células de X,:

i=n j=1 12170

5.2.5 Desvio absoluto ponderado total (DAPT)

Por fim, esta medida ¢ obtida pela razao da média ponderada dos desvios absolutos, que
¢ a medida DAD, sobre a média ponderada das células da tabela X, , em valor absoluto.
Ou seja,

ETR
S IETl @

EI
(2?22| @

A tabela 2 apresenta as cinco medidas de posi¢ao, calculadas para os métodos

RAWS/RAW e Guilhoto e Sesso-Filho nas tabelas X,eX,,.

DAPT = ( (38)

40




Texto para

Discussao Método RAWS/RAW para Estimagdo Anual da Matriz de Insumo-Produto na Referéncia 2000 das
Contas Nacionais

TABELA 2
Medidas de posicdo para a comparacdo de métodos na estimacdo das tabelas de usos a
precos basicos (X,) e de importacées (X,) (2005)

Tabelas/métodos DAM DAP DAPM (%) DAPP (%) DAPT (%)
Usos a precos basicos

RAWS/RAW 12 138 5 2 03
Guilhoto e Sesso-Filho 50 1.772 29 9 4
Importagoes

RAWS/RAW 7 357 44 19 9
Guilhoto e Sesso-Filho 22 1.046 293 58 26

Fontes: IBGE (2007; 2008) e Guilhoto e Sesso-Filho (2010).
Elaboracdo do autor.

Em todas as medidas e para as duas tabelas, os erros s2o consideravelmente menores
no método RAWS/RAS. Contrastando as duas tabelas, X e X,

™
proporcionais de erros s2o menores para a tabela de usos a pregos bdsicos. Particularmente

nota-se que as medidas

relevantes sao as duas dltimas medidas, por serem erros proporcionais aferidos a partir
de médias ponderadas. Para estas duas medidas, o erro médio nio é muito elevado na
estimagio de X, pelo método de Guilhoto e Sesso-Filho, mas ainda assim foi reduzido
substancialmente no método RAWS/RAS. Na tabela X, os erros médios nas medidas

DAPP e DAPT sio altos para o método Guilhoto e Sesso-Filho e mais razodveis no
método RAWS/RAS.

Para avaliar a dispersio das estimativas, serdo aplicados dois tipos de medidas de
dispersdo. A primeira medida é o desvio-padrao dos desvios absolutos.'> A outra ¢ a
proporgao das células com desvios proporcionais superiores a 10%, 25%, 50% e 100%.
Essas medidas de dispersio estao na tabela 3.

Todas as medidas de dispersao dos erros sao menores no método RAWS/RAS. Para
o desvio-padrao, a diferenga entre os métodos é maior na tabela X;,. O desvio-padrao
das tabelas X, eX, ¢ semelhante para o método RAWS/RAS, mas, para o método de

Guilhoto e Sesso-Filho, ele é bem maior na tabela X,.

12. Também foi calculado o desvio-padrao dos desvios proporcionais, mas os resultados ndo sdo apresentados por serem
muito elevados (acima de 1.000% para as duas tabelas e nos dois métodos), porque ndo ha ponderacdo, e as células com
valor nulo ou quase nulo podem ter erros proporcionais muito altos.
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TABELA 3
Medidas de dispersdo para a comparaciao de métodos na estimacao das tabelas de usos
a precos basicos (X,) e de importacdes (X,,) (2005)

Desvio-padrao Ndmero de setores com erro superior a

Tabelas/métodos
10% 25% 50% 100% Total (%)

Usos a precos basicos
RAWS/RAW 77 6% 2% 0,9% 0,5% 100
Guilhoto e Sesso-Filho 446 21% 7% 2% 0,8% 100
Importagdes
RAWS/RAW 64 15% 10% 6% 2% 100
Guilhoto e Sesso-Filho 161 28% 24% 19% 13% 100

Fontes: IBGE (2007; 2008) e Guilhoto e Sesso-Filho (2010).
Elaboracdo do autor.

Na medida de proporgao de setores com erro superior ao designado, para o método
RAWS/RAS tém erro proporcional superior a 10% apenas 6% das células na tabela
X, e 15% das células na tabela X, . Conforme se aumenta o erro estipulado, essas
proporgdes de células diminuem, até que, para erros superiores a 100% do valor da
célula, a proporgao é quase nula na tabela X, e de 2% na tabela X, . Na comparagio
com o método de Guilhoto e Sesso Filho, nota-se que inicialmente a diferenca entre os
métodos é maior na tabela X,,, mas, conforme se aumenta o erro estipulado, a diferenca
se torna maior para a tabela X, . Por fim, cabe apontar que em ambos os métodos essas

medidas de erro sdo maiores na tabela X, em comparagio com X,.

5.3 Medidas de precisao partitiva: vetores de soma de impostos g _,
margens de comércio A, e margens de transporte A, _totais
por coluna

As MIPs 2000 e 2005 divulgadas pelo IBGE nao apresentam as tabelas auxiliares de ICMS
(X,.), IPI (X,,), outros impostos liquidos de subsidios (X ), margens de comércio
(X,,.) e margens de transporte (X, ,). Entretanto, os dados divulgados para estes anos
trazem informagdes a respeito das somas nas colunas destas tabelas auxiliares, as quais
foram utilizadas no método RAWS de Martinez (2014) para a estimagao das cinco tabelas.
Para empregar esta informagao no teste do método RAWS/RAW de estimagao de MIDs,
a MIP 2000 — que inclui as cinco tabelas estimadas pelo RAWS — ¢ projetada para todos
os anos até 2005. As somas nas colunas destas tabelas auxiliares estimadas para 2005
serdo entdo confrontadas com a informacao extraida da MIP divulgada pelo IBGE para

testar a precisao do método na estimagao de tais tabelas.
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Da MIP 2005 divulgada pelo IBGE sio extraidos os vetores g, , b, ¢ b,
conforme os procedimentos descritos por Martinez (2014). Recapitulando, seja a matriz
H definidapor H= V- X, - X, — X, , com as tabelas de usos a pregos ao consumidor
(V'), usos a pregos bdsicos (X,,) e importagoes (X,,,) dadas pelo IBGE e a tabela de
imposto de importagoes (X, ) calculada a partir da tabela de importagoes de acordo
com o descrito em Martinez (2014, segao 3.1). O vetor g, é composto pelas somas nas
colunas de H, enquanto os vetores b, .e b, s3o, respectivamente, as linhas referentes

aos produtos “060101. Comércio” e “070101. Transporte de carga” em H.

Estes trés vetores serdo empregados para testar a estimagio das cinco tabelas
auxiliares mencionadas. O vetor g, ¢ igual as somas nas colunas da tabela de impostos
X, formada pela jungao dos trés tipos de impostos, X, = X, .+ X, + X, .. O vetor b,
com o sinal invertido, corresponde as somas nas colunas da tabela X, de margens de
comércio sem a linha em que os totais sao langados com os sinais negativos, que ¢ a do

produto “060101. Comércio”. Por fim, o vetor b, .., também com o sinal invertido, ¢

M1
a colegdo das somas nas colunas X, de margens de comércio sem a linha em que os
totais sao langados com os sinais negativos, acrescidas dos impostos — como o Imposto
sobre Circulagao de Mercadorias e Servigos (ICMS) e outros impostos liquidos de

subsidios — que incidem sobre o produto “070101. Transporte de carga”.

Esses trés vetores sao comparados aos seus equivalentes calculados como somas de
colunas das tabelas auxiliares estimadas para 2005. Para isso, s3o empregadas as mesmas
medidas partitivas expostas na subse¢ao anterior, com os ajustes necessdrios por se tratar

da comparagio de vetores e nao de matrizes.

Para as medidas de posigao, as expressoes equivalentes as equagdes (34) a (38)

k
— onde ¢; representa os elementos dos vetores g, e h,,, calculados pelos dados

s by
Ak 1.
do IBGE e ¢; os elementos dos mesmos vetores calculados pelas tabelas auxiliares

estimadas — s3o iguais a:

Ak k
pay -3 14741 (39)
j=1 m
R
DAP_Z—'|qj_qj| (40)

j=1 Z]|q]k |
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=1 |4, —q,
DAPM =Y —- |2 — (41)
]:17}’1 q]
e |4, —q; |
DAPP =Y -2~ (42)
=1 zjlq]k
vy
2314707
DAPT = L (43)

SV
- |q]|
;Zjqul

Os resultados destas medidas, calculadas para os métodos RAWS/RAW e Guilhoto
e Sesso-Filho nos trés vetores, sao apresentados na tabela 4. Os resultados para os impostos
totais so apresentados com e sem o setor exportagoes da demanda final porque o erro
nessa coluna para os impostos é consideravelmente maior que o das outras, principalmente

no método de Guilhoto e Sesso-Filho, o que distorce algumas das medidas.

TABELA 4
Medidas de posicao para a comparacido de métodos na estimacdo dos vetores de somas
nas colunas de impostos totais (g ), margens de comércio (/,,.) e margens de transporte

(h,,) (2005)
Tabelas/métodos DAM DAP DAPM (%) DAPP (%) DAPT (%)
Impostos
RAWS/RAW 223 17 12 5 1
Guilhoto e Sesso-Filho 1.761 15.514 745 36 22
Impostos (sem exportacdes)
RAWS/RAW 225 17 10 5 1
Guilhoto e Sesso-Filho 1.456 15.510 59 29 22
Margens de comércio
RAWS/RAW 64 159 3 1 0,2
Guilhoto e Sesso-Filho 924 13.578 16 20 19
Margens de transporte
RAWS/RAW 33 52 13 5 2
Guilhoto e Sesso-Filho 206 915 30 38 38

Fontes: IBGE (2007; 2008) e Guilhoto e Sesso-Filho (2010).
Elaboracdo do autor.
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Novamente, todas as medidas de posi¢ao dos erros sao menores para o método
RAWS/RAW, com diferengas expressivas entre os métodos. Nas medidas de erros
ponderados percentuais, DAPP e DAPT, as diferencas vao de 19 a 36 pontos percentuais
(p.p.)- Para o método RAWS/RAW, estas duas medidas sao particularmente baixas nas
margens de comércio, entre 0% e 1%, mas para os impostos e margens de transporte

também s3o pequenas, nao superando 5%.

As medidas partitivas de dispersao na estimagao dos trés vetores sao apresentadas na
tabela 5, com duas diferencas em relagao as medidas de dispersao da tabela 3. A primeira
¢ que nio ¢ apresentado s6 o desvio-padrio dos erros absolutos, o qual é designado por
|d|, mas também o desvio-padrao dos erros proporcionais, [d%|. A outra diferenca é
que, ao invés da propor¢ao de células com erro superior ao designado, é exibida uma
contagem do niimero de setores com erros mais altos, considerando o total de 61 setores,

que inclui a demanda final.

TABELA 5

Medidas de dispersao para a comparacdo de métodos na estimacao dos vetores de
somas nas colunas de impostos totais (g, ), margens de comércio (h,,.) e margens de
transporte (h,,,) (2005)

Desvio-padrdo NUmero de setores com erro superior a

Tabelas/métodos

[d] | d%| 10% 25% 50% 100% Total
Impostos
RAWS/RAW 388 22 20 6 3 1 61
Guilhoto e Sesso-Filho 4.621 5.359 54 43 28 1" 61
Impostos (sem exportacdes)
RAWS/RAW 391 13 19 5 2 0 60
Guilhoto e Sesso-Filho 3.989 55 53 42 27 10 60
Margens de comércio
RAWS/RAW 109 4 4 0 0 0 61
Guilhoto e Sesso-Filho 3.824 23 29 12 4 1 61
Margens de transporte
RAWS/RAW 67 30 20 6 2 1 61
Guilhoto e Sesso-Filho 622 32 48 26 14 2 61

Fontes: IBGE (2007; 2008) e Guilhoto e Sesso-Filho (2010).
Elaboracdo do autor.

Também estas medidas de dispersio sao menores para o método RAWS/RAW.
Quanto ao desvio-padrio, a diferenga entre os métodos sé é pequena para os erros

45




Rio de Janeiro, fevereiro de 2015

percentuais das margens de transporte. Na contagem de setores com erros superiores ao
estipulado, as diferengas entre os métodos sao expressivas, principalmente nas primeiras
colunas. Note-se que, no vetor de margens de comércio estimado pelo RAWS/RAW,

apenas quatro setores tém erros superiores a 10% e nenhum tem erro superior a 25%.

6 RESULTADOS: ESTIMATIVAS FINAIS DAS MIPs 2000-2005

Nesta se¢io, sao apresentados os procedimentos para a obtengao das estimativas finais
da série de MIPs anuais. Entre 2001 e 2004, o método RAWS/RAW serd adaptado para
interpolar as MIPs de 2000 e 2005. De 2006 a 2009, serd aplicado o RAWS/RAW
para a proje¢ao a partir da MIP 2005, com alguns ajustes em razio de especificidades

dos dados para estes anos.

6.1 MIPs 2001-2004: interpolacao das MIPs 2000 e 2005

As MIPs projetadas de 2001 a 2005 a partir da MIP 2000 para testar o método de
estimagio RAWS/RAS serdo substituidas por suas versdes definitivas. As MIPs 2000 e
2005 serao as divulgadas pelo IBGE, com os ajustes para a revisao 2005-2009 das contas
nacionais expostos em Martinez (2014) e as tabelas auxiliares estimadas pelo RAWS.

Jd as estimativas definitivas das MIPs 2001 a 2004 serao obtidas a partir de ajustes
no método RAW para interpolar as MIPs 2000 e 2005, respeitando-se as restrigoes
impostas pelas TRUs divulgadas para cada ano (IBGE, 2011). A interpolagio é uma
projecdo em que a estimativa inicial é dada por uma média ponderada das projecoes das
tabelas correspondentes para os anos-base, no caso 2000 e 2005 (Temurshoev, Webb e
Yamano, 2011, p. 94). Para cada ano interpolado, a média ponderada serd calculada a
partir de duas matrizes de projegao associadas a cada um dos anos base, P e P;. Sejam
V,= [yl,].y] as tabelas de usos a pregos ao consumidor dos anos base, V= [Uij] a mesma
tabela para cada ano interpolado e P, = [p, ] as matrizes de projegdo, onde y € ¥ ={0, 5}
é o indexador dos anos 2000 e 2005, define-se:

1, para v, =0
=<, 44
2 —, para v, #0 44
v. L
L
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As matrizes de proje¢ao serao aplicadas sobre as respectivas tabelas dos anos-base
X :[x;] ,onde ke K ={U,IM,TC,TP,TS,MC,MT} ¢ o indexador da tabela e
y €Y ={0, 5} o indexador do ano-base. As colunas de variagao de estoque destas tabelas,
porém, deverdo sofrer ajustes de sinais antes da proje¢o, pois, como foi discutido na
secao 3, os sinais das células nas colunas de variagdo de estoques devem ser os mesmos
das células equivalentes na tabela de usos a pregos ao consumidor em geral. Assim, se
X, = [, ] indica a tabela com o ajuste na coluna variacio de estoque, a qual ¢ designada
por j = E, tem-se:

(-1)- % =E i 0
» —, para j=Fe <
Xiy = | Xiiy Vg, (45)

A .
x;,, NOs demais casos

Com isso, para cada um dos anos interpolados, o caso geral das estimativas iniciais
serd designado por AK =[a4;],com ke K ={U,IM,TC,TP,TS, MC, MTY},edefinido por

k
i

0, para v, =v,,=0e k#U

iy v,, para vl.].0=vl,].5:Oek:U (46)

a.
iy

(S;Yj.ﬁyo x,fo +(%)-P,ﬁ .5655, para v,, #0 ou v,, #0

onde vy €11,2,3,4} é um indexador dos anos de 2001 a 2004, que define ponderagoes
variantes conforme o ano esteja mais préximo de um ou outro ano-base, e X, = [x;]
¢ a tabela correspondente a 4, nos anos-base, com y €Y ={0, 5}.

Nos dois primeiros casos da definigao, quando a célula da tabela V,, é nula em ambos
os anos-base e no nula no ano projetado, deve-se adotar um critério de distribui¢ao do
valor v, entre os 4, para que a restrigao W do balanceamento venha a ser respeitada. Como
na se¢io 3, o valor serd todo destinado a célula da tabela AU , e a célula correspondente

nas tabelas auxiliares serd nula.
O caso geral é o da terceira parte da defini¢ao. Quando pelo menos uma das células

v, nao for nula nos anos-base, o valor da célula d; serd determinado por uma média

ponderada das proje¢oes dos valores das células correspondentes nos dois anos-base.
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Assim como na formagio das estimativas iniciais para proje¢ao a partir de um
ano-base, explicada na se¢do 3, também na interpolagio sao necessdrios alguns ajustes

a defini¢ao mais geral em (46), apresentados nos itens que se seguem.

6.1.1 Inversoes de sinal ou zeragem na soma da linha

As intervengoes referentes a mudancas de sinal e zeragem no total da linha estao na

definic¢ao (47), onde AK = [Zi; ] é a tabela que sofreu essas mudangas:

k k
Pio -3&;0, para q—;>0 e q—;<0
qi() %S
k k
Pys -a'c;s, para q—;<0 e q—2>0
qz'O qiS
dj=y, 4 4
g vﬁ‘|q%|,para q'#0 e gt =¢.=0 (47)
k
=0
0, para: 7 ]
k=TS eje]
Zz;, nos demais casos

onde J = {Consumo da administra¢io piiblica, Consumo das ISFLSE Variacio de estoque}.

Nos dois primeiros casos, quando hd mudanca de sinal no total da linha de 2000
para 2005, somente o ano-base cujo total na linha tiver o mesmo sinal da linha no ano
interpolado ird ser utilizado na projegao.” No terceiro caso, quando os dois anos-base
tém total nulo na linha e 0 ano interpolado é nao nulo, considera-se a linha da tabela de
usos a pregos ao consumidor, com ajuste no sinal. O quarto caso, em que as células sao
zeradas, ocorre se o total na linha é nulo no ano projetado e, para as colunas especificadas

da tabela 4.,

nos casos anteriores.

para manter nulas células que podem ter sido alteradas indevidamente

13. Nao ocorrem casos em que o sinal muda em relacdo a 2000 no ano interpolado e entdo muda novamente, tornando

. . v, v, . .
a ser igual ao sinal de 2000 no ano 2005 (i<0 e i<0] . Se tais casos ocorressem, seriam enquadrados na
q Vigo Vigs

terceira parte da definicao, a? =V; ‘| aE
gi
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6.1.2 Coluna variacdo de estoque das tabelas A, e A,

Para a interpolagdo, os ajustes nas colunas de variagao de estoques sio mais complicados
que na proje¢ao, pois sao vdrias as combinagoes possiveis de trocas de sinais e zeragens

nos dois anos-base e nos anos projetados. Todos os casos sao apresentados na defini¢ao

(49), com AK =[a*

lj] como a matriz jd4 com essas intervengdes na variagao de estoques,

conforme o definido a seguir, em (48).

iy, =E
[lt.]. — iE para .] (48)

Y .
d;, para j#E

onde j = £ é a coluna Variagio de estoque.

Apenas as tabelas 4, e 4, tém células ndo nulas de variagao de estoque, cujos
valores nas projegdes iniciais serdo estabelecidos com base nos sinais das respectivas
células da tabela de usos a precos a0 consumidor do mesmo ano interpolado V'= [v,]

l.

dos anos-base V, = [vl,jo] eV, = [1/1].5

Para uma compreensio mais intuitiva da defini¢io (49), considere-se o valor
nulo como um terceiro sinal, ou seja, cada célula pode ter trés sinais possiveis: {+, —, 0}.
Pode-se entao dizer que, conforme os dois primeiros casos de (49), quando o sinal de
v, ¢ igual a0 de um dos anos-base e diferente do outro, considera-se apenas a projecao
do ano-base com o mesmo sinal. No terceiro caso da defini¢ao, quando o sinal de v, é
diferente dos dois anos-base, iguala-se a varia¢ao de estoque a 1 ou —1, sem mudar o
sinal. Por fim, no quarto caso, a proje¢do nio ¢ alterada, o que ocorre se o sinal de v,

for igual ao de Vi € Vs
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Lk Joo.
Piro " Xim»> PAAY L - () ¢ Vips =0

X : v,
Dis *Xips> PATAY,  _ o ZiE 5

(49)

S

by para: v
.. b . /
| at | v, =0 e “£<0
iE iE0
UiE5
iE —
——<0ev, =0
Z)iEO
. —£>0e -£>0
ﬂiE’ para: Z)iEO viES
viE = viEU = l)iES = 0

6.1.3 Tabela de imposto de importacéo A,

Para a tabela de imposto de importagdo, o processo ¢ igual ao descrito na se¢ao 3. No
caso geral, as proporgoes serao as mesmas da tabela de importagoes. As células serao nulas
quando o total da linha for nulo e nas colunas de exportages e variagao de estoque.

i

Portanto, a tabela A4, = a ] é dada por:

j = exportagdes ou varia¢do de estoque

. 0, para:
4" = =0 (50)
Zi,.][,M, para os demais casos
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. B e, .
De maneira que A, =[4;] ¢ igual a:

" :{%M’ para k=TM -

v z:l:;, para k#TM

6.1.4 Valores negativos nas tabelas de margens, A, e A,

Astabelas A, A, também seguirdo o exposto na secao 3. Seja Ay, =[a,"] definida por:

o _ {O, para af <0 (52)

i 1293 1293
d;, para d, >0

As tabelas A4, = [a;'] ,com ke K={MC, MT}, serio definidas pelas somas

das margens nas colunas nas linhas de totais e anuladas nas outras linhas. A defini¢ao
=

geral de A, =[a,

i

] é dada por:

7n
Y -4, para k=MC ¢ i=060101-Comércio
i=6n+l1
87
4 =12 —a"", para k=MT e i=070101-Transporte de carga (53)

i i=7n+l
i, para kg {MC,MT} e i, <0
0, para af >0

Finalmente, unindo as expressdes (52) e (53), as proje¢oes iniciais das tabelas
A, =[a;], com ke K={U,IM,TC,TP,TS,MC, MT}, serdo definidas por:

A=A + A, =>[d)=1d" +a"] (54)

Dadas as projegoes iniciais em (54), as estimativas finais dos anos interpolados
serao obtidas pelo algoritmo RAW conforme os procedimentos descritos na segao 4.
Tomando /N como o nimero de itera¢oes do algoritmo apresentado na subse¢o 4.4,
para os anos de 2001, 2002, 2003 e 2004, a convergéncia foi obtida, respectivamente,
com N = 149, 58, 57 e 46.
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6.2 MIPs 2006-2009: projecao da MIP 2005

Para estimar as MIPs de 2006 a 2009, serd empregado o método RAW exposto na se¢io 4.
Em vez da MIP 2000, a MIP 2005 serd o ano-base, incluindo as tabelas auxiliares estimadas
pelo RAWS (Martinez, 2014) e os ajustes da revisao 2005-2009 das contas nacionais.

A nica diferenca no procedimento serd na construgao das projegoes iniciais,
especificamente nas tabelas A,.eA,,. Paraosanos de 2006 a2 2009, ocorrem, nestas duas
tabelas, situagbes em que o total na linha ¢ nulo no ano referéncia (qf =0), que entao
nio oferece parimetros para a distribui¢io do total na linha do ano projetado. Nesses
casos, adota-se o procedimento exposto na se¢ao 3, ou seja, a linha correspondente da
tabela de usos a pregos ao consumidor V= [v,] do ano projetado ¢ usada como referéncia.
Entretanto, deve-se respeitar a estrutura das tabelas de ICMS e IPI discutida na se¢ao 3.3
de Martinez (2014): elementos nulos nas colunas de exportacoes e de setores industriais,
exceto “0301. Alimentos e bebidas”, além dos procedimentos diferenciados para o produto

“030702. Papel e papelao, embalagens e artefatos”. Além disso, como na 4., também

7s°
emA, . ecA, hd trés colunas que devem ser mantidas nulas, em conformidade com o

ano referéncia. Assim, a definicio (7) serd substituida por:

0, para g' =0
. . ke{lTC, TP, TS} e je J
a=v L , para qfo =0 ou q—2< 0, exceto se:q k€ {IC, TP} e j € J (7%)

g Z]|k|
i

Zo ke{lC, TP} ei, j=P ]

af definida por (74), nos demais casos

onde J* = {Consumo da administragio piiblica, Consumo das ISFLSE Variagio de estoque};
J = {setores da industria, exceto a coluna j = 0301. Alimentos e bebidas e a linha
i=030702. Papel e papelio, embalagens e artefatos; P = 030702. Papel e papelio, embalagens
e artefatos e | = 030801. Jornais, revistas, discos e outros produtos gravados.

Para os anos 2006, 2007, 2008 e 2009, a convergéncia do algoritmo RAW
(segdo 4.4) foi obtida, respectivamente, com N = 157, 74, 59 e 68.

52




Texto para

Discussao Método RAWS/RAW para Estimagdo Anual da Matriz de Insumo-Produto na Referéncia 2000 das
Contas Nacionais

7 CONCLUSAO

Apresentou-se neste texto o algoritmo RAW para proje¢ao de MIPs, o qual aprimora o
método de Grijé e Berni (2006), adotando avangos recentes da literatura de proje¢ao
de matrizes para fazer o melhor uso da informagao disponivel nas MIPs e TRUs da
década de 2000. Combinado com o algoritmo RAWS de Martinez (2014), d4 origem
a0 método RAWS/RAW para a estimagao anual das matrizes de insumo-produto na
referéncia 2000 das contas nacionais. Os dois algoritmos podem ser apresentados como
um tnico método porque o RAW ¢ uma extensao natural do RAWS, adotando seus
desenvolvimentos metodolégicos e as tabelas estimadas em Martinez (2014). A diferenca
estd no conjunto de dados considerado: enquanto o RAWS estima as tabelas auxiliares da
MIP para 2000 e 2005, o RAW projeta as MIPs completas de 2001-2004 e 2006-20009.

Para testar o método, as tabelas de 2005 foram estimadas apenas com as informagdes
da MIP 2000 e as TRUs, aplicando o RAW a MIP 2000 completada pelas tabelas
auxiliares estimadas com o RAWS em Martinez (2014). Estas estimativas de teste do
método RAWS/RAW foram comparadas com as mesmas tabelas estimadas para 2005
por Guilhoto e Sesso-Filho (2010) e com a MIP 2005 original do IBGE. Em todas as
medidas — holisticas e partitivas, de posi¢ao e dispersao —, o desempenho do RAWS/RAW
foi superior. Nas medidas partitivas, que fazem a comparagao célula a célula das tabelas e
vetores, as diferengas entre métodos sio mais marcantes que nas medidas holisticas, que

comparam métricas de impacto intersetoriais extraidas da matriz inversa de Leontief.

Conforme as medidas partitivas, o ganho de precisao com a estimagao pelo RAWS/
RAW foi considerdvel na tabela de usos a precos bdsicos, mas foi ainda maior nas tabelas
auxiliares. Esse é um resultado importante, pois a disponibilidade de estimativas precisas
das tabelas auxiliares ¢ relevante para variadas aplicagbes, como efeitos de choques sobre
importagoes (Dietzenbacher, Albino e Kuhtz, 2005) e efeitos de impostos na estrutura

produtiva (Siqueira, Nogueira e Souza, 2001).

Por fim, cabe destacar que a base conceitual do método RAWS/RAW poderd ser
aplicada a outros problemas em desenvolvimentos posteriores, como a estimagao de Matrizes
de Contabilidade Social (MCS) e a compatibilizagio com MIPs divulgadas em outros
periodos. Em particular, porque as TRUs do ano de 2009 foram as dltimas da referéncia
2000 das contas nacionais, de maneira que o método precisard ser adaptado para dar

sequéncia  série de matrizes quando o IBGE passar a divulgar os dados da nova referéncia.
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