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PESQUISA DE UM METODO OBJETIVO PARA QUANTIFICAR A EXPORTACAC DE MERCADORIAS
PELAS YIAS INTERNAS

Salomao Schattan

1 - INTRODUGRO

As distintas regides do Brasil, constituidas pelas Unidades da fe
deracan,diferem muitc entre si,tanto ngque se refere a natureza das atividades
economicas quanto a intensidade dessas atividades.

As regides se complementam e func¢ionam como economias abertas,pois
nio existem entre elas barreiras politicas e sdo quase nulas as barreirasins
titucionais e fiscais.

As diferengas regionais e a liberdade de circulagdc fazem com que
o comercio entre as Unidades da Federagdo tenha importancia econcmica funda-
mental, e as "Estatisticas do Comércio por Vias Internas” devem responder 3
necessidade de informacOes sobre a natureza e o volume deste comércio.

0s calculos da renda regional e mesmo a andlise da economia de ca
da regiac exige o conhecimento das transagoes inter-regicnais. E obvio que
para se estimar o consumo total e 0 consumo per capita de'umgrupe de artigos
em determinado Estado, torna-se indispensavel conhecer, além da produgae do
proprio Estado, o saldo, positivo ou negativo, do comércio destes artigos com
os demais Estados. :

Apenas para ilustrar, tome-se como exemplo a estimagao do consumo
de proteinas e calorias pela populagao do Estado de Sao Paulo que se consti-
tui em problema economico e social importante. Mesmo conhecendo com a exa-
tidao desejada a produgdo dos principais artigos agricolas do Estade, como
efetivamente se conhece, n3o se pode estimar com igual exatidao ¢ consumo de
sua populagas, porque as frontefras do Estado s3oatravessadas permanentemen-
te,por volumosos fluxos de produtos agricolas nos dois sentidos. A inexis -
tencia de estatiticas fidedignas do"comércio por vias internas” impede  que
se faga o balango desse comércio, impedindo igualmente a determinagao dos vo
Jumes efetivamente disponiveis para o consumo interno, o que torna incomple-
“‘ta e insegura sua analise.



Esta mesma indefinicao existe para todas as analises onde seja
necessario o conhecimento do balango do comércio inter-regional. Daf a im-
portancia da elaboracao deste tipo de estatistica.

0 reconhecimento, da importancia das "Estatisticas do Comercio
por Vias Internas" nio & recente, pois € sabidoque os responsaveis pelas es-
tatisticas em nivel nacional se preocupam de hd muito com este problema ,ten
do sido definido um esquema em que os Brgdos de estatistica dos Estados apu
rariam suas exportagoes por Estado de destino e por mercadoria {3 digitos
NEM).

0 conjunto dessas estatisticas permitiria a elaboragdo de matri-
zes do comercio inter-regional para produtos ou grupos de predutos, em que'
se visualizaria a origem e o destino desta parcela da produgdc nacional tran
sacionada entre 05 Estados.

A implantacdo do esquema Toi precedida de uma legfslagio federal
que obriga as firmas industriais e comerciais, que enviam mercadorias  para
fora de seu Estado, a entregar mensalmente, numa agencia do IBGE, copia das
Notas Fiscais emitidas em fungdo das operacdes que implicam envio de mer
cadorias para outros Estados.

De forma que, neste esquema, a Fundagao IBGE se encarrega da cole
ta das informagoes, Estas informaces na forma de Motas Fiscais ou listagem
de computador sac entregues aos Orgdos de estatistica nos Estados para apura-
¢do e publicagdo das EstatTsticas do Comercio por ¥ias internas.

Infelizmente, o esquema assim organizade n3o tem produzido 0s re-
sultados esperados. Mesmo para os anos dos Censos Economicos, ndc foi possi
vel completar as matrizes de fluxos, porque um certe nimero de Estados nao
consegue apurar o material que recebe. Entre eles,encontram-se Jjustamente os
Estados mais industrializados, que participam com a maior parceta das exporta
¢oes por vias internas.

No Estadoe de Sao Paulo, os poucos dados produzidos ate o momento
mostram-se frageis quando se analisa em profundidade sua consistencia inter-
na, A Gitima tentativa para implantar um esquema permanente de apuragao das
exportagoes por vias internas data de 1974. A metodologia de trabalho adota
da ¢ posteriormente abandonada no inTcio de 1976 5 permitiu o preparo do ma
terial referente aos 6 primeiros meses de 1974, e as apuragoes feitas pela
PRODESP se referem aus meses de Janeira, fevereiro, marco e abril. Tacnicos
da Fundagao Jo3o Pinheiro analisaram os dados de exportagdo de janeiro a mar
¢o de 1974 para Minas Gerais, os quais apontaram alguns erros, cuja  origem
nao foi possivel determinar, mas que plem em divida a fidedignidade dos re
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sultados alcangados.

Existe, pois, um impasse representado pela necessidade das Esta-
tisticas do Comércic por Vias Internas e pela impossibilidade de obte-las
com o5 meios postos em pratica até entdo.

Para resolver este impasse,tornou-se necessario desenvolver novas
técnicas que permitissem a apuragdo regufar dessas estatisticas e que  além
disso fosse possivel comprovar a fidedignidade dos resul tados obtidos.

2 - 0 PROBLEMA

A frustragao das inumeras tentativas de apuracdo das exportagdes
feitas a partir do Estado de $3c Paulo, para os demais Estados da Federa;ao,
resulta da inadequag2o dos métodos de trabalho aplicados durante essas tenti
vas, pois probiemas tao ou mais complexos tém sido resolvidos na esfera da
administragao publica.

A determinagio dos métodos apropriados de trabalho so poderia re-
syltar da pesquisa e desenvolvimento de novas técnicas. A pesquisa  destas
técnicas teve infcio em abril de 1976.

0 grande ndmere de Notas Fiscais recebido mensatmente pelo IBGE e
a limitac3o de recursos afastam a possibilidade de fazer seu Censo apurando
todo material, com o que se impde a aplicacdo do método de amostragem.

Para se ter uma idéia da magnitude e compliexidade do problema,
basta Jembrar que mesmo nao considerando a apuragdo por Mercaderia, que se-
ria o ideal, mas sim a de agrupamentos homogeneos de mercadorias, definidos
por trés digitos da Nomenclatura Brasileira de Mercadorias {NEM), em nume-
to de 392, as quais conjugadas com as dez classes definidas para a HRatureza
da Operagac, as sete classes de Via de transportes e os 25 Estados de desti-
no, proporcionam um total de 686.000 estatisticas possiveis de valor e ou-
tras tantas estimativas de peso.

se for considerado que o IBGE recebe mensalmente cerca de 1,2 mi-
Thao de Notas Fiscais, observa-se oue hi, em media, duas Notas Fiscais por
parametro possivel, o que evidentemente nao permitiria a amostragem.

Na verdade, a populagdo de Notas Ficais estd longe de se distri -
buir uniformemente, seja entre os Estados ou qualguer outra das subdivisoes

definidas.
0 Rio de Janeiro, que hoje inclui a antiga Guanabara, de um lado,



e Fernando de Nororha, de outro, constituem,respectivamente,o maior ¢ menor
cliente de S3o Paulo, Entre as oito c¢lasses de mercadorias em que Se agru-
pam os 392 codigos NBM, sdo as classes 2, 4, 6 e 7 que concentram o major ni
mero de Notas e de valor exportado. Nas demais classificagBes predominam as
Operagoes de Venda e o Transporte por Rodovia.

Portanto, deve-se levar em conta esta distribuigdo da  populagao
para definir umz amostra capaz de estimar, com precisdo pré-fixada, o peso e
o valor de cada mercadoria, segundo as caracteristicas definidas no esquema
de publicagdo proposto pela Fundagao IBGE.

Uma vez definida a amostra serd necessario organizar a populagao
de forma a permitir a retirada e o preparo eficiente da amostra nos  prazos
pré-fixados.

3 - POPULAGAC E UNIDADES DE AMOS TRAGEM

0 universo a estudar e mensurar neste trabalho & constituido pelo
conjunto de transagBes econdmicas, que envolvem a exportagdao de  mercadorias
de um Estado para as demais Unidades da Federagao, através das chamadas vias
internas de transporte.

0 conjunto de Motas Fiscais emitidas em funcdo desse comegrcio
constitui 0 "Universo estatistico" ou "populagdo“, e a Nota Fiscal que repre
senta uma transagao serd a sua unidade de amostragem.

Para produzir as Estatisticas do Comercio Por Vias Internas, a
Fundagao IBGE coleta cOpia das Notas Fiscais emitidas por ocasido do  regis
tro das transagbes que envolvem despacho de mercadorias para outros Estados.

A populagao de Notas Fiscais ndo & a Unica possivel para o estudo
do Comercio Por Vias Internas. Uma alternativa seria a populagdo de firmas
que exportam mercadorias para os demais Estapos. As Secretarias da Fazenda
nos Estados podem relacionar essas firmas porque tem necessidade de escritu-
rar a compensagac do ICM, e esta relagdo pode constituir um "Sistema de Refe
rencia® para amostragem. -



3.1 - A Populagdo- Subpopulagao

0 esquema de trabalho adotado em 1974 definiu uma so populagao ,
consistindo de todas as Notas entregues em um mes as Agéncias do IBGE no Es-
tado de S3o Paulo.

Desta populacdo dnica, era extrafda uma amostra preliminar encami
nhada ao Departamento de Estatistica do Estado. Depois de estratificada a @
mostra preliminar procedia-se 3 subamostragem.

A exigéncia de apresentar os resultados por Estadc de destino tor
nava necessaria a pos-estratificagdo da subamostra, sequndo os 25 Estados de
destino.

Calculou-se que, comeste esquema de amostragem,a estimativa do va
lor total das mercadorias exportadas para Fernando de Noronha no mes de a
bril de 1974, com erro padrao de amostragem nao superior a 20%, so  poderia
ser conseguida com uma amostra de 250.000 Notas Fiscais. A amostra  deste
més foi de 38.000 Notas Fiscais e os resultados foram apresentados por merca
dorias, o que da bem idéia da imprecisdo dessas estimativas.

Neste caso extremo, tanto o tamanho da amostra, como 0S rros de
amos tragem das estimativas eram jnaceitaveis, indicando assim a necessidade
de adotar esquema mais eficiente de amostragem.

0 exame dos resultados da apuragao de abril de 1974 mostrou a con
veniéncia de separar desde o injcio a populacao de Notas em subpopulagoes,se
gundo o Estado de destino.

As estimativas dos totais e dos componentes da varidacia  corres
pondentes as B classes de mercadorias NBM em cada Estado, feitas no Tevanta-
mento de abril, indicaram que adotando o critério de Neyman na alocagac da
amostra nos estratos e o esquema de Cochran na determinagdo do tamanho da a-
mostra para variaveis multiplas, seria necessiria uma amostra giobal de
50.000 Notas Fiscais para estimar os totais de cada uma das 8 classes NBM em
cada Estado de destino, com erra padrdc em porcentagem nac superior a 10%.

Evidentemente, para estimar os totais por mercadoria (3 dTgitos
NBM} com amesma exatidao, seria necessaria amostra muito maior, que entretan
to nio pode ser dimensionada devido @ fragilidade das estimativas dos compo-
nentes da varidncia nos lTevantamentos disponiveis.



3.2 - Unidade de Amostragem - Nota Fiscal

fpesar das tentativas feitas e ndo obstante existir um modelo bd
sico de Nota Fiscal definido em Lei, ainda ndc foi possivel uniformizar o
formato das Notas Fiscais. Cada firma define seu formato de acordo com
suas conveniéncias e, por vezes, fantasia.

0 maximo que se conseguiu € gue todas elas incluissem os seguin-
tes elementos:

- Nome, endereco, CGC da firma emitente;

- Data da emissao;

- Nome e endereco do destinatario;

- Natureza da operagac;

- Yia de transporte;

- Nome da mercadoria e codigo;

- Peso de cada mercadoria constante da Nota Fiscal;

- Valor total do ICM da nota, j3 incluido no valor da mercadoria;
- Peso total bruto e ligquido do total de mercadorias da nota; e
- Transportadora, nome e enderego.

Destas informagdes, 0 o peso & por vezes omitido nas Notas, sen
do igualmente problema o preenchimento, nem sempre claro e perfeitamente le
givel.

3.3 - Descrigdo das Informagbes Registradas para Processamento

A sequir, sdo enumeradas e descritas as informagoes extraidas
das Notas Fiscais para processamento.

-Origem da Mercadoria Exportada

Numa analise em nivel nacional, serd suficiente conhecer os Esta
dos - de origem e destino de cada mercadoria, cu grupo de mercadorias.

Entretanto, para ¢ Estado de Sac Paulo, por exemplo, ndo bastara
saber a quantidade global de uma mercaderia exportada para cada uma das Uni
dades da Federagac. F igualmente importante saber o Municipio ou Regido Ad-
ministrativa do Estado que exportou.



A fim de atender a esta exigencia, foi decidido codificar o Muni-
cipio onde foi emitida a Nota Fiscal.

- Estado de lestino
Adotou-se a codificagao correspondente usada pela Fundagao IBGE.

- Natureza da Operacao

Ha operagoes gue est3ao e outras que nzo estao sujeitas ao pagamen
to de impostos. Por esta razao, as firmas sao obrigadas a especificar a na-
tureza da operacgao.

S3o0 10 os tipos de operagoes, que para os objetivos do presente
trabalho podem ser resumidos a: vendas, transferencias, e oulras.

As vendat podem englobar os codigos (01), (02), (03} e (07):

Codigo
~ Fazendario

Vendas a contribuintes para industrializacao e/ou

comercializacao , - (1)
vendas a contribuintes para usc e/ou consumo pro-

pric (02}
Vendas a nao contribuintes {03)
Remessa para venda fora do estabelecimento {07)

As transferencias englobam os codigos (04), {05), (06) e (08):

Codigo

_ ~ Fazendario
Transferencia para industrializacao e/ou comercia
Vizagao (08
Transferéncia para use e/ou consume proprio {05)
Remessa para industrializagao para outro estabele
cimento {06)
Retorno de industrializagao por outre estabeleci-
mento {08)
Em outras operagoes est3o incluidos os artigos
(09) e (10):
Devolugdes (09}
Qutras saidas nao especificadas (10)
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- Yia de Transporte

As firmas especificam sete vias de tramsporte.

Considerando que a apuragdo sera feita por amostragem, nao  tem
centido manter subdivisdes que sao pouco freglientes, pois neste caso 0s ele-
vados erros de amostragem reduzirao a utilidade dessas estimativas.

Por esta razac constituiram-se duas classes, a das remessas  por
rodovia, cuja freqliencia & de aproximadamente 90%, reunindo as demazis em uma
6 classe. Assim tem-se:

a) Rodovia; e
b) Aérea, Postal, Ferrovia, Maritima, Fluvial, Sadas nao especi-

ficadas.
- Peso da Mercadoria

Esta informagdo pode aparecer de duas maneiras, que sac equivalen
tes quando & Nota Fiscal se refere a uma unica mercadoria.

No corpa principal da Nota Fiscal, ha um espago reservado para o
peso da mercadoria, vindo a seguir as demais informagdes.

Na parte inferior, reservada a jnformagdes sobre a transportadora
e a forma de transporte, deve ser consignado o peso 17qllido e bruto des mer-
cadorias constantes da Nota Fiscal. Esta informagdo geralmente consta da No
ta Fiscal, enquanto a infermag¢ac de peso no corpo da Nota Fiseal & menos fre
qliente. .
Considerando que o peso e o valor sdo as varidveis a serem estima
das para cada Mercadoria e cada Estado de destino, faz-se necessario  esii-
mar o peso, quando o mesmo nao consta da Nota Fiscal.

Para isso, organizou-se uma tabela do valor medio, por unidade de
pesos das mercadorias incluidas em cada um dos cdbdigos TAB, nos 3 ultimos me
ses de operacio, para servir como referéncia na estimativa do peso, a partir
do valor da mercadoria consignado na Nota Fiscal, e que nunca deixa de ser
preenchido.

£ste procedimento ndo e trangliilo, porque em um mesmo codigo po-
dem estar incluidas wercadorias com valores especificos muito diferentes en-
tre si e entdo o peso medio pode n3o representar adequadamente todas as mer-
cadorias a7 incluidas. Entretanto, esta € a unica solucdo encontrada até o
momento para este probiema.
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- Couigos das Mercadorias

s publicacbes das Estat¥sticas do Comércic por Vias Internas ado
tam 05 cbdigos e seguem a estrutura da Nomenclatura Brasileira de Mercado-
rias N.B.M. Ela contdm as classes de 1 a 8, sendo a classe 3 vazia. 5do de
finidos a¥ 392 grupos distintos de mercadorias identificadas por 3 digitos.

Esta mesma nomenclatura era adotada pelos drgaos fazendarios fede-
rais e estaduais. Posteriormente, 0 Ministério da Fazenda desenvolveu & pas
sou a adotar a Tarifa Aduaneira do Brasil (TAB), em substituigdo a NBM. 0
novo codigo & compativel com os cddigos de mercadorias utilizadas no comer-
cio internacional.

As mercadorias na TAB sio definidas por 8 digitos. Ela contém 21
segBes, 1.091 agrupamentos de mercadorias definidas por 4 digitas,e7.500 agru
pamentos definidos por 6 digitos.

A TAB & hoje adotada por todos os drgaos fazendarios do Brasii.Em
especial, as aiiquotas do 1PI sdo definidas para os codigos TAB.

As indOstrias cobram do comprador o IPI e a porcentagem do impos-
to sobre o valor da mercadoria € definida para os diferentes cddigos TAB. As
Notas Fiscais emitidas pelas industrias contém, além do nome da mercadoria ,
o Cddigo TAB.

0 IPT & cobrade uma Onica vez e, portanto, as firmas comer¢iais
nio estio sujeitas 3 cobranga desse tribute. Entretanto, quande essas fir-
mas adotam codigo para as mercadorias, ou 2 um cbdigo interno ou entdo TAB.

0 importante & que a maioria das Notas Fiscais contém codigo, mas
em nenhuma circunstancia se trata de codigo NBM.

Na sistematica anterior, todas as mercadorias das Notas Fiscais da
amostra recebjam o codigo NBM correspondente, porque Os resultados sao apre-
sentados segundo o cbdigo NBM, Esta codificagio se constituia na  operagac
mais dificil e morosa de toda preparagdo para os cdlculos.

A fim de facilitar este trabalho de codificacdo das mercadorias
da amostra adotou-se o codigo TAB de 4 digitos. Desta forma, a busca se 11
mitava aquelas mercadorias sem cddigo; para as demais o problema estava re-
solvido.

Note-se que a correspondencia entre o3 1091 cbdigos TAB e 392 NEM
nao & perfeita, no sentido de que, em alguns casos, parte das mercadorias de
um mesmo cidige TAB - 4 dTgites corresponde a 1 codigo MBM - 3 digitos, e ©
restante das mercadorias a outro codigo NBM. Este problema de corresponden-
cia nio ficaria perfeitamente resolvido, mesmo que se adotassem 6 digitos da



TAB, o que Tevaria a ampliar para 7.500 o nimero de codigos TAB.

Adotando o codige TAB de 4 digitos, a correspondéncia @ feita pa-
ra aquele cdidigo N8M que cont@m a maior parte das mercadorias incluidas ne
cGdigo TAB.

Isto envolve arbitrariedade em alguns casos e leva a mudanga ma
definicio de alguns codigos NBM, porém, uma vez definida a correspondéncia ,
sera perfeitamente vdlido fazer a andlise economica do comportamento de suas
estimativas a¢ longo do tempo,

Em verdade, ndo hi nada de sacrossanto nos atuais agrupamentos de
mercadorias definidas na NBM, que impeca de muda-a; ao contrario, a ope-
racionalizacio do trabalho torna essas mudangas muite convenientes, sendo mi
nimas as desvantagens que delas advém.

De qualquer forma, a Codificagdo TAB 4 digitos com uma tabela de
correspondéncia para NBM 3 digitos simplifica enormemente o trabalho de codi
ficacao da amostra, torrando-o exequivel com 05 recursos disponiveis. Esta
nova técnica traz ainda a vantagem de permitir que no final se possa produ-
zir duas publicacdes, uma de acordo com a sistemitica NBM, para atender & ne-
cessidade de compatibilizacio a nivel nacional, e outra TAB compativel com a
analise econdmica de dados fiscais relativos 3 indiUstria em geral.

- Valor

A Mota Fiscal cont@m o vaior de cada mercadoria em cruzeiro , e
se admite que ele corresponde sempre ac verdadeiro valor da transagio,

Na pratica comercial, podem ocorrer descontos sobre o valor de ta
beia. Quando isso ocorre, aparece o valor de tabela, o descento  correspon
dente e o valor 17quido. Em uma mesma Nota Fiscal, podem ocorrer descontos
diferentes para distintas mercadorias.

De qualquer forma, como se estd interessado em estimar a verdadei
ra importancia recebida pelo exportador por sua mercadoria, o valor liquido
2 transcrito para a planilha.

Este valor inclui o ICM, mas ndo inclui o IPI.

- ICM

0 total do ICM efetivamente recolhido para as mercadorias constan
tes da Nota Fiscal aparecze & trancrito na planilha,

0 total assim transcrito ja estd reduzido das isengoes e abatimen
tos Tegais.



3.4 - An3lise da Consistencia dos Dados Transcritos

0 ideal seria proceder 2 digitagdo dos dados, a partir da propria
Nota Fiscal amostrada. Entretanto, 2 diversidade de tamanho, forma e dispo-
sigdo das informagGes na Nota Fiscal tornam a Operagao morosa.

Por esta razdo, procede-se a transposigao da informagdo da  MNota
Fiscal para planilhas, a partir das quais os dados sao digitados.

0s alementos da amostra correspondentes a um estrato de um Estado
de destino sao colocados em uma inica pasta, em cuja capa esta aposta a lden
tificagao correspondente ao¢ Més - Unidade da Federagdo-Estrato. Estes dados
e mais o ¢codigo do digitador e do codificador da pasta sao duplicades, auto-
maticamente, em todos cartoes:

Uma linha da planilha e consti tuTda de 80 colunas cantendo as se-
guintes informagoes.

Campo Colunas
1} Codigo do digitador 1-2
2) Codigo do codificador 3-4
3} Mes 5 -6
4} Unidade Federagao 7:-.8
%) Estrate 9

A seguir, na mesma lirha, tem-se dois itens ou Notas Fiscais.

Carpo colunas colunas
6) Cidade emissora 10 - 12 a5 - 47
7} Natureza da Operacao 13 - 14 48 - 49
B) Via de transporte 15 50
9) Peso 16 - 20 51 - 55
10} Unidade de peso 21 56
11) Cddigo da mercadoria 22 - 25 57 - 60
12) valor iquido ‘ 26 - 33 61 - 68
13) Valor do ICHM 34 - 40 69 - 75
14) Numero de ordem 47 - 44 76 - 79

Ume vez terminada a digitagac e a conferéncia dos dados, & feita
a analise de sua consistencia, através de um programa de computador.
Os campos de 1 a 8 devem ser preenchidos com determinados coddigos.
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Toda.vez que o computador 1& em um desses campos um codigo diferente  daque
les possiveis, trata-se de erro e entdo & emitida uma mensagem de erro.

No caso do campo numero 5, que indica o estrato, sabe-se que cada
um deles corresponde a um intervalo de valor que € confrontado com 0 valor
lido no campe 12. Toda vez que o valor lido no campe 12 ndo estiver com-
preendide no intervalo correspondente ag estrato indicado no campo 5 e emiti
da mensagem de erro.

0 campo9,Peso, & constituide de 5 colunas. A unidade de peso con
signada para uma mercadoris depende da prépria mercadoria, isto &,de seu va-
lor especifice. Se se tratar de ouro ela serd pesada em gramas, enquanto o
ferro e consignado em toneladas.

Dispondo de cince colunas para registrar o pesc foi-se obrigado a
criar um campo de unidade de peso, onde vai o codigo da unidade (grama, qui-
tograma, tornelada, etc) col. 21.

A experiencia no manuseio de Notas Fiscais ensinou que a quantida
de de Notas Fiscais sem informacdo sobre ¢ peso da mercadoria nao e negligen
ciavel. A fim de sanar este inconveniente, € utilizada informagao dos meses
anteriores. Para cada codigo TAB, & calculado o peso por cruzeiro, nas no-
tas com informacan, e com elas se calcula a média dos tres dltimos meses. Es
te "peso especifico médio" & multiplicado pelo "valor liquido” da Nota Fis-
cal, gquando nao existe informagdo de peso, e este produto fornece uma “esti-
mativa® do peso da mercadoria em questdo, a qual & utilizada como substituto
da informagdo inexistente.

Considerando que cada codigo TAB de 4 digitos contem diversas mer
cadorias e que, portanto, o “peso especifico” calculado nao cerresponde nun-
ca @ mercadoria em questac, conclui-se que a estimativa de peso feita porseu
intermedio pode estar longe da realidade.

Entretanto, o processo & valide se for considerado que o objetive
nio & estimar o peso da mercadoria de uma Nota Fiscal, mas sim o peso médio
da mercadoria de um determinado codiga TAB-4digitos, em um conjunto de Notas
Fiscais que ndo informaram o peso. Espera-se rue as mercadorias das Notas
Fiscais sem informagdo de peso represente adequadamente as mercadorias in
cluidas no codigo em questao.

Pretende-se investigar a possibilidade de utilizar este "peso es
pecifico médig" e um intervalo de confianga adequado para analisar os "pesos
especificos® das mercadorias de cada Nota, com o objetivo de verificar a va-

lidade dos dados. Toda vez que o "peso especifico da Nota" estiver fora do
intervalo de confianca do “peso especifico médic" havera emissao de mensagem
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de erro do computador. ,

0 campo 10, unidade de peso, & analisado na consistencia, e teda
vez que aparece um codigo invalido € emitidamensagem de erro pelo computa -
dor.

0 campo 11, codigo da mercadoria, tem quatre colunas, podende apa
recer nele 10 mil nimeros distintos. Entretanto, so existem 1.091 codigos
validos. Toda vez que aparecer neste campo um codigo diferente destes 1.091
validos, serd emitida mensagem de erro.

0 campo 12 contem B columas e, portanto 0 valor 1iquido de mercado
ria pode chegar a 99 mﬂhoes de cruzeiros, o que no momento & perfeitamente
suficiente. Juntamente com o peso da mercadoria, ele permita o calcule do
peso por cruzeirg, que poderd ser utilizado na anaTise de consistencia.

De acordo com a natureza da operagdo e a mercadoria, existe um
percentual maximo e minimp de ICM. Estes dados devem ser utilizados para &
construgao de uma tabela de codigo TAB com os respectivos intervalos percen-
tuais de ICM, que permitird verificar se o ICM consignado esta no intervalo
permitida, emitindo mensagem de erro toda vez que este valor esteja fora do
intervalo.

As Notas Fiscais que constituem a amostra do Estrato de determina
da Unidade da Federagao sdo numeradas em ordem crescente e sucessiva de 1 a
n; s sendo n. fornecido a priori. Sera emitida mensagem de erro toda vez que
haja falta duplicagio de numeros e numeros superiores a n..

3.5 - Tratamento dos Erros Detectados

Os erros encontrados podem ter distintas naturezas:

a) A Nota Fiscal amostrada pertence efetivamente a uma outra Unidade da Fede
ragao;

b} Erro de estratificagao;
¢) Erro de perfuragao; e
d) Erro de codificagao.

A corregao dos erros de perfuracio e codificacao detectados & fei
ta substituindo no arquivo de dados o registro errado pelo registro corriai-
do. Os calculos finais sdo feitos apds 2 substituicio de todos os registros

,errados.
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Ha dois outros tipos de erro que sao detectados imediatamente a-
pos a selegdo da amostra, por ocasiao da codificagao.

Trata-se de Notas Fiscais fora do estratoeNotas Fiscais perten-
centes a outras Unidades da Federacio. E praticamente impossivel eliminar
totalmente este tipo de erro . Entretanto, todoes os esforgos devem ser fei
tos para manter a proporgao destes erros dentro de um limite toleravel.

Depois da selecio da amostra nada vdlide poderda ser feito para
remediar os inconvenientes advindos dos erros de estratificagac. Se bem que
este tipo de erro ndo produza viés nas estimativas de total, as correspon -
dentes estimativas da variancia ficam inflacionadas, podendo provocar gran-
de redugdo da eficiencia da amostragem em relagao a uma amostra irrestrita
aleatoria.

{ mais grave ocorre gquando unidades de amostragem dos  estratos
maiores sao encontrados nos estratos menores, porque além de serem grandes
as diferengas entre estes valores e a média do estrato, s3¢ em geral gran-
des os fatores de elevagdo dos estratos pequenos, e a soma de quadrades fi-
ca inflacionada pelo produte do quadrado de ambos esses fatores.

0s erros de classificagao entre as Unidades da Federagdo provém
de confusao de siglas como de Rondonia e Roraima, ou simplesmente por extra
vio inadvertido. Sua correcdo pode ser feita levande em conta o fato de a
amostra nos informar sobre a verdadeira estrutura da populagac. A Hota
Fiscal encontrada na amostra & indicacao da existeéncia de outras Notas Fis-
cais da mesma matureza, erradamente classificadas e misturadas na populagao
0 numero dessas Notas erradamente classificadas na populagdo € estimado pe-
lo fator de elevagdo do estratoemque a Nota foi encontrada, Pede ocorrer
que, alem do Estado, o estrato também esteja errado.

Seja i o Estado certo e k o Estado errado.

Seja j o estrato certo e £ o estrato errado.

Entao Nij € o tamanho inicial da populagdo do Estado i e estrato j 3 qual a
Nota Fiscal efetivamente pertence, e Nkn o tamanho inicial da populacdo do
Estado k e estrato £, onde a Nota Fiscal foi encentrada, e

nij &, tamanho inicial das respectivas amostras.

Feita a transposigdo da Nota para sua posi¢ao certa, sera neces-
sario corrigir o tamanho da populacdo e da amostra. Adotando o critério de
integrar na amostra o elemento extraviado, o tamanho da populagdo e da amos
tra sera dado por: B
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4 - ESQUEMA DE AMOSTRAGEM

Foi dito anteriormente que o esquema de amostragei adotado na ten
tativa de 1974 nao ers satisfatdrio e,em cunseqﬂéhcia, dever-se-ia adotar ou-
tro esquema mais eficiente.

A ineficiencia apentada resultava da adogao de uma populagao unt-
_ca, da qual era retirada a amostra preliminar. Nestas condicbes, a  fragae
de amostragem tendia a se manter constante para 0s diferentes Estados.

Como conseqdéncia, a amostra preliminar resultante, nos estratos
de diversos Cstados,era menor que o tamanho da amostra necessaria para esti-
mar os totaisdas Sclasses NBM, com a exatiddo desejavel.

Esta constatagdo levou, naturalmente, a dividir a populagdo global
em subpopulagoes, o que permitiu a adocao de esquemas de amostragem distin-
tos, conforme o tamanho da subpoputagdo, ou seja, o numero de Notas Fiscais
em cada Estado de desting.

4.1 - Amostragem Preliminar - 0 Material Entregue pelo IBGE

Em conseqllencia, os Estados foram separados em dois grupos: o pri
meire contém 13 Estados com pegueno volume de transagoes, dos quais o IBGE
nio mais retira amostra preliminar; e o segundo grupo com 12 Estado, nos
quais sao separadas inicialmente as Notas Fiscais cujo valor 17quido & igual
ou superior a Cr$100.000,00 (cem mil cruzeiros). Das Notas Fiscais de valor
1iquido inferior a €r$100.000,00 € extraida amostra sistematica de dez porcen
to.
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De forma que o material recebido da Fundagao IBGE se constituf

das seguintes partes:

a)
b)

[al
—

d

et

a totalidade das Notas Fiscais relativas aos 13 Estados “pequenos”;
a totalidade das Notas Fiscais cujo valor 1iquido & igual ou superior a
Cr$100.000,00 nos 12 Estados "grandes”;
dez porcento das Notas Fiscais cujo valor 17quido € inferiora Cr$100.000,00
nos 12 Estados'grandes" ; e
Jistagens de cerca de 200 firmas, cuja contabilidade & mecanizada, e que
substituem a obrigacac de entregarcopia das Notas Fiscais pelas listagens
resymidas das mesmas.

Trés consideragdes devem ser feitas a respeito do material recebi

do:

b)

apesar de se constituir em um grande volume de documentos, nac se tem se-
guranga que o mesmo inclua, efetivamente, todas as exportagoes paulistas
por Vias Internas.Isto &, ndo se sabe se esta € a populagao completa. Nos
meses de janeiro a margo de 1977, consequiu-se identificar mais de 25 mil
firmas que realizaram operagoes de exportagao por Vias Internas. Uma pri-
meira verificagdo deste universo poderia ser feita confrontando esta 1is-
ta com as informagdes fornecidas pelas firmas a Secretaria da Fazenda pa-
ra efeitoc de compensagao do ICM, com as demais Unidades da Federagao. E
possivel que haja outras formas de identificar as firmas omissas;

ao trabalhar com as Notas Fiscais constatou-se que h3 inclus@o indevida de
Notas Fiscais referentes ao Comércio Exterior, Notas de operagdes finan-
ceiras, comp transferéncia de créditos de incentivos a expertagoes, haven
do mesmo certo numerc de duplicacoes.

Com o desenvolvimento dos trabalhos, tanto as omissoes como as du

plicagbes e as inclusdes indevidas serdo detectadas e eliminadas no momento
oportuno utiiizando metodos que precisam ser desenvolvidos; e

c)

as listagens se originaram de solicitagdac dds firmas, cuja contabilidade
@ processada em equipamento eletrOnico, para substituirem as Notas Fis-
cais por uma lista das operag¢des realizadas. Em realidade, nos esguemas
anteriores, as linhas das listagens eram consideradas e tratadas como No-
tas Fiscais o que, em lugar de simplificar sua apuragdo, torncu-a  ainda
mais dificil.

Em uma reunido com o0$ responsaveis pelos CPD das firmas, ficou de

cidido que em substituigdo as antigas listagens seriam apuradas pelas firmas
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05 resumos de suas operagoes conforme modelo anexe. O conjunto destes resu-
mos & tratado como estrato sem amostragem que seria simpiesmente adicionade
aos totais obtidos a partir das Notas Fiscais em cada Estado.

4.2 - Estratificagao

0 conjunto das Notas Fiscais de cada Estado @ estratificade, se-
gunda o vator 17quido da mercadorias da Nota Fiscal. A estratificagac nos
Estado pequenos e de toda populagao, enquanto nos Estados grandes € a amos-
tra preliminar que e estratificada.

A estratificacac se justifica porque o valor das Notas Fiscais tem
distribui¢ac altamente assimétrica, 0 que ocorre COm fregléncia nos fendme-
nos econdmicos, e nestas condigdes ela aumenta a eficiencia da amostragem,

Examinando a distribuicao da populagdo nos estratos definidos pa-
ra 1974, se conclui que em conseqllencia da inflacdo n3o se deve manter fixos
os limites dos estratos, sob pena de prejudicar de forma essencial todo pro-
cesso de amostragem. A fim de superar este inconveniente, adotou-se para 1i
mite dos estratos uma serie reqular, gue permitird a fusao de estratos infe-
riores e a criagdo de noves estrates no ponto mais alto da escala sem altera
cao de sua estrutura basica. Espera-se que desta forma seja possivel manter
constante a proporgdo da populagap nos estratos, facilitande desta maneira a
comparagao ao longe do tempo.

Foi adotada em carater experimental a serie:

10.000 - 30.000 - 100.00G - 300.000

e posteriormente devera ser analisada a conveniéncia de subdivi-
dir essas classes, com o objetivo de aumentar a eficiencia da amostragem.

0 esquema de estratificacdo estd descrito no quadro 1.

Conforme ji foi dito anteriormente, as listagens constituem resu-
mos das operagoes das firmas com contabilidade mecanizada e vao constituir o
estrato YI, que como o estrato V tem fragie de amestragem igual a 1 {um).

0 material tanto dos Estados peguenos, como dos grandes € separa
do segunda os mesmos estrates, divergindo o metodo de amostragem porque nos
Estados grandes h3 subamostragem estratificada, enquanto nas Unidades peque
nas ha simples estratificagdo sem amcstragem preliminar.

A selecdo da amostra nos estratos & feita de forma sistematica,
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¢om fragao variavel de amostragem, levando em conta o tamanho pré-determina~
do da amostra.

QUADRO 1. - Esquema de Estratificagdo das Notas Fiscais Segundo o Valor
Liquido do Total das Mercadorias

Estrato Intervalo Crs
1 ] 10.000
il 10,000 30.000
111 30.000 100.000
v 100.000 300.000
v 300.000 e mais
VI Listagens

Os intervalos para a selegdo sistemdtica sao calculados levando-se
em conta o tamanho N1. doestrato i e o tamanho pre-determinado da amostra ny. 0
intervalo & dado pelo inteiro mais proxime de N'i/"i' Inicia-se a amostragem
com a selegdo aleatdria da primeira unidade de amostragem no primeiro intervalo,
sendo feita a selegdo sistematica a partir desta primeira unidade .

4.3 - Nivel de Agregagac dos Resultades

Esta claro que o ideal seria ndo agregar e produzir estimativas indi-
vidualizadas por produto e nio por grupos de produtos, como os definidos por
3 digitos da NBM, conforme & proposto pela Fundagac IBGE. Entretanto, este
ideal sb poderia ser atingido através da apuracdo de todas Notas Fiscais re-
cebidas, ou seja, um Censo.

Esta solucdo & inexequivel tante pela grande quantidade de meios
necessarios a apuragao mensal de 1,2 milhap de Notas Fiscais, como pela ex-
tensdo e complexidade da enorme quantidade de resultados que este esquema
proporcionaria.

Torna-se, portanto, necessirio encontar um compromisso entre ‘@
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ideal das estimativas por produto e a disponibilidade de recursos, tantoc pa
ra apuragao como para publicagdo dos resultados.

0 compromisso consistira na aplicagdo do metodo de amostragem e
na elaboragio de resultados agregados que fagam uso maximo das informagoes
disponiveis. Isto sera possivel quando a agregacao for levada unicamente
ate o ponto em que a amostra propoercione estimativas dos agregados, com er-
ro de amostragem hio superior ao limite considerado aceitavel, porque a es-
timativa de um fenomeno,feita por amostragem,sd pode serutilizada com seguran
ca na analise economica quando O erro a que estd sujeita nao excede deter-
minado limite.

Parece 16gico admitir que uma estimativa do total de una mercado-
ria exportada para determinado Estado com erro-padric superior a 20% nao
conterd quantidade suficiente de informacdo para ser aproveitada em uma a-
nalise economica.

Considerando que o mais importante & obter uma boa estimativa a
nual do Comércio por Vias Internas, decidiu-se entretanto apurar e publicar
a cada mes, para cada Estado, o valor e o peso total das mercadorias inclui-
das em cada uma das oito classes NBM, porque essas estimativas serac produ-
zidas com erro-padrdo. em percentagem nao superigr a 10%,quando a amos tra
for de 50.000 Notas Fiscais.

0 nivel minimo de agregagao necessario na elaboragdo de estimati
vas anuais so sera definido através da analise do conjunto de dados acumula
dos durante 12 meses e apos a adogde de um Timite maximo para o erro de 2
mostragem dos totais dos agregados.

Por outro lado, ja se dispoe de informagado que permite reduzir de
10 para 3 as classes de Natureza das Operagdes, e de 7 para 2 as de Vias de
Transporte.

Constatou-se que as Vendas e Transferencias sao as operagoes
mais importantes; as demais serao agrupadas em Outras Dperacoes .

0 Transporta Rodovidrio predomina de maneira quase absoluta sobre
as outras formas de transporte de mercaderias para 0s demais Estados. As
demais formas de transportes s3do agrupadas em Qutras.

se ao final do ano for possivel publicar com seguranca informa -
gbes sobre os 392 agrupamentos de mercadorias definidas pelos 3 digites da
NBM, haver3a para cada Estado 1.960 estimativas de valor e outras tantas de
peso, 0 que constitui, sem duvida, quantidade apreciavel de informagoes.

Estad claro gue o nivel de agregagao para publicagao nada tem 2
ver com o armazenamento das informagdes, que deve ser feito de forma a re-
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gistrar toda informagao coletada, pois elas constituem informagoes de valor
historico, que poderdo eventualmente ser utilizadas de forma imprevisivel,

5 - ESTRUTURA DA AMOSTRA COM SUBAMOSTRAGEM

0 grande niimero de Notas Fiscais recebidas pela Fundagdo IBGE:- €
separado em deis grupos, segundo o valer tiquide da operagao. Atualmente €
adotado como ponto de separagdo entre os grupos o valor de Cr$100.000,00(cem
mil cruzeires); em 1974 o limite era Cr$10.000,00. Este valor deve ser rea-
justado periodicamente, para que o tamanho da amostra nao aumente exagerada-
merte, reduzindo as vantagens da amostragem preliminar sem qualquer compensa
¢ic. Sendo a inflagdo da ordem de 40% a0 ano, a fim de manter constante 2
proporgdo de Notas Fiscais nos dois grupos, seria necessario transferiro limite
de Cr$100.000,00 para Cr$140.000,00 ao final de um ano de trabalhe.

Do grupo de valor inferiora Cr$100.000,00 & extraida amostra sis-
temitica de dez porcento.

Na pratica, a classificagao das Notas Fiscais nos dois grupos e a
amostragem sistematica do grupo de menor valor e feita simultaneamente pela
mesma pessoa.

Ao final dessas operagdes, se obtdm a "amostra preliminar", que &
constituida dos 10%das Notas Fiscais do primeiro grupo mais a totalidade das
Notas Fiscais devalor 1iquido igual ou superior a cemmil cruzeiros. Dessa "amos
tra preliminar" & que serd extraida a subamostra.

Antes de proceder 3 subamostra, se faz a estratificagde da "amos-
tra preliminar”, segundo o valor 1iquido consignado.

0 grau de inflagac vigente em nossa economia aconselha a adogao de
uma série de 1imites dos estratos, cuja estrutura permita neutralizar seu e-
feito sobre os calculos. A criagdo de novos estratos de alto valor e afusao
de estratos de pequenc valor pode ser feita na serie  .10.000 - 30.000 -
100.000 - 300.000, sem quebra da estrutura basica que se aproxima de uma
progressao geometrica.

Esta série & de facil manipulagdo, e sua extensao para a criagao
de novos estratos permitira que se mantenha aproximadamente constante a pro-
porgao da populagac nos diferentes estratos.

0 tamanho da populagdo nos estratos @ desconhecido e & estimado a
través da "subamostra": entretanto, as estimativas da média e total das diver
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sas caracteristicas da populagdo nio apresentam vieés. O prego que se paga
com a subamostragem estd no aumento do erro de amostragem das estimativas.

Terminada a estratificagao da amostra preliminar, € feita a con-
tagem das Notas Fiscais nos estratos.

5.1 - Nomenclatura

0 universo de amostragem € o conjunto das "operagues comerciais”
realizadas em um mes, pelas firmas industriais e comerciais do Estade de
Sdo Paulo, e gue envolvem envio de mercadorias para determinade Estado da
Federagzo.

A populagdo de amostragem € ¢ conjunto das Notas Fiscais recebi-
das pela Fundagao IBGE, e destinadas ac Estado em questdo.

Simbolo Especificagao

N = Tamanho da populacdo. Numero de Notas Fiscais (operagoes) rece-
bidas pela Fundagdo IBGE;

i = Estrato i =1,2,3,4,5,8;

J = Mercadoria TAB (4dig) § =1, 2, ..... ,1097;

it = Mercadoria NBM (3 dig) J' =1, 2, ..... , 392;

k = Natureza da operagdc k =1, 2, ..... y 9,05

L = Via de transporte L o=1,2, ..... s 13

1} = MNumerc de ordem sequencial no estrato i, 0=1,2, ..... nys

fl = Tamanho estimado da populagao;

Ni = Tamanho do estrato i na populagao; Ni = sua estimativa;

M = Tamanho da amostra preliminar;

Mi = Tamanho da amostra preliminar no estrato i; ".

r = Proporgao do estrato i na populagdo; Fi = sua estimativa =-]i—ﬂ

n; 2 Tamanho ¢a subamostra no estrato i;

9 = Fator de elevacao do estrato i;

nij = Namero de vezes que a mercadoria j aparece na zmostra do estra-
to i;

nijk = Nimero de vezes que a mercadoria j ocorre no estrato i juntamen

te com a natureza de oper¢ao k;
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Simbolo

Especificagao

nij2 = fumero de vezes que 2 mercadoria j ocorre no estrate 1 juntamen-
te com a Yia de transporte i;

P = Proporgao de registros da mercadoria j no total de registros;
ﬁj = Sua estimativa;

Pi = Proporgao de registros da mercadoria j no total de registros do
estrato i; ﬁij sua estimativa;

¥;jkeo = Yalar em cruzeiros em uma unidade da amostra;

yijkzo = Peso da mercadoria em uma unidade da amostra;

-ij = Media do valor da mercadoria ; no estrato i da subamostra;

_ij = Madia do valor da mercadoria j no estrato i da populagao;

ij = Media do valor da mercadoria j na populagao;

Yij = Mgdia do peso da mercadoria j no estrato i da populagao; e

Yj = Media do peso da mercadoria j na populagao.

6 - ESTIMADORES PARA ESTADOS PEQUENDS {Sem Subamostragem)

A populacdo dos Estados pequenos & recebida em sua totalidade, e
a primeira manipulagac consiste na estratificagao e contagem nos estratos
que proporciona os valores Ni = tamanho da populagdo no estrato i.

0 tamanho da populagao no Estado & dado por

N = ; Ni'

Das Ni Notas Fiscais do estrato i sao retiradas sistematicamente
n; que constituem a amostra.
0 tamanho da amostra no Estado & dada por

no= 7 n
Entre as n, unidades da amostra do estrato i encontram-se nij re-
gistros referentes d mercadoria j.

A estimativa de pij' proporgdo de registros da mercadoria j no to
tal de registros da populagdo de estrato i & dada por
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A estimativa de Nij = numero de Notas Fiscais com a mercadoria j
nn estrato i da populagdo e dada por

A variancia de Nij g estimada por:

p. {1 -9}
B = NN -0 i i
i3 ! no-

0 numero total de Notas Fiscais com a mercadoria j, enviada para
o Estado, & estimado por
Rj = 7 Nij = 5 Pij Ni .
: i i
A variancia de Nj @ estimada por:

2
SR, - LN (N oy
i

6.1 - Estimativa do Valor ou Peso da Mercaderia

Seja x. o valor l1iguido em cruzeiros, no registro ijkle.

ijkEo
0 valor total da mercadoria j na amostra do i-8sime estrato & da-
do por:
n.
i
ti; * I %ijkeo
o=1
Este total permite calcular duas medias distintas a saber:
a media aritmetica simoles
- 'iJ
X, . * ——
ij n

e a media com caracteristica

_73-



t..
X, = —td
ij n
iJ
As duas medias so coincidem quando R, = nije isto €, quando todos
os registros do estrato i se referem a mercadoria j.

A estimativa do total do estrato Tij & dada por:

n.
1

. 021 *ijkso
i = Ni xij = —~—-::——————— X Ni
i
A variancia deste total & estimada por:
n; t?
sz -A
2 051 ijkto n,
5 = N, (N, -n}— s = N, (N, -n) &
Tij LY Xij i as (ng - 1)

1 2

A estimativa do total da mercadoria j mno Estado & dada por:

T DT DN Ry
i i

A variancia deste total & dada por:

2 . 2
Sp.00 Lt
J i J
As formulas de totais e variancias para subclasses referentes &
Natureza da Operagao ou Via de Transporte sao equivalentes, com a mudangas

apropriadas nos subindices.

7 - ESTIMADORES PARA ESTADOS GRANDES (Com Subamostragem)

) Na amostragem dupla, a proporgao de elementos da populagao em ca-
da estrato & desconhecida, e sua estimativa @ feita a partir de uma amostra
preliminar retirada ao acasc ou de forma sistematica. As caracteristicas de
interesse s3o observadas em uma subamostra selecionada da amostra preliminar.

Seja Mi ¢ tamanho do estrato i na amostra preliminar. 0 tamanho
do esttgto correspondente na populagao Ni e desconhecido, devendo  portanto
ser estjmado.

' No esquema de amostragem adotado para os Estados grandes, a amos-
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tra preliminar constitui-se de 10% das Notas Fiscais de valor liquido infe
rior a Cr$100.000,00, selecionadas de forma sistemdtica.

Das Notas Fiscais de valor 1iquide igual ou superior a
Cr$100.000,00 n3o se retira amostra preliminar. O tamanho da amostra preli
minar e a estimativa do tamamho da populagio nos estratos estdo esquematiza
dos no quadro 2.

QUADRO 2 - Tamanho da Amostra Preliminar e Estimativa de Tamanho da Popula-
' ¢ao nos Estados.

Estrato Tamanho da Estimativa do
amostra tamanho da
Intervalo P -
NO (Cr$1.000) preliminar populagao
I 0 10 M, R, = 10M,
11 10 30 M; N, = 10M:
IT1 30 100 M3 Ng = 10 M3
v 100 300 M. Ny = M
v 300 e mais Mg Ng = Ms
Vi Listagens Mg Ne = Mg

Portanto, aestimativa de N, numero total de Motas Fiscais do Esta
do, & feita por
N:;Ni
i
A subamostra n, & retirada do i-esimo estrato da amnstra prelimi-
nar.
Entre as n, unidades de amostragem do i-gsimo estrato encontram -
-se “1j registros referentes a mercadoria j-
A estimativa de pij’ proporgac de registros da mercadoria j no to
tal de registros do estrato i, & dada por
" n.
i
A estimativa de Nij’ numero de Notas Fiscais com a mercadoria J
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no estrato i da populacdo & dada por:

Nij = by ﬂ_i .
De maneira geral ¢ tamanho da amostra preliminar & dado por
. N.
M=]M earazao ¥, = i constitui estimativa ndo viesada de r, = —-—
M N

1
proporgac dos elementos do estrato i na populagdo.
0 nimero total de operacies de exportacao da mercadoria j para ©
Estade & estimade por
fiy = 1 Ry = By R
i i

7.1 - Estimativa do Valor e do Peso Total de uma Mercadoria

Sejam X, k0 ® Yijkeo
do, respectivamente, no registro ijkzeo.

¢ valor 1iguido em cruzeiros e o peso 1iqui

0 valor total da mercadoria j na subamostra do i-Bsimo estrato &
dado por

tij = E i "0
onde as n unidades da subamostra sdo escrutinadas somando o valor quando a
mercadoria & j, independentemente da Natureza da operacdo e da Via de trans-
porte.
Este total permite calcular duas médias distintas, a saber: a me-
dia aritmética simples e a média com a caracteristica, isto &, ¢ valor medic
dos registros em que aparéce a mercadoria j;

- t.. - t,.
R.oc—W e kY, =—b
ij iJ

n n;

A media ponderada ij obtida atraves da subamostra & dada por:
*j T ; %4y

e proporciona estimativa ndo viesada da media ij da populagao, pois:

»i

E (Ej) = ; 3 (Fiiij) = ;c (7; € [iij | Fil )
1 1
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=) E(r xij)=2r1. X5 =%
i i
A estimativa do total do estrato Tij pode ser feita atraves de
qualquer uma das médias e o multiplicador correspondente, e e dada por
Y )
ij...0
= X = X! :—_H.-—O
Tij Ni X, ﬂij x4 Ni

n.
1

A variancia da media ponderada & dada por:
V(%) = E[V {1 Ti%is |rd + V[E({rixﬁ Irﬂ]
3 i
- N - . -
= E[E‘"i G N.)Sij]+ V[inj ri]
i ! ! i
Sendo Sij e iij parametros, tem-se:

- _2 1 2 2 R ) o
v (xj] g 3 (ri) (ﬁ;— ﬁ;—) Sij + g xij vir.) +i2%=fijghj Cov (F..F) -

_— 1 22 1 2 2 .
KR R s

£ 7 KK Cov (roLFp).
$#h=1 ij"hj i h

A variancia e co-variancia das proporgbes Fi e FiFh sio dadas

por:
- - Fo(1-1)
" (ri) . N-HM i i -
N-1T- no
r.r
Cov (F.»F) = -0 ih
N-1 M
Substituindo na formula da variancia da média e simplificando,
tem-se:
- 1 1 =2 ¢z
) o= —_— - 2 82, 4+
v (KJ) § { m ﬂ;‘) TS 3§j
LIRS B £ B S S 1 (%.. - %)
No- 1 M ni Ni i i ij 7 i i} J

No sequndo membro tem-se duas parcelas; a primeira € a variancia
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fia média de uma amostra estratificada, guando se conhece o tamanho dos estra
tos, e a segunda estima o aumento da variancia provocado pela necessidade
de se estimar o tamanho dos estratos, através da amostra prelimimar.

Se na segunda parcela for desprezada a corregdo para a populagio
finita e o somatdrio da varidncia nos estratos, que & pequena em relagdo ao
termo sequinte, sera obtida uma estimativa aproximada do aumento de varian -
cia, provocado pelo desconhecimento de tamanho dos estratos na populagao. A
estimativa do aumento da varidncia e dada por:

1 - g 5 42
—M—)1 rs ( XU. XJ.} .

Com esta simplificagao, a estimativa da variancia da média ponde

rada serad dada por:
ri 8%

[ = ] r - 2
TN T e AP

=l

—ht]

8 - OTIMIZAGAO DA AMOSTRA

Foi feita até aqui uma exposigao sobre os problemas de definigdo
da populagao e das unidades de amostragem, bem como descrigdo da  estrutura
das amostras derivadas com o auxilio das informacdes fornecidas pelos levan-
tamentos do injcio de 1974, que foram utilizados como "levantamento pilote”
para esta pesquisa. A seguir foram dadas as estimativas para cada estrutura.

Isto era o maximo possivel com as informagoes disponiveis no ini-
cio e aguelas acymuladas av longo da pesquisa.

Entretanto, em cada levantamento mensal informagdes novas e cada
vez mais precisas sobre a estrutura da populagdc e 0$ componentes da varian-
cia e dos custos poderdo ser utilizadas no aperfeigoamento do esquema de a
mos tragem.

0 ideal sera que juntamente com ds resultados de cada levantamen-
to seja redimensionada a amostra do levantamento seguinte.

A meta a atingir serd a obtengdo do maximo de desagregagdo, no
que se refere 3 informagao anual sobre mercadorias, levando em conta as res-
trigles sobre custo.
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8.1 - Condigdo para Adogao da Subamostragem

A seguir, & tratado o problema de otimizacao de amostra com amos-
tragem dupla.
Como foi visto, uma estimativa aproximada da variancia da media
ponderada & dada por:
r2 82,
R LR )

1 1

Por outro lado, a variancia da media da amostra quando a amostra-
gem & irrestrita aleatdria, isto &, sem estratificagao, & dada por:
2 I S? 3Ty (iij - Rj]z
N-n ST - i i
N n n
Comparando esta variancia com a variancia da media ponderada na

v (k) =

subamostragem, verifica-se que & diferenca entre ambog pode ser positiva, nu
la ou negativa, dependendo da alocagac da subamostra nos estratos.

Entretanto, o problema importante na amostragem dupla consiste em
saber se o custo da amostra preliminar compensa a reducao da variancia, nao
importande a comparagao da variancia de suas estimativas com as variancias
das estimativas correspondentes da amostragem irrestrita aleatoria.

Colocanda de outra forma, pergunta-se: a um custo fixo e mais
conveniente extrair uma amostra irrestrita aleatdria ou uma amostra dupia?

Para responder a esta gquestdao, considerou-se um fungao de custo
simples:

C=C1M+C1‘-En-i’
i

onde:
¢, = custo por unidade da amostra preliminar;
M = tamanho da amostra preliminar;
c; = custo de uma unidade na subamostra; e
n. = tamanho da subamostra no estrato i.

Para uma amostra jrrestrita aleatdria, o plano dtimo & dado por:
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nt - _Lusto total préfixado . Lo
Cz

Custo por unidade de amostragem
Na amostragem dupia, a estimativa da variancia da media depende
do tamanho relativo dos estratos na populagao {ri), das medias e variancias
nos estratas (iij, sfj), e tambem do tamanho da amostra preliminar (M) e da
alocagao da subamostra nos estratos (ni).
0s valores otimos de M e n; sdo aqueles para 0s quais a variancia
& minima sujeita 2 condigao:

C = ¢g M+, E ng-

A tecnica para a determinagdo de M e dos n, otimos consiste em re
solver a fungao:

v 1 g 2
F=)—— 4+ . e = X M .
; n " Zr] (XIJ RJ) tu{cs M+, 2_:“1)
r. S.
=1 A B /uczni)2 + ]M v Z o (xij - Kj)2 -Vuo M2 + 1,
i n. i
i

onde: [ = termos independentes de M e no assim:

V= 2Vie, Jro s, + 2viey /] Ty (iij - ij)z
i i

As solugOes desta equagdo sao:

0 valor de u & determinado quando a variancia & minimizada para
um custo pre-fixado ou entdo quando o custo & minimizado para uma variancia
pre-fixada.

Para que as estimativas possam ser utilizadas com seguranga nas a
nalises economicas, & indispensdvel que seus erros de amostragem ndo excedam
limites pré-fixados. Em consegliencia, torna-se necessario minimizar o custo
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com variancia pré-fixada, substituindo as expressdes dtimas de M e n, na for
mula simplificada da variancia da médfa:

fy Ep ‘ X - %)
. = — + L or. R 2 =
v o) E/n. M 1r‘ Kyg = %)
1 _ 2
e, (%, - X
— R SN K i

={r$$12. e 5 1

r. S, 5 4°
i \/Eri (Rij KJ.)
B

onde Vo = variancia pre fixada.
Substituindo o valor de p nas expressoes otimas de M e n; tem-se:

r. S, = -
ng = ¥ 1 [Vc2 ) rs s, +\/c1 T (Xij - xj)2 ] ;e
E VEz Vo 1

- 1 ¥ - ¥ 32 % - ¥ 2}
Moo= ——[ ? r (xij XJ.)] ng r S_.| +\/cl f s (X'i,]' Xj}
Yo v,
Substituindo M e n; na expressido de custo da amostragem dupla:
Cd = ¢ M+ CZE nsos
tem-se:
1 ¥ - ¥ .12 / ¥ %32
C =c1—-——-—[/£_r. (x..-x.)]{ ¢ Lr,S, +Vc;§r. (X,. - %}
d vovg Vi i h] M_ g 17 ;1 b
r. 3 " =
voepr — by ] [ Ve £ ro Sy Ve By (X - )cj)z.]
Ve, Yo l i i
Simplificando tem-se:
__ 1 = |*
Cy = " [\ﬁa ?"i s, + ver ?r" (R - %) ]
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Por outro lado, desprezando o fator de correcdo para populagdo fi
nita, a variancia da estimativa da media na amostragem irrestrita aleatoria
g dada por:

z 2
'—'-S—"-— V. C=cy 3
n' Yo

n

'l (ij)

A amostragem dupla serd preferivel quando o custo  para estimar
X com variancia Vo for inferior ao custo de uma amostra irrestrita aleato-
r1a equivalente, ou seja, quando for satisfeita a desiqualdade:

2
1 o / z 1
ivc: E T Si + c1§ s {xij - 2j)2J < ;5?2

Yo Yo

~ 2
[vE; E r; S, o+ \/El E rs (gij - X.)z} - {Sy)t < o

1J

(VQE'E roS; * Vo E Ty (X, - xj}2 + $Ve,) (Ve Ery Sy +
i i i’

+V¢1;ri “-(13'5-(‘])2 - $ V) <o
1

Para que isto ocorra, o segundo termo do primeire membro tem cque
ser menor que zero, entao:

vez £ roS; + Yoz ry (iij - ij)z - 5Y¥e, <o
i i

TR - -
c1§ r; (gij ij) ye, (S Eri $;) <o

T L %z _
%:1 § r.i (X.ij XJ) < U= (S }‘;. l”_i Si).

{s-zr;,5.)?
€ <oy e TR

- %32
? ry (Rij Xj)

que @ condicao necessaria para que compense a retirada da amostra preliminar,
ou seja, a adogdo da amostragem dupla.
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8.2 - Construgao dos Estratos

Considerando o processo inflaciomdrio a que esta submetida nossa
economia, sera necessirio reavaliar anuaimente a eficiencia da  estratifica
cic que esta sendo adotada, a fim de decidir sobre a conveniencia de mudar
os limites dos estratos.

Nio e dispde, infelizmente, de uma técnica valida para tedos o3
casos. Para nossc esquemz de estimagdo, em que a media 2 ponderada em fun-
¢do do tamanuo dos estratos, had algumas alternativas possiveis, entre as
quais COCHRAN selecionou duas tecnicas gue se mostraram adequadas em todas
as aplicagies feitas por ele.

A primeira técnica foi desenvolvida por Dalenius e Hodges. Nela
<30 calculados os valores acumulados de f (y). Chamando de R a soma daque
les valores em todo intervalo de variagao da varidvel, entdo definiu-se os
limites dos estratos por:

y, - 1R [ = T.z.... (L-1) |

Na técnica de Ekman, desenvelvida posteriormente, os limites dos
estratos sio definidos de tal modo que satisfagam a seguinte equagac:

M.
1 =
" (¥; - Yi-x) = constante

onde M & o tamanho da amostra preliminar.
Qualquer dessas duas técnicas define um conjunto de limites dos
estratos proximos dos conjuntos de pontos de estratificagdo otima.

8.3 - Aplicacdo da Programacao nao Linear na Alocagdo da Amostra nos Estratos

0s estimadores apresentados anteriormente permitem determinar o
tamanho da amostra e sua alocagdo nos estratos (calculo dos ni). uma vez fi
xado o erro de amostragem aceitivel para a estimativa do total de determina-
da mercadoria e o nivel de confianga correspondente.
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Entretanta, como foi visto, em cada Estado podem ocorrer até 109]
mercadorias e, evidentemente, o comportamento da variancia nos estratos pode
ser muito diferente para diferentes mercadorias. Nestas condigoes, uma alo-
cagdo da amostra aceitive) para um grupo de mercadoria poderd comprometer a
exatidde dos resultados de outro grupo. Este fato torna indispensavel um
compromisso entre as variancias para determinar uma alocagao "6tima® da amos
tra.

JAGANHATHAN (5) cita & proposta de Seth com aplicagdo da programa
cao nao linear para resclver o problema geral de alocagao da amostra.

Chame-se:

.i

1.2. ... 5.6 os estratos de tamanho; e

i 1.2. ... 1091 as mercadorias segundo a TAB.

Como foi visto, a variancia da estimativa do total da mercadoria '
j & dada por:

s?.
1 1 c 5 ya
s2 = LN, (N, -n,) + IM (X, -X.)?
Ty wo§ 1 W
Para uma fungao de custo:
C = Mcy + L, Cz,
PR |
1
em que;
M = tamanho da amostra pretiminar;
¢; = custo de uma unidade da amostra prelfminar;
¢z = custo de uma unidade da subamostra, considerando que ¢ custo ndo va
ria entre os estratos; e
n; = tamanho da subamostra mo estrato i.

0 custo devera ser minimizado sujeito 2s seguintes restrigoes:
n. < M1 ;e

< d. .
- 1
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0s d. sao fixados em fungdo da exatidao que se deseja para a es-
timativa do total da mercadoria j e o nivel de confianca correspondente.

Seth propde a sequinte transformagdo:

que permite a solugao do problema pelo metode de programagdo ndo linear.
0 problema se apresenta entao da seguinte forma:

e €; > 0
minimizar F (L1, 2, «o. fgy Bg) = F ——e G - 1),
i+ hi i M

sujeita as seguintes restricles:

2 ..
? Sij X 4 = Py em que:

Ly > o eonde

. o= d, - O (X.. - X1+ h. s2,t ,
pJ dJ [ M2 ? M1 (X1J XJ) ? i 13]

& a variancia maxima admissivel, considerando o erro de amos tragem e 0 ni-

vel de confianca escoThidos.
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RESUMO

Neste trabalho, & descrita a pesquisa realizada na Divisdo de Es-
tatiticas Economicas - Coordenadoria de Andlise de Dados - Secretaria de Eco
nomia e Planejamento, a partir de 1976, em busca de um esquema operacional
que permitisse a elaboragao das estatisticas de exportagao de mercadorias,do
Estado de Szo Paulo para as demais Unidade da Federagao.

A importancia destas estatisticas reside no fato de embasarem as
analises economicas regionais, permitindo maior precisio ao planejamento eco
nomico regional.

Dado o grande nimero de operagdes que constituem o processc do
“comercio por vias internas" do Estado de $3o Paylo, cerca de um e meio mi
Ihdo por mes, ‘era forgosc adotar ¢ método de amostragem para a elaboragdo das
estimativas necessirias e possiveis.

Em conseqllencia, o problema inicial consistiu na selecdo das tec-
nicas de amostragem que melhor se aplicavam.

Assim, as operagdes para as distintas Unidades da Federagdo foram
consideradas e tratadas como populagdes independentes e escolheu-se a  Nota
Fiscal, que caracteriza uma operagac de venda, como Unidade de Amostragem.

Razoes de ordem tedrica e pratica levaram a adogdao da amostragem
com estratificagio simples para as treze Unidades da Federagdo cujo numero de
Notas Fiscais & pequeno, enquanto para as doze unidades restantes a tecnica
adotada foi a de subamostragem ou amostragem dupla com estratificagaa.

Como "Tevantamento piloto" para o dimensionamento de uma amostra
inicial, foram ufilizados os resultados do Tevantamento de abril de 1974. Os
dades desse levantamento permitiram estimar que uma amostra de 50.000 Notas
Fiscais seria suficiente para estimar os totais das oito cTasses de mercado-
rias da Nomenclatura Brasileira de Mercadorias para cada mes e estado, com
um erro padrdo nao superior a dez porcento.

Sao descritos os problemas praticos de manipulagdo da grande mas-
sa de Notas Fiscais e sua preparacdo para o calculo em computador.

A seqguir sao descritos os dpis esquemas da amostragem, sendo ana-
lisados os problemas surgidos em sua aplicagdo.

Os estimadores, apropriades as duas técnicas de amostragem adota-
das, sao apresentados de forma detalhada.

0 estudo termina com & apresentagdo de métodos estatisticos para

“otimizar as amostras nos Estados.
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Esta otimizagdo consiste na determinagio da conveniencia de se &
dotar a subamostragem; na determinagao dos Timites dos estratos; e finalmen
te no cumpromisso das variincias das diferentes mercadorias, pois, que se
trata da amostragem de caracteristicas multiplas.

Dado o cariter dinamico da economia do Estado, espera-se que Seu
comercio com os demais Estados seja bastante mutivel, tanto no que se refere
3s mercadorias exportadas como as quantidades correspondentes, o que indica-
ria a conveniéncia de se efetuar os calculos relativos @ otimizagao paraiela-
mente as estimativas dos totais para que se possa efetuar as mudangas neces-
sirias na estrutura da amostra, tdo logo se verifique ume baixa inaceitavel
na eficiéncia de amostra.
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