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Neste trabalho, & descrita a pesquisa realizada na Divisdo de Estatisticas Eco-
ndmicas - Coordenadoria de Andlise de Dados - Secretaria de Economia
e Plansjamento, a partir de 1976, em busca de um esquema operacional que
permitisse a elaboragdo das estatfsticas de exportacfio de mercadorias, do
Estado de Sdo Paulo para as dernais Unidades da Federagdo.

A importincia destas estatisticas reside no fato de embasaremn as andlises
econdmiceas regionais, permitindo maior precisio ao planejamento econdmico
regional.

Dada o grande nimero de operagfes que constituem o processe do “‘comér-
cio por vias intermes” do Estado de Sdo Paulo, cerca de um e meio milhdo por
més, ers forgoso adotar o método de amostragem para & eisboragdo das
estimativas necessdrias e possiveis.

Em consegiiéncia, o problema inicial consistiu na seleciio dss técnicas de
amostragem que melhor se aplicavam.

Assim, as operagdes ‘para &s distintas Unidades da Federagfo foram conside-
radas @ tratadat como populacdes independentes e escolheu-e a nota fiscal,
que caractertza uma operagio de vends, como unidade de amostragem.

Razdes de ordem tedrica e pratica levaram 4 adogdo da amostragem como
estratificago simples para as trezs Unidades da Federagiio cujo namero de -
notas fiscais é pequeno, enguanto para as doze unidades restantes a técnica
adotada foi a de subamostragem ou amostragem dupla com estratificacio.

Como*levantamento piloto” pera o dimensionamento de  uma amostra
inicial, foram utilizados s resultados do levantamento de abril de 1974, Os
dados desse levantamento permitiram estimar que uma amostra de 50.000
notas fiscais seria suficiente para estimar os totais das oito classes de mercado-
rias da Nomenclatura Brasileira de Mercadorias para cada més e Estado, com
um erro pedrio ndo superior a dez porcento.

Sdo descritos os problemas priticos de manipulagdo da grande massa de
notas fiscais e suas preparagio para o ciiculo em computador,
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A seguir s§o descritos o3 dois esquemas da amostragem, sendo analisados o5
problemas surgidos em sua aplicagédo.

Os estimadores, apropriados @s duas técnicas de amostragem adotadas, sdo
apresentados de forma detalhada.

O estudo termina com a apresentagdo de métodos estatisticos para otimizar
as amostras nos Estados. '

Esta otimizacdo consiste na determinagdo ca conveniéncia de se adotar a
subamestragem; na determinacio dos limites dos estratos; e finalmente no
compromisso das varidncias das diferentes mercadorias, pois que se trata da
amastragem de caracter{sticas multiplas.

Dado o ceréter dindmico da economia do Estado, espera-5¢ que seu comeércio
com os demais Estados seja bastante mutével, tanto no gue se refere &s merca-
dorias exportadas como 3s quantidades comespendentes, 0 que indicaria a
conveniéncia de se efetuar os calculos relativos 3 otimizagic paralelamente as
estimativas dos totais para que se possa efetuar as mudangas necessdrias na
estrutura da amostra, tio {ogo se verifique uma baixa inaceitavel na eficiéncia
da amostra,

1- INTRODUGAO

As distintas regides do Brasil, constituidas pelas Unidades da
Federacdo, diferem muito entre si, tanto no que se refere 3 natureza
das atividades econdmicas quanto a intensidade dessas atividades.

As regiies se complementam ¢ funcionam como economias
abertas, pois ndo existem entre elas barreiras politicas e sdo quase
nulas as barreiras institucionais e fiscais.

As diferencas regionais e a liberdade de circulagdo fazem com
que o comércio entre as Unidades da Federagdo tenha importancia
econdmica fundamental, e as “Estatisticas do Comércio por Vias In-
ternas’’ devem responder a necessidade de informagdes sobre a nature-
za e o volume deste comércio,

Os cilculos da renda regional e mesmo a andlise da economia
de cada regifo exigem o conhecimento das transagdes inter-regicnais.
E ébvio que para se estimar o consumo total e o consumo per capita
de um grupo de artigos em determinado Estado, torna-se indispensével
conhecer, além da produgdo do proprio Estado, o saldo, positivo ou
negativo, do comércio destes artigos com os demais Estados.

Apenas para ilustrar, tome-se como exemplo a estimacdo do
consumo de proteinas e calorias pela populagdo do Estado de Séo
Paulo que se constitui em problema econdmico e social importante,
Mesmo conhecendo com a exatiddo desejada a produgdo dos princi-
pais artigos agricolas do Estado, como efetivamente se conhece, ndo
se pode estimar com igual exatiddo o consumo de sua populagdo,
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porque as fronteiras do Estado sfo atravessadas, permanentemente,
por volumosos fluxos de produtos agricolas nos dois sentidos. A
inexisténcia de estatisticas fidedignas do “comércio por vias inter-
nas” impede que se faga o balango desse comércio, impedindo igual-
mente a determinagdo dos volumes efetivamente disponiveis para o
consumo interno, o que torna incompleta e insegura sua anélise.

Esta mesma indefinigio existe para todas as anéalises onde seja
necessario o conhecimento do balango do comércio inter-regional,
Dai a importancia da elaboragdo deste tipo de estatistica.

O reconhecimento da importincia das *“Estatisticas do Comér-
cio por Vias Internas” nfo é recente, pois é sabido que os responsaveis
pelas estatisticas em hivel nacional se preocupam de h& muito com
este problema, tendo sido definido um esquema em que os érgdos de
estatistica dos Estados apurariam suas exportagdes por Estado de
destino e por mercadoria (3 digitos NBM).

O conjunto dessas estatisticas permitiria a elaboragio de matri-
zes do comércio inter-regional para produtos ou grupos de produtos,
em que se visualizaria a origem e o destino desta parcela da produgdo
nacional transacionada entre os Estados.

A implantacdo do esquema foi precedida de uma legislagdo
federal que obriga as firmas industriais e comerciais, que enviam
mercadorias para fora de seu Estado, a entregar mensalmente, numa
agéncia da Fundagdo IBGE, copia das notas fiscais emitidas em funcéo
- das operagdes que implicam envio de mercadorias para outros Estados.
De forma que, neste esquema, a Fundacio IBGE se encarrega da
coleta das informagGes. Estas informacBes na forma de Notas Fiscais
ou listagem de computador sfo entregues aos drgios de estatistica nos
Estados para apurag¢io e publicagio das “Estatisticas do Comércio
por Vias Internas”, ,

infelizmente, o esquema assim organizado ndo tem produzido
os resultados esperados. Mesmo para os anos dos Censos Econdmicos,
ndo foi possivel completar as matrizes de fluxos, porque um certo
ndmero de Estados ndo consegue apurar o materiai que recebe, Entre
eles, encontram-se justamente os mais industrializados, que participam -
com a maior parcela das exportagdes por vias internas,

No Estado de Sdo Paulo, os poucos dados produzidos até o
momento mostram-se frageis quando $e analisa em profundidade sua
consisténcia interna. A (ltima tentativa para implantar um esquema
permanente de apuracdo das exportagdes por vias internas data de
1974. A metodologia de trabalho adotada e posteriormente abandona-
da no inicio de 1976 s6 permitiu o preparo do material referente acs 6
primeiros meses de 1974, e as apuracBes feitas pela PRODESP se
referem aos meses de janeiro, fevereiro, margo e abril. Técnicos da
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Fundacdo Jo3o Pinheiro analisaram os dados de exportagdo de janeiro
a marco de 1974 para Minas Gerais, 0os quais apontaram alguns erros,
cuja origem ndo foi possivel determinar, mas que poem em divida a
fidedignidade dos resultados alcangados.

Existe, pois, um impasse representado pela necessidade dessas
estatisticas do comércio por vias internas e pela impossibilidade de
obté-las com os meios postos em prética até entdo. Para resolver este
impasse, tornou-se necessdrio desenvolver novas técnicas que permitis-
sem a apuragdo regular dessas estatisticas e que, além disso, tornassem
possivel comprovar a fidedignidade dos resultados obtidos.

2- 0O PROBLEMA

A frustragio das inimeras tentativas de apuracdo das exporta-
¢oes feitas a partir do Estado de Sdo Paulo, para os demais Estados da
Federagdo, resulta da inadequacdo dos métodos de trabalho aplicados
durante essas tentativas, pois problemas tdc ou mais complexos tém
sido resolvidos na esfera da administragdo publica.

A determinacdo dos métodos apropriados de trabatho sé pode-
ria resultar da pesquisa e desenvolvimento de novas técnicas, A pesqui-

sa destas técnicas teve inicio em abril de 1976.
O grande nimero de notas fiscais recebido mensalmente pela

Fundagdo IBGE e a limitagdo de recursos afastam a possibilidade de
fazer seu Censo apurando todo material, com o que se impde a apli-
cacdo do método de amostragem.

Para se ter uma idéia da magnitude e complexidade do problema,
basta lembrar que mesmo ndo considerando & apuracdo por mercadoria,
que seria o ideal, mas sim a de agrupamentos homogéneos de mercado-
rias, definidos por trés digitos da Nomenclatura Brasileira de Mercado-
rias (NBM) , em ndmero de 392, as quais conjugadas com as dez classes
definidas para a natureza da operagio, as sete classes de via de transportes
e os 25 Estados de destino, proporcionam um total de 686.000 estatis-
ticas possiveis de valor e outras tantas estimativas de peso,

Se for considerado que a Fundacgdo IBGE recebe mensalmente
cerca de 1,2 milhdo de notas fiscais, observa-se que ha, em média,
duas notas fiscais por pardmetro possivel, 0 que evidentemente nio
permitiria a amostragem.

Na verdade, a populagfo de notas fiscais estd longe de se distri-
buir uniformemente, seja entre os Estados ou entre qualquer outra
das subdivisdes definidas, ,

O Rio de Janeiro, que hoje inclui a antiga Guanabara, de um
lado e Fernando de Noronha, de outro, cogstitu'er’n, respectivamente,
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¢ maior e o menor cliente de S3o Paulo, Entre as oito classes de merca-
dorias em que se agrupam os 392 codigos NBM, sdo as classes 2, 4,
6 e 7 que concentram o maior namero de notas e de valor exportado.
Nas demais classificagles predominam as operagfes de venda e ©
transporte por rodovia.

Portanto, deve-se levar em conta esta distribuigdo da popula-
¢do para definir uma amostra capaz de estimar, com precisdo pré-fixa-
da, o peso e o valor de cada mercadoria, segundo as caracteristicas
definidas no esquema de publicagdo proposto pela Fundacdo IBGE.

Uma vez definida a amostra serd necessdrio organizar a popula-
¢do de forma a permitir a retirada e o preparo eficiente da amostra
nos prazos pré-fixados.

3-POPULACAOQ E UNIDADES DE AMOSTRAGEM

O universo a estudar e mensurar neste trabalho é constituido
pelo conjunto de transacdes econdmicas, que envolvem a exportacdo
de mercadorias de um Estado para as demais Unidades da Federacdo,
através das chamadas vias internas de transporte.

O conjunto de notas fiscais emitidas em funcdo desse comércio
constitui o “universo estatistico” ou “populagdo”, e a nota fiscal
que representa uma transagdo sera a sua unidade de amastragem.

Para produzir as “’Estatisticas do Comércio Por Vias Internas”

a Fundacio IBGE coleta copia das notas fiscais emitidas por ocasidc
do registro das transagbes que envolvem despacho de mercadorias
para outros Estados.
: A populagio de notas fiscais nfo é a Unica possivel para o
estudo do comércio por vias internas. Uma alternativa seria a popula-
¢So de firmas que exportam mercadorias para 0s demais Estados. As
Secretarias da Fazenda, nos Estados, podem relacionar essas firmas
porque tém necessidade de escriturar a compensagio do ICM, e
esta relagio pode constituir um “‘sistema de referéncia” para amos-
tragem.

3.1- A‘Po'pulac;é'o e Subpopula¢do

O esquema de trabalho adotado em 1974 definiu uma so
populagdo, consistindo de todas as notas entregues em um més as
Agéncias do IBGE no Estado de S3o Paulo.

Desta populagdo Unica, era extraida uma amostra preliminar
encaminhada ao Departamento de Estatistica do Estado. Depois
de estratificada a amostra preliminar, procedia-se 3 subamostragem.

A exigéncia de apresentar 0s resultados por Estado de destinc
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tornava necessdria a pés—estrati?icacﬁo da subamostra, segundo os
25 Estados de destino. \

Calculou-se que, com este esquema de amostragerm, a estima-
tiva do valor total das mercaderias exportadas para Fernando de
Noronha no més de abril de 1974, com erro padrdo de amostragem
ndo superior a 20%, s6 pederia ser conseguida com uma amostra de
250.000 notas fiscais. A amostra deste més foi de 38.000 notas
fiscais e os resultados apresentados por mercadorias, o que da bem
idéia daimprecisdo dessas estimativas.

Neste caso extremo, tanto o tamanho da amostra, como 0s
erros de amostragem das estimativas eram inaceitaveis, indicando assim
a necessidade de se adotar esquema mais eficiente de amostragem.

O exame dos resultados da apuracio de abril de 1974 mostrou
a conveniéncia de separar desde o inicio a populagdo de notas em sub-
populagdes, segundo o Estado de destino.

As estimativas dos totais e dos componentes da varidncia
correspondentes 3s 8 classes de mercadorias NBM em cada Estado,
feitas no levantamento de abril, indicaram que adotando o critério de
Neyman na alocag8o da amostra nos estratos e o esquema de Cochran
na determinacdo do tamanho da amostra para varidveis multiplas,
seria necessiria uma amostra global de 50.000 notas fiscais para
estimar os totais de cada uma das 8 classes NBM em cada Estado de
destino, com erro padrdo em porcentagem ndo superior a 10%.

Evidentemente, para estimar os totais por mercadoria (3 digi-
tos NBM) com a mesma exatidio, seria necessiria amostra muito
maior, que entretanto ndo podde ser dimensionada devido a fragilidade
das estimativas dos componentes da varidncia nos levantamentos
disponiveis.

3.2 - Unidade de Amostragem - Nota Fiscal

Apesar das tentativas, feitas e ndo obstante existir um modelo
bésico de nota fiscal definido em Lei, ainda ndo foi possivel uniformi-
zar o formato das notas fiscais. Cada firma define seu formato de
acordo com suas conveniéncias e, por vezes, fantasia.

0O méximo que se conseguiu € que todas elas incluissem os
seguintes elementos:

a) nome, enderego, CGC da firma emitente;
b} data da emissdc;

c} nome e endereco do destinatario;

d) natureza da operacgdo;
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e) via de transporte;

f} nome da mercadoria e codigo;

g) peso de cada mercadaria constante da nota fiscal;

h) valor total do ICM da nota, j4 incluido no valor da mercadoria;
i} peso total bruto e liquido do total de mercadorias da nota; e

j} transportadora, nome e enderego.

Destas informacdes, s6 o peso é por vezes omitido nas notas,
sendo igualmente problema o preenchimento, nem sempre claro e
perfeitamente legivel.

3.3 - Descrigdo das Informacgdes Registradas para Processamento

A seguir, sdo enumeradas e descritas as informacgdes extraidas
das notas fiscais, para processamento,

3.3.1 - Origem da mercadoria exportada

Numa anélise em nivel nacional, serd suficiente conhecer os
Estados de origem e destino de cada mercadoria, ou grupo de merca-
dorias.

Entretanto, para o Estado de Sdo Paulo, por exemplo, ndo
bastarad saber a quantidade global de uma mercadoria exportada para
cada uma das Unidades da Federagdo. E igualmente importante saber
o Municipio ou Regido Administrativa do Estado que exportou,

A fim de atender a esta exigéncia, foi decidido codificar o
Municipio onde foi emitida a Nota Fiscal.

3.3.2 - Estado de destino

Adotou-se a codificagdo correspondente usada pela Fundagdo
IBGE. :

3.3.3 - Natureza da operagio

Hi operacSes que estdo, e outras gue ndo estdo, sujeitas ao
pagamento de impostos. Por esta razdo, as firmas sdo obrigadas a espe-
cificar a natureza da operagdo,

~ SFo 10 os tipos de operacdes que, para os objetivos do pre-
sente trabatho, podem ser resumidos a:
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_ Vendas: cbdigos (01), (02), (03} & (07)

Cédigo
Fazendario
Vendas a contribuintes para industrializagdo e/ou
comercializagdo tot)

. Vendas a contribuintes para uso e/ou consumo proprio (02)
Vendas a ndo contribuintes {03)
Remessa para venda fora do estabelecimento (07}

_ Transferéncias: codigos (04}, {05), (06} e (08)
Codigo

Fazendério
Transferéncia para industrializagdo e/ou comerciali-

zagdo {04)
Transferéncia para uso e/ou consume proprio (05)
Remessa para industrializagdo para outro estabele-

cimento {06}
Retorno de industrializacio por outro estabeleci-

mento , {08)

=~ Qutras operagdes: codigos (09) e (10}

Cadigo
Fazendério
Devolucdes {09)
Outras sa{das ndo especificadas - {10)

3.3.4 - Via de transporte

As firmas especificam sete vias de transporte,

Considerando que a apuragdo sera feita por amostragem, nao
tem sentido manter subdivisdes que sdo pouco freglientes, pois neste
caso os elevados erros de amostragem reduzirfo a utilidade dessas
estimativas.

Por esta razdo constituiram-se duas classes, a das remessas
por rodovia, cuja freqiéncia ¢ de aproximadamente 90%, reunindo as
demais em uma so classe. Assim tém-se:

a) rodovia; e
b) aérea, postal, ferrovia, maritima, fluvial, saidas ndo especificadas.
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3.3.5 - Peso da mercadoria

Esta informacdo pode aparecer de duas maneiras, que sdo eGui-
valentes quando a nota fiscal se refere a uma dnica mercadoria.

No corpo principal da nota fiscal, hd um espaco reservado para
o peso da mercadaria, vindo a seguir as demais informagdes.

Na parte inferior, reservada a informagSes sobre a transporta-
dora e a forma de transporte, deve ser consignado o peso liquido e
bruto das mercadorias constantes da nota fiscal. Esta informagéo
geralmente consta da nota fiscal, enquanto a informacdo de peso no
corpo da nota fiscal @ menos freqiente.

Considerando que o peso e o valor sdo as varidveis a serem esti-
madas para cada mercadoria e cada Estado de destino, faz-se necessa-
rio estimar o peso, guando o mesmo nédo consta da nota fiscal,

Para isso, organizou-se uma tabela do valor médio, por unidade
de pesos das mercadorias incluidas em cada um dos codigos TAB, nos
3 dltimos meses de operagéo, 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.

Este procedimento nfo é tranglilo, porque em um mesmo
cédigo podem estar incluidas mercadorias com velores especificos
muito diferentes entre si e entdo o peso médio pode ndo representar
adequadamente todas as mercadorias ai inclufdas. Entretanto, esta é a
Gnica solucdo encontrada até o momento para este problema.

3.3.6 - Codigos das mercadorias

As publicagBes das estat{sticas do comércio por vias internas
adotam os c6digos e séguem a estrutura da Nomenclatura Brasileira de
Mercadorias (NBM). Ela contém as classes de 1 a 9, sendo a classe 3
vazia. S3o definidos ai 392 grupos distintos de mercadorias identifi-
cadas por 3 digitos.

Esta mesma nomenclatura era adotada pelos Grgdos fazends-
rios federais e estaduais. Posteriormente, o Ministério da Fazenda
desenvolveu e passou a adotar a Tarifa Aduaneira do Brasil (TAB),
em substituicdo & NBM, O novo cddigo é compativel com os cddigos
de mercadorias utilizadas no comércio internacional.

As mercadorias na TAB so definidas por 8 digitos. Ela con-
tém 21 segBes, 1.091 agrupamentos de mercadorias definidas por 4
digitos, e 7.500 agrupamentos definidos por 6 digitos.

A TAB é hoje adotada por todos os 6rgdos fazendarios do
Brasil. Em especial, as aliquotas do IPI sdo definidas para os codigos



TAB.

As indstrias cobram do comprador o 1Pl e a porcentagem do
imposto sobre o valor da mercadoria ¢ definida para os diferentes
codigos TAR. As notas fiscais emitidas pelas indGstrias contém, além
do nome da mercadoria, o cédigo TAB.

0O IPl é cobrado uma Unica vez e, portanto, as firmas comer-
ciais ndo estfo sujeitas & cobranca desse tributo, Entretanto, quando
essas firmas adotam cédigo para as mercadorias, ou é um cddigo inter-
no, ou entdo, TAB.

O importante é que a maioria das notas fiscais contém cédigo,
mas em nenhuma circunstancia se trata de cddigo NBM.

Na sistemé&tica anterior, todas as mercadorias das notas fiscais
da amostra recebiam o cadigo NBM correspondente, porque os resulta-
dos sdo apresentados segundo o cédigo NBM. Esta codificagdo se
constitufa na operagdo mais dificil e morosa de toda preparagdo para
os calcuios.

A fim de facilitar este trabalho de codificagdo das mercadorias
da amostra adotou-se o codigo TAB de 4 digitos. Desta forma, a busca
se limitava Aquelas mercadorias sem cddigo; para as demais o problema
estava resolvido.

Note-se que a correspondéncia entre os 1091  codigos TAB
e os 392 NBM nfo é perfeita, no sentido de que, em alguns casos,
parte das mercadorias de um mesmo codigo TAB-4 digitos corres
ponde a 1 codigo NBM-3 digitos, € o restante das mercadorias a outro
codigo NBM. Este problema de correspondéncia ndo ficaria perfeita-
mente resolvido, mesmo gue se adotassem 6 digitos da TAB, o que
levaria a ampliar para 7.500 o nimero de cddigos TAB.

Adotande o cddigo '_I'AB' de 4 digitos, a correspondéncia é
feita para aquele cédigo NBM que contém a maior parte das mercado-
rias incluidas no cédiga TAB,

isto envolve arbitrariedade em alguns casos e leva & mudanga
na definicdo de alguns codigos NBM, porém, uma vez definida a
correspondéncia, serd perfeitamente vélido fazer a andlise econdmica
do comportamento de suas estimativas ao longo do tempo.

Em verdade, ndo ha nada de sacrossanto nos atuais agrupamen-
tos de mercadorias definidos na NBM, que impe¢a de muda-la; ao
contréirio, a operacionaliza¢do do trabalho torna essas mudangas muito
convenientes, sendo minimas as desvantagens que delas advém.

De qualquer forma, a codificagdo TAB 4 digitos com uma
tabela de correspondéncia para NBM 3 digitos simplifica enormemen-
te o trabalho de codificagdo da amostra, tornando-o exequivel com os
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recursos disponiveis. Esta nova técnica traz ainda a vantagem de
permitir que no final se possa produzir duas publicagBes, uma de
acordo com a sisterndtica NBM, para atender 3 necessidade de compa-
tibilizacdo a nivel nacional, e outra TAB, compativel com a anélise
econdmica de dados fiscais relativos & inddstria em geral.

3.3.7 - Valor

A nota fiscal contém o valor de cada mercadoria em cruzeiro, €
se admite gue ele corresponde sempre ao verdadeiro valor da transagéo.

Na prética comercial, podem ocorrer descontos sobre o valor
de tabela. Quando isso ocorre, aparece o valor de tabela, o desconto
correspondente e o valor liquido, Em uma mesma nota fiscal, podem
ocarrer descontos diferentes para distintas mercadorias.

De qualquer forma, como se estd interessado em estimar a
verdadeira importincia recebida pelo exportador por sua mercadoria,
o valor liquido é transcrito para a planilha.

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

3.3.8 - Imposto sobre circulagdo de mercadorias (ICM)

O total do ICM efetivamente recolhido para as mercadorias
constantes da nota fiscal aparece e é transcritc na planilha.

O total assim transcrito )& estd reduzido das isengbes e abati-
mentos legais.

3.4- Aqétise da Consisténcia dos Dados Transcritos

O ideal .seria proceder 3 digita¢cdo dos dados, a partir da pré-
pria nota fiscal amostrada. Entretanto, a diversidade de tamanho,
forma e disposigdo das informagdes na nota fiscal tornam a operagdo
moroesa.,

Por esta razdo, procede-se 3 transposi¢do da informacdo da
nota fiscal para planithas, a partir das quais os dados sdo digitados.

Os elementos da amostra correspondentes a um estrato de um
Estado de destino sdo colocados em uma unica pasta, em cuja capa
estdo apostas as identificagBes correspondentes a Més - Unidade da
Federagdo-Estrato. Estes dados e mais o cddigo do digitador e do
codificador da pasta sdo duplicados, automaticamente, em todos 0s
cartoes:
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Uma linha da planilha & constituida de 80 colunas contendo
as sequintes informagoes:

1
2)
3)
4)
5)

Campo

Cdbdigo do digitador
Cébdigo do codificador
Més

Unidade da Federagdo
Estrato

Campo

6) Cidade emissora
7) Natureza da operagédo
8) Via de transporte
9) Peso '
10) Unidade de peso
11} Cédigo de mercadoria
12} Valor liquido
13) Valtor do ICM
14) Namero de ordem

A

10 jtem

colunas

10- 12
13-14

15
16- 20

21
22-25
26-33
34 - 40
41- 44

Colunas

~ W —
] ] »
LoMmaN

A seguir, na mesma linha, tém-se dois itens ou notas fiscais.

29 jtem

colunas

45 - 47
48 - 49

50
51-55

56
57 -60
61- 68
69-75
76-79

Uma vez terminada a digitacdo e a conferéncia dos dados, é feita
a anilise de sua consisténcia, através de um programa de computador.

Os campos de 1 a 8 devern ser preenchidos com determinados
codigos. Toda vez que o computador |& em um desses campos um
cédigo diferente daqueles possiveis, trata-se de erro e entdo é emitida
uma mensagem de efro.

No caso do campe nimero 5, que indica o estrato, sabe-se que
cada um deles corresponde a um intervalo de valor que é confrontado
com o valor lido no campo 12. Toda vez que o valor lido no campo 12
ndo estiver compreendido no intervalo correspondente ao estrato

indicado no campo 5 é emitida uma mensagem de erro.

O campo 9 (peso) é constituido de 5 colunas. A unidade de
peso consignada para _mha mercadoria ‘depende- da propria mercado-
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ria, isto é, de seu valor especifico. Se se tratar de ouro ela serd pesada
em gramas, enquanto o ferro é consignado em toneladas.

Dispondo de cinco colunas para registrar o peso, foi-se obriga-
do a criar um campo de unidade de peso, onde vai o cddigo da unidade
(yrama, quilograma, tonelada, etc), coluna 21,

A experiéncia no manuseio de notas fiscais ensinou que a
quantidade de notas fiscais sem informagdo sobre o peso da mercado-
ria n3o é negligencidvel. A fim de sanar este inconveniente, é utilizada
informacgdo dos meses anteriores. Para cada codigo TAB, é calculado o
peso por cruzeiro, nas notas com informagdo, e com elas se calcula a
média dos trés Oftimos meses, Este “peso especifico médio” é multipli-
cado pelo “valor liguido” da nota fiscal, quando ndo existe informa-
¢80 de peso, e este produto fornece uma “‘estimativa’” do peso da mer-
cadoria em questdo, a gual é utilizada como substituto da informacéo
inexistente,

Considerando gue cada codigo TAB de 4 digitos contém diver-
sas mercadorias e que, portanto, o “peso especifico” calculado ndo
corresponde nunca & mercadoria em questdo, conclui-se que a estimati-
va de peso feita por seu intermédio pode estar longe da realidade.

Entretanto, o processo é vilido se for considerado que o obje-
tivo ndo é estimar o pesc da mercadoria de uma nota fiscal, mas sim o
peso médic da mercadoria de um determinado codigo TAB-4 digitos,
em um conjunto de notas fiscais que ndo informaram o peso. Espera-
se que as mercadorias das notas fiscais sem informacéoc de peso repre-
sentem adequadamente as mercadorias incluidas no codigo em questdo.

Pretende-se investigar a possibilidade de utilizar este “‘peso
especifico médio” e um intervalo de confianga adequado para analisar
os “pesos especificos’’ das mercadorias de cada nota, com o objetivo
de verificar a validade dos dados. Toda vez que o “peso especifico da
nota’’ estiver fora do intervalo de confianga do “peso especifico
médio’" havera emissdo de mensagem de erro do computador.

O campo 10, unidade de peso, é analisado na consisténcia, e
toda vez que aparece um cédigo invalido é emitida mensagem de erro
pelo computador.

O campo 11, cddigo da mercadoria, tem quatro colunas,
podendo aparecer nele 10 mil nimeros distintos. Entretanto, s6 exis-
tem 1.091 cédigos validos. Toda vez que aparecer neste campo um
codigo diferente destes 1.081 vdlidos, serd emitida mensagem de erro.

O campo 12 contém 8 colunas e, portanto, o valor liquido de
mercadoria pode chegar a 89 milh8es de cruzeiros, o que no momento
& perfeitamente suficiente. .Juntamente com o peso da mercadoria,
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ele permite o calculo do peso por cruzeiro, que poderd ser utilizado na
anélise de consisténcia. '

De acordo com a natureza da operagdo e a mercadoria, existe
um percentual maximo e minimo de ICM. Estes dados devem ser utili-
zados para a construgdo de uma tabela de codigo TAB com os respecti-
vos intervalos percentuais de ICM, que permitird verificar se o ICM
consignado estd no intervalo permitido, emitindo mensagem de erro
toda vez que este valor estiver fora do intervalo.

As notas fiscais gue constituem a amostra do estrato de deter-
minada Unidade da Federagdo sdo numeradas em ordem crescente e
sucessiva de 1 a n; sendo n; fornecido “‘a priori”. Seré emitida mensa-
gem de erro toda vez que haja falta, duplicagdo de nimeros e nameros
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 Federagdo;
b) erro de estratifica¢do;
c} erro de perfuragdo; e
d) erro de codificagdo.

A correcdo dos erros de perfuragdo e codificaco detectados
é feita substituindo no arquivo de dados o registro errado pelo registro
corrigido. Os calculos finais sdo feitos apds a substituicdo de todos os
registros errados. :

H4& dois outros tipos de erro que podem ser detectados imedia-
tamente apos a sele¢do da amostra, por ocasido da codificagdo.

Trata-se de notas fiscais fora do estrato e notas fiscais perten-
centes a outras Unidades da Federagdo. E praticamente impossivel
eliminar totalmente este tipo de erro. Entretanto, todos os esforgos
devem ser feitos para manter a propor¢io destes erros dentro de um
limite toleréavel,

Depois da selegdo da amostra, nada vdlido poderad ser feito
para remediar os inconvenientes advindos dos erros de estratificagdo.
Se bem que este tipo de erro ndo produza viés nas estimativas de total,
as correspondentes estimativas da varidncia ficam inflacionadas,
podendo provocar grande redugdo da eficiéncia da amostragem em
relagdo @ uma amostra irrestrita aleatoria.
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O mais grave ocorre guando unidades de amostragem dos
estratos maiores sio encontradas nos estratos menores, porque além
de serem grandes as diferengas entre estes valores e a média do estrato,
sdo em geral grandes os fatores de elevagdo dos estratos pequencs, e
a soma de quadrados fica inflacionada pelo produto do quadrado de
ambos esses fatores.

Os erros de classificagio entre as Unidades da Federagio
provém de confusio de siglas como de Ronddnia e Roraima, ou sim-
plesmente por extravio inadvertido, Sua corre¢do pode ser feita levan-
do em conta o fato de a amaostra informar sobre a verdadeira estrutura
da populagfo. A nota fiscal encontrada na amostra € indica¢do da
existéncia de outras notas fiscais da mesma natureza, erradamente clas-
sificadas e misturadas na populagdo. O nimero dessas notas errada-
mente classificadas na populagio é estimado pelo fator de elevagdo
do estrato em que a nota foi encontrada, Pode ocorrer que, além 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.

Entdo Nj; é o tamanho inicial da populagio do Estado i € o estrato j,
ao qual a nota fiscal efetivamente pertence, e Nip o tamanho inicial
da populagdo do Estado k € o estrato p, onde a nota fiscal foi encon-
trada, e

njje Nk ¢ tamanho inicial das respectivas amostras,

Feita a transposicdo da nota para sua posi¢do certa, serd neces-
sario corrigir o tamanho da populacdo e da amostra, Adotando o crité-
rio de integrar na amaostra o elemento extraviado, o tamanho da popu-
lagdo e da amostra serd dado por: -

N t _ .
Nlj passa a Nlj = Nli + gkz. nll passa a nij - nli + 1:

. T _ .
NkzpassaaN;d- = Nkﬁ' Oyp i MgPassaany /~n, 1;

Ny Nii * e
g;; passaag;; = ) = €
U i + 1
T
Nig Nice ™ 9k
Gkg PASRAGp =TT
Mg Mg - 1



4 - ESQUEMA DE AMOSTRAGEWM

Foi dito anteriormente que o esquema de amostragem adotado
na tentativa de 1974 ndo era satisfatério e, em consequéncia, dever-se-
ia adotar outro esquema mais eficiente,

A ineficiéncia apontada resultava da adogdo de uma populacdo
Gnica, da qual era retirada a amostra preliminar. Nestas condicdes, a
fragdo de amostragem tendia a se manter constante para 0s diferentes
Estados. :

Como conseqiiéncia, a amosira preliminar resu ftante, nos
estratos de diversos Estados, era menor que o tamanho da amostra
necessiria para estimar os totais das 8 classes NBM, com a exatidéo
desejével.

Esta constatacdo levou, naturalmente, a dividir a populagio
global em subpopulagdes, o que permitiu a adogdo de esquemas de
amostragem distintos, conforme o tamanho da subpopulagdo, ou seja,
o niimero de notas fiscais em cada Estado de destino.

4.1 - Amostragem Preliminar - O Material Entregue pelo IBGE

Em con;qﬁéncia, os Estados foram separados em dois grupos:

o primeiro contém 13 Estados com pequeno volume de transacdes,

dos quais a Fundagdo IBGE ndo mais retira amostra preliminar; e ©

segundo grupo com 12 Estados, nos quais sdo separadas inicialmente
as notas fiscais cujo valor liquido & igual ou superior a Cr$100,000,00

{cem mi! cruzeiros). Das notas fiscais de valor |{quido inferior a

Cr$100.000,00, é extraida amostra sistematica de dez porcento.

De forma que o material recebido da Fundacdo IBGE se
constitui das seguintes partes: ’

a) a totalidade das notas fiscais relativas aos 13 Estados “‘peguenos”;

b) a totalidade das notas fiscais cujo valor I{quido € igual ou superior a
Cr$100,000,00 nos 12 Estados “grandes”’;

c) dez porcento das notas fiscais cujo valor liqguido é inferior a
Cr$100.000,00 nos 12 Estados “‘grandes’’; e

d) listagens de cerca de 200 firmas, cuja contabilidade é mecanizada,
e que substituem a obrigagdo de entregar cOpia das notas fiscais
pelas listagens resumidas das mesmas.

Trés consideracdes devern ser feitas a respeito do material
recebido:

a) apesar de se constituir em um grande volume de documentos, ndo
se tem segurangca que o mesmo inclua, efetivamente, todas as
exportagdes paulistas por vias internas, isto &, ndo se sabe se esta é
a populaco completa. Nos meses de janeiro a mar¢o de 1977,
conseguiu-se identificar mais de 25 mil firmas que realizaram
operagbes de exportagdo por vias internas. Uma primeira verifica-
¢3o deste universo poderia ser feita confrontdndo esta lista com as
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informaces fornecidas pelas firmas a Secretaria da Fazenda para
efeito de compensacdo do ICM, com as demais Unidades da Fede-
racdo. E possivel que haja outras formas de identificar as firmas
omissas;

b)ao trabalhar com as notas fiscais, constatou-se que h& inclusdo
indevida de notas fiscais referentes ao comércio exterior, notas de
operacdes financeiras, como transferéncia de créditos de incentivos
a exportagdes, havendo mesmo certo ndmero de duplicacgBes.
Com o desenvolvimento dos trabalhos, tanto as omissdes como
as duplicacdes e as inclusGes indevidas serdo detectadas e eliminadas
no momento oportuno, utilizando-se métodos que precisam ser

desenvolvidos; e
¢) as listagens se originaram de solicitacdo das firmas, cuja contabili-

dade é processada em equipamento eletrdnico, para substituirem as
notas fiscais por uma lista das operagOes realizadas. Na realidade,
nos esquemas anteriores, as linhas das listagens eram consideradas
e tratadas como notas fiscais o que, em lugar de simplificar sua
apuracio, tornou-a ainda mais dificil.

E£m uma reunido com os responsdveis pelos CPD das firmas,
ficou decidido que em substituigdo s antigas listagens seriam apuradas
pelas firmas os resumos de suas operacdes conforme modelo anexo.
O conjunto destes resumos é tratado como estrato sem amostragem
que seria simplesmente adicionado aos totais obtidos a partir das
notas fiscais em cada Estado.

4.2 - Estratificacdo

O conjunto das notas fiscais de cada Estado é estratificado,
segundo o valor liguido das mercadorias da nota fiscal. A estratifica-
¢do nos Estados pequenos é de toda populacdo, enquanto nos Estados
grandes é a amostra preliminar que € estratificada.

A estratificagdo se justifica porque o valor das notas fiscais
tem distribuicio altamente assimétrica, o gue ocorre com freqiiéncia
nos fendmenos econdmicos, e nestas condigdes ela aumenta a eficién-
cia da amostragem,

Examinando a distribuicdo da populagdo nos estratos definidos
para 1974, se conclui que em conseqliéncia da inflagdo ndo se deve
manter fixos os limites dos estratos, sob pena de prejudicar de forma
essencial todo processo de amostragem, A fim de superar este inconve-
niente, adotou-se para limite dos estratos uma série regular, que permi-
tira a fusio de estratos inferiores e a cria¢do de novos estratos no pon-
to mais alto da escala sem alteragdo de sua estrutura basica. Espera-se
que desta formd seja possivél manter constante a proporcdo da popula-
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cdo nos estratos, facilitando desta maneira a comparagdo ao longo do

tempo.
Foi adotada em cardter experimental a série:

10.000 — 30.000 — 100,000 — 300.000 , ..

e posteriormente deverd ser analisada a conveniéncia de subdi-
vidir essas classes, com o objetivo de aumentar a eficiéncia da amostra-
gem. : ' '

0 esquema de estratificacdo esté descrito no quadro 1.
Conforme ja foi dito anteriormente, as listagens constituem
resumo das operacBes das firmas com contabilidade mecanizada e vio
constituir o estrato VI, que como o estrato V tem fragdo de amostra-
gemigual a 1 (um),

O material tanto dos Estados pequenos como dos grandes é
separado segundo 0s mesmos estratos, divergindo o método de amos-
tragem, porque nos Estados grandes ha subamostragem estratificada,
enquanto nas Unidades pequenas ha simples estratificagdo sem amos-
tragem preliminar,

A.seleciio da amostra nos estratos ¢ feita de forma sistematica,
com fracdo varidvel de amostragem, levando em conta 0 tamanhao pré-
determinado da amostra,

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

Estrato Intervalo em Cr$
| 0 a menos de 10.000
il 10.000 a menaos de 30.000
1Y . 30.000 a menos de 100.000
v 100.000 a menos de 300.000
\' 300.000 ] mais

Listagens

Os intervalos para a selegdo sistemética sdo calculados levando-
se em conta o tamanho N; do estrato i e o tamanho ‘pré-determinado
da amostra n;. O intervalo é dado pelo inteiro mais proximo de N;/n;.
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Inicia-se a amostragem com a selecdo aleatdria da primeira unidade de
amostragem no primeirg intervalo, sendo feita a selecdo sistemdtica
a partir desta primeira unidade,

4.3 - Nivel de Agregacdo dos Resultados

Esta claro que o ideal seria ndo agregar e produzir estimativas
individualizadas por produto e ndo por grupos de produtos, como 05
definidos por 3 digitos da NBM, conforme é proposto pela Fundagdo
IBGE . Entretanto, este ideal s6 poderia ser atingido através da apura-
¢do de todas as notas fiscais recebidas, ou seja, um Censo.

Esta solugdo é inexequivel tanto pela grande guantidade de
meios necessdrios 8 apuragdo mensal de 1,2 milhdo de notas fiscais,
como pela extensdo e complexidade da enorme quantidade de resul-
tados que este esquema proporcionaria.

Torna-se, portanto, necessaric encontrar um CcOMpPromisso
entre o ideal das estimativas por produto e a disponibilidade de
recursos, tanto para apuragdo como para publicacdo dos resuitados,

O compromissc consistird na aplicagdo do método de amostra-
gem e na elaboragdo de resultados agregados que facam uso méximo
das informaces disponiveis. Isto serd possivel quando a agregacdo
for levada unicamente até o ponto em que a amostra proporcione
estimativas dos agregados, com erro de amostragem ndo superior ao
{imite considerado aceitdvel, porque a estimativa de um fendmeno,
feita por amostragem sé pode ser utilizada com seguranga na anélise
econdmica quando o erro a que estd sujeita ndo excede determinado
limite.

Parece logico admitir que uma estimativa do total de uma mer-
cadoria exportada para determinado Estado com erro-padrdo superior
a 20% ndo conterd quantidade suficiente de informacao para ser apro-
veitada em uma andlise econdmica. :

Considerando que o mais importante é obter uma boa estima-
tiva anual do comércio por vias internas, decidiu-se entretanto apurar e
publicar a cada més, para cada Estado, o valor e o peso total das
mercadorias inclufdas em cada uma das oito classes NBM, porque essas
estimativas serdo produzidas com erro-padrio em percentagem ndo
superior a 10%, quando a amostra for de 50.000 notas fiscais.

O nivel minimo de agregacio necessdrio na elaboragdo de esti-
mativas anuais so serd definido através da andlise do conjunto de
dados acumulados durante 12 meses e apds a adogdo de um limite
méximo para o €rro de amostragem dos totais dos agregados,
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Por outro lado, ja se dispe de informacdo que permite reduzir
de 10 para 3 as classes de natureza das operacdes, e de 7 para 2as de
vias de transporte,

Constatou-se que as vendas e transferéncias sdo as operacdes
mais importantes; as demais serdo agrupadas em outras operages.

O transporte rodovidrio predomina de maneira quase absoluta
sobre as outras formas de transporte de mercadorias para os demais
Estados. As demais formas de transporte sfo agrupadas em outras.

Se ao final do ano for possivel publicar com seguranca infor-
macGes sobre os 392 agrupamentos de mercadorias definidas pelos 3
digitos da NBM, haverd para cada Estado 1.960 astimativas de valor e
outras tantas de peso, o que constitui, sem divida, quantidade apre-
cidvel de informacgdes.

Esta claro que o nivel de agregacdo para publicagdo nada tem
a ver com o armazenamento das informagdes, que deve ser feito de
forma a registrar toda informacdio coletada, pois elas constituem
informacBes de valor histérico, que poderdo eventualmente ser
utilizadas -de forma imprevisivel.

5- ESTRUTURA DA AMOSTRA COM SUBAMOSTRAGEM

O grande ndmeré de notas fiscais recebidas pela Fundacéo
IBGE é separado em dois grupos, segundo o valor liquido da operacdo.
Atualmente é adotado como ponto de separacdo entre 0s grupos o
valor de Cr$100.000,00 (cem mil cruzeiros); em 1974 o limite era
Cr$10.000,00. Este valor deve ser reajustado periodicamente, para
que o tamanho da amostra ndo aumente exageradamente, reduzindo as
vantagens da amostragem preliminar sem qualquer compensagdo, Sen-
do a inflagdo da ordem de 40% ao ano, a fim de manter constante a
proporcdo de notas fiscais nos dois grupos, seria necessario transferir
o limite de Cr$100.000,00 para Cr$140.000,00 ac final de um ano
de trabalho, .

Do grupo de valor inferior a Cr$100.000,00 é extraida amos-
tra sistemdtica de dez porcento. )

Na prética, a classificagio das notas fiscais nos dois grupos e a
amostragem sistematica do grupo de menor valor é feita simultanea-
mente pela mesma pessoa,

Ao final dessas operagdes, se obtém a “amostra preliminar”,
que é constituida dos 10% das notas fiscais do primeiro grupo mais a
totalidade das notas fiscais de valor |{quido igual ou superior a cem mil
cruzeiros. Dessa “amostra preliminar’” € que seré extraida a subamos-
tra. T—134—



Antes de proceder & subamostra, se faz a estratificacdo da
“amostra preliminar”, segundo o valor 1iquido consignado.

O grau de inflagdo vigente em nossa economia aconselha a
adocdo de uma série de limites dos estratos, cuja estrutura permita
neutralizar seu efeito sobre os cdlculos. A criacdo de novos estratos de
alto valor e a fusdo de estratos de pequeno valor pode ser feita na série
10.000 - 30.000 - 100.000 - 300.000, sem quebra da estrutura basica
que se aproxima de uma progressdo geométrica.

Esta série é de facil manipulagdo, e sua extensdo para a criacio
de novos estratos permitird que se mantenha aproximadamente cons-
tante a proporgdo da populagdo nos diferentes estratos,

O tamanho da populagdo nos estratos é desconhecido e & esti-
made através da “subamostragem”; entretanto, as estimativas da
média e total das diversas caracteristicas da populagdo ndo apresentam
viés, O prego que se paga com a subamostragem estd no aumento do
erro de amostragem das estimativas.

Terminada a estratificacdo da amostra preliminar, é feita a
contagem das notas fiscais nos estratos.

5.1 - Nomenclatura

O universo de amostragem é o conjunto das “operacGes comer-
ciais’ realizadas em um més, pelas firmas industriais e comerciais do
Estado de Sdo Paulo, e que envolvem envio de mercadorias para deter-
minado Estado da Federacdo. -

A populacio de amostragem é o conjunto das notas fiscais
recebidas pela Fundagdo IBGE, e destinadas ao Estado em quest3o.

Stmbolo | Especificagdo

N = Tamanho da populacdo. Namerc de notas fiscais {opera-
¢des) recebidas pela Fundagio IBGE;

i = Estrato i =1,223,4,5,6;

i = Mercadoria TAB{4dig) j =1,2,..... , 1091;

i = Mercadoria NBM (3dig) J* = 1,2,..... , 392;

k =.Natureza da operagdo k= 1,2,..... ., 9,0;
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Simbolo

Xjjk£ o

Yijke o

Especificacdo

Via de transporte £ =1,2,..... , 7
N{mero de ordem seqitencial no estratoi,0=1,2.... n;
Tamanho estimado da popuiacio;

Tamanho do estrato i na pobular,:é'o; ﬁi = sua estimativa;

Tamanho da amostra preliminar;

Tamanho da amostra preliminar no estrato i;

M;

Proporcéo do estrato i na populaggo; Fi = sua estimativa =——
M
Tamanho da subamostra no estrato i;

Fator de elevacdo do estrato i;

Nimero de vezes que a mercadoria j aparece na amostra
do estrato i; :

Namero de vezes que a mercadoria j acorre no estrato i
juntamente com a natureza da operagao k;

Namero de vezes que a mercadoria j ocorre no estrato i
juntamente com a via de transporte £ ;

Proporcdo de registros da mercadoria j no total de registros;
f'aj = Sua estimativa; '

Proporgdo de registros da mercadoria j no total de registros
do estrato i; f’ij sua estimativa;

Valor em cruzeiros em uma unidade da amostra;

Peso da mercadoria em uma unidade da amostra;
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Simbealo - Especificacdo

Média do valor da mercadoria j no estrato i da subamostra;

Média do valor da mercadoria j no estrato i da populagdo;

Xi] =

Rj = Média do valor da mercadoria j na populagdo;

?Ij = Média do peso da mercadoria j no estrato i da populacio; e
Y = Média do peso da mercadoria j na populagdo.

—

6 - ESTIMADORES PARA ESTADOS PEQUENOS {Sem Subamostra-
gem}

A populagiio dos Estados pequenos é recebida em sua totalida-
de, e a primeira manipulagdo consiste na estratificacdo e contagem nos
estratos que proporciona os valores Nj = tamanho da populagdo no
estrato i.

O tamanho da populaq:ao no Estado é dado por

N =Z N;
i

Das Nj notas fiscais do estrato i sdo retiradas sisternaticamente
nj que constituem a amostra,
O tamanho da amostra no Estado é dada por

n =Z nj
i

Entre as n; unidades da amostra do estrato i encontram-se
registros referentes & mercadoria j.

A estimativa de Bijr proporgdo de registros da mercadoria j
no total de registros da popuiac.ao de estrato i, é dada por

nij

oM
I] i
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A estimative de Njj = nimero de notas fiscais com a mercado-
ria j no estrato i da populagdo é dada por

Nij = pij Ni
A varidncia de ﬁij é estimada por:
pi (1 — By
szf\l\ij =N;j (Nj — nj) -

n — 1

O nimero total de notas fiscais com a mercadoria j, enviada
para o Estado, é estimado por

~ ~ .
Nj =X Nij =X Pjj Nj
i i
A varidncia de Nj é estimada por:

~

~ 1 . s .
2 == Nj(Nj = np) _ pi& onded; =1~ p;
i n — 1

6.1 - Estimativa do Valor ou Peso da Mercadoria

Seja Xjjk £ 0 © valor liquide em cruzeiros, no registro ijkg o.

O valor total da mercadoria j na amostra do i-ésimo estrato
& dado por:

N

tj = Z Xjjkfo
o=1

Este total permite calcular duas médias distintas a saber:
a média aritmética simples
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e a média com caracteristica

o i
X u [ J——
n”'
As duas médias s6 coincidem quando nj = njj, isto €, quando

todos os registros do estrato i se referem & mercadoria j.
A estimativa do total do estrate Tj; é dada por:

nj
Z  Xjjklo
T =N x5 = — N
nj ’
A varidncia deste total é estimada por:
Ny 2 i
1 z x2 ijk&o~ —
52?.. =N; (N; —nj} — §2 x. =Nj(N; — ;) O =1 ny
. M 1 ni (ﬂl -1

A estimativa do total da mercadoria | no Estado é dada por:

i 1

A varincia deste total € dada por:

2A 2A
$°T. =X §°F._
T; i Tij

~ As formulas de totais e varifincias para subclasses referentes
a natureza da.operacdo ou via de transporte sdo equivalentes, com as
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- . P
mudangas apropriadas nos subindices.

7 - ESTIMADORES PARA ESTADOS GRANDES (Com Subamostra-
gem)

Na amostragem dupla, a proporgdo de elementos da populacdo
em cada estrato é desconhecida, e sua estimativa é feita a partir de
.uma amostra preliminar retirada ao acaso ou de forma sistematica. As
caracteristicas de interesse sdo observadas erm uma subamostra selecio-
nada da amostra preliminar,

Seja M; o tamanho do estrato i na amostra preliminar. O tama-
nho do estrato correspondente na populagdo Nj é desconhecido,
devendo portanto ser estimado,

No esquema de amostragem adotado para os Estados grandes,
a amostra preliminar constituiu-se de 10% das notas fiscais de valor
liquido inferior a Cr$100.000,00,. selecionadas de forma sistematica.

Das notas fiscais de valor liquido igual ou superior a
Cr$100.000,00 ndo se retira amostra preliminar. O tamanho da
amostra preliminar e a estimativa do tamanho da populagdo nos
estratos estio esquemnatizados no quadro 2.

QUADRO 2. - Tamanho da Amostra Preliminar e Estimativa de Ta-
manho da Populagdo nos Estados

Estrato Tamanho da Estimativa do

Intervalo amostra tamanho da
NO

{Cr$1.000) preliminar populacgio
- 0o 10 M, Ny = 10M;
H 10 30 Ma Ry = 10Mmy
I 30 100 M5 Ry = 10M;
\Y 100 300 My Rg = Mg
v 300 e mais Mg Ny = Mg

. Fa
Vi Listagens Mg Ng = Mg
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Portanto, a estimativa de N, nimero total de notas fiscais do
Estado, ¢ feita por

~ Fa
N =Z Ni
i

A subamostra n; é retirada do j-ésimo estrato da amostra preli-
minar,

Entre as n; unidades de amostragem do i-ésimo estrato encon-
tram-se n;; registros referentes & mercadoria j.

A estimativa de p;;, proporcio de registros da mercadoria j no
total de registros do estrato i, é dada por
i
Pij =

nj
A estimativa de N;;, nGmero de notas fiscais com a mercadoria

i no estrato | da populagdo é dada por:

De maneira geral o tamanho da amostra preliminar é dado por
LM e N;
M =Z M;earazdof; =— constitul estimativando viesadader; =
i M N
proporgdo dos elementos do estrato i na populagéo.

O namero total de operagcBes de exportagdo da mercadoria j
para o Estado é estimado por

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

' Sejam Xiik£ o © Yijke o o vz?!or liquido em cruzeiros e o peso
liquido, respectivamente, no registroi j k £ o.
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O valor total-da mercadbdria j na subamostra do i-ésimo estrato
é dado por .

onde as n; unidades da subamostra sdo escrutinadas somando o valor
quando a mercadoria é j, independentemente da natureza da operagdo
e da via de transporte,

Este total permite calcular duas médias distintas, a saber:
a média aritmética simples e a média com a caracteristica, isto &, o
valor médio dos registros em que aparece a mercadoria j;
I I 1)
le = &€ le ==_

I"Ii n”

A média ponderada ij cbtida através da subamostra é dada
X: =Z f
j

e proporciona estimativa nfo viesada da média Y(i da populagdo, pois:

E (%)) =2 Ef x;) <2E (5 E %[ |)
I l .

=EE(fl Xi]) =zl'i Xil =5—(]

A estimativa do total do estrato Tij pode ser feita através de
qualquer uma das médias e o multiplicador correspondente, e € dada
por o

z Xii .. O

—4>

It
2
i

I
z>
!

I
2>
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A variancia da média ponderada € dada por:

|

i
1

= 22 L 2y e2 ¥.. F
—E[izl'i (ni_"NI )S”}‘l' V[Z: X” rl]

Sendo §;; e iij pardmetros, tém-se;
1

_ . L = R — -
vV o(x:) :?: E (rIZ) {n' WI-) Szij +.E Xzij V(ri) + % Xijxhj Cov (ri,rh)

1 1 1 1 —
V&) =2 (—-—) 82 +3 |{—-—)8 +X2|Vif)+
N Nj i ij ooUn N; ij ij

+ Z ilj)_(h] Cov (fi,fh)
i#h=1

A variancia e a co-varidncia das proporcdes f; e f; f, sdo dadas

por:
N-M ¢ (1-f
V(R = il i);e
N-1 M
M- N F R

Cov {f;, rh) =N 3 v

Substituindo na formula da variancia da média e simplificando,
tem-se:
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1 1.,
3 =% (— - —) P 2+ |
Vv {x;) Zi:(ni Ni)ri i

+

M.N—1— (—---)r(1-r)82 +z ¢ ()_<|j-)_(])2
N-1 M N; i

No segundo membro tem-se duas parcelas; a primeira € a
variancia da média de uma amostra estratificada, quando se conhece
o tamanho dos estratos, e a segunda estima o aumento da varidncia
provocado pela necessidade de se estimar o tamanho dos estratos,
através da amostra preliminar.

Se na segunda parcela for desprezada a corre¢do para a popula-
¢do finita e o somatério da variancia nos estratos, que é pequena em
relagio a0 termo seguinte, serd obtida uma estimativa aproximada
do aumento de varidncia, provocado pelo desconhecimento do tama-
nho dos estratos na populagdo. A estimativa do aumento da variancia
é-dada por: '

1 _ _
— 3 (X - X

i A
M

Com esta simplificagdo, a estimativa da varidncia da média
ponderada serd dada por: '
P2 82

%)= A1 fo(X. - ¥X.)2
VIR EE == gy 26 X - X
I n| i

8- OTIMIZAGCAO DA AMOSTRA

Foi feita até aqui uma exposicdo sobre os problemas de defi-
nicdo da populagdo e das unidades de amostragem, bem como descri-
cdo da estrutura das amostras derivadas com o auxilio das informa-
¢Oes fornecidas pelos levantamentos do inicio de 1974, que foram
utilizados como “levantamento piloto’” para esta pesquisa, A seguir,
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foram dadas as estimativas para cada estrutura.

Isto era o méximo possivel com as informacdes disponiveis
no inicio e aquelas acumuladas 2o longo da pesquisa.

Entretanto, em cada levantamento mensal, informagdes novas
e cada vez mais precisas sobre a estrutura da populacjo.e os compo-
nentes da varidncia e dos custos poderdo ser utilizadas no aperfeicoa-
menta do esquema de amostragem,

O ideal sera que juntamente com os resultados de cada levanta-
mento seja redimensionada a amostra do levantamento seguinte.

A meta a atingir serd a obtengdo do maximo de desagregacdo,
no que se refere a informacgdo anual sobre mercadorias, levando em
conta as restrigdes sobre custo.

8.1 - Condi¢do para Adogdo da Subamostragem

A seguir, é tratado o problema de otimizagdo de amostra com
amostragem dupla.

Como foi visto, uma estimativa aproximada da varifincia da
média ponderada é dada por:

sz
V(%) az—‘—ﬁ_——'l +—3 £ (X - X2)

i ! 1

Por outro lado, a varidncia da média da amostra quando a
amostragem € irrestrita aleatoria, isto &, sem estratificacdo, é dada
por; -

z n; 82 + = M ()-([] - 5-(-])2

N-n §2 i i i

V(xi) - N n - n

Comparando esta varidncia com a varidncia da média pondera-
da na subamostragem, verifica-se que a diferenca entre ambas pode ser
positiva, nula ou negativa, dependendo da alocagio da subamostra nos
estratos,
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Entretanto, o problema |mportante na amostragem dupla con-
siste em saber se o custo da amostra preliminar compensa a reducéo
da variancia, nfo importando a comparacdo da variancia de suas esti-
mativas com as varidncias das estimativas correspondentes da amostra-
gem irrestrita aleatoria.

Colocando de outra forma, pergunta-se: a um custo fixo é mais
conveniente extrair uma amostra irrestrita aleatéria ou uma amostra
dupla?

Para responder 2 esta questdo, considerou-se uma fungdo de
custo simples:

C=c1M+022ni,
i

onde:
C4 = custo por unidade da amostra preliminar;
M = tamanho da amostra preliminar;
cg = custo de uma unidade na subamostra; e
n; = tamanho da subamostra no estrato i.
Para uma amostra irrestrita aleatdria, o plano 4timo é dado

por:

, _ Custo total préfixado Co
n —_— - -

Custo por unidade de amostragem c9

Na amostragem dupla, a estimativa da varidncia da média
depende do tamanho relativo dos estratos na populagdo (r;), das
médias e varidncias nos estratos (X;;, s ]) e também do tamanho da
amostra preliminar (M) e da alocagao da subamostra nos estratos (n;).

Os valores 6timos de M e n; s8o aqueles para os quais a varian-
cia é minima sujeita & condi¢do:

C=¢1M+cy In.
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A técnica para a determinagio de M e dos n; O0timos consiste
em resclver a funcio:

.t s? 1 % w3
F _?__n_..|_+ .y ) ri(xij - X}-) +u (01 M + co -Z J-ti)
i i !
r- S.
= 2 2
=3 (L1 Y, ,uczni)2 + (——-IJi \/i: H (Xi}--Xj) - \/#C1M) +1,

L i

onde: | = termos independentes de M e n;, assim:

=2 \/,U.Cz z M Si + 2 \/}JC1 \/E i D—('] - R}.)Z
i i

As solugdes desta equago sdo:

NS _ VieE S
= HCoN: n:. = e

W 2 .. i m_z.
z rq (X X7 XX
I -

[f]
;T
(2]
ey
=
=
It

M #01

O valor de u  é determinado quando a variancia & minimizada
para um custo pré-fixado ou entdo quando o custo é minimizado para
uma variancia pré-fixada,
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Para que as estimativas possam ser utilizadas com seguranca
nas analises econdmicas, & indispensavel que seus erros de amostragem
ndo excedam limites pré-fixados. Em consequéncia, torna-se necessario
minimizar o custo com variancia pré-fixada, substituindo as expressdes
timas de M e n; na férmula simplificada da variancia da média:

r2 §2 .
o) myd 1 X.. - X)2 =
V(x] E - + o (X” Xl)
i i |
. (R, - %2
g N
=z r? 52 S +
i rS —="
|
ko Cq

= L 02 z I"i Si + \/ ,‘u.C1 fz I'E (;(“ )_(1)2
i i

[

\/_ _ : | Vo
u = - —
\/ C2 P l'i S‘ + ‘/C1 \/E l'i (le - ?)2
i i

onde Vo = variégncia pré fixada.
Substituindo ovalor de ;. nas expressdes 6timas de M e n;
temn-se:

i Vi 1 — —
n; = X — [ 02 Eri SI +\/§| El'i (X”-XJ)ZJ ; 8

\/q Vo i
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L/ =0 (Xi;'ii’zl 1 Vea =68+ Veoq =i (%5 X2
i i !

Substituindo M e n; na expressdo de custo da amostragem
dupla:

Vo \;FE1

Cd=C1 NE+C2 E ni,
]

tem-se:

1 — -
Cyc4 Vom[ éi r (xij'xj)z} [\ﬁ;zi)risi-i-\/c-lf’;fi (Xij-RjP]

l'iS

+ C2 x
VC2

1 -
X — [ \/02 z l'i SI + \/&1 z L (X”— XI)Z ]
i i

Vo

Simplificando tem-se:

1 — — 2
Cd = [ 153 z N SI + \ﬁ:1 z r (X” - X])z ]
Vo i i

Por outro lado, desprezando o fator de corregdo para popula-
cdo finita, a varidncia da estimativa da média na amostragem irrestrita
aleatbria é dada por:

2 s 2
V(R 252 S C=cy—S
j N
n Vo

A amostragem dupla serd preferivel quando o custo para
estimar X. com varidncia Vo for inferior ao custo de uma amostra
irrestrita aleatéria equivalente, ou sejd, quando for satisfeita a desi-
gualdade: _ —149-



1 . 2 1 y)
— | 2SS+ Je Er-(X---X-)z} < — ¢p8° .
Vo 2i i2i \/ 1i I TR Vo 2

2
[\/‘:_Z?WSE * \/°1.zri(iij'$(_j)2] - 8Velr < ©
! |

(Vo218 + Vo2 (K- X2 + 8 Vep) (Ve Zris+
| [

+ \/c12ri (ilj-)?])z - 8 VCZ < Q.

Para que isto ocorra, o segundo termo do primeiro membro
tem que ser menor gque zero, entio:

\/c_22r|s' + \[i‘,l ;l’i ()_(” - ‘x])z - S ch < O
i

Ve ZrfXy - X2 - Vey (S-2r§) < o
t |

] : |

(S'E I't S|)2
C1<02 __I__

que é condicdo necessdria para que compense a retirada da amaostra
preliminar, ou seja, a adogdo da amostragem dupla.
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8.2 - Construcdo dos Estratos

Considerando o processo inflaciondrio a que esta submetida
nossa economia, serda necessario reavaliar anualmente a eficiéncia da
estratificagdo gque estd sendo adotada, a fim de decidir sobre a con-
veniéncia de mudar os limites dos estratos.

Nio se dispde, infelizmente, de uma técnica valida para todos
05 casos, Para nosso esquema de estimacdo, em cue a média é ponde-
rada em fungdo do tamanho dos estratos, hd algumas alternativas
possiveis, entre as quais COCHRAN (1) selecionou duas técnicas que
se mostraram adequadas em todas as aplicag8es feitas por ele.

A primeira técnica foi desenvoivida por Dalenius e Hodges.
Nela sdo calculados os valores acumulados de V fly}. Chamando de
R a soma daqueles valores em todo intervalo de variacdo da varidvel,
entdo definiu-se os limites dos estratos por:

y, = iR i= 1.2....0L-1) |
L

Na técnica de Ekman, desenvolvida posteriormente, os limites
dos estratos s@o definidos de tal modo que satisfacam a seguinte
equacdo:

MI
— (Yi - Yi .1} = constante

M
onde M é o tamanho da amostra preliminar.,

Qualquer dessas duas técnicas define um conjunto de limites
dos estratos proximos dos conjuntos de pontos de estratificacio
otima, '

8.3 - Aplicacdo da Programacgdc ndo Linear na Alocagfo da Amostra
nos Estratos

Os estimadores apresentados anteriormente permitem determi-
nar o tamanho da amostra e sua alocacio nos estratos {célculo dos ni),
uma vez fixado o erro de amostragem aceitdvel para a estimativa do
total de determinada mercadoria e o nivel de confianga correspon-
dente.
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Entretanto, como foi visto, em cada Estado podem ocorrer
até 1091 mercadorias e, evidentemente, o comportamento da variancia
nos estratos pode ser muito diferente para diferentes mercadorias.
Nestas condicBes, uma alocagdo da amostra aceitavel para um grupo de
mercadoria poderd comprometer a exatiddo dos resultados de outro
grupo. Este fato torna indispensével um compromisso entre as varian-
cias para determinar uma alocagdo “‘6tima” da amostra.

JAGANHATHAN (5) cita a proposta de Seth com aplicacdo
da programacdo no linear para resolver o problema geral de alocacdo
da amostra.

Chame-se:

I

1.2.... 5.6 o0sestratos de tamanho; e
1.2. ... 1091 as mercadorias sequndo a TAB.

i

Como foi visto, a varidncia da estimativa do total da mercado-
ria j é dada por:

-
, 0 o

= DN = E M (X xg)
i i I"Ii M2 i

Para uma funcgdo de custo:

C=Mc¢q + Ené
1 = 2,
i
em que:

M = tamanho da amostra preliminar;

cq = custo de uma unidade da amostra preliminar;

¢y = custo de uma unidade da subamostra, considerando que o custo
ndo varia entre os estratos; e

n; = taman ho da subamostra no estrato i.

O custo devera ser minimizado sujeito &s seguintes restricdes:
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< M ;e

Os d. sfo fixados em funcdo da exatiddo que se deseja para a
estimativa do total da mercadoria j e o nivel de confianga correspon-
dente,

Seth propde a seguinte transformacéo:

gue permite a solucdo do problema pelo método de programacdo ndo
linear.
O problema se apresenta entdo da seguinte forma:

Co cp >0
minimizar F (£, £9,... £ 5 4Lgl = Z (b = 1),
i L;+h i M-
! i
sujeita ds seguintes restrigoes:
rs2 x £; < pjemque
i =
£, > 0 ;e onde
1
= . 2
p] = d] N b z MI (Xi] - X])z + Z hi sil .
M2 i

é a varidncia méxima admissivel, considerando o erro de amostragem
e o nivel de confianga escolhidos.
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RESEARCH OF A SAMPLING METHOD TO ESTIMATE INDIVIDUAL ITENS
VALUE OF BRAZILIAN STATES COMMERCE

SUMMARY

This study describes a research done at the Divisdo de Estatisticas Econd-
micas - Coordenadaria de Andlise de Dados — Secretaria de Economia e Planeja-
mento, started in 18978. The objective was to find an operational scheme which
would allow the estimation of commadity exports from the State of Sio Paulo
to other Brazilian States,

These estimates are very important for regional economic analysis and
planning. Given the large number of commercial operations that constitute this
flow of goods from the State of S3o Paulo — more than one million per month —
it was necessary to use sampling to obtain the needed estimates. Hence, the first
step was 1o investigate the best sampling technique. Thus, the transactions with
each one of the other states were taken as independent populations and the fiscal
note was taken as sampling unit.

Practical and theoretical reasons indicated that stratified sampling was
the best techinigue to be used for 13 States where the number of fiscal notes is
small, while double stratified sampling was better for the remaining 12 States.

A pilot survey was done using the 1974 survey data in order to estimate
the starting sample size. The sample size, necessary to estimate the total of 8
commaodity categories from the Nomencfatura Brasileira de Mercadorias for each
manth and State, whith a standard error equal to 10% or less was 50,000 fiscal
notes,

The procedure and the practical problems encountered in manipulating
that large sample are described. Later on, two sampling schemes and the problems
which arise when they are applied, are described. A detailed analysis of the
appropriate estimators is also presented.

This study also presents the statistical methods used to optimize the
State samples, This optimization relates to the convenience to adopt subsampling;
to estimate the strata intervals; and finally to establish the comprimise of the
variances of the several commodities since this is a multiple characteristic sampling
procedure,

Given the dinamic character of the States economy, it is expected that
its commerce whith the other States will change with respect to bath, type and
quantity of commodities exported. This indicates the need for a sampling method
flexible enough to adjust itself to the new changes, when the sample efficiency
decreases below acceptable ilevels.
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