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RESUMO

O Objetivo deste trabalho é avaliar as m etodologias de impacto nos preços relativos utilizadas 

num m odelo  baseado em insumo-produto. R ecentem ente, alguns estudos da proposta de reforma 

tributária do Dep. Roberto Ponte estimaram o im pacto nos preços da economia brasileira para o ano de 

1993 e 1994, através da matriz de insum o-produto produzida pelo IBGE para o ano de 1980. Na  

avaliação realizada por Sanson (1994) fo i feita m enção a diferenciação m etodológica na utilização da 

matriz de coeficientes técnicos nos trabalhos realizados por Werlang (1994) e Filardo (1993). 

Basicam ente, o  m étodo de Sanson (1994 ) que chamarem os de “por dentro” adotou a hipótese de Eris 

(1983), enquanto que os outros dois estudos citados basearam -se na m etodologia do B anco M undial 

(1993), intitulada “por fora”. N o decorrer do trabalho, utilizam os uma econom ia hipotética de dois  

setores para simular os efeitos nos preços relativos das duas m etodologias com a finalidade de verificar 

qual o m étodo tende a replicar os efe itos nos preços caso a matriz fosse em termos físicos. 

Posteriorm ente, realizam os uma dem onstração algébrica a partir da equação de preços com  a introdução 

de uma matriz diagonal de im postos. Por fim , podem os concluir que o método “por fora”, através da 

sim ulação de dois setores, demonstrou não replicar o im pacto de um imposto indireto uniforme, 

enquanto que a m etodologia “por dentro” sim ulou o m esm o impacto em uma matriz de termos físicos. 

Na dem onstração algébrica, ficou claro que o im pacto nos preços é maior para o m étodo “por fora”. 

Cabe ressaltar que o ideal seria realizar a sim ulação, para os dois métodos, refazendo os cálculos de 

ambos os trabalhos. N o  entanto, os trabalhos apresentaram diferenciação para com  a proposta de 

reforma, devido a m esm a apresentar duas versões diferentes.



ABSTRACT

The objective o f  this work is to evaluate the m ethodologies o f  impact on the relative prices 
used in a m odel based upon input-output. Recently, som e studies on the issue about Tributary Reform  
Proposal from the Roberto Ponte Department estimated the impact on prices in the brazilian econom y  
for 1993 and 1994, through the use o f the matrix o f  input-output produced by IBGE for the year o f  
1980.In the evaluation done by Sanson (1994 ),it wasm entioned a m ethodological diferentiation in the 
use o f  the technical coeficient matrix in the work o f  W erlang (1994) and Filardo (1993). B asically , the 
Sanson method (1994), which we'll call "por dentro" adopted the h ipothesis from Eris (1983), w hile  
the other tw o studies quoted were based upon the m ethodology o f  the W orld Bank (1993), entitled  
"por fora". In the course o f  the developm ent o f  this work, w e used a hipothetical econom y with tw o  
sectors, to simulate the effects on the prices relative to the two m ethodologies with the purpose o f  
verifying which method tends to replicate the effects on the prices in case the matrix were put in 
physical terms. Afterwards, w e built an algebric demonstration using the equation o f  prices inserting a 
taxes diagonal matrix. In the end, wecould conclude that the method "por fora", through the sim ulation  
o f  two sectors, showed not to replicate the impact o f  an uniform indirect tax, while the m ethodology  
"por dentro" simulated the sam e impact in a physical terms matrix. In the algebric demonstration, it 
was clear that the impact on prices is greater in the method "por fora". The best way would be to 
execute the simulation, for these two methods, repeating the calculations o f  both works. H owever, the 
works presented a diferenciation from the Reform Proposal, due the fact that it produced tw o diferent 
versions.
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1 INTRODUÇÃO

A partir de 1970, com a elaboração da primeira matriz de insumo-produto, 

ou Matriz de Relações Intersetoriais, pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 

(EBGE), apresentando os fluxos em termos de origem e destino dos bens e serviços 

produzidos no País e importados num dado ano, possibilitou-se o aprimoramento das 

estatísticas nacionais e melhor adequação aos conceitos econômicos. A elaboração de 

tabelas de relações intersetoriais desagregadas em níveis setoriais satisfatórios, embora não 

ideais, criou condições para a realização de diversos trabalhos relacionados com geração e 

destino de renda, acumulação de capital e efeitos nos preços relativos da economia.

A elaboração de tabelas de insumo-produto permitiu o desenvolvimento de 

modelos de relações intersetoriais com a finalidade de avaliação de efeitos diretos e 

indiretos no nível de produção dos diversos setores ou atividades advindos de variações 

exógenas na demanda final, nos preços, na produção de dado setor etc. Nos últimos anos, 

com a necessidade de implementação de uma reforma tributária mais eqüitativa para a 

economia brasileira, diversos trabalhos têm sido realizados para avaliar o impacto nos
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preços relativos de alterações na estrutura tributária nacional. Vale lembrar que, por meio 

da matriz de impactos (Leontief) ou, ainda, matriz de efeitos diretos e indiretos, pode-se 

estimar o efeito nos preços relativos, de alterações nas variáveis que mantenham relação 

constante com o nível de produção (salários, impostos, nas importações).

Recentemente, no Brasil, quatro trabalhos1 utilizaram o modelo de relações 

intersetoriais para avaliar o impacto nos preços relativos da proposta de reforma 

tributária do Deputado Luis Roberto Ponte2. O que nos chamou atenção foi a diferença 

metodológica adotada no tratamento das matrizes de insumo-produto para a economia 

brasileira do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE).

Em sua análise da proposta de reforma tributária do Deputado Ponte, 

Sanson (1994) ressaltou uma diferença metodológica na utilização da matriz de 

coeficientes técnicos na equação de preços3. A metodologia utilizada nos trabalhos de 

Werlang (1993), da Universidade Santa Úrsula (1993) e de Filardo (1993) basicamente 

recalcula a matriz de coeficientes, após a retirada dos tributos, enquanto que em seu 

modelo a matriz permanecia a mesma. Ainda, em seu texto, ele afirmava que tal 

metodologia alternativa tendia a superestimar o impacto dos impostos sobre os preços. No

1 Universidade Santa Úrsula (1993), Filardo (1993), Werlang (1993) e Sanson (1994).
2 Basicamente, a proposta definia: i) impostos com finalidade arrecadadora: incidente sobre bens e serviços específicos 
(veículos, cigarros, bebidas, energia, combustíveis e comunicações), impostos sobre transações financeiras destinados ao 
custeio da Previdência Social (alíquota de 0,2% sobre créditos e débitos bancários ou 0,4% sobre débitos bancários) e 
contribuição sobre a folha de pagamentos de salários (máximo de 10% incidente sobre quem ganha até 10 salários 
mínimos); ii) imposto com finalidade de política econômica: imposto sobre comércio exterior e sobre a propriedade 
imobiliária e deve arrecadar 1 % do PIB; iii) imposto sobre o lucro.

Vale destacar que a proposta do Deputado Ponte, na forma como foi analisada nos trabalhos mencionados, foi 
parcialmente incorporada à atual proposta do Governo. A principal diferença é a inclusão do IVA, que é uma versão 
bastante modificada do IPI e do ICMS. Na verdade, o próprio Deputado Ponte havia modificado sua proposta nessa 
direção, embora procurasse dar ao IVA apenas um papel complementar na arrecadação.

3 As matrizes de insumo-produto permitem a definição de equações de preços a partir da matriz de coeficientes técnicos, 
como veremos no decorrer do estudo.
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entanto, pode-se dizer, também, que a metodologia de Sanson, que segue os mesmos 

moldes de Eris (1983), subestima o impacto dos impostos sobre os preços relativos.

Essa análise busca avaliar o eventual viés das duas metodologias de 

estimação do impacto nos preços relativos da incidência de impostos. No capítulo II, 

apresentaremos um referencial teórico da análise de insumo-produto. O capítulo III 

descreve, sinteticamente, a matriz de relações intersetoriais elaborada pelo IBGE. O 

capítulo IV descreve as duas metodologias e, por fim, o capítulo V, as principais 

conclusões.
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2 A ANÁMSK DE INSl MO-PR(>l)l TO

2.1 BREVE HISTÓRICO4

Os primeiros estudos sobre o equilíbrio econômico surgiram por meio de 

análises realizadas por economistas neoclássicos, em que se buscava examinar o 

comportamento dos diversos setores da economia individualmente, como, por exemplo, o 

equilíbrio entre oferta e demanda das firmas, o chamado “equilíbrio parcial”. Com o 

advento da escola Keynesiana, fundamentada nos grandes agregados (renda, emprego etc) 

e em como essas variáveis se relacionavam uma com as outras, passou-se a investigar o 

comportamento e o relacionamento das diversas variáveis e seu impacto na economia 

como um todo (“equilíbrio geral”)- No entanto, assim como se dava com os neoclássicos, 

ainda não havia preocupação com a interdependência e estrutura da economia.

4 Ver Yan (1969), Cárter (1970), Miernyk (1974).
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A preocupação com a interdependência entre os diversos setores começou a 

tomar forma a partir de meados do século XVIII com o estudo clássico de François 

Quesnay5, intitulado Tableau Économique, de 1758. Em 1874, Léon Walras publicou 

Eléments D ’économie Politique Pure, onde, pela primeira vez, se verificaram os problemas 

na determinação do preço, ou seja, a determinação simultânea de todos os preços da 

economia. O modelo baseava-se em um sistema de equações: uma equação para cada preço 

a ser determinado, evidenciando-se, assim, a transição do equilíbrio parcial para o geral.

Walras, em sua teoria da produção, utilizou “coeficientes de produção” que 

eram determinados a partir da tecnologia existente e medidos a partir da soma dos fatores 

necessários à produção de uma unidade de cada tipo de bem, obtendo-se os preços de todos 

os fatores de produção e bens acabados. Cabe lembrar que o sistema descrevia a geração de 

renda e os gastos dos consumidores, como também os custos de produção de cada setor. 

Com isso, adotadas algumas hipóteses sobre o comportamento dos consumidores e das 

firmas, as preferências e as condições técnicas de produção, determinava-se o ponto de 

equilíbrio geral do sistema.

Posteriormente, Gustav Cassei e Vilfredo Pareto deram contribuições 

substanciais para o modelo. Porém, a primeira aplicação empírica da teoria de equilíbrio 

geral originou-se do trabalho do professor Wassily Leontief6, da Universidade Harvard. 

Leontief publicou seu primeiro livro sobre insumo-produto em 1941, com o título de The 

Structure o f American Economy 1919-1929.

5 Ver Quesnay (1972).
6 Leontief (1983).
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Nessa obra, o autor elaborava a primeira tabela de insumo-produto para a 

economia americana. A tabela demonstrava, de forma ainda muito agregada, a 

interdependência de setores. É importante destacar que, com o advento dos computadores, 

tornou-se possível a desagregação cada vez maior dos setores da economia.

2.2 O MODELO ESTÁTICO DE INSUMO-PRODUTO7

O modelo de Leontief é baseado na tabela de insumo-produto. O objetivo é 

determinar qual o nível de produção que cada um dos n setores deve adotar para satisfazer 

as demandas finais, seja dos consumidores, do governo, para formação de estoque, seja 

externa. A tabela também demonstra a quantidade de insumo que cada setor utiliza de 

outro ou até mesmo do próprio setor para satisfazer a produção demandada de dado 

produto.

Destaca-se que, ao fazermos uma análise do sistema de insumo-produto, é 

preciso primeiramente a construção do quadro de transações. O quadro de transações, no

o
modelo aberto , possui, de um lado, a demanda intermediária, onde nas colunas aparecem 

os produtos e nas linhas os insumos necessários à sua produção. Do outro lado são 

determinadas exogenamente uma demanda final ou demanda não-intermediária (famílias, 

governo, setor externo e formação bruta do capital fixo). Ou seja, a tabela indica qual

7 Ver Yan (1969), O’Connor & Henry (1975) e Fontenelle (1980).
s O sistema fechado diferencia-se do aberto, como muito bem descrito por Yan (1969), pág. 37-38, por considerar o setor 
consumo como de produção, onde seus insumos sâo os bens e serviços de consumo e o seu produto é a mão-de-obra.
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parcela da produção de cada setor é destinada ao uso intermediário e qual fração vai para 

consumo final. Em seguida, determinamos a tabela de coeficientes técnicos que indica qual 

a fração ou participação do insumo de dado setor na produção de outro.

A tabela de transações demonstra o resultado da atividade econômica num 

~ determinado período, em geral um ano. Como sabemos, o Produto Interno Bruto-PIB é o 

valor dos bens e serviços produzidos no território de um país num determinado ano. O 

quadro I a seguir demonstra a produção interna bruta total de bens e serviços sob três 

óticas:

i) da produção ou origem que representa a contribuição dos diferentes setores 

produtivos, sendo dada pela diferença entre o valor da produção e o uso de insumos 

empregados na produção no período;

Considere os valores em unidades monetárias do quadro I:

Valor agregado (V) = vendas totais -  insumos = 

setor 1 = 120-66 = 54 

setor 2 = 140-74 = 6 6  

setor 3 = 60-50=10

Produto Interno Bruto = PIB = 54+66+10 = 130

ii) destino, ou utilização do produto (consumo, governo etc);

PIB = Consumo + Gastos do Governo + exportações -  importações 

PIB = C + G + (X-M)
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PIB = 140+30+(40-80) =

PIB = 130

iii) renda gerada pelos fatores de produção (salários, aluguéis, juros etc);

PIB = rendas geradas = remuneração do trabalho + remuneração do capital 

PIB = 70 + 60= 130

Cabe ressaltar que a avaliação de cada bem ou serviço é feita pelo seu preço 

de mercado, que inclui o pagamento de impostos indiretos (líquidos de subsídios). Quando 

deduzido do PIBpm o valor de impostos indiretos, obtemos o PIB a custo de fatores. Esse 

valor representa o custo total em que o governo e as empresas têm de incorrer para gerar 

determinado nível de produção, lembrando que equivale à remuneração dos respectivos 

fatores de produção. No Quadro I, com base num exemplo numérico, são demonstradas as 

inter-relações de uma tabela de insumo-produto em unidades monetárias e a obtenção do 

total do PIB sob as três óticas.

Quadro I -  Inter-relações entre produto, renda e despesa

Setor 1 Setor 2 Setor 3 Vendas intermediárias Demanda final vendas finais TOTAL

Consumo Governo Exportação
Setor 1 16

20
0

4
30
10

0
10
20

20
60
30

80 0 20 100 120
Setor 2 30 30 20 80 14C
Setor 3 30 0 0 30 60

Total de Insumos 
nacionais

36 44 30

Importações 30 30 20 80

Valor Aqregado
capital 20 36 4
trabalho 34 30 6

Total do V.Agregado 54 66 10

TOTAL 120 140 60
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2.3 HIPÓTESES BÁSICAS DO MODELO DE LEONTIEF9

O modelo estático de Leontief pressupõe algumas condições básicas. A 

primeira é que os insumos de fator são usados em proporções fixas. Assim, não existe 

possibilidade de substituição entre os insumos. Segundo, cada setor produz apenas um 

produto homogêneo. No modelo de insumo-produto, a função de produção utilizada requer 

uma quantidade mínima de cada insumo por unidade de produção (coeficientes fixos de 

produção). Portanto, podemos considerar que a função de produção é homogênea de 

primeiro grau, apresentando retornos constantes de escala.

Vale lembrar que o principal objetivo na teoria da produção é a 

minimização dos custos de produção, ou seja, como as firmas escolhem, dentre várias 

alternativas, uma combinação ótima de insumo com a finalidade de minimizar seus custos 

de produção.

Uma vez que a função de produção utilizada por Leontief é de proporções 

fixas e, como o próprio nome induz, não permite a substituição entre os fatores de insumo, 

isso pode ser expresso como o requerimento de uma quantidade mínima de insumo para 

produzir um dado nível de produto, ou seja, xtj > atjX  .. A função de produção do setor j é 

dado por:

9 Ver Dorfman, Samuelson e Solow (1958), Yan (1969) e Fontenelle (1980).
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onde Xjj é o insumo do setor i utilizado pelo setor j  e a,j é o coeficiente técnico. Nesse caso, 

não se incluem os coeficientes de fator produção.

2.4 COEFICIENTES TÉCNICOS E DE INTERDEPENDÊNCIA

A seguir, vamos descrever os quadros de coeficientes técnicos e o de 

impactos diretos e indiretos, ou de interdependência, utilizando os valores do quadro de 

unidades físicas (Quadro I) para o cálculo dos coeficientes.

Como podemos observar, a partir da elaboração da tabela de insumo- 

produto, para um dado ano, derivamos o quadro II de coeficientes técnicos ou de custos 

unitários, ou seja, o montante de insumo requerido de cada setor na elaboração de um 

produto, no valor de 1 unidade, de um dado setor. Ressalta-se que os coeficientes técnicos 

são calculados para os setores de processamento, podendo ser expressos em termos 

monetários ou físicos.
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Quadro II -  Coeficientes Técnicos da Economia de 2 Setores

Insumos
Demanda Intermediária

Setor 1 Setor 2 Setor 3
Setor 1 0,1333 0,0286 0,0000

Setor 2 0,1667 0,2143 0,1667

Setor 3 0,0000 0,0714 0,3333

Total de Insumos Nacionais 0,3000 0,3143 0,5000

Tot. de Insumos importados 0,2500 0,2143 0,3333

Valor adicionado (V) 0,4500 0,4714 0,1667

Produção total 1,0000 1,0000 1,0000

Fonte: Calculado com base no quadro I

O quadro II, também, demonstra os efeitos imediatos de uma variação no 

produto de um dado setor. No entanto, sabemos que, devido a inter-relações entre os 

diversos setores, uma dada variação na demanda final de determinado setor produz efeitos 

diretos no próprio setor e efeitos indiretos em outros setores fornecedores de seus insumos. 

Destarte, devemos calcular a tabela de efeitos diretos e indiretos, ou coeficientes de 

interdependência a partir da tabela de coeficientes técnicos.

É importante destacar que para facilitar a manipulação algébrica e em 

função do sistema de insumo-produto basear-se na determinação da interdependência 

setorial, que utiliza equações simultâneas para determinação de preços e quantidades de 

equilíbrio, adotaremos de agora em diante símbolos e notações matriciais nas nossas 

análises. Posteriormente, voltaremos para exemplos numéricos para exemplificar os 

modelos deste estudo.
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O quadro III abaixo apresenta a estrutura básica para a formulação do 

modelo de Leontief, em que os Xjj  representam os insumos utilizados pelos três setores 

produtivos, e Yj agrega todo o consumo final (famílias, governo, exportações e formação 

bruta de estoque de capital). O Xj no final das linhas demonstra a produção total daqueles 

setores, e os elementos da coluna definem a quantidade de insumo que dado setor utiliza 

dele mesmo e de outros setores para a sua produção total. Com base nos elementos desse 

quadro, definimos que:

X  ̂ — X | | +  X | 2 +  Xj 3 + Yj
X  2 — + x29 + x23 + Yn (2.1)

=  X 3I +  X 32 +  JC33 +  Y3

Quadro III -  Fluxos de bens e serviços por origem

Insumos/setor
Demanda Intermediária Demanda Produção

Setor 1 Setor 2 Setor 3 Final total

Setor 1 X
11

X
12

X
13 Yi Xi

Setor 2 X
21

X
22

X
23 y 2 x2

Setor 3 X
31

X
32

X ' 
33 y 3 x3

Fonte: O'Connor & Henry (1975).

Como visto no Quadro II, determinamos os valores dos coeficientes técnicos 

de forma geral da seguinte forma:

xij
aa = ----

y Xj
(2.2)

onde i representa o número da linha e / o número da coluna. Portanto:
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^  'I — d j 'j ^  | I (X j ̂  ̂  j I Cí | ̂  ̂  j i |
^  ̂  d-y j 2 I ^ 22 'y I tí 2 I  ̂ ^2 .3^
^  2 " íí̂ j 2 I ^  ̂  l íí^ ̂  ̂  I í^

Manipulando-se a equação anterior, temos:

(1 — an ) X x —an X 2 - a l3X 3 - Y i
-  a 21X, + ( 1 - a22) X 2 -  a23X 3 = Y2 (2.4)
- a v Xj - a 32X 2 + ( l - a 33) X 3 = Y3

A título de exemplo, retomamos os coeficientes técnicos calculados 

anteriormente e substituímos os elementos a,y pelos respectivos valores do Quadro II:

(1-0,1330)X, -0 ,0286X 2 - 0 X 3 = Y{
-0,1667X, + (1-0,2143)X 2 -0 ,1667Z 3 = Y2 (2.5)
-0 X , -0 ,0714X 2 + ( 1 - 0 ,3 3 3 3 X 3) = y3

Como nosso objetivo é determinar os valores dos coeficientes de 

interdependência, primeiramente devemos expressar os X  em termos de Y, ou seja, 

podemos solucionar as equações por álgebra linear ou por inversão de matrizes, obtendo 

Xj. X2 e X :̂

X, = 1,16217, +0,0432Y2 + 0,0108Y3 
X 2 = 0,2523Y, +1,3117F2 +0,3279F3 
X 3 = 0,02707, + 0,1404Y2 + 1,5350Y3

(2.6)
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Ou, ainda, utilizando notações matriciais:

( /  -  A)X -  Y 

x  = ( / -A)- 'y (2.7)

Lembrando que:

1,1621 0,0432 0,0108 

( I - A ) - '  = 0,2523 1,3117 0,3279 
0,0270 0,1404 1,5350

(2.8)

Tanto o sistema de equações lineares como o de matrizes demonstra que o

valor da produção do setor X, é função da demanda dos setores V, vezes os seus respectivos 

coeficientes, ou seja, os coeficientes de interdependência demonstram os efeitos totais de 

variações na demanda final. Portanto, ao se aumentar a procura de determinado setor, o 

modelo define em quanto (através do coeficiente de interdependência) se deve aumentar a 

produção dos setores X ]: X2 ou X3,

2.5 EFEITO NOS PREÇOS10

Podemos estimar variações nos preços relativos, necessárias para aumentar 

os rendimentos setoriais, sem variar as quantidades dos vários bens produzidos ou o modo 

de distribuição. Baseados nesse modelo, por exemplo, podemos estimar o

10 Ver Yan (1969), 0 ’Connor e Henry (1975).
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impacto de variações nas importações e, consequentemente, nos preços relativos da 

economia, de uma desvalorização cambial.

A fórmula de cálculo, em notação matricial, é a seguinte:

P ' = V ' ( I - A ) - 1

onde:

P ’ é o vetor-coluna dos preços dos produtos,

V ’ é o vetor linha dos insumos primários ou valor adicionado e

(I-A)  ̂ é a matriz inversa de Leontief.

A seguir o quadro IV apresenta uma economia hipotética de 2 setores, ou 

seja, optou-se pela utilização de dois setores em vez de três como feito inicialmente, 

devido à facilidade de manipulação e também em função de o nosso objetivo ser somente 

avaliar a metodologia. O objetivo desse quadro é representar a derivação da equação de 

preço citada no parágrafo anterior, na qual vamos determinar para os setores ( 1) e (2 ) as 

variações nos preços resultantes do aumento de determinado montante nos níveis do valor 

agregado ou insumos primários (capital, trabalho etc).
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Quadro IV -  Transações de dois setores hipotéticos

Insumos/setores
Demanda Intermediária Demanda Produção

Setor 1 Setor 2 Final total

Setor 1 ' T  
11

" X " " .........................
12 Yi Xi

Setor 2 X
21

X
22 y 2 x2

Valor adicionado V l v2
Produção total Xi X2

Fonte: O'Connor & Henry (1975).

A seguir, construiremos o Quadro V, derivado a partir da multiplicação dos 

elementos do Quadro IV pelos índices de preços de cada setor. De fato, ao construirmos 

uma matriz de valor, os índices estão presentes, embora com valor unitário no período- 

base.

Quadro V -  Matriz de Transações com índice de Preços Relativos

Insumos/setores
Demanda Intermediária Demanda Produção

Setor 1 Setor 2 Final total

Setor 1 P X
1 11

P X
1 i2 Pi Y, Pi Xt

Setor 2 P X
2 21

P X
2 22 P2 y 2 P2 X2

Valor adicionado V, V2

Produção total Pi X! P2 x 2

Fonte: Definido a partir do quadro IV.

Como o nosso objetivo é determinar os coeficientes técnicos a preços de

x Vdado ano base, utilizemos a definição segundo a qual a -  e v —_L para

representarmos o Quadro VI. A partir do Quadro VI serão formadas as equações de preços 

para essa economia de 2  setores.
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Sabendo que;

[(/ -A ) '] -1 = [ ( / - A )“1]' (3-5)

Então;

P = [ ( l - A y ' ] ' v

F = v ’( I - A y l (3.6)

Verificamos que o modelo de insumo-produto de Leontief permite a 

definição de equações de preços que refletem a estrutura de custos de um determinado 

setor da economia. Por fim, é importante destacar que, quando são utilizadas unidades 

físicas no sistema aberto, podemos considerar os preços como variáveis e determinar os 

preços e níveis de produção de equilíbrio.
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3 IMPACTO NOS PKKCOS RELATIVOS; METODOLOGIAS11

Os primeiros capítulos descreveram uma síntese da análise de Insumo- 

Produto com o objetivo de subsidiar a avaliação das metodologias utilizadas no impacto 

nos preços relativos de uma substituição tributária, no caso específico a do Sr. Deputado 

Roberto Ponte. Nesse capítulo serão apresentadas de forma sintética, ou seja, continuando 

num modelo hipotético de 2  setores, os efeitos nos preços relativos pelos dois métodos, 

anteriormente citados. Primeiramente, desenvolveremos o modelo intitulado de “por fora” 

referindo-se a metodologia adotada pelo Banco Mundial e Werlang (1993); 

posteriormente, o modelo de Eris (1983) e Sanson (1994), intitulado “por dentro”.

11 Na literatura das finanças públicas, encontramos as nomenclaturas “por dentro” e “por fora”, referindo-se a como 
incide o imposto. Por exemplo, o ICMS é imposto determinado “por dentro”, ou seja, uma alíquota de 20% “por fora” 
representa 16,7% se fosse incidente “por dentro”. Suponha “T” uma alíquota “por fora”, “t” “por dentro”, Pc = preço do 
consumidor e Pv = Preço de produto. Logo temos que:

Pc = (1 + T)Pv  <=> (1 -  t )Pc = Pv 

logo;

1 +  7' = —  => T  = —  - 1  1- t  1 - /
A utilização da nomenclatura “por fora” ou “por dentro” reflete o modo pela qual é aplicada uma substituição de sistema 
tributário sobre a estrutura de insumos dos setores produtivos de uma dada economia. Como veremos no decorrer da 
análise, basicamente a diferença está em como é tratada a matriz de coeficientes técnicos.
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3.1 METODOLOGIA “POR FORA”

O nosso modelo de 2  setores parte de uma matriz de coeficientes técnicos 

em unidades físicas, em que, num primeiro momento, apresentaremos as várias etapas de 

determinação de preços e níveis de produção de equilíbrio sem a inclusão de impostos. Por 

conseguinte, repetimos a operação com a inclusão do imposto indireto com uma alíquota 

uniforme de 1 0 % para todos os setores.

3.1.1 Método “Por Fora” em termos físicos

Iniciamos com uma matriz de coeficientes físicos de dois setores, adaptada 

para não haver inconsistências na obtenção da matriz inversa I-A, onde:

0,1 40 
0,01 0 

v = [4 100]

(4.1)

Considere que o insumo primário ou valor adicionado seja representado por 

v (vi = 4 e v2 = 100). A matriz I-A é definida como:

I -  A =
'1  0 ' " 0,1 40' ' 0,9 -40"
0  1 0 ,0 1 0 1 0

 
o 1

(4.2)

Invertendo-se a matriz I-A:
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2  80 
0,02 1,8

(4.3)

Na seção 2.5, determinamos a equação de preços para uma economia com

dois setores, lembrando, contudo, que o vetor de preços [Pi P2] é na verdade um vetor de 

índices de preços, em que, na situação inicial, [Pj P2] = [1 1].

onde Pi = 10 e P2 = 500 representam os valores de equilíbrio iniciais sem a colocação do 

imposto.

preços de equilíbrio. O Quadro VII ilustra o método de determinação das equações de 

preços com a inclusão do vetor de impostos. Ressalta-se que, através da tabela de insumos 

dos setores produtivos, elaboramos a tabela da estrutura de insumos produtivos, 

discriminando os coeficientes para os diversos elementos dos setores produtivos 

(coeficientes por produto), para o valor adicionado e impostos indiretos. O somatório 

desses coeficientes ou participações no valor total da produção por setor é 1 , que equivale a

A equação (3.6) definiu que P'= V'(I -  A) 1. Portanto, temos que

(4.4)

Ao introduzirmos um imposto uniforme de 10% serão definidos novos

100%.
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I - ( I  + T d)A =

0,89  - 4 4  
- 0,011 1

'1  0 ' "  0,1 40 ' ' 1,1 0 '

0 1 0,01 0 _ 0  1,1
(4.6)

cuja inversa e:

[ I - ( I  + T d)A]-' =
2,46305 108,37 
0,0271 2,1921

(4.7)

A equação (3.4), com a introdução do imposto, torna-se:

/>•=[/> p2\ = [ 4 1 0 o | 2,4631 108,37 
0,0271 2,1921

= [12,56 652,69] (4.8)

Por conseguinte, com a introdução do imposto, os novos valores dos preços são Pi 

= 12,56 e P2 = 652,69. Dado isto, a variação nos preços com o imposto pj/po (%) foi de 

25,6% e de 30,5% respectivamente. Cabe destacar que essa simulação em termos físicos 

apresenta o mesmo resultado nas duas metodologias.

3.1.2 Método “Por Fora” em termos monetários

O objetivo da simulação em termos físicos é possibilitar a comparação dos 

resultados com o modelo apresentado em unidades monetárias, como veremos a seguir. 

Com a definição dos valores dos preços relativos para uma matriz em termos físicos, 

viabiliza-se a obtenção da matriz de produção em unidades monetárias e uma nova matriz
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de coeficientes técnicos (Ao), tanto para o caso sem imposto, como para com a utilização 

do imposto.

No caso sem imposto, em unidades monetárias temos:

P A  =
Pla1 j P]0-i2

^2^92
(4.9)

onde P é  a matriz P diagonalizada. 

Com base em

P'= [lO 500]

e em

(4.10)

A =
1 400 
5 0 (4.11)

podemos construir o Quadro VIII, que apresenta a tabela de insumos, em unidades 

monetárias, para o caso sem imposto.

Quadro VIII -  Tabela de Insumos por setores produtivos

Insumos/Setores
Demanda Intermediária

Setor 1 Setor 2

Setor 1 1 400
Setor 2 5 0
Mão-de-obra 4 100
Produção total 10 500

Com base no Quadro VIII, podemos calcular os coeficientes para essa 

estrutura de insumos como apresentado no Quadro IX.
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imposto”
Quadro IX -  Estrutura de insumos em termos de coeficientes “sem

Insumos/Setores
Demanda Intermediária

Setor 1 Setor 2

Setor 1 0,1 0,8
Setor 2 0,5 0,0
Mão-de-obra 0,4 0,2
Produção total 1,0 1,0

Como base no Quadro IX, verificamos que:

*0,1 0 ,8 ' ' 0,9 -  0,8'
A = ^ / - A  =

0,5 0 -0 ,5  1
(4.12)

2 1,6 
1 1,8

(4.13)

Então,

P ' = V ' ( I - A ) - ] =[0,4 0,2
2 1,6 
1 1,8 = [1 1] (4.14)

3.1.3 Método “Por Fora” em termos monetários

Com a introdução do imposto, os valores dos preços relativos passam a ser 

Pi = 12,56 e P2 = 652,69. Agora os valores de insumos são:

A =
1,256 502,4 
6,527 0

(4.15)
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O quadro abaixo demonstra a matriz de insumo-produto em unidades 

monetárias com o vetor de impostos discriminado. Devemos observar que a alíquota de 

1 0 % foi aplicada uniformemente sobre todos os insumos dos setores 1 e 2 .

Quadro X -  Tabela de Insumos por setores produtivos

Insumos/Setores
Demanda Intermediária

Setor 1 Setor 2

Setor 1 1,20 502,40
Setor 2 6,53 0,0
Valor adicionado 4,00 100,00

- impostos indiretos 0,78 50,24
Produção total 12,56 652,69

Com os valores da produção por setor, podemos montar a estrutura de 

insumos em termos de coeficientes para essa economia com impostos. O Quadro XI, a 

seguir, apresenta os coeficientes dos insumos dos setores produtivos, da renda gerada e do 

total de impostos indiretos.

Quadro XI -  Estrutura de insumos em termos de coeficientes na 
metodologia “por fora” no caso 2 setores

Insumos/Setores
Demanda Intermediária

Setor 1 Setor 2

Setor 1 0,0999 0,7698
Setor 2 0,5196 0,0000
Valor adicionado 0,3184 0,1532

- impostos indiretos 0,0619 0,0770
Produção total 1,0000 1,0000
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Observe que os coeficientes técnicos da matriz A foram calculados com a 

inclusão do vetor de impostos. Dessa maneira, a matriz reflete o caso real de uma matriz 

como a do IBGE para um dado ano. Entretanto, a metodologia utilizada pelo Banco 

Mundial, ou “por fora”, para o cálculo do impacto dos impostos, retira o vetor de 

impostos existente e recalcula os valores dos coeficientes. Dessa forma, a matriz A passa a 

representar a estrutura de insumos limpa de impostos, e o vetor de índices de preços 

permanece unitário. O Quadro XI apresenta os coeficientes técnicos da matriz de valores 

livre de impostos.

Como é sabido, a soma dos coeficientes deve ser unitária. No entanto, no 

método “Por Fora” em termos monetários os valores da linha de impostos são zerados, 

recalculando-se novos valores para os coeficientes técnicos. Posteriormente, nessa 

metodologia, a nova estrutura de impostos, que no caso possui alíquota única, é aplicada 

aos valores dos coeficientes da seguinte forma:

[ I - ( I  + T d)A] =

0,8827 -0,9174' 
-0,6093 0

’ 1 0 ' '0,1066 0,834' ' 1,1 0

0  1 0,5539 0 0  1,1

(4.16)

Invertendo-se a matriz, obtemos novamente a matriz de impactos diretos e 

indiretos com a adoção da metodologia “por fora”:

[ I - ( I  + T d)A]~
3,0889 2,8339' 
1,882 2,7267

(4.13)
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Como o nosso objetivo é descobrir o novo vetor de preços após a inclusão 

dos impostos, utilizaremos a equação de preços (3.4), substituindo os valores da matriz de 

impactos e o vetor de valores adicionados, como demonstrado a seguir:

P' = V ' [ I  -  ( /  + T d ) A T l =

3,0889 2,8339 
1,882 2,7267

[0,3395 0,166 ]=> (417)

P' =  [1,3610 1,4146 ]

Como se observa, após a inclusão de uma nova estrutura tributária, os 

valores dos índices de preços variaram em 36,1% e 41,5%, respectivamente para Pi e P2, se 

comparado à situação inicial sem impostos, em que [Pi P2] = [1 1].

Por fim, evidenciou-se pelos resultados que a metodologia “por fora”, que 

retira o vetor de impostos e recalcula a matriz A, de modo que o vetor de índices de preços 

volte a ser unitário, faz uma nova incidência do novo sistema tributário, que no caso 

hipotético corresponde a 10% uniforme. Com isso, observamos que a variação no vetor de 

preços se diferenciaria caso a matriz A fosse em termos físicos, onde a variação foi de 

25,6% e de 30,5%, respectivamente para Pi e P2 .

O que deve ser observado é que, na simulação inicial, partiu-se de uma 

matriz em termos físicos, sem a introdução de um sistema tributário, em que os preços 

eram unitários, e posteriormente aplicou-se um alíquota de imposto uniforme com o 

objetivo de se determinar a variação no índice de preços. A utilização inicial da matriz em
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termos físicos visa possibilitar a comparação da introdução de um sistema tributário com o 

caso em que a matriz é composta de fluxos monetários, como é o caso dos métodos 

analisados.

Vale lembrar que, por definição, a introdução de um sistema tributário 

deveria replicar o impacto no vetor de índice de preços, tanto para o caso da matriz em 

termos físicos, como para fluxos monetários. A seguir, analisaremos os efeitos da 

utilização do método “por dentro”, objetivando verificar a variação no vetor de índice de 

preços, como no caso anterior.

3.2 METODOLOGIA “POR DENTRO”

A avaliação da metodologia “por dentro” também parte da definição de 

uma matriz de valores a partir de uma matriz de coeficientes físicos. Como os valores da 

matriz apresentada no Quadro IX e no Quadro X são os mesmos para ambos os métodos, 

pois neles constam a situação inicial antes da substituição do sistema tributário, 

iniciaremos o desenvolvimento da metodologia supondo-se dados os valores da matriz 

antes da substituição.

Na metodologia “por dentro”, a matriz de coeficientes técnicos é 

determinada sem a exclusão do vetor de impostos como no método anterior, em que se 

retirava a linha de impostos e se recalculavam novos valores da matriz A. Observa-se que o 

vetor de preços permanece um vetor de índice de preços unitário. No método anterior, ao
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se recalcular a matriz sem o vetor de impostos, os valores dos coeficientes técnicos sofrem 

alterações no seu valor (A]>A0).

Neste método, no caso de uma substituição tributária, retira-se a linha de 

imposto e incide-se o novo sistema tributário sem o recálculo da matriz A, motivo pelo 

qual é chamado de “por dentro”

Iniciando-se a simulação, o primeiro passo seria determinar os preços no 

caso sem imposto. No entanto, esse processo foi descrito nas matrizes em (4.10) da 

metodologia “por fora”. O objetivo agora é verificar se, com a retirada do vetor de 

impostos, a variação no vetor de preços refletiria a variação caso a matriz fosse em termos 

físicos. Assim, considerando-se

0,1 0,769 
0,519 0

e;

( / - 4 )  =
0,9 -0 ,77 

0,519 1

ao se inverter a matriz, temos:

(4.15)

( / - A ) “1 =
2 1,54

1,04 1,8
(4.16)
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Na metodologia “por fora”, após a determinação da nova matriz de 

coeficientes técnicos houve a inclusão do novo sistema tributário (alíquota uniforme de 

10%) e avaliou-se a variação ocorrida nos preços. No presente método, iremos calcular a 

variação no vetor de preços ao desconsiderarmos o vetor de impostos.

Com a determinação da matriz inversa, podemos aplicar a equação de 

preços P'=v'(I  -A ,)"1.

i r í  2  1,53]P'= v ' ( I  -  A)  = [0,318 0,153 ]
■|_1,03 1,8 _

(4.17)
= [0,796 0,766 ]

A equação acima demonstra a variação negativa nos preços da matriz de 

valores que não inclui o vetor de imposto, ou seja, os índices de preços representam uma 

situação sem impostos. Pela equação verifica-se que os preços variaram em -20,4% e - 

23,4%, respectivamente para P; e P2, se comparado com a situação inicial sem impostos, 

em que [Pi P2] = [1 1]. Entretanto, à primeira vista esses valores não refletem as variações 

25,6% e 30,5% ocorridas na situação, em que os coeficientes eram físicos. Tal fato deveu- 

se às alíquotas serem introduzidas “por dentro”. Transformando-as em alíquotas “por fora” 

pela fórmula apresentada na nota de rodapé n° 17, observamos que as variações negativas 

para Pi e P2 são respectivamente de -25,6% e de -30,5%.

Observe-se que essas variações, nesse caso, passam a replicar o modelo da 

matriz de coeficientes físicos calculado anteriormente. Portanto, ao utilizarmos este 

exemplo de uma economia com dois setores, verificamos que realmente as metodologias
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possuem um viés na sua forma de cálculo. No entanto, o método utilizado pelo Banco 

Mundial no tratamento da matriz de coeficientes técnicos tende a superestimar o impacto 

nos preços relativos. Cabe ressaltar que, para uma análise mais aprofundada, o ideal seria 

refazer este ensaio numa matriz real do IBGE para o caso de uma substituição tributária 

como objetivaram inicialmente os trabalhos aqui citados. No entanto, como o objetivo 

maior foi verificar o possível viés, e em vista da dificuldade de obtenção de dados e do 

tempo demasiado que levaria para manipular uma matriz de 43 setores e 432 produtos, 

optou-se por um modelo hipotético.

4.3 UMA DEMONSTRAÇÃO GERAL

Na seção anterior, o viés nos métodos de utilização da matriz de coeficientes 

técnicos foi demonstrado pela utilização de uma economia hipotética de dois setores, por 

meio de álgebra linear. Agora, é apresentada a demonstração da relação entre a utilização 

da matriz “A” pelas metodologias “por fora” e “por dentro” a partir da equação de preços 

com alíquotas de impostos. Essa demonstração reforça a afirmativa de que o recalculo da 

matriz de coeficientes, após a retirada dos impostos, tende a superestimar o impacto nos 

preços relativos.
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Considere as seguintes hipóteses:

A0 < A ,, onde Ao representa a matriz de coeficientes técnicos na metodologia 

“por dentro” e Aj a matriz no método “por fora” .12 É importante destacar que 

essa desigualdade refere-se aos elementos da matriz e não às matrizes;

V'0 < V\  ; V’ representa o vetor do valor adicionado para as duas metodologias;

T d > 0 ; significando que os valores dessa matriz diagonal de impostos são 

maiores ou iguais a zero;

a matriz de Leontief 7 -  ( /  + T J )A satisfaz as condições para ter inversa não- 

negativa. 13

Com base na equação de preços, com a matriz de impostos, conforme a 

equação (4.5), podemos representar o vetor de valor adicionado, V, da seguinte 

forma:

V ' = P ' [ l - ( I  + T d)A] (5.1)

Portanto, os vetores de valor adicionado são:

12 Essa afirmativa é facilmente contatada, ao observarmos os valores apresentados na matriz hipotética de dois setores, 
após a retirada do vetor de impostos e o recalculo dos valores dos coeficientes.
13 Matrizes de insumo-produto em valores satisfazem as condições para a aplicação do Teorema Perron-Frobenius, ou em 
sua forma particular, das condições de Hawkins-Simon. Com a presença da matriz T 1, tais condições poderiam ser 
violadas e agora precisam ser satisfeitas para a matriz (Z+T^A. Isto significa que as alíquotas de impostos muito altas 
podem alterar a condição de não-negatividade da matriz (I+T^A. Ver Dorfman, Samuelson, and Solow (1958, cap.9), 
Pasinetti (1977, apêndice matemático) e Simon e Blume (1994, p. 175).
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V'0 = P'0 [ I - ( I  + T d)A0]

(5.2)

V\  = P \ [ I - ( I  + T d)Al]

Como V'0 < V \ , então V \ - V 0 > 0. Sendo assim, temos que:

P'0 [/ -  ( /  + T d) A)] < P\  [/ -  ( / + T d)A, ] =>

P\ [ I - ( l  + T J)Ax] - P \ [ I - ( l  + T d) A0 ] > 0 => (5.3)

P\ -P '0- P \  (/ + T d)At + P'0 (I + T d)A0 >0

Somando e subtraindo P\  ( / + T d )A0,

P\ -P 'Q- P \  (I + T d)A1+ P'0 (I + T d)A0 + P\  (I + T d )A0 -  P\  ( / + T d )A0 > 0 

ou

P\ -P '0 - P \  (I + T d )(A, -  A0) -  (P\ -P '0 )(/ + T d )A0) > 0 (5.4)

Como A0 < A,, temos queF^ (I + T d)(A{ - A 0) >0 . Somando essa 

expressão em ambos os lados de (4.23), obtemos:

P \-P '0- ( P \ - P '0 )(I + T d)A0 >0 

ou

(P’ - P ' 0) [ I - ( I  + T d)A0]> 0 (5.5)
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Dado que supusemos que [I - ( I  + T d)A0\ 1 é uma matriz não-

negativa, temos que a pós-multiplicação por essa inversa não altera a 

desigualdade (4.24) e que

P \ - F 0> 0 [ I - ( I  + T d)A0r l 

ou

P\-P'o>  0. (5.6)

Cabe lembrar que o vetor nulo multiplicado pela inversa de Leontief, 

incluído o vetor de impostos, resulta num vetor nulo.14 Portanto, podemos 

verificar por meio desta demonstração algébrica que o recálculo da matriz de 

coeficientes técnicos tende a elevar o impacto da incidência de um sistema 

impostos indiretos no preços relativos de uma economia. Ao avaliar estudos de 

incidência baseados em modelos de insumo-produto, devemos observar que a 

utilização de uma das duas metodologias provoca sim, como demonstrado e 

através da simulação, um impacto diferenciado nos preços relativos

14 Ver Pasinetti (1977, p.238-239).
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4.4 IMPACTO RELATIVO DAS DUAS METODOLOGIAS

A proposta de Emenda Constitucional do Deputado Luiz Roberto Ponte 

sobre a substituição do atual sistema tributário gerou uma série de estudos, como já 

destacamos. Inicialmente foram feitos estudos pela Universidade Santa Úrsula (Instituto de 

Ciências Econômicas e Gestão) e pela Fundação Instituto de Pesquisas Econômicas da 

Universidade de São Paulo, por meio da Professora Maria Filardo, ambos no ano de 1993. 

No ano de 1994, os professores João Rogério Sanson e Sérgio Werlang também analisaram 

a proposta.

Conforme citado15, a proposta retira a tributação atual (IPI, ICMS, ISS) 

incidente sobre os setores produtivos e aplica um imposto seletivo sobre seis setores 

(cigarros, bebidas, combustíveis, energia, veículos e comunicações). Entre os estudos 

realizados, apenas o de Sanson (1994) considera 136 produtos em vez de 43 setores como 

os demais.

O objetivo inicial desta seção era selecionar um dos trabalhos que utilizam a 

metodologia “por fora” e comparar com o método de Eris (1983) adotado por Sanson 

(1994). Primeiramente, agregou-se os 136 produtos16 apresentados em Sanson (1994) para 

os 43 setores utilizados pelos demais. Segundo, bastaria calcular a variação da alíquota

16 Na nota de rodapé n° 2, resumimos os principais pomos da reforma
16 Para agregar os produtos aos setores, utilizou-se uma média simples dos preços dos produtos, mas o ideal seria a 
ponderação por sua participação no setor. Contudo, devido ao prazo exíguo para completar este estudo, optou-se por esse 
método.
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efetiva na situação atual e depois da proposta-Ponte e calcular uma média do impacto nos 

setores, como demonstra o Quadro XV. Feito isto, já  se teria uma idéia do viés nas 

variações dos preços relativos para as duas metodologias.

No entanto, observou-se que os trabalhos divergiam na análise da proposta. 

Em Santa Úrsula (1993) mencionou-se que dois estudos da proposta Ponte foram 

apresentados. O primeiro datava de dezembro de 1991 e definia um aumento de 25% 

(alíquotas) nos preços dos setores de combustíveis, energia e comunicações e uma dada 

estimativa de arrecadação. O segundo, datado de abril de 1992, alterava as estimativas de 

arrecadação de todos os impostos e elevava em 40% os preços dos setores combustíveis, 

energia e comunicações. Cabe destacar que, dentre as quatro avaliações, duas seguiram a 

primeira versão da proposta, Sanson (1994) e Werlang (1994)17, e os outros dois estudos 

basearam-se na outra versão da proposta, Santa Úrsula (1993) e Filardo (1993). Como os 

aumentos não foram estipulados de forma uniforme para todos os setores, não isso 

possibilitou a compatibilização das metodologias, através da equação 

P'= ( / + T d )Ak + V ' , em que “k” é o vetor de aumento de 25% ou de 40%.

O quadro XII apresentado a seguir mostra as variações das metodologias 

utilizadas por Sanson (1994) e Werlang (1994). Entretanto, como já dissemos, não é 

possível afirmar que o montante do viés encontrado refire-se ao método utilizado “por 

dentro” ou “por fora”.

17 No trabalho de Werlang (1994), constatou-se que a variação dos preços na situação atual e após a reforma Ponte era a 
mesma contida no trabalho da Santa Úrsula. Contudo, os trabalhos adotaram versões diferentes, ou seja, Werlang baseou- 
se no aumento de 25% e Santa Úrsula no de 40%, apesar de possuírem as mesmas variações para os preços dos 43
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O quadro apresentado a seguir mostra as variações das metodologias 

utilizadas por Sanson (1994) e Werlang (1994). Entretanto, como já dissemos não é 

possível afirmar que o montante do viés encontrado refira-se ao método utilizado “por 

dentro “ ou “por fora”. Ou seja, a comparação direta é impossibilitada! A opção seria 

refazer os cálculos de um dos estudos, o que não foi viável dadas as restrições de tempo e 

de recursos de pesquisa. Mas é algo que deveria ser feito.

setores. Imagina-se que o erro cometido teria sido causado pelo fato de ambos os cálculos efetuados para os estudos 
terem sido realizados pelo mesmo técnico.
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Quadro XII -  Variações nos preços da avaliação do Dep. Ponte por 
Sanson (1994) e Werlang (1994)

. W erlang  

V ar. de a líquo ta  

efe tiva

\ i .  W ir liin u  

V ar. dc a líq u o ta  

efe tiv a  a ju s ta d a

\ l .  S.HIMIII

V ar. de alíquo ta  

efetiva

A gropecuária -14.63% -11,61% 0.30%
E x tração  M inera l *13.41% -10,57% -1.60%
E x tr. De P etró leo -19.47% -15,28% 6.15%
N ão M etálicos -15,25% -11,18% -1,50%
S id eru rg ia -22.96% -16,58% -4.20%
M eta is  N ão -F erro sos -23.20% -17.07% -2.40%
O u tro s  M eta is -24.80% -17.99% -6.50%
F ab ricação  de M aq . -27.07% -19.66% -6.607o
M an u tenção  de M aq. -30.24% -22.40% -13.60%
M ate ria is  e lé tricos -23.92% -17.38% -6.00%
E letrôn icos -35.86% -24,89% -6.10 7o
\u lo in itrn u s 24.41 15 K ir,
A utopeças -23.01% -16,99% -9,607o
A rtigos de M ad e ira -17.59% -13.21% -5,50%
P apel e M at. G ráfico -28.05% -19.62% -2.90%
In d u s tria  da B o rrach a -5,76% -3,91% -3.007o
Q uím icos -1 1.13% -8.58% 3.00%
I tif io o  (K Pt ito lf n

£*111
SP1 £  ^  ........... _ ,67.05% r .o o '/

O u tro s  P rod .Q uím icos -18.72% -13,33% -1.30%
P ro d . F arm aceu tico s/P erfum es -42.76% -26,92% -4.10%
Plásticos 11,86% 8,18% -2,25%
In d u s tria  Têxtil -0.84% -0,64% -2.807o
V estuário -11.15% -8.61% -4.20%
C alçados -15.43% -11,58% -4,80%
In d u s tria  do Café -15,42% -12.03% -1.00%
T ra n sfo rm a ção  dos p rod . Veg. -20.09% -9,78% -0.87%
A bate e P rep a raç ão  de C a rn e -15.58% -12.20% -1.20%
L atic ín ios -14.94% -11.56% -1.45%
In d u s tria  do A çucar -15.33% -11.95% ’ -1.70%
Ó ll «s V igi t.tk -18 37% -13 60% •0 30%
MimrntO' i Ikhid.is IS 111 O n .w * . 1
O u lr.is  liu liis t im i1« -12 827o -1001%. -5 007o
M enuirt.ifit L^iíoto !>* 3t>'< 75.9S': «) 2(1'.
C o n stru çã o  Civil -14,35% -11.35% -8.60%
C om ércio 11,92% 9.83% 3.60%
T ra n sp o rte -6.10% -4.70% -4.007o
1 oiniimcíUtks 142,22*7 1I V « 1. V.50-,
Institu ições F inanceiras 2,73% 2,69% -9,20%

Serviços p/ Fam ílias -0.10% -0.09% -6.80%
S erv iços p / E m presas -3.29% -3,067o -7.20%
A luguéis -4.69% -4,32% -3,20%
A dm in istração  Púb lica 5,42% 5,32% -8,40%

O u tro s  Serviços 3033% 28,64% -5.90%

* O quadro na primeira coluna apresenta a variação no índice de preços demonstrada no 
trabalho de Werlang (1994), onde o mesmo subtrai as variações nos índices com a utilização do 
sistema tributário atual com das variações com a proposta do Dep. Ponte. No entanto, o cálculo 
ideal, utilizado também por Sanson (1994), para sabermos a diferença entre essas duas variações

P.,é; —  - 1 ,  onde numerador representa a variação pós-reforma.
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5 CONCLUSÃO

Na análise de insumo-produto, para um sistema aberto, os preços são 

determinados através de um conjunto de equações. A determinação de equações de preços 

permite, dentre outras análises, obter o impacto de uma mudança no sistema tributário de 

uma dada economia. No presente estudo, descrevemos duas formas de avaliação do 

impacto nos preços relativos de uma alteração tributária, com o objetivo de verificar um 

possível viés nos resultados obtidos pela utilização das duas metodologias sobre os preços 

relativos. Para isso, foram analisados os trabalhos feitos por Universidade Santa Úrsula 

(1993), Filardo (1993), Werlang (1994) e Sanson (1994), que avaliaram a proposta de 

reforma tributária do Ex-Deputado Luis Roberto Ponte. Cabe destacar que apenas o 

trabalho de Sanson (1994) baseou-se, para avaliação do impacto nos preços, numa 

metodologia diferente.

Os trabalhos balizaram-se na matriz de 1980 publicada peló IBGE para 

determinação impacto nos preços, após à aplicação da proposta do Dep. Ponte. Entretanto,
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observou-se que para a atualização do sistema tributário descrito em Ibge (1980) ao 

sistema da época ( 1993 ou 1994), ambos os trabalhos utilizaram as alíquotas da Secretaria 

da Receita Federal. Contudo, a forma da aplicação dessas alíquotas na matriz de 

coeficientes técnicos não foi a mesma para todos os trabalhos, acarretando o primeiro 

obstáculo para comparação efetiva dos resultados. O capítulo III apresentou uma 

simulação da utilização das duas metodologias de avaliação, sendo que a metodologia 

utilizada por Universidade Santa Úrsula (1993), Filardo (1993) e Welang (1994) recebeu o 

nome de metodologia “por fora”, enquanto que a utilizada por Sanson (1994) chamou-se 

metodologia “por dentro” 18

O estudo utilizou uma economia hipotética de setores com objetivo de 

determinar o viés de resultados, após a manipulação da matriz de coeficientes técnicos. O 

modelo inicialmente mostrou o impacto das duas metodologias nos preços relativos de uma 

incidência tributária no caso em que a matriz de coeficientes técnicos era representada em 

unidades físicas. Posteriormente, realizou-se o mesmo para a matriz de coeficientes em 

valores ( determinada a partir da matriz em unidades físicas). Verificou-se que a 

metodologia “por dentro” replicava no caso em valores as variações nos preços relativos da 

simulação da matriz em termos físicos.

A metodologia “por fora”, no entanto, retira o vetor de impostos da época e 

recalcula uma nova matriz de coeficientes técnicos. Contudo, a nova matriz de 

coeficientes continua a possuir a característica de uma matriz com índice de preços 

unitários, só que sem o vetor de impostos. O recalculo da matriz acarreta o aumento

18 Essa metodologia fora utilizada anteriormente em Eris (1983).
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generalizado dos coeficientes técnicos, consequentemente, elevando as variações nos 

preços, após a introdução de um novo sistema tributário.

É importante lembrar que os resultados obtidos, tanto para o caso hipotético 

de dois setores como na demonstração algébrica não referem-se exatamente aos trabalhos 

feitos para a proposta do Dep. Ponte. No caso da proposta de reforma, avaliavam-se uma 

substituição de um sistema tributário por outro. Quando descrevemos o modelo hipotético 

consideramos uma introdução de um sistema tributário. Para a demonstração algébrica das 

desigualdades onde verificamos que o método “por fora” tende a superestimar os preços, 

também não replica o caso de uma substituição tributária. Contudo, a última seção 

demonstrou, ainda de forma precária, as variações nos preços dos trabalhos pelas duas 

metodologias, demonstrando a tendência em superestimar os preços.

Por fim, observa-se pelos resultados que a metodologia “por fora” tende a 

elevar o impacto nos preços relativos de uma alteração tributária. O objetivo desse trabalho 

foi analisar o possível viés, sem contudo, comparar efetivamente os resultados das duas 

metodologias. A comparação tomou-se inviável devido aos trabalhos basearem-se na 

análise de versões diferentes da proposta do Dep. Ponte, acarretando variações absurdas 

nos preços se comparada a outra metodologia. Deixa-se espaço para a realização de uma 

pesquisa efetiva das duas metodologias.
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