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Implantac¢io da Nota Fiscal Eletronica (NF-e) e sua relacao com a arrecadacao de ICMS
nos estados brasileiros

1. Introducao

O avanco da Internet e a introducdo de novas tecnologias da informacgdo (TI) no Brasil
tem oportunizado aos 6rgdos publicos, das diversas esferas governamentais, o desenvolvimento
de solucdes que tém facilitado o acesso a informacdo e transformado a forma de relacionamento
entre governo e sociedade (GISOLDI; PESSONI, 2013). Nesse novo contexto, a tecnologia
desempenha um papel relevante, ao tornar publicas informacgdes e servicos prestados pelo
governo (SILVA; KUMEGAWA; VASCONCELOS, 2016), sem que haja a necessidade da
presenca fisica do cidaddo, surgindo a idéia de governo eletronico ou e-government (MOTA,
2010).

Segundo Cunha e Miranda (2013), o governo eletronico atua na prestacdo de servicos ao
cidaddo (e-servicos publicos), no fomento a participacdo maior e mais ativa do cidadao nos
processos democréticos (e-democracia), na melhoria dos processos governamentais e do trabalho
interno do setor publico (e-administragdo), e na dinamizacdo dos processos internos € na
elaboracdo de politicas publicas (e-governanca). Neste sentido, objetiva ampliar as discussoes,
democratizar o acesso a informacgdo, dinamizar a possibilidade, a realizacdo de negocios e
economizar os recursos publicos. Ao longo dos anos, o uso da TI na Administracao Publica foi se
expandindo, o que possibilitou uma série de acdes de modernizacdo da maquina publica,
alterando as suas estruturas organizacionais e as interacdes do governo com diversos segmentos
sociais. Essas iniciativas procuraram desburocratizar procedimentos, melhorar a qualidade dos
servicos prestados, ampliar a transparéncia e aumentar o controle e a interacdo do governo com a
sociedade (AGUIAR; SILVA, 2013), destacando-se o voto eletronico, o Portal Compras.Net, o
uso do Pregdo Eletronico, a Lei de Acesso a Informacdo, as Cidades Digitais, o Processo
Eletronico e a Nota Fiscal Eletronica, dentre outros.

Nesse contexto, a nota fiscal eletronica surge como um método moderno, confidvel e
eficiente para o manuseio e processamento de faturas referentes a produtos, servi¢os, impostos e
outros tipos de mercadorias, sem a necessidade de papel (CEDILLO; GARCIA; BERMEO,
2018). Adotada em uma série de paises localizados em diferentes continentes, a nota fiscal
eletronica — chamada internacionalmente de e-invoice, em inglés, ou factura electronica, em
espanhol — vem sendo incentivada por diferentes 6rgdos governamentais como uma forma de
agilizar os processos envolvidos em qualquer transacdo comercial (CHEN; WU; MIAU, 2015;
LIAN, 2015), assim como reduzir a evasao fiscal (CEDILLO et al., 2018; FERREIRA, 2016).

Ainda que a literatura sugira que a utilizacdo da nota fiscal eletronica sirva como uma
ferramenta de controle para a mensuracdo de tributos, poucas pesquisas tém sido enderecadas
nacionalmente e internacionalmente para analisar o relacionamento entre a adocdo da NF-e e a
coleta de impostos (ver Ribeiro (2016) e Vieira, Pimenta, Cruz e Souza (2019) para estudos
realizados no Brasil, e Ferreira (2016), Matus, Guerra, Fuertes et al. (2017) e Chu, Chai, Liu e
Sun (2014), para exemplos no exterior), o que evidencia uma importante lacuna de pesquisa a ser
investigada com maior profundidade. Os impactados pela implantacio da NF-e sdo varios,
destacando-se o fisco, a sociedade, os contribuintes emissores e receptores. Entre os beneficios,
destacam-se a diminuicdo dos custos de impressdo, a melhoria no processo de controle fiscal, a
reducdo de erros de escrituracdo e a simplificacdo das obrigacdes acessorias (LIZOTE et al.,
2015).



No Brasil, a nota fiscal eletronica (NFe) foi implementada nas empresas como uma
ferramenta de controle para a mensuragdo de tributos, sendo incorporada nas organizacdes por
meio de seus sistemas de gestdo (PINHEIRO JUNIOR; FREGA, 2017). Com isso, todas as
empresas brasileiras foram obrigadas a emitir tal documento, em formato determinado pela unido,
por meio de um sistema tnico de informagdes em que fora incorporado como um moddulo
adicional (NFe). Sob essa 6tica, a NF-e pode ser compreendida como uma medida coercitiva com
o objetivo de minimizar a evasdo fiscal e aumentar a arrecadacio de impostos. Assim, buscou-se
neste estudo analisar a relacdo entre a implantacio da Nota Fiscal Eletronica (NF-e) e a
arrecadacdo do ICMS dos estados brasileiros. Espera-se, com isso, verificar se a politica de
implantacdo da NF-e vem atingindo um dos seus principais objetivos que € o aumento da receita,
a partir da reducao da evasao fiscal.

2. Revisao da Literatura

Nesta secdo, apresentam-se Os principais temas que cercam a pesquisa realizada,
destacando-se o Governo Eletronico e a Nota Fiscal Eletronica (NF-e).

2.1. Governo Eletronico

A intensa utilizacdo da TI pelos mais diferentes setores da economia disseminou-se
também na Administracdo Publica, especialmente apds o advento da Internet. No ambito do
poder executivo, mais especificamente, pode-se identificar diversos casos de sucesso do emprego
da TI na drea publica, como a informatizacao dos processos eletronicos, a declaracio do imposto
de renda (Receitanet), o Sistema Publico de Escrituracdo Digital (SPED) e o Portal Comprasnet,
dentre outros (AGUIAR; SILVA, 2013). Esse rapido crescimento no nimero de aplicagdes
tecnoldgicas tém produzido exemplos notdveis em termos de desenvolvimento econdmico,
politico e social (AYANSO; CHO; LERTWACHARA, 2014).

A sua implementacdo na Administragdo Publica decorre de um processo de modernizacao
mais amplo, destinado a melhorar o governo, oferecendo novas possibilidades para proporcionar
aos cidaddos e as empresas servigos melhores, mais eficientes e eficazes (AGRIFOGLIO;
METALLO; LEPORE, 2016). Assim como no setor privado, o uso da TI na 4rea publica tem sido
impulsionado especialmente pela busca de ganhos de eficiéncia e economia de custos. Com o
rdpido desenvolvimento da Internet, o relacionamento entre a Administracio Pudblica e a
sociedade foi facilitado, tendo como caracteristica marcante o atendimento ao cidadao sem a
necessidade de sua presenca fisica, surgindo, entdo, a ideia de Governo Eletronico (MOTA,
2010).

Conforme diversos autores, o termo governo eletronico ndo estd associado apenas a
utilizacdo da TI no setor publico, mas esta relacionado a principios de eficiéncia, economicidade,
transparéncia e aproximagdo do Estado com a sociedade (BRAGA et al., 2008; DINIZ et al.,
2009). Segundo Diniz (2009), o Governo Eletronico trata da combinacdo da utiliza¢do da TI com
0s processos governamentais para promover um melhor servico prestado aos cidaddos, as
organizacdes publicas e privadas, além de também aprimorar a participacdo cidada. Mais
recentemente, a introducdo dos dispositivos moveis, da computacdo em nuvem e da Internet das
coisas (IoT) permitiu aos governos aumentar a sua capacidade de resposta e diminuir os custos de
gerenciamento resultantes da comoditizagdo e socializagao (CHEN et al., 2015).



No Brasil, os primérdios do e-gov foram marcados por iniciativas isoladas e sem
mecanismos de coordenacdo e integracdo de suas diferentes aplicacdes (predominantemente
presentes na esfera federal), que conforme Aguiar e Silva (2013) tiveram maior destaque nas
areas de tributacdo e arrecadacdo, através da automacdo de servicos. Dentre essas, destaca-se
mais recentemente a nota fiscal eletronica (NF-e), que também se inclui no contexto do governo
eletronico, sendo melhor abordada na se¢do seguinte.

2.2 A Nota Fiscal Eletronica

Segundo Millet e Navarro (2008), a Nota Fiscal Eletronica € um documento emitido e
armazenado eletronicamente, de existéncia apenas digital, com o intuito de documentar operacdes
e prestacdes, cuja validade juridica é garantida pela assinatura digital do emitente e autoriza¢do
de uso pela administracdo tributdria da unidade federada do contribuinte. Uma de suas
caracteristicas € a sua equivaléncia ao documento impresso, onde os dados enviados sdo
padronizados e validados de forma eletronica, ocorrendo praticamente em tempo real, o que
permite agilizar os processos de envio e recepcdo de arquivos (HERNANDEZ; SERRANO,
2009).

A nota fiscal eletronica possui a mesma informacdo que a nota fiscal tradicional (em
papel), a qual € identificada no Brasil por um conjunto de 44 digitos e validada por uma
assinatura digital, cuja finalidade é obter validade juridica, sem a necessidade de posterior
impressdao. O formato digital da fatura pode ser emitido em diferentes tipos de arquivo, como
EDIFACT, XML, PDF, HTML, etc., cumprindo alguns aspectos importantes como a assinatura
digital, a autorizacao da entidade fiscal e a sua transmissao pela Internet por meio de mensagens
ou e-mails. O arquivo XML, mais especificamente, permite definir campos e compartilhar dados
entre as partes interessadas (comprador, vendedor e fisco) (MILLET; NAVARRO, 2008).

Segundo Lian (2015), a nota fiscal eletronica é origindria da Escandindvia. Em 2001,
alguns governos europeus comecaram a introduzir gradualmente as atividades comerciais € a
tributacio de forma eletrOonica, o que fez com que a Europa se tornasse pioneira no
desenvolvimento da nota fiscal eletrénica, chamada de e-invoice (KORKMAN et al., 2010).
Antes mesmo de 2005, o sistema de notas fiscais eletronicas da Dinamarca j4 respondia por cerca
de 90% de todas as notas emitidas no setor publico daquele pais (DANISH MINISTRY OF
FINANCE, 2005). Desde entdo, inimeros paises, incluindo Estados Unidos, Finlandia, Suécia,
Bélgica, entre outras nagdes asidticas e da América Latina, passaram a promover esta modalidade
de documento (LIAN, 2015).

De modo geral, os governos em todo o mundo buscaram implementar a fatura eletronica
objetivando melhorar as transagdes comerciais (KOCH, 2017). Segundo Spanic, Ristic e
Vrdoljak (2011), os objetivos do e-faturamento sdo: (1) reduzir atrasos de pagamento, (2) trocar
informacdes rapidamente, (3) cortar custos de manuseio de entrega desnecessarios, como por
exemplo, impressdo e postagem, (4) reduzir os erros e (5) permitir o crescimento e beneficios aos
negocios. Kreuzer, Eckhardt, Bernius e Kronung (2013) também sugerem que o faturamento
eletrobnico elimina os métodos manuais de processamento de faturas e, portanto, oportuniza
beneficios associados a reducdo de custos para compradores, vendedores e outros agentes,
juntamente com os beneficios ambientais da economia de recursos naturais (somado a reducao de
emissoes de carbono), além de incrementar a arrecadacao.

Mais especificamente o projeto brasileiro da NF-e foi inspirado em solugdes pioneiras do
exterior, como o modelo chileno e o mexicano. O Chile adota, desde 2003, a Nota Fiscal
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eletronica — denominada de factura electronica — para negdcios entre empresas. Mais
recentemente, experiéncias bem sucedidas como a do México reforcaram a tendéncia e a
consolidagdo desta modalidade de documento fiscal, servindo de inspiragao ao modelo brasileiro
(SOUSA NETO; SOUZA, 2006). De acordo com Mattos, Rocha e Toporcov (2013), a NF-e
iniciou no Brasil como um projeto piloto que durou até setembro de 2006, quando teve a sua
primeira versdao emitida com validade tributéria, passando a ser um mecanismo de controle fiscal.

O programa da NF-e tem origem na atuacdo, até entdo inédita, da integracdo dos fiscos
federal e estadual, além da colaboracdo da iniciativa privada, ocorrendo em uma situagcdo de boa
governancga. Assim, com a elaboracdo desse programa, a mesma fica caracterizada como um
instrumento no qual o Estado consegue realizar o planejamento, a implementacdo e o uso de uma
ferramenta para apoiar a gestao fiscal, através da utilizacdo de recursos tecnoldgicos que resultam
em melhorias na forma de comunicagdo entre os entes envolvidos (CONFAZ, 2005). Embora
muitas vantagens da adocdo da NF-e venham sendo relatadas, uma problematica encontrada é
que vdrios questionamentos sdo levantados especialmente com relacdo a tecnologia associada a
NF-e, a qual foi implantada de forma top-down, ou seja, sem colaboragdo ou participacdo de
empresarios no seu desenvolvimento. Tratou-se, principalmente, de uma medida coercitiva com o
objetivo de minimizar a evasao fiscal, em que o Brasil possui uma alta carga tributaria.

Em relagdo a prética operacional dessa plataforma, conforme a Agéncia Brasil (2015), no
ano de 2008, mais de 190 mil empresas de determinados setores foram enquadradas na emissao
da NF-e, e tiveram que implementar sistemas de informacgdes especificos que realizassem esse
procedimento. Em 2010, esse nimero ultrapassou 1 milhdo de empresas, visto que a legislacdo
englobou outros setores, obrigando mais organizacdes a essa mudanca (AGENCIA BRASIL,
2015). Terminada a fase de implantacdo e transicdo, conforme publicado na Norma de
Procedimento Fiscal n. 058/2011, em 27/07/2011, a partir do ano de 2012, ficou estabelecido que
todas as empresas brasileiras, independentemente do ramo de atuacdo, estariam obrigadas a
emitir suas notas fiscais no modelo eletronico. Hoje, mais de 1,6 milhdes de empresas ativas
estdo aptas a emitir notas ficais eletrOnicas, as quais ja ultrapassam 22 bilhdes de emissoes
(BRASIL, 2019). Assim, o aumento considerdvel de registros e documentos eletronicos para
acompanhar e mensurar o resultado e o patrimdénio das entidades, e a obrigatoriedade da
utilizacdo da NF-e por qualquer tipo de empresa, independentemente do porte ou setor, fariam da
nota fiscal eletronica uma importante ferramenta no combate a evasdo e, consequente, aumento
na arrecadacdo de impostos.

Anteriormente a obrigacdo de emissdao da NF-e para qualquer atividade empresarial, a
probabilidade de um individuo ser auditado era muito rara, visto que deveria ser feita de forma
manual, analisando-se nota a nota de modo a identificar-se qualquer irregularidade. J4 com a NF-
e, 0 governo tem como rastrear todas as transagdes e impostos incidentes, identificando os dados
do emissor e potenciais anormalidades (CASALINO; RUBICHI; GASPARRI; PIZZOLO, 2017).
Assim, a Nota Fiscal Eletronica tem papel fundamental no recolhimento do ICMS — imposto
estadual sobre a circulagdo de qualquer mercadoria ou servico, uma vez que este tributo tem
origem na ocorréncia do fato gerador (a transacdo de compra e venda), em que a nota fiscal é
emitida eletronicamente, verificada e encaminhada no mesmo momento a secretaria da fazenda
responsdvel. E dessa forma que a NF-e se relaciona com a arrecada¢io do ICMS, dificultando
qualquer irregularidade. Silveira (2009) menciona, ainda, que o incremento da arrecadacdo em
empresas obrigadas a emitir a NF-e demonstra a legitimidade e indica a eficdcia do controle fiscal
das transacdes comerciais via documento eletrdnico, uma vez que a sistematica possibilita o
acompanhamento em tempo real das operagdes, assim como um intercambio mais efetivo de
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informacdes para todos os envolvidos. A seguir, detalham-se os procedimentos metodolégicos
utilizados nesta pesquisa.

3 Metodologia

A presente pesquisa € definida como aplicada, visto que consiste em analisar a relacdo
entre a ado¢do da NF-e e o seu impacto na arrecadacdo de impostos dos estados brasileiros.
Quanto a sua forma de abordagem, pode ser considerada como uma pesquisa quantitativa, a partir
do momento que se utiliza de recursos quantificdveis como fonte direta para a coleta de dados,
baseando-se na medicdo numérica e na andlise estatistica para estabelecer padrdes e testar teorias
(SAMPIERI et al., 2013). Quanto aos seus objetivos, pode ser considerada como um estudo
exploratério-descritivo; exploratério, porque objetiva propiciar maior familiaridade com o
problema de pesquisa a fim de explicitd-lo, envolvendo levantamento bibliografico e coleta de
dados secunddrios obtidos em fontes oficiais. E descritivo, uma vez que expde as caracteristicas
de determinada populacdo ou fendmeno, estabelecendo correlagdes entre varidveis.

Definiu-se a arrecadacdo do ICMS como o imposto analisado, dado que a arrecadagdo de
ITBI e IPVA, que embora sejam tributos estaduais, ndo sao oriundos de operacdes com a NF-e.
Quanto as varidveis independentes, utilizou-se o PIB por estado e o PIB per capita por estado
como variaveis de controle, mais uma variavel dummy, como a varidvel de Periodo, para indicar
se o periodo refere-se a antes da implantacdo da NF-e ou depois. A varidvel PIB tem por objetivo
considerar o aumento gradual das atividades econOmicas do estado e, por consequéncia, o
aumento da arrecadacdo, pois o ICMS € altamente relacionado com o volume de atividades do
estado (VIEIRA et al., 2019). O produto interno bruto (PIB) representa a soma em valores
monetdrios de todos os bens e servicos finais produzidos em uma determinada regidao, durante um
periodo determinado. J4 o PIB per capita avalia o desenvolvimento de um pais de forma
proporcional ao crescimento da renda, evidenciando uma relacdo existente entre a renda per
capita e as receitas arrecadadas (COELHO, 2010). O PIB per capita se origina da divisdo do valor
do PIB pela populacdo de um ente federado.

No que se refere a varidvel dummy, esta indica o uso da NF-e, por estado e ano, recebendo
o valor 0 no periodo anterior a implantacdo da NF-e e valor 1 para o periodo posterior. Espera-se
que o impacto da NF-e sobre a arrecadacao do ICMS seja positivo, uma vez que tal medida tem
por objetivo principal inibir a evasao fiscal. Embora a ado¢do da NF-e tenha se iniciado em 2006,
a partir de projetos-piloto realizados com empresas voluntarias (MATTOS et al., 2013), € a partir
de 2012, com a orienta¢do do Conselho Nacional de Politica Fazendaria (CONFAZ) que os fiscos
estaduais passam a estender a utilizacdo da NF-e a setores antes ndo obrigados, o que faz com
que o numero de notas fiscais eletrOnicas autorizadas cres¢a exponencialmente, chegando em
2018, a mais de 19 bilhdes de notas emitidas (BRASIL, 2018). Assim, foi atribuido valor O para
os anos de 2008 a 2011 e valor 1 para os anos de 2012 a 2016, permitindo uma andlise
comparativa equilibrada entre os periodos que antecederam a obrigatoriedade da NF-e e a sua
adogdo.

A partir da extra¢do dos dados disponibilizados no portal do IBGE, foram identificados os
dados populacionais de cada estado brasileiro, PIB e arrecadagdo de ICMS correspondendo ao
periodo 2008-2016. Complementarmente, cada periodo incluido no estudo foi deflacionado com
base no Indice de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA), de modo a se excluir o efeito da
inflacdo no aumento da arrecadacdo. Para tanto, corrigiram-se as varidveis ICMS e PIB. O quadro
1 sintetiza as varidveis utilizadas no estudo.



Quadro 1 - Variaveis do Estudo

Variavel Relacao Esperada Descricao

ICMS Varidvel dependente Valor original do imposto devido
PIB Varidvel independente Produto interno bruto

PIB per capita Varidvel independente Produto interno bruto por habitante
Ano Varidvel temporal Ano em que o valor foi arrecadado
Dummy Periodo Variavel independente Implantagdo 2008 a 2011 0

2012 a 2016 1

3.1 Dados em Painel

Segundo Marques (2000), a principal vantagem da utilizacdo de modelos de dados em
painel refere-se ao controle da heterogeneidade individual, ou seja, a possibilidade de se medirem
separadamente os efeitos gerados por conta de diferencas existentes entre cada observacdo em
cada cross-section, além de ser possivel avaliar a evolu¢do, para uma dada unidade de andlise,
das varidveis em estudo ao longo do tempo. Existem muitos modelos diferentes que podem ser
utilizados para dados em painel. A distincdo bésica entre eles, segundo Greene (2007), € a
existéncia de efeitos fixos ou aleatdrios.

Favero (2013) demonstra que para dados em painel curto, ou seja, com muitos individuos
para um ndmero relativamente menor de periodos, os efeitos individuais BOi podem ser
incorporados em Xit como varidveis dummy para cada periodo. Logo, segundo Cameron e Trivedi
(2009), esse modelo, potencialmente, gerard estimativas dos parametros mais eficientes. Como
muitos dos dados contdbeis e financeiros apresentam periodicidade de divulgacdo anual, é
comum que os estudos realizados nessa drea utilizem modelos de dados em painel curto, ja que o
nimero de individuos ultrapassa o nimero de periodos de divulgacdo dos dados (FAVERO,
2013). O principal beneficio de se utilizar a técnica de dados em painel € que ao se possuir um
grande nimero de informacdes, aumenta-se a precisdo do estimador, podendo-se ter um
intercepto variando ao longo do tempo. Mesmo que se tenha os valores B0i e xit # 0, pode-se
construir um estimador consistente.

3.2 Método do MQO

O Método dos Minimos Quadrados Ordindrios (MQO) é uma técnica de otimizagao
matematica que procura encontrar o melhor ajuste para um conjunto de dados, tentando
minimizar a soma dos quadrados das diferengas entre o valor estimado e os dados observados
(tais diferencas sdo chamadas de residuos) (HAIR Jr. et al, 2009; PALLANT, 2007). Para estimar
os parametros do modelo € necessario um método de estimagao. O método estatistico utilizado e
recomendado pela sua precisdo € o método dos minimos quadrados, que ajusta a melhor
“equacio” possivel aos dados observados. E a forma de estimacdo mais amplamente utilizada na
Econometria, pois consiste em um estimador que minimiza a soma dos quadrados dos residuos da
regressao, de forma a maximizar o grau de ajuste do modelo aos dados observados (KRUEGER;
LEWIS-BECK, 2008).

Para o teste deste estudo chegou-se a seguinte equacao principal:

Equagdo 1
Lnarrecadacios = Py + fiLnpibperci: + faNota Fiscaly + u;;




Onde:

Lnarrecadacdo;; = arrecadacdo de ICMS (agregado ou por setor) do estado i no periodo T;
Lnpibperci; = Log do PIB per capita do estado i no periodo T;

Nota Fiscal; = assume zero para 2008 a 2011 e 1 para 2012 a 2016;

u;; = residuo da equacao;

Definiu-se pela utilizacdo do logaritmo nas varidveis de arrecadacio e PIB para diminuir
os efeitos das diferencas em relagdo a populacdo existente entre os estados federados, pois a
aplicagdo da transformacgdo logaritmica aos dados tende a corrigir esse problema e, por
conseguinte, contribui para eliminar o problema de heteroscedasticidade nos residuos das
regressdes estimadas, uma vez que permite a uniformizacdo dos dados (SANTANA, 2003). O
modelo agregado (geral) e suas derivagdes por setor econdmico combinam todas as observagoes
da base de dados, mas para cada estado expressa-se uma varidvel com um desvio de seu valor
médio e, entdo, estima-se uma regressao de MQO contra esses valores corrigidos para a média, o
qual € utilizado como estimador para corre¢do da heterocedasticidade (GUJARATI; PORTER,
2011).

3.3 Teste Hausman

O teste de especificacdo de Hausman € um teste estatistico utilizado em Econometria que
avalia a consisténcia de um estimador comparado a outro estimador alternativo (COLMAN,
2014). Com isso, este teste ajuda a verificar se o0 modelo econométrico € adequado ao caso que o
pesquisador esta lidando, além de proporcionar a escolha de qual modelo se adapta a pesquisa,
sendo possivel verificar se € entre o efeito fixo ou o efeito aleatério. Se a hipdtese nula for
rejeitada, a conclusdo € que o Mecanismo de Correcao de Erro (MCE) ndo € adequado, porque os
efeitos aleatorios provavelmente estdo correlacionados com um ou mais regressores. Nesse caso,
o modelo de efeitos fixos € preferivel ao de efeitos aleatérios, por ser considerado um estimador
mais eficiente que o efeito aleatdrio (que negligencia a correlagdo que pode existir entre ai e Xit)
(GREENE, 2007).

Assim, realizou-se o teste Hausman de especificag¢do para testar a hipétese de correlacio
do efeito fixo com as demais varidveis explicativas do modelo, a fim de concluir se o modelo de
efeitos fixos ou o de efeitos aleatorios € o mais adequado para o caso estudado. Chegou-se a
conclusdo de que o modelo de efeitos aleatérios (AE) seria o que melhor determinaria a
correlacdo entre as varidveis, na medida em que o teste rejeitou a hipdtese nula de que a diferenca
entre os coeficientes estimados, segundo os dois modelos, era sistemaética e estaria distribuida por
toda a amostra.

3.4 Efeitos Aleatdrios e padrdo Robusto

A vantagem do modelo de efeitos aleatérios é que ele estima todos os coeficientes,
mesmo os dos regressores invariantes no tempo e, portanto, os efeitos marginais. Assim, de
acordo com o teste Hausman, o modelo de efeitos aleatérios foi o que apresentou a maior
correlacdo entre os dados, sendo o que proporciona melhor confiabilidade nos resultados.
Complementarmente, o uso das matrizes de variancia-covariancia robustas busca garantir que os
testes de hipdtese sobre os coeficientes tenham propriedades estatisticas desejadas (GREENE,
2000). A proxima se¢do apresenta os resultados do estudo, cujas andlises foram realizadas com o
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auxilio do software estatistico STATA versao 14.1. O estudo contemplou as estatisticas em painel
da amostra e a andlise baseada no teste de médias (Teste f), na estimacdo de regressoes lineares
pelo método MQO, além do teste Hausman.

4 Analise e Discussido dos Resultados

Inicialmente, analisaram-se os dados do painel da amostra da pesquisa que engloba um
total de 243 observagdes, referentes aos 27 Estados da federagdo durante os nove anos de anélise.
Foi apurada a ocorréncia de um outlier. No ano de 2016, o estado do Rio de Janeiro sediou os
jogos olimpicos. Este fato gerou grande discrepancia nos dados apurados, visto que a arrecadacao
de ICMS recolhido foi quase dez vezes superior ao ano anterior, 0 que exigiu o seu tratamento,
uma vez que esse dado poderia enviesar a analise dos demais dados coletados. Assim, utilizou-se
a média aritmética das amostras anteriores ao ano de exce¢do (2012 a 2015) para encontrar uma
aproximacao que corrigisse e originasse um valor compativel com a série. Dessa forma, ao invés
de excluir e perder uma linha inteira de registros devido a uma unica observagdo, substituiu-se o
valor do outlier pela média das demais observacgdes.

Iniciando-se o tratamento dos dados, estes foram submetidos ao teste Hausman,
utilizando-se as regressdes Pooled, EF (efeitos fixos), EA (efeitos aleatérios) e Cluster, pelo
padrao ROBUST, e incluindo-se os dados da arrecadacdo do ICMS (logicmscorr), do PIB per
capita (logpibpc) e da NF-e (dummy). Os resultados do modelo econométrico (Tabela 1; Efeito
Aleatorio) evidenciaram que a arrecadagdo do ICMS (varidvel dependente) € influenciada
principalmente pela variacdo do PIB per capita (r = 0,81; p < 0,01), seguido pela ado¢ao da NF-e
(r=0,091; p <0,01). O modelo de regressao explica 95,3% da variagcdo da arrecadacido do ICMS,
indicando um elevado grau de explicacdo da varidvel dependente pelas varidveis independentes.

Tabela 1 — Modelo Econométrico para Arrecadacdo do ICMS pelos Estados

Varidveis (Pool) (Fixo) (Aleatorio) (Cluster)
Arrecadacio Arrecadacio Arrecadacio Arrecadacio
Lnpibperc 0,80%** 0,827%#3%* 0,81 %#%* 0,81 %#%*
(0,04) (0,04) (0,05) (0,05)
Dummy 0,10%** 0,09%3#* 0,091 *** 0,091 ***
(0,03) (0,02) (0,02) (0,02)
Constant -7,50%*% =7, 75%%% -7,70%%% -7,70%%%
(0,39) (0,39) 0,43) 0,43)
Observacoes 243 243 243 243
R’ 0,827 0,915
Numero de casos 27 27 27
Hausman Teste 0,10
(0,9530)

Legenda: Erros padrdo robustos entre parénteses. *** p < 0,000;** p < 0,01; * p <0,05.

De modo geral, o teste apresentou resultado estatistico significativo (ao nivel de 5%),
podendo-se verificar um aumento na arrecadagdo do ICMS na ordem de 9,1%, no periodo pés-
adoc¢do da NF-e. Este dado corrobora a afirmacdo de Petri, Oliveira, Petri e Casagrande (2013) e
de Viera et al. (2019), os quais verificaram respectivamente um aumento na arrecadacdo € na
eficiéncia das operagdes como sendo os fatores que mais se destacaram com a implantacdo do
Programa da NF-e.



Projetando-se os célculos da arrecadagao do ICMS no periodo analisado, e estimando-se a
eliminacdo do efeito da adocdo da NF-e sobre os resultados econdmicos no periodo, pode-se
perceber no grafico, a seguir, que apés 2012 ha um desprendimento das curvas, evidenciando que
se ndo houvesse a presenca da NF-e a arrecadacido de ICMS seria menor (Figura 1).

Figura 1 — Evolugdo do ICMS real x ICMS projetado (sem efeito da NF-e) no periodo
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A Tabela 2 complementa a figura anterior, projetando as diferencas de arrecadacio a cada
ano, considerando-se a estimativa de 9,1% de aumento no ICMS apds a obrigatoriedade do uso
da NF-e no Brasil. A andlise sugere, através da estimativa, que os fiscos estaduais obtiveram um
acréscimo de receita superior a R$ 160 bilhdes no periodo posterior a 2012, chegando a um
incremento médio de R$ 32 bilhdes por ano na arrecadagdo do ICMS, reiterando haver indicios
de que o aumento da arrecadacdo esta associado ao inicio da obrigatoriedade da utilizagdo da nota
fiscal eletronica nas operacdes que envolvem o ICMS.

Tabela 2 — Diferenca de Arrecadacdo de ICMS apés a ado¢do da NF-e

Periodo ICMS ICMS s/ efeito NF-e Diferenca
2008 220.469.660.000,00 220.469.660.000,00 -
2009 219.246.215.000,00 219.246.215.000,00 -
2010 254.452.887.000,00 254.452.887.000,00 -
2011 287.420.614.000,00 287.420.614.000,00 -
2012 310.964.852.000,00 282.822.532.894,00 28.142.319.106,00
2013 346.972.135.000,00 315.571.156.782,50 31.400.978.217,50
2014 363.237.323.000,00 330.364.345.268,50 32.872.977.731,50
2015 358.492.200.000,00 326.048.655.900,00 32.443.544.100,00
2016 389.863.320.000,00 354.580.689.540,00 35.282.630.460,00
Arrecadagio total 2.751.119.206.000,00 2.590.976.756.385,00 160.142.449.615,00

Fonte: Elaboracdo prépria.



Constata-se, portanto, que apds a obrigatoriedade da utilizacdo da NF-e, verificou-se o
aumento de arrecadagdao do ICMS, podendo este ser relacionado a emissdo da NF-e. Fang (2012)
explica este fato citando que o programa da NF-e proporciona uma melhoria do servigo prestado,
além de promover a igualdade de métodos. J4& Hernandez e Serrano (2009) aponta a
uniformizacdo de procedimentos, como forma de agilizacdo dos processos, desta forma, tornando
a fiscalizacdo preventiva e, assim, aumentando a arrecadacao.

Como andlise complementar, incluiu-se no modelo de anélise a receita estadual separada
por setor econdmico, de modo a verificar se em algum grupo (inddstria, comércio e servigos) o
efeito da implanta¢do da nota fiscal eletronica se apresentou de forma mais intensa. Assim, as
andlises foram realizadas separadamente, considerando-se os modelos testados, da seguinte
forma: (I) ICMS per capita arrecadado no setor de servigos, (II) ICMS per capita arrecadado no
setor industrial e (III) ICMS per capita arrecadado no comércio. Neste ultimo setor, os dados
ainda foram desmembrados em (IV) ICMS per capita sobre operacdes de atacado e (V) ICMS
per capita nas operagdes de varejo.

ApO6s a implantacdo da NF-e (dummy), identificou-se que apds a sua adocao, a cada ponto
percentual de variagdo, ocorreu uma alteracdo entre 5,9 e 13,5% na arrecadagao referente ao valor
do ICMS, sendo de modo mais especifico, 5,9% na industria, 10,6% no setor de servigos e 12,0%
no comércio. Neste tltimo setor, houve uma variagao de 13,5% no atacado e de 10,7% no varejo.
A Tabela 3 apresenta os resultados do painel.

Tabela 3 — Comparativo entre os setores econdmicos

@ I ey av) V)

Varidveis . . . . .
logservicoper logindustriaper logcomercioper logatacadoper logvarejoper
logpibper 0,98*** 0,83*** 0,99 1,027%%*%* 0,96%**
(0,05) (0,08) (0,006) (0,08) (0,04)
Dummy 0,106%*%* 0,059%%*%* 0,120%** 0,135%%%* 0,107#%*
(0,02) (0,02) (0,01) (0,02) (0,02)
Constante -8,44%%* -6,58%** -7, 44%%% -8,63%** S7,73%E
(0,54) (0,80) (0,54) (0,74) (0,44)
Observacoes 243 243 243 243 243
Numero de casos 27 27 27 27 27

Fonte: Elaboracao prépria. Erros padrao robustos entre parénteses. *** p < 0,000; ** p < 0,01; * p < 0,05.

Em relacdo ao modelo (I), onde é apurada a variacdo do ICMS no setor de servicos,
evidenciou-se que a tributacio do ICMS (varidavel dependente) estd fortemente associada a
variacdo do PIB per capita (r = 0,98; p < 0,000), seguida novamente pela ado¢do da NF-e (r =
0,106; p < 0,000). J4 ao observar-se o modelo (II), em que € analisada a variacdo da influéncia da
nota fiscal eletronica no recolhimento do ICMS na industria, evidenciou-se que a arrecadag¢do do
referido tributo (varidvel dependente) apresenta uma correlagdo significativa, porém menor que
nos demais setores (servicos e comércio) analisados, tanto na variacdo do PIB per capita (r =
0,83; p < 0,000), quanto na adocdo da NF-e (r = 0,059; p < 0,000). Uma explicagdo para este fato
pode estar associada as empresas industriais que ao comercializarem seus produtos ja faziam o
uso correto da nota fiscal, enquanto que no comércio e no setor de servigos a obrigatoriedade da
implantacdo da NF-e apresentou uma maior variacdo, sugerindo que anteriormente muitas notas
fiscais deixavam de ser emitidas, diminuindo o valor do ICMS arrecadado (PASCHOAL, 2012).

Os modelos (IIT), (IV) e (V) podem ser observados de forma conjunta, uma vez que
tratam da andlise dos dados referentes ao setor comercial, o qual se divide em atacado e varejo,

10



respectivamente. Dessa forma, pode-se perceber que no modelo (III), em que € apurada a
variacdo da arrecadacdo do ICMS no comércio, evidenciou-se uma forte correlagdo entre a
arrecadacdo (varidvel dependente) e a variacdo do PIB per capita (r = 0,99; p < 0,000), seguida
pela correlacdo com a adogdo da NF-e (r = 0,120; p < 0,01). Estes resultados mostraram-se ainda
mais significativos no comércio por atacado, tanto na variacio do PIB per capita (r = 1,017; p <
0,01), quanto na presenca da NF-e (r = 0,135; p < 0,01). Algumas explicacdes para estes
resultados poderiam estar associadas ao fato de que antes da NF-e o varejista conseguia mais
facilmente omitir as suas entradas, através da recusa e consequente ndo emissio da nota fiscal de
venda do atacadista, fato ndo mais possivel a partir da obrigatoriedade da NF-e e da fiscalizacio
ostensiva das Receitas. Além disso, Vieira et al. (2019) sugerem que o programa da NF-e atua
também de forma educativa, gerando um ciclo de maior consciéncia sobre a necessidade da nota
fiscal para as empresas, resultando em menor sonega¢do e maior arrecadagdo para o Estado.

5 Conclusoes

O presente estudo procurou avaliar a relagdo entre a adocdo da NF-e e seu reflexo na
arrecadacdo de ICMS dos estados brasileiros. Dentre os vérios beneficios esperados com a
adoc¢do da NF-e, o aumento da arrecadacdo se caracteriza como um dos principais, especialmente
porque ocorre um maior rigor e padronizacdo dos documentos fiscais, facilitando o controle pelo
Fisco e dificultando a omissdao de informacgdes e, consequentemente, reduzindo a sonegacao
fiscal.

A pesquisa aqui realizada evidenciou que a implantacdo do Programa da Nota Fiscal
Eletronica pelos fiscos estaduais aumentou, em média, 9,10% o valor da arrecadagdo do ICMS no
periodo posterior a obrigatoriedade da implantacdo da NF-e. Em termos monetérios, estima-se
que esse acréscimo tenha sido superior a R$ 160 bilhdes no periodo analisado (o que representa
um aumento médio superior a R$ 32 bilhdes por ano). Quanto aos setores econdmicos,
identificou-se uma correlacao significativa entre a adocdo da NF-e e o aumento na arrecadacao
em todos os setores analisados, com maior efeito nos ramos do comércio (sobressaindo-se o setor
atacadista) e de servigos. Em ambos os segmentos, os novos cruzamentos fiscais permitidos pela
implantacdo na NF-e pode ser uma explicagdo, mesmo que parcial, para esta constatagdo. Ja no
setor industrial, embora a presenca da nota fiscal eletrobnica também tenha relacdo com um
aumento significativo na arrecadacio de ICMS do setor, este efeito foi menos expressivo que nos
demais setores analisados. Depreende-se que, em razdo da tributacdo de manufatura abranger um
nimero maior de tributos, e com isso possuir mais obrigagdes acessorias perante o fisco, a
possibilidade de faturamento sem a consequente emissao de nota fiscal € mitigada.

Os resultados obtidos neste estudo permitem concluir que a implantagdo de politicas
publicas, apoiadas por iniciativas tecnoldgicas, como o caso da NF-e, sdo fatores que contribuem
para a eficiéncia do setor publico e, por consequéncia, colaboram para uma gestdo mais eficaz.
Nesse sentido, pode-se destacar o programa da Nota Fiscal Eletronica como um caso de sucesso
entre os projetos de governo eletronico implementados na Administragio Publica, uma vez que a
sua implantacdo proporciona o controle da informacgdo fiscal em tempo real e de forma
transparente, além de aumentar a geracao das notas fiscais referentes a qualquer tipo de transacao
comercial realizada entre as empresas de diferentes portes e setores econdmicos, diminuindo
dessa forma as possibilidades de evasado fiscal. De modo geral, a pesquisa evidencia, ainda, que
projetos desenvolvidos na drea de governo eletronico, como o caso da NF-e, podem ser utilizados
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como importantes ferramentas para a melhoria das atividades governamentais, sejam elas de
cunho operacional ou estratégico.

Como limitagdes da pesquisa, destaca-se o reduzido nimero de observagdes (limitado aos
estados brasileiros e a curta janela de tempo analisada) e de varidveis utilizadas no modelo, o que
permite apenas associar o acréscimo na arrecada¢do do ICMS a obrigatoriedade da implantacao
da NF-e. Outras varidveis, ndo incluidas no estudo, poderiam influenciar os resultados da
pesquisa. Dessa forma, como sugestdes para estudos futuros, sugere-se incluir novas varidveis no
modelo, analisando-as de forma isolada e, assim, apurar com exatiddo dois fatores: o primeiro
seria apontar se realmente a NF-e foi a maior responsavel pelo aumento de arrecadacdo e o
segundo seria apurar o real beneficio financeiro obtido e ndo apenas uma projecao.
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