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� Resumo ·Abstract

O objetivo do presente trabalho é analisar os efeitos do
acesso à internet no comércio internacional brasileiro. Para
isso, utilizou-se ummodelo gravitacional de comércio com
a porcentagem de usuários da internet como proxy para o
acesso à internet. Os principais resultados mostraram que
positivos e significativos sobre o comércio internacional
brasileiro. Ademais, verificou-se que o acesso à internet
tem um efeito maior sobre as exportações para os países
de alta renda.

� Resumo ·Abstract

The aimof this paper is to analyze the effects of the internet
access on Brazilian international trade. In methodological
terms, we use a gravity trade model with the absolute
number of internet users as a proxy for the internet
access. We estimate the gravity equation by Poisson
Pseudo-Maximum likelihood. The results shows that the
internet access has a positive effect on Brazilian exports.
Furthermore, it was verified that Internet access has a
greater effect on exports to high-income countries.

1. Introdução

A internet surgiu nos Estados Unidos no final anos sessenta durante o período
da Guerra Fria partindo de uma proposta bem simples, em que pesquisadores
americanos queriam formar uma rede de comunicação que fosse autônoma e
descentralizada, e assim, continuasse em funcionamento mesmo se os Estados
Unidos sofressem um ataque nuclear. Daí, surgia a ARPANET (sigla para Advanced
Research Projects Agency Network) em 1969, o embrião da internet.

A estrutura da internet como se conhece atualmente só começou a surgir no
final dos anos oitenta, com o desenvolvimento da world wide web (www), pelo
cientista Tim Berners-Lee, na Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire (CERN).
Em 1990, toda a estrutura necessária para a internet funcionar já estava em operação,
como o navegador (chamado de worldwideweb), um software que transformava o
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computador em um servidor, e os primeiros sites. Em 1993, a CERN decidiu que a
world wide web seria aberta ao público, liberando todas as ferramentas necessárias
para navegar na rede (Souza, 2018). Em 1994, com o apoio de algumas instituições,
Tim Berners-Lee lança a World Wide Web Consortium (W3C), principal órgão
responsável pela padronização da World Wide Web (Souza, 2018).

No Brasil, a internet chega em 1981, ligando a Fundação de Amparo à Pesquisa
do Estado de São Paulo (FAPESP) ao Fermilab, laboratório de física localizado em
Illinois (EUA). Até 1994 a internet ficou restrita ao meio acadêmico, ano em que a
Empresa Brasileira de Telecomunicações (EMBRATEL) decidiu lançar o serviço
em caráter experimental para cinco mil usuários. O serviço passa a ser definitivo e
comercializado um ano depois, em 1995.

Desde 1995 o número de usuários da internet cresceu exponencialmente.
Estima-se que em 2018 havia 46,5 milhões de domicílios conectados à internet
no Brasil, correspondendo a 70% da população. Dessas, 34% (ou 44 milhões de
pessoas) fizeram compras de produtos ou serviços pela rede no período de 12
meses anteriores à pesquisa (CGI, 2019). No âmbito empresarial, 98% das empresas
brasileiras tem acesso à internet, sendo que 55% delas possuem web sites próprios e
70% possuem perfis nas redes sociais (CGI, 2018).

Devido a importância da internet no cotidiano das pessoas e empresas, diversos
pesquisadores vêm buscando investigar quais são os efeitos da internet na economia.
Evidências empíricas mostraram que a internet tem efeitos positivos e significativos
sobre o crescimento econômico (Choi & Hoon, 2009), investimento direto externo
(Choi, 2003), sobre o comércio internacional de produtos (Freund, Weinhold, & D.,
2002; Timmis, 2012; Osnago & Tan, 2016) e de serviços (Freund et al., 2002; Choi,
2010). Em estudos para o Brasil Macedo e Carvalho (2010) e Carvalho, Mendonça,
e Silva (2017) encontraram evidências que a expansão da internet banda larga teve
efeitos positivos sobre o crescimento do PIB. No entanto, inexistem na literatura
nacional trabalhos que avaliam os efeitos do acesso à internet sobre o comércio
internacional brasileiro.

Considerando a importância da internet e objetivando preencher uma lacuna
na literatura nacional, o presente trabalho tem como objetivo analisar os efeitos do
acesso à internet sobre o comércio internacional brasileiro. Conforme o modelo
de Freund e Weinhold (2004) a internet reduz o custo fixo de comunicação entre
os países, tendo um efeito positivo sobre as trocas comerciais. Assim, parte-se da
hipótese de que a internet tem um efeito positivo e significativo sobre o comércio
internacional brasileiro.

No que tange a metodologia, o modelo empírico será baseado na equação
gravitacional do comércio, conforme o modelo de Anderson e Van Wincoop (2003).
Dentre as variáveis explicativas, utilizar-se-á a porcentagem de usuários da internet
do Brasil e do parceiro comercial como proxy para o acesso à internet, estimando
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os parâmetros do modelo pelo estimador de Poisson Pseudo Maximum Likelihood
(PPML), desenvolvido por J.M. C. S. Silva e Tenreyro (2006).

Os principais resultados observados mostraram que o acesso à internet tem um
efeito positivo e significativo sobre o comércio internacional brasileiro (exportações,
importações e comércio bilateral total). Na versão mais robusta do modelo, com
dummies de efeitos fixos para os parceiros comerciais, estimou-se que uma elevação
de 10% no acesso à internet nos países implica em um aumento de 0,76% nas
exportações, em 0,13% as importações e em 0,97% o comércio bilateral total.
Posteriormente, a amostra de países foi dividida em duas, em países de renda
alta (Norte) e países de renda baixa (Sul), estimando-se novamente o modelo.
Os resultados evidenciaram que o efeito do acesso à internet é maior sobre as
exportações brasileiras para os países do Norte.

Além desta introdução, o trabalho possui outras quatro seções. Na seção 2,
apresenta-se o modelo teórico de Freund e Weinhold (2004), que fundamenta a
relação existente entre a internet e o comércio internacional, assim como, alguns
trabalhos empíricos que testaram esse efeito. Em seguida, a seção 3 aborda a
estratégia empírica que será adotada para atingir o objetivo proposto, especificando-
se o modelo empírico. Na seção 4, analisa-se os resultados das estimações. Por fim,
a última seção traz as considerações finais do trabalho.

2. Revisão da literatura

2.1 Referencial teórico

O objetivo da presente seção é apresentar, brevemente, o modelo teórico de Freund
e Weinhold (2004), que fundamenta a relação existente entre a internet e o comércio
internacional.

No desenvolvimento do modelo os autores consideram um número 𝑝 de países,
que possuem um número fixo de firmas domésticas 𝑚𝑖, as quais produzem bens
homogêneos. A competição nesse mercado é do tipo Cournot, e os ganhos de
bem-estar ocorrem devido a competição gerada pelo comércio internacional. A
demanda para um bem competitivo imperfeito no país 𝑗 é

𝑃𝑗 = 𝐾𝑗 − 𝑄𝑗,

em que 𝑃𝑗 é o preço e 𝐾𝑗 é uma constante; os mercados são assumidos como
segmentados. Cada firma produz com um custo marginal constante 𝑐 e um custo
de transporte 𝑡, que aumenta com a distância geográfica, 𝑡𝑖𝑗 = 𝑤𝑑𝑖𝑗, sendo 𝑤 uma
constante.

Ademais, considera-se que cada firma se defronta com um custo de entrada
no mercado do país 𝑗. O custo para a firma do país 𝑖 entrar no país 𝑗 é definido por
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meio de uma distribuição uniforme, compreendida no intervalo entre 0 e 𝐹max. Em
equilíbrio, a firma do país 𝑖 deverá maximizar a seguinte função:

max
𝑞𝑖𝑗

𝑞𝑖𝑗 (𝐾𝑗 − 𝑞∗𝑗 − 𝑞𝑖𝑗 − 𝑐 − 𝑤𝑑𝑖𝑗) − 𝐹𝑖𝑗 , (1)

em que 𝑞𝑖𝑗 é a quantidade exportada pela firma do país 𝑖 para o país 𝑗 e 𝑞∗𝑗 é a
quantidade comercializada no mercado 𝑗 por outras firmas. Assim, a exportação da
firma do país 𝑖 no mercado 𝑗 dependerá da quantidade comercializada por outras
firmas no mercado 𝑗:

𝑞𝑖𝑗 =
𝐾𝑗 − 𝑐 − 𝑛𝑗𝑤𝑑𝑖𝑗 + 𝑤∑𝑘≠𝑖 𝑑𝑘𝑗

𝑛𝑗 + 1
=
𝐾𝑗 − 𝑐 − 𝑤 ̄𝑑𝑗

𝑛𝑗 + 1
+
𝑛𝑗𝑤 ( ̄𝑑𝑗 − 𝑑𝑖𝑗)

𝑛𝑗 + 1
. (2)

Na equação (2), 𝑛𝑗 é o total de firmas competindo no mercado 𝑗 e ̄𝑑𝑖𝑗 é a
distância média dos exportadores para o país 𝑗. Essa equação implica que firmas com
baixo custo de transporte (pequena distância geográfica) exportarão relativamente
mais para omercado 𝑗. Ademais, a função lucromostra que a quantidade que a firma
do país 𝑖 exportará para 𝑗 aumentará com o tamanho do mercado e decrescerá com
o custo e com o número de firmas atuantes no mercado 𝑗. Inserindo a equação (2)
na equação (1), o lucro bruto será:

𝜋𝑖𝑗 = 𝑞2𝑖𝑗. (3)

A exportação será rentável se a quantidade exportada exceder o custo fixo.
Assumindo 𝐹∗𝑖𝑗 como o nível de custo que a firma deseja entrar nesse mercado, a
entrada ocorrerá até o ponto em que o lucro líquido seja zero, 𝜋𝑖𝑗 − 𝐹∗𝑖𝑗 = 0. Assim,
a exportação total de 𝑖 para 𝑗 dependerá da participação das firmas exportadoras,
da quantidade que cada firma exporta e do número total de firmas, como segue:

𝑋𝑖𝑗 =
𝜋𝑖𝑗
𝐹max
𝑖𝑗

𝑞𝑖𝑗𝑚𝑖 =
𝑞3𝑖𝑗
𝐹max
𝑖𝑗

𝑚𝑖. (4)

Dada essa relação, quatro hipótese do comércio internacional podem ser
feitas: I) Países mais próximos exportarão relativamente mais, devido ao custo de
transporte ser menor; II) Firmas de países que enfrentam um custo fixo de entrada
baixo, exportarão relativamente mais; III) As firmas exportarão relativamente mais
para maiores mercados; IV) Países com maiores mercados exportarão mais, porque
o número de firmas nesses países é maior.

Em seguida, os autores verificam como o comércio internacional é alterado
com a inclusão da internet no modelo. A hipótese dos autores é que o custo fixo de
entrada nos mercados com elevada penetração da internet é menor, pois a internet
possibilita as firmas prospectarem mercados e montar cadeias de fornecedores a
um custo relativamente baixo.
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Os autores consideram um indicador de conectividade entre os países 𝑖 e 𝑗,
definido por 𝑥𝑖𝑗(0 < 𝑥𝑖𝑗 < 1), em que 𝑥𝑖𝑗 tenderá a 0 quando a conectividade entre
𝑖 e 𝑗 for alta, e a 1 quando a conectividade entre os países for baixa. Dessa forma, o
custo fixo de uma firma em 𝑖 entrar em 𝑗 será determinado por 𝑥𝑖𝑗𝐹𝑖𝑗; isto é, o custo
de entrada será baixo quando 𝑥𝑖𝑗 for pequeno e a conectividade entre os países 𝑖 e 𝑗
for elevada.

Com a internet, a participação da firma do país 𝑖 no mercado 𝑗 será dada por

𝑋𝑖𝑗 =
𝑞3𝑖𝑗

𝑥𝑖𝑗𝐹max
𝑖𝑗

𝑚𝑖. (5)

A exportação de 𝑖 para 𝑗 será maior quando o custo fixo for baixo (e o acesso à
internet for alto) porque mais firmas entrarão no mercado do país 𝑗. No entanto,
maior entrada implica que a quantidade de cada firma irá declinar, assim como o
lucro, devido ao aumento da competição.

Após algumas deduções matemáticas, o modelo desenvolvido pelos autores
possibilita gerar três previsões sobre os efeitos da internet sobre o comércio in-
ternacional: I) O crescimento da conectividade entre os países 𝑖 e 𝑗 aumentará o
comércio bilateral, devido a redução do custo fixo de entrada; II) A internet fortalece
o comércio bilateral entre países geograficamente mais próximos, pois os países
mais distantes enfrentam maiores custos de transporte; III) O desenvolvimento da
internet aumentará o comércio agregado.

2.2 Estudos empíricos

Na literatura, encontra-se alguns trabalhos que analisaram os efeitos da internet no
comércio internacional. Após a derivação do modelo teórico (descrito na subseção
anterior), Freund e Weinhold (2004) estimaram empiricamente os efeitos da internet
no comércio internacional. A proxy utilizada para a internet foi o número de
web hosts de 56 países, no período de 1995 a 1999. Além dessa variável, foram
utilizadas como controle no modelo: PIB, distância geográfica, população, taxa de
câmbio e dummies para controlar o efeito do tempo. Os resultados observados
mostraram que o crescimento da internet no país exportador teve um efeito positivo
e significativo sobre as exportações, já o crescimento da internet no país importador
não teve resultado significativo. Em trabalho anterior, Freund et al. (2002) já haviam
verificado que a internet (a proxy número de web sites de cada país) teve efeitos
significativos nas exportações e importações de serviços dos Estados Unidos. Neste
estudo, os autores estimaram que uma elevação de 10% na penetração da internet,
aumentou em 1,7% e 1,1% pontos percentuais as importações e exportações dos
Estados Unidos de serviços, respectivamente.

Em estudo mais abrangente, Clark e Wallsten (2006) avaliaram os efeitos
da internet no comércio internacional para um grande grupo de países, os quais
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foram divididos em países em desenvolvimento e desenvolvidos. A proxy para a
internet foi a porcentagem de usuários da internet do país. Os principais resultados
observados mostraram que a internet não teve efeito sobre as exportações dos
países desenvolvidos, mas teve efeitos positivos e significativos nas exportações dos
países em desenvolvimento para os países desenvolvidos. Os resultados mostraram
que 1% de aumento na proporção de usuários da internet elevou as exportações
dos países em desenvolvimento para os países desenvolvidos em 1,3%. Chamou a
atenção o fato da internet não ter efeitos significativos nas exportações de países em
desenvolvimento para os países em desenvolvimento.

Já Vemuri e Siddiqi (2009) expandiram a proxy utilizada para a internet, pois ao
invés de utilizarem uma única medida, os autores criaram um índice de tecnologias
da informação, composto por número de telefones (por 100 mil habitantes), número
de computadores pessoais (por 100 mil habitantes) e número de usuários da internet
(por 100 mil habitantes). Ademais, os autores também utilizaram dummies com
valor zero para o período anterior a 1995 e valor um para o ano de 1995 em diante
para controlar o desenvolvimento da internet. O estudo abrangeu 63 países no
período de 1985–2005 e o modelo foi estimado pelo estimador de Hausman–Taylor,
com variáveis defasadas para controlar a endogeneidade entre a internet e o comércio
internacional. Os resultados mostraram que o desenvolvimento das tecnologias de
informação teve um resultado positivo e significativo sobre o comércio internacional.
Numa das estimações, os autores verificaram que após 1995, com a popularização
da internet, o fluxo comercial cresceu 22,14%.

Seguindo a mesma linha de Vemuri e Siddiqi (2009), Mattes, Meinen, e Pavel
(2012) analisaram como a infraestrutura de comunicação afetou os fluxos comerciais
dentro da União Europeia e entre a União Europeia e os seus principais parceiros
comerciais. A infraestrutura de comunicação foi captada em forma de índice
(denominado ICT), sendo incluído no modelo na forma de variável dicotômica de
interação, com valor 1 se o país exportador e o importador possuem ICT acima
da média e zero em caso contrário. O modelo empírico se baseou numa versão
da equação gravitacional de comércio, com a inclusão de dummies para o país
exportador, importador que variam no tempo para mitigar os efeitos da resistência
multilateral. O principal resultado mostrou que quando dois países possuem ICT
acima da média, comercializam 38% a mais.

Timmis (2012), por sua vez, critica os trabalhos anteriores por não darem
a devida a atenção ao controle das resistências multilaterais de comércio, à lá
Anderson e Van Wincoop (2003). O autor utilizou uma versão modificada da
equação gravitacional de comércio com efeito fixo do país importador/exportador;
efeito fixo do país importador/exportador e tempo; efeito fixo para pares de países;
e efeito fixos para o país importador/exportador que variam no tempo. Ademais, o
autor utilizou várias proxies para a internet: porcentagem de usuários da internet;
usuários de banda larga fixa (por 100 mil habitantes); número de assinantes da
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internet (por 100 mil habitantes) e a porcentagem de assinantes de banda larga. O
autor obteve resultados positivos da internet (proxy usuários da internet) sobre os
fluxos comerciais. No entanto, quando o autor utilizou especificações mais rigorosas
para o controle das resistências multilaterais, o coeficiente não foi significativo.
Posteriormente, o autor dividiu a amostra em países de renda média (Sul) e países
de renda alta (Norte) e reestimou o modelo. Nessas estimações, identificou-se um
efeito positivo da internet sobre o comércio Sul-Norte, mas não se encontrou efeitos
significativos no comércio Sul-Sul, nem sobre o comércio Norte-Sul; resultado
muito semelhante ao observado por Clark e Wallsten (2006).

Osnago e Tan (2016) inovam na pesquisa ao avaliar os efeitos da internet sobre
a margem intensiva e extensiva do comércio internacional. O autor considerou
a margem extensiva o número de categorias exportadas (da classificação SITC 4
dígitos) pelos países e a margem intensiva o valor monetário médio exportado por
produto. A proxy para a internet foi o número de usuários da internet por 100 mil
habitantes. O modelo empírico foi baseado numa versão da equação gravitacional
de comércio com efeito fixo para o país importador, exportador e efeito de tempo.
Os principais resultados mostraram que o aumento da internet no país exportador
tem um efeito maior sobre a margem extensiva do comércio, ou seja, incentiva
a exportação de novos produtos. E o contrário ocorre com a margem intensiva,
isto é, maior adoção da internet no país importador tem maior impacto sobre a
margem intensiva. Além disso, os autores também avaliaram os efeitos da internet
sobre produtos homogêneos e diferenciados, seguindo a classificação de Rauch
(1999). Nessa estimação, a internet no país importador tem efeitos similares sobre
os produtos homogêneos e diferenciados, por outro lado, a adoção da internet no
país exportador afetou apenas o comércio de produtos diferenciados.

3. Estratégia empírica

3.1 proxy para o acesso à internet

Seguindo Clark e Wallsten (2006), Timmis (2012) e Osnago e Tan (2016)1 a proxy
para a internet será a porcentagem de usuários da internet, obtido no site do Banco
Mundial. Entende-se como usuários da internet pessoas que utilizaram a internet em
um período de três meses anteriores à pesquisa, sendo que o uso da internet poderia
ocorrer de qualquer aparelho eletrônico, como computador, tablet, smartphone, TV
digital, entre outros. A evolução do número de usuários da internet no Brasil está
reportada na Figura 1.

1Outras proxies utilizadas na literatura são: número de páginas da internet (Freund et al., 2002);
número de hosts (Freund & Weinhold, 2004).
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Figura 1. Evolução dos usuários da internet no Brasil – período de 1990 a 2016

A internet chegou no Brasil em 1981, numa ligação entre a Fundação de Am-
paro à Pesquisa do Estado de São Paulo (FAPESP) ao Fermilab, laboratório de física
localizado em Illinois (EUA). Até 1994, a internet era restrita ao meio acadêmico,
daí o baixo número de usuários. A exploração comercial da internet ocorreu apenas
em 1994, quando a Empresa Brasileira de Telecomunicações (EMBRATEL) lançou
o serviço em caráter experimental para cinco mil usuários. O serviço passou a ser
definitivo e comercializado um ano depois, em 1995.

Em 1998, ocorre a privatização do serviço de telecomunicação no Brasil, e
novos players entram no mercado. O número de usuário sai de 0,1% em 1995
para 2,0% em 1999. Conforme o MCT (2000) os principais fatores responsáveis
pelo crescimento do número de usuários nesse período são os investimentos em
infraestrutura (como a expansão da telefonia fixa); a popularização do serviço, a
chegada de provedores gratuitos, bem como o expressivo aumento de páginas na
rede.

Em 2001, para atingir o plano de universalização da internet houve uma
elevação significativa dos investimentos no setor de telecomunicações, aumentando
a infraestrutura da internet no país (Macedo & Carvalho, 2010). Em 2007, com
lançamento da internet 3G e de novos aparelhos celulares (os smartphones) o número
de usuários da internet continuou a se expandir. Entre 2007 e 2016 o número de
usuários salta de 30,9% para 60,9% da população.

Em estudo mais recente, o Comitê Gestor da Internet no Brasil (CGI, 2019)
estimou que, em 2018, havia 46,5 milhões de domicílios conectados à internet no
Brasil, correspondendo a 70% da população.
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3.2 Modelo empírico

O modelo teórico de Freund e Weinhold (2004), descrito na seção 2.1, sugere
que o efeito da internet no comércio internacional pode ser estimado por meio
de uma equação gravitacional de comércio (doravante modelo gravitacional). O
modelo gravitacional estabelece que o fluxo comercial entre dois países 𝑖 e 𝑗 é
diretamente proporcional ao tamanho do Produto Interno Bruto (PIB) dos países
e inversamente proporcional à distância geográfica entre eles.2 Particularmente, o
modelo gravitacional utilizado no presente trabalho será baseado na versão proposta
por Anderson e Van Wincoop (2003). Nesta estrutura, a equação gravitacional é
derivada a partir de uma função de utilidade com elasticidade de substituição
constante (CES), sendo especificada da seguinte forma:

𝑋𝑘
𝑖𝑗 =

𝐸𝑘𝑗 𝑌𝑖𝑘
𝑌𝑘 (

𝜏𝑘𝑖𝑗
Π𝑘
𝑖 𝑃

𝑘
𝑗 )

(1−𝜍𝑘)

𝑢𝑘𝑖𝑗, (6)

onde 𝑋𝑖𝑗 são as exportações do país 𝑖 para o país 𝑗, referentes ao setor 𝑘; 𝑌𝑘
𝑖 é

a produção do país 𝑖 do setor 𝑘; 𝑌𝑘 é a produção mundial do setor 𝑘; 𝐸𝑘𝑗 é o
dispêndio do país 𝑗 no setor 𝑘; 𝜎𝑘 é a elasticidade de substituição entre grupos de
produtos; 𝜏𝑘𝑖𝑗 são os custos de comércio das exportações de 𝑖 para 𝑗 no setor 𝑘; Π𝑘

𝑖
e 𝑃𝑘𝑗 denotam os índices de preços dos países 𝑖 e 𝑗, e representam as resistências
multilaterais ao comércio;3 é o termo de erro aleatório. Logaritmizando o modelo
descrito em (6), tem-se

ln𝑋𝑘
𝑖𝑗 = ln𝑌𝑘

𝑗 + ln𝐸𝑘𝑗 − ln𝑌𝑘 + (1 − 𝜎𝑘) [ln 𝜏𝑘𝑖𝑗 − lnΠ𝑘
𝑖 − ln𝑃𝑘𝑗 ] + ln 𝑢𝑘𝑖𝑗. (7)

Dado que o modelo de Anderson e Van Wincoop (2003) é derivado para as
exportações setoriais, ao passo que os dados utilizados no presente trabalho são
agregados, a proxy para 𝑋𝑘

𝑖𝑗 será a exportação agregada do país 𝑖 (Brasil) para o país
𝑗 (EXP𝑖𝑗,𝑡). Além dessa, serão testadas outras duas proxies: a importação de 𝑖 (Brasil)
procedente do país 𝑗 (IMP𝑖𝑗,𝑡), e o comércio total (exportação + importação) entre
os países 𝑖 (Brasil) e 𝑗 (TOT 𝑖𝑗,𝑡).

A proxy para 𝑌𝑘
𝑖 e 𝐸𝑘𝑗 serão, respectivamente, os Produtos Internos Brutos do

país 𝑖 (PIB𝑖,𝑡) e do país 𝑗 (PIB𝑗,𝑡); 𝑌𝑘 será substituído pelo termo constante (𝛽0), e o
custo de comércio (𝜏𝑘𝑖𝑗) será um modelo log-linear das seguintes variáveis: distância
geográfica entre 𝑖 e 𝑗 (DIST 𝑖𝑗); número absoluto de usuários da internet dos países

2Vemuri e Siddiqi (2009),Mattes et al. (2012), Timmis (2012) eOsnago e Tan (2016) tambémutilizaram
versões da equação gravitacional para avaliar os efeitos da internet sobre o comércio internacional.
3O primeiro termo (Π𝑘

𝑖 ) é chamado de Outward Multilateral Resistence e captura o fato de que as
exportações de 𝑖 para 𝑗 dependem dos custos comerciais de todos os possíveis mercados de exportação.
Já o segundo termo (𝑃𝑘

𝑗 ) é denominado de Inward Multilateral Resistence e captura o fato de que as
importações de 𝑖 oriundas de 𝑗 dependem dos custos comerciais de todos os possíveis ofertantes.
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𝑖 (NET 𝑖,𝑡) e 𝑗 (NET𝑗,𝑡); presença de fronteiras comuns entre 𝑖 e 𝑗 (ADJ 𝑖𝑗); idioma
comum entre 𝑖 e 𝑗 (LANG𝑖𝑗); e presença de Acordos Regionais de Comércio4 entre 𝑖
e 𝑗 (RTA𝑖𝑗,𝑡).

Os índices de preços Π𝑘
𝑖 e 𝑃𝑘𝑖 serão controladas por meio do logaritmo natural

do índice da taxa de câmbio efetiva real bilateral, ln(TCERB𝑖𝑗,𝑡). Nesse caso, a taxa
de câmbio efetiva real bilateral foi obtida por meio da razão entre a taxa de câmbio
efetiva real do país 𝑖 (Brasil) e a taxa de câmbio efetiva real do país 𝑗.5

Além das variáveis supracitadas, também serão incluídas variáveis dicotômicas
para cada parceiro comercial da amostra, na tentativa de controlar as características
não observáveis que são constantes no tempo (𝐷𝑗)6 e dummies temporais, para
captar o efeito fixo do tempo sobre os fluxos comerciais (𝐷𝑡). A equação gravitacional
assumirá a seguinte especificação:7

ln (𝑍𝑖𝑗,𝑡) = 𝛽0 + 𝛽1 ln (PIB𝑖,𝑡 ∗ PIB𝑗,𝑡) + 𝛽2 ln (DIST 𝑖𝑗)
+ 𝛽3 ln (NET 𝑖,𝑡 ∗ NET𝑗,𝑡) + 𝛽4ADJ 𝑖𝑗 + 𝛽5IDIOMA𝑖𝑗

+ 𝛽6LOCK𝑗 + 𝛽7RTA𝑖𝑗,𝑡 + ln (TCERB𝑖𝑗,𝑡)

+
𝐽

∑
𝑗=1

𝛿𝑗𝐷𝑗 +
𝑇

∑
𝑗=1

𝛾𝑡𝐷𝑡 + ln 𝑢𝑖𝑗,

(8)

em que a variável dependente 𝑍𝑖𝑗,𝑡 pode ser EXP𝑖𝑗,𝑡, IMP𝑖𝑗,𝑡 ou TOT 𝑖𝑗,𝑡, como
anteriormente especificado.

A diferença entre o modelo teórico e empírico da equação gravitacional diz
respeito ao uso do produto dos PIB’s (PIB𝑖,𝑡 ∗ PIB𝑗,𝑡) e da internet (NET 𝑖,𝑡 ∗NET𝑗,𝑡)
ao invés de se utilizar os seus valores individuais. Procedeu-se dessa forma porque
o Brasil é o único país 𝑖 da base de dados e a baixa variabilidade das variáveis PIB𝑖,𝑡
e NET 𝑖,𝑡 comprometeria a eficiência do modelo empírico.8

A base de dados utilizada no presente trabalho compreende a relação bilateral
de comércio (exportações, importações e comércio total) entre o Brasil e 134
parceiros comerciais,9 no período de 1997 a 2016, totalizando 2.680 observações
(20 anos × 134 relações bilaterais). Vale destacar que o período de tempo e os países

4Nesse caso, considerou-se 1 para os países membros do MERCOSUL (Argentina, Paraguai e Uruguai)
e zero em caso contrário.

5A taxa de câmbio nominal é expressa como a quantidade de moeda estrangeira para uma unidade
da moeda doméstica. uma elevação do índice bilateral indica que houve uma apreciação da moeda
brasileira (Real) frente a moeda do parceiro comercial 𝑗.

6Na verdade, como o banco de dados possui 134 parceiros comerciais, foram incluídas 133 dummies
para evitar a multicolinearidade perfeita.

7Para uma descrição mais detalhada das variáveis e as suas fontes, ver Tabela 6 no Apêndice.
8Timmis (2012) também utilizaram o produto das variáveis no modelo empírico.
9Os parceiros comerciais considerados na pesquisa estão reportados na Tabela 5, no Apêndice.
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considerados na pesquisa foram selecionados se levando em conta a disponibilidade
dos dados.10

O modelo descrito em (8) será estimado pelo estimador Poisson Pseudo
MaximumLikelihood (doravante PPML) desenvolvido por J.M. C. S. Silva e Tenreyro
(2006). A escolha deste estimador foi devido às vantagens em relação ao estimador
de Mínimos Quadrados Ordinários. Por exemplo, estimador PPML permite a
estimação do modelo com a variável dependente em nível, permitindo a inclusão
dos fluxos comerciais nulos nas estimações. Ademais, o PPML retorna estimações
robustas mesmo na presença de heterocedasticidade no termo de erro.

4. Análise dos resultados

Os resultados das estimações das equações gravitacionais estão reportados na
Tabela 1. Antes de passar para a análise dos coeficientes, é oportuno mencionar que
os resultados descritos nas colunas (1)–(3) denotam os modelos gravitacionais com
todas as variáveis de controle, mas sem as dummies de efeito fixo, já os modelos
descritos nas colunas (4)–(6) reportam as estimações dos modelos gravitacionais
com as dummies de efeitos fixos, utilizadas para controlar as características não

Tabela 1. Estimação da equação gravitacional por Poisson PseudoMaximum Likelihood
Tabela 1 – Estimação da equação gravitacional por Poisson Pseudo Maximum Likelihood. 
 
 

Variável 
Explicativa 

Variável dependente: 𝑍 ,  
EXP  

(1) 
IMP  

(2)
TOT  

(3)
EXP  

(4)
IMP  

(5) 
TOT  

(6)
ln PIB , ∗  PIB ,  0,7882* 

(0,0177) 
0,9118* 
(0,0139) 

0,8436* 
(0,0143) 

0,8110* 
(0,0752) 

0,4332* 
(0,0809) 

0,6446* 
(0,0687) 

ln DIST  -0,2379*** 
(0,1305) 

-0,2962** 
(0,1202) 

-0,2676** 
(0,1183) 

- - - 

ln NET , ∗ NET ,  -0,0486*** 
(0,0259) 

-0,1120* 
(0,0278) 

-0,0776* 
(0,0224) 

0,0760* 
(0,0216) 

0,1311* 
(0,0306) 

0,0975* 
(0,0219) 

ADJ  0,7732* 
(0,1452) 

0,8291* 
(0,1978) 

0,7910* 
(0,1529) 

- - - 

IDIOMA  0,3702* 
(0,0750) 

-0,0542ns 
(0,1328) 

0,2169* 
(0,0795) 

- - - 

RTA ,  1,1153* 
(0,0907) 

1,0426* 
(0,1894) 

1,0820* 
(0,1243) 

- - - 

ln TCERBij,t   -0,4922* 
(0,1297) 

-0,4506* 
(0,1192) 

-0,4751* 
(0,1144) 

-0,1143ns 
(0,1004) 

-0,3118* 
(0,0847) 

-0,1948** 
(0,0880) 

Efeito fixo (𝛿 ) Não Não Não Sim Sim Sim 
Efeito temporal (𝛾 ) Sim Sim Sim Sim Sim Sim 
Nº de observações 2.680 2.680 2.680 2.680 2.680 2.680 

Pseudo R2 0,87 0,88 0,90 0,97 0,98 0,98 
 
 
Fonte: estimação do autor com os dados da pesquisa. 
Nota: entre parênteses está reportado o erro-padrão robusto; * , ** e *** denotam, respectivamente, 1%, 5% e 10% 
de significância, ns é não significativo. Os valores das dummies temporais e dos parceiros comerciais foram 
suprimidos da tabela para poupar espaço.
 

 

Notas: Entre parênteses está reportado o erro-padrão robusto; * , ** e *** denotam, respectivamente, 1%, 5% e 10% de significância;
ns é não significativo. Os valores das dummies temporais e dos parceiros comerciais foram suprimidos da tabela para poupar espaço.

10As estatísticas descritivas das variáveis do modelo estão reportadas na Tabela 7, no Apêndice.



Carmo: O efeito da internet sobre o comércio internacional brasileiro: Uma análise à luz
do modelo gravitacional

501

observáveis constantes no tempo. Nas colunas (4)–(6), a remoção das variáveis
constantes no tempo (ln DIST, ADJ, IDIOMA, LOCK e RTA) foi feita devido ao
elevado grau de colinearidade entre elas e as variáveis dummies. Destaca-se que
isso não se configura em um prejuízo à análise dos resultados, tendo em vista que a
variável principal do estudo (internet) está mantida nos modelos e os efeitos das
variáveis constantes no tempo são absorvidos pelas variáveis dummies.

Como já mencionado na seção anterior, todas as observações foram preserva-
das nas estimações dos parâmetros, inclusive os fluxos nulos, pois as estimações
se deram com o estimador PPML com as variáveis dependentes em nível. Outro
ponto a salientar é que os modelos tiveram um excelente ajuste aos dados, tendo em
vista que o Pseudo-R² oscilou entre 0,87 a 0,98, destacando-se que essa estatística
foi sempre mais elevada nos modelos que tiveram as dummies de efeitos fixos, mas
isso já era esperado, visto que o número de variáveis nesses modelos é muito maior.

Conforme os resultados da Tabela 1, nota-se que as variáveis de controle in-
cluídas no modelo tiveram os sinais esperados pela literatura e a maioria apresentou
significância estatística. Em todos os modelos, o logaritmo do produto dos países,
ln(PIB𝑖𝑡 ∗ PIB𝑗𝑡), teve sinal positivo e significativo, informando que as exportações,
as importações e o comércio total respondem positivamente ao acréscimo na renda
dos países. Assim, entende-se que o crescimento da renda dos países é acompanhado
pelo crescimento da demanda por produtos, estimulando as trocas bilaterais entre
os parceiros comerciais.

A distância geográfica é inserida no modelo como uma proxy do custo
de transporte e, dessa forma, espera-se que os fluxos bilaterais sejam menos
intensos com os parceiros comerciais mais longínquos. Essa hipótese foi confirmada
para o comércio internacional brasileiro, independentemente do fluxo comercial
considerado. Os resultados observados oscilaram muito pouco entre as estimações,
onde uma elevação de 10% na distância geográfica reduz em 2,37% as exportações,
em 2,96% as importações e em 2,76% o comércio bilateral total.

Ainda conforme a Tabela 1, analisando as variáveis dummies (ADJ , IDIOMA
e RTA), espera-se que a presença de fronteiras comuns (ADJ) reduza os custos de
transporte (Vemuri & Siddiqi, 2009), o idioma (IDIOMA) diminua os custos de
comunicação (Andersson, 2007; Vemuri & Siddiqi, 2009) e os acordos regionais
de comércio (RTA) reduzam as tarifas comerciais (Piani & Kume, 2000), por
isso, entende-se que essas três variáveis têm efeitos positivos sobre o comércio
internacional. De forma geral, essas hipóteses foram corroboradas nos resultados
estimados, a única exceção foi a variável (IDIOMA) no modelo de importações, que
não apresentou significância estatística.

A taxa de câmbio efetiva real bilateral, ln(TCERB𝑖𝑗,𝑡), foi incluída nos modelos
na tentativa de controlar os índices de preços dos países, conforme o modelo de
Anderson e Van Wincoop (2003). Da forma com que a variável está mensurada, uma
elevação dessa variável é entendida como uma apreciação da moeda brasileira (Real)
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frente a moeda do parceiro comercial 𝑗. Assim, espera-se que essa variável tenha
um efeito negativo sobre as exportações, positivo sobre as importações e ambíguo
sobre o comércio bilateral total. Nos resultados reportados nas colunas (1)–(3), nota-
se que a referida variável tem sinal negativo e significativo, informando que uma
apreciação do Real frente àmoeda do parceiro comercial tem impacto negativo sobre
as exportações, importações e comércio total brasileiro. Nos resultados descritos nas
colunas (4)–(6) os resultados seguiram essa mesma linha, sendo a única exceção o
modelo de exportação, onde essa variável não teve significância estatística. Entende-
se que as oscilações na taxa de câmbio geram incertezas, fazendo com que as
firmas diminuam as suas atividades externas, devido a maior exposição ao risco
(Bittencourt, Larson, & Thompson, 2007; F. A. Silva, Freitas, & Mattos, 2016).

Ainda conforme os dados da Tabela 1, passando à análise da variável que é o
objetivo da presente pesquisa, observou-se que os resultados descritos nas colunas
(1)–(3) foram contrários ao esperado, tendo em vista que o coeficiente associado
à variável internet teve sinal negativo e significância estatística nos três modelos.
Contudo, vale destacar que os resultados dessas estimações não são robustos, tendo
em vista a não inclusão dos efeitos fixos dos parceiros comerciais. Já as estimações
reportadas nas colunas (4)–(6), as dummies de efeitos fixos foram inclusas no
modelo, e os resultados observados mostraram que o acesso à internet tem resultado
positivo e significativo nos três modelos estimados. Verificou-se que uma elevação
de 10% no acesso à internet implica em um aumento de 0,76% nas exportações, em
0,13% nas importações e em 0,97% no comércio bilateral total.

À luz do modelo teórico descrito na seção 2.1, compreende-se que o acesso à
internet tem a capacidade de reduzir os custos fixos de entrada nos mercados dos
parceiros comerciais, possibilitando a maior transação entre os parceiros comerciais.
É oportuno mencionar que os resultados aqui observados se somam com os outros
resultados encontrados na literatura, como Freund et al. (2002); Freund e Weinhold
(2004), Clark e Wallsten (2006), Vemuri e Siddiqi (2009), Timmis (2012), Osnago
e Tan (2016). Contudo, os resultados das pesquisas não podem ser diretamente
comparados, tendo em vista que os estudos acima citados avaliaram os efeitos
da internet em amostras de países e períodos de tempo distintos aos do presente
trabalho. O estudo mais próximo ao aqui realizado foi desenvolvido por Freund et al.
(2002), que analisaram os efeitos da internet sobre as exportações e importações de
serviços dos Estados Unidos. Neste estudo, os autores estimaram que uma elevação
de 10% na penetração da internet, aumentou em 1,7% e 1,1% as importações e as
exportações dos Estados Unidos de serviços, respectivamente.

Um ponto importante a salientar nos resultados acima reportados, diz respeito
a possível simultaneidade existente entre o comércio internacional e a variável
internet. Clark eWallsten (2006), Vemuri e Siddiqi (2009) e Timmis (2012) destacam
que as firmas inseridas no comércio internacional tendem a investir mais em
tecnologias da informação (como o acesso à internet) para se aproximarem dos seus



Carmo: O efeito da internet sobre o comércio internacional brasileiro: Uma análise à luz
do modelo gravitacional

503

fornecedores, clientes ou prospectarem novos mercados. Assim, maior internet leva
a um aumento do comércio e um aumento do comércio leva a um aumento no uso
da internet.

Para lidar com essa situação, seguindo a estratégia de Vemuri e Siddiqi (2009)
e Freund e Weinhold (2004), a variável internet foi defasada em um período
[ln(NET 𝑖,𝑡−1 ∗ NET𝑗,𝑡−1)] e utilizada como instrumento para a variável ln(NET 𝑖𝑡 ∗
NET𝑗𝑡). Além da internet, também pode ocorrer uma simultaneidade entre o
comércio internacional e a taxa de câmbio efetiva real bilateral (Bittencourt et
al., 2007). Dessa forma, com base na mesma estratégia, utilizou-se a variável
ln(TCERB𝑖𝑗,𝑡−1) como instrumento da variável ln(TCERB𝑖𝑗,𝑡). As novas estimações
estão reportadas na Tabela 2.

Destaca-se que ao defasar as variáveis ln(NET 𝑖𝑡 ∗ NET𝑗𝑡) e ln(TCERB𝑖𝑗,𝑡) a
base de dados perdeu 134 observações, passando de 2.680 para 2.546. Seguindo o
mesmo padrão da Tabela 1, nas colunas (1)–(3) estão descritos os resultados dos
modelos sem as dummies de efeitos fixos e nas colunas (4)–(6) os modelos com as
dummies de efeitos fixos. Nota-se que os resultados obtidos na Tabela 2, em termos
de sinais e significância dos parâmetros, são idênticos aos descritos na Tabela 1.

Tabela 2. Estimação da equação gravitacional por Poisson PseudoMaximum Likelihood com
controle da endogeneidade (instrumento = variável internet defasada)

Tabela 2 – Estimação da equação gravitacional por Poisson Pseudo Maximum Likelihood com 
controle da endogeneidade (instrumento = variável internet defasada). 

 
 

Variável 
Explicativa 

Variável dependente: 𝑍 ,  

EXP  
(1) 

IMP  
(2) 

TOT  
(3) 

EXP  
(4) 

IMP  
(5) 

TOT  
(6) 

ln PIB , ∗  PIB ,  0,7916* 
(0,0186) 

0,9171* 
(0,0146) 

0,8478* 
(0,0151) 

0,7903* 
(0,0670) 

0,4612* 
(0,0779) 

0,6443* 
(0,0611) 

ln DIST  -0,2355*** 
(0,1320) 

-0,2976** 
(0,1232) 

-0,2664** 
(0,1200) 

- - - 

ln NET , ∗ NET ,  -0,0575** 
(0,0264) 

-0,1286* 
(0,0289) 

-0,0900* 
(0,0231) 

0,0825* 
(0,0222) 

0,1019* 
(0,0322) 

0,0866* 
(0,0227) 

ADJ  0,7738* 
(0,1471) 

0,8476* 
(0,2012) 

0,7995* 
(0,1556) 

- - - 

IDIOMA  0,3699* 
(0,0765) 

-0,0588ns 
(0,1363) 

0,2148* 
(0,0814) 

- - - 

RTA ,  1,1107* 
(0,0921) 

1,0102*** 
(0,1923) 

1,0659* 
(0,1269) 

- - - 

ln TCERBij,t 1   -0,4188* 
(0,1289) 

-0,4295* 
(0,1262) 

-0,4235* 
(0,1144) 

-0,1136ns 
(0,0900) 

-0,2552* 
(0,0890) 

-0,1702** 
(0,0792) 

Efeito fixo (𝛿 ) Não Não Não Sim Sim Sim 

Efeito temporal (𝛾 ) Sim Sim Sim Sim Sim Sim 

Nº de observações 2.546 2.546 2.546 2.546 2.546 2.546 

Pseudo R2 0,86 0,88 0,90 0,97 0,98 0,98 

 
 
Fonte: estimação do autor com os dados da pesquisa. 
Nota: entre parênteses está reportado o erro-padrão robusto; * , ** e *** denotam, respectivamente, 1%, 5% e 10% de 
significância, ns é não significativo. Os valores das dummies temporais e dos parceiros comerciais foram suprimidos 
da tabela para poupar espaço. 

 

 

Notas: Entre parênteses está reportado o erro-padrão robusto; * , ** e *** denotam, respectivamente, 1%, 5% e 10% de significância;
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Ou seja, nas colunas (1)–(3) se observa um sinal negativo da internet sobre os
fluxos comerciais, mas com a inclusão das dummies de efeitos fixos, nos modelos
(4)–(6), os parâmetros invertem os sinais, passando a se tornarem positivos. Nestas
estimações, uma elevação de 10% na internet implica em uma elevação de 0,82%
nas exportações, em 1,01% nas importações e em 0,86% o comércio bilateral total.

Para findar essa subseção, a título de comparação, a equação gravitacional de
comércio descritas em (8) também foi estimada pelo estimador de Mínimos Qua-
drados Ordinários (MQO), mas nessa situação, as variáveis dependentes do modelo
foram logaritmizadas, ao invés de serem utilizadas em nível como no estimador
PPML. Assim, com o processo de logaritmização das variáveis dependentes, ocorreu
uma redução no número de observações, sendo 24 para as exportações, 185 para as
importações e 19 para o comércio bilateral total. Conforme a significância do teste
de Hausman, as estimações foram realizadas com Efeito Fixo, com a transformação
within transformation. Assim, no processo de transformação das variáveis, aquelas
constantes no tempo foram excluídas das estimações. Além da estimação padrão,
também se estimou o modelo com as variáveis e defasadas, para o controle da
simultaneidade; os resultados dessas estimações estão na Tabela 3.

Com relação à variável internet, os resultados descritos na Tabela 3 corroboram,
em parte, os resultados obtidos nas tabelas 1 e 2, colunas (4)–(6), a única exceção
é o sinal negativo e não significância do parâmetro no modelo de importações. É
oportuno aqui ressaltar que foi justamente o modelo de importações que perdeu o
maior número de observações (185, que representam 6,90% das observações totais)

Tabela 3. Estimação da equação gravitacional – MQO com Efeito Fixo (within transformation)Tabela 3 – Estimação da equação gravitacional -  MQO com Efeito Fixo (within transformation). 
 
 

Variável 
Explicativa 

Variável dependente: ln 𝑍𝑖𝑗,𝑡  

ln EXP  
(1) 

ln IMP  
(2) 

ln TOT
(3) 

ln EXP  
(4) 

ln IMP  
(5) 

ln TOT
(6) 

ln PIB ∗  PIB  0,7535* 
(0,1469) 

1,1833* 
(0,4538) 

0,7257* 
(0,1559) 

0,6962* 
(0,1252) 

1,0903** 
(0,4384) 

0,6682* 
(0,1368) 

ln NET ∗ NET  0,1403* 
(0,0483) 

-0,0607ns 
(0,0945) 

0,1205* 
(0,0452) 

- - - 

ln TCER ,   0,2469ns 
(0,2477) 

0,4291ns 
(0,4922) 

0,2318ns 
(0,2484) 

- - - 

ln NET , ∗ NET ,   - - - 0,1366* 
(0,0462) 

-0,0751ns 
(0,1011) 

0,1100** 
(0,0437) 

ln TCER ,   - - - 0,2259ns 
(0,2034) 

0,1139ns 
(0,4129) 

0,1460ns 
(0,2054) 

Efeito temporal (𝛾 ) Sim Sim Sim Sim Sim Sim 
Teste de Hausman 87,72* 97,60* 108,94* 86,21* 80,85* 102,82* 
Nº de observações 2.656 2.495 2.661 2.526 2.374 2.531 

R2 (overall) 0,71 0,68 0,74 0,71 0,68 0,73 
 
 
Fonte: estimação do autor com os dados da pesquisa. 
Nota: entre parênteses está reportado o erro-padrão robusto; * , ** e *** denotam, respectivamente, 1%, 5% e 10% de 
significância, ns é não significativo. Os valores das dummies temporais e dos parceiros comerciais foram suprimidos 
da tabela para poupar espaço. 

 

 

Notas: Entre parênteses está reportado o erro-padrão robusto; * , ** e *** denotam, respectivamente, 1%, 5% e 10% de significância;
ns é não significativo. Os valores das dummies temporais e dos parceiros comerciais foram suprimidos da tabela para poupar espaço.
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no processo de logaritmização da variável dependente. Assim, entende-se que o
processo de logaritmização causou um viés de seleção da amostra, deixando as
estimações dos parâmetros tendenciosas e inconsistentes, como salienta Westerlund
e Wilhelmsson (2011).

4.1 Análise por grupos de países

Será que os resultados estimados na subseção anterior se mantêm mesmo se os
parceiros comerciais possuírem níveis distintos de renda?

Clark e Wallsten (2006) verificaram que os efeitos da internet nos fluxos de
comércio são distintos, dependendo do nível de renda dos países. Os resultados
obtidos nesse estudo mostraram que 1% de aumento na proporção de usuários
da internet elevou as exportações dos países em desenvolvimento para os países
desenvolvidos em 1,3%, mas não teve significância estatística nas exportações
dos países em desenvolvimento para os países em desenvolvimento. Resultado
semelhante também foi encontrado no trabalho de Timmis (2012). Essas evidências
motivaram o desenvolvimento de análises adicionais, em que se objetivou avaliar
se os efeitos da internet são distintos dependendo do nível de renda dos parceiros
comerciais.

Para tanto, agrupou-se os parceiros comerciais por nível de renda considerando
a classificação do BancoMundial de julho de 2016.11 Destaca-se que essa classificação
agrupa os países em quatro níveis de renda (renda alta, renda média alta, renda
média baixa e renda baixa), mas para os propósitos da pesquisa os países foram
divididos em apenas dois grupos: Norte e Sul. Os países do Norte são aqueles de
renda alta e renda média alta, enquanto os países do Sul são aqueles de renda média
baixa ou renda baixa. O único país excluído do banco de dados foi a Argentina, que
não havia sido classificado pelo Banco Mundial.

Seguindo Clark e Wallsten (2006) e Timmis (2012), espera-se que o efeito da
internet sobre os fluxos comerciais do Brasil seja distinto entre os dois grupos, tendo
em vista que o nível de penetração da internet é distinto entre eles (Figura 2). Os
dados reportados na Figura 2 mostram a evolução média do número de usuários
da internet (em termos percentuais) por grupos de países. Em 1997, em média,
apenas 4% e 0,1% da população dos países do Norte e do Sul havia sido usuária
da internet. Já em 2016, esse número saltou para 71% nos países do Norte e para
apenas 26% nos países do Sul, evidenciando o desenvolvimento desigual da internet
nesses grupos de países. A par disso, testa-se a hipótese de que o acesso à internet
tem maior impacto no comércio com os países do Norte do que com os países do
Sul.

Para captar se o acesso à internet tem efeito distinto entre os grupos de países,
primeiramente, criou-se uma variável dicotômica (𝐷) com valor 1 se o país possui

11Os parceiros comerciais considerados na pesquisa estão reportados na Tabela 5 do Apêndice.
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Nota: Os países foram agrupados em Norte e Sul de acordo com a classificação do Banco Mundial de julho de
2016—Norte: países de renda alta e renda média alta; Sul: países de renda média baixa e baixa.

Figura 2. Porcentagem da população usuária da internet por grupos de países (Norte e Sul)

renda alta ou renda média alta e 0 em caso contrário. Posteriormente, multiplicou-se
𝐷 pela variável ln(NET 𝑖,𝑡 ∗NET𝑗,𝑡) para se obter um diferencial de inclinação. Dessa
forma, se o coeficiente associado a variável 𝐷 ∗ ln(NET 𝑖,𝑡 ∗ NET𝑗,𝑡) for positivo e
estatisticamente significativo, interpreta-se que o efeito da internet é maior para o
grupo de países do Norte, e o contrário ocorrerá se o coeficiente for negativo.

Os dados reportados na Tabela 4 descrevem os resultados das estimações
por grupos de países. Nas colunas (1)–(3) estão as estimações da interação 𝐷 ∗
ln(NET 𝑖,𝑡 ∗ NET𝑗,𝑡) e nas colunas (4)–(6) estão as estimações com a interação
𝐷 ∗ ln(NET 𝑖,𝑡−1 ∗ NET𝑗,𝑡−1), em todas as estimações foram incluídas as dummies
temporais e de efeitos fixos.

Os resultados mostraram que o coeficiente associado à variável de interação
apresentou sinal positivo e significância estatística para as exportações (colunas 1 e
4), e para o comércio bilateral total apenas na coluna (6). Sendo assim, é possível
afirmar que a internet impacta de forma distinta as exportações brasileiras, tendo
maior efeito nas exportações para os países de renda alta (Norte). Conforme o
modelos das colunas (1)–(4), em média, uma elevação de 10% no acesso à internet
eleva em 0,99% e 1,11% as exportações para os países do Norte e em 0,76% e
0,83% as exportações para os países do Sul. Em suma, os resultados aqui observados
coadunam com os achados de Clark e Wallsten (2006) e Timmis (2012).

5. Considerações finais

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do acesso à internet sobre o
comércio internacional brasileiro. Para tanto, construiu-se uma base de dados com
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Tabela 4. Estimação da equação gravitacional por nível de renda do parceiro comercial
Tabela 4 – Estimação da equação gravitacional por nível de renda do parceiro comercial.  
 
 

Variável 
Explicativa 

EXP  
(1) 

IMP  
(2)

TOT  
(3)

EXP  
(4)

IMP  
(5) 

TOT  
(6)

ln PIB ∗  PIB  0,8041* 
(0,0743) 

0,4239* 
(0,0775) 

0,6368* 
(0,0663) 

0,7805* 
(0,0655) 

0,4429* 
(0,0718) 

0,6310* 
(0,0570) 

ln NET , ∗ NET ,   0,0768* 
(0,0211) 

0,1344* 
(0,0301) 

0,0996* 
(0,0211) 

- - - 

D ∗ ln NET , ∗ NET ,   0,0227*** 
(0,0124) 

0,0192ns 
(0,0199) 

0,0203ns 
(0,0138) 

- - - 

ln TCER ,   -0,0663ns 
(0,1068) 

-0,2691* 
(0,0944) 

-0,1508ns 
(0,0951) 

- - - 

ln NET , ∗ NET ,  - - - 0,0835* 
(0,0211) 

0,1087* 
(0,0310) 

0,0901* 
(0,0216) 

D ∗ ln NET , ∗ NET ,   - - - 0,0276** 
(0,0133) 

0,0323ns 
(0,0207) 

0,0294** 
(0,0171) 

ln TCER ,  - - - -0,0539ns 
(0,0968) 

-0,1804*** 
(0,1018) 

-0,1047ns 
(0,0882) 

Efeito fixo (𝛿 ) Sim Sim Sim Sim Sim Sim 
Efeito temporal (𝛾 ) Sim Sim Sim Sim Sim Sim 
Nº de observações 2.680 2.680 2.680 2.546 2.546 2.546 

Pseudo R2 0,97 0,98 0,98 0,97 0,98 0,98 
 
 
Fonte: estimação do autor com os dados da pesquisa. 
Nota: entre parênteses está reportado o erro-padrão robusto; *, ** e *** denotam, respectivamente, 1%, 5% e 10% de 
significância, ns é não significativo. Os valores das dummies temporais e dos parceiros comerciais foram suprimidos 
da tabela para poupar espaço. 

 

Notas: Entre parênteses está reportado o erro-padrão robusto; * , ** e *** denotam, respectivamente, 1%, 5% e 10% de significância;
ns é não significativo. Os valores das dummies temporais e dos parceiros comerciais foram suprimidos da tabela para poupar espaço.

134 parceiros comerciais, no período entre 1997 e 2016, e se estimou uma versão
modificada do modelo gravitacional de comércio, inserindo dentre as variáveis
explicativas uma proxy para o acesso à internet (porcentagem de usuários da
internet).

Na versão mais robusta do modelo, com a inclusão de variáveis dummies para
os parceiros comerciais, as estimativas mostraram que o acesso à internet tem efeitos
positivos sobre as exportações, importações e comércio total bilateral, corroborando
a hipótese central do modelo de Freund e Weinhold (2004) de que a internet reduz o
custo fixo de entrada nos mercados, aumentando os fluxos comerciais entre os países.
Posteriormente, dividiu-se a amostra de países em países de renda alta (Norte) e
países da renda baixa (Sul), estimando-se novamente o modelo. Os novos resultados
evidenciaram um diferencial de inclinação na variável internet, mostrando que o
efeito dessa variável é mais forte sobre as exportações brasileiras para os países de
renda alta, corroborando os resultados de Clark e Wallsten (2006).

Não obstante todo o esforço metodológico despendido no desenvolvimento
do presente trabalho, acredita-se que a pesquisa pode evoluir em alguns pontos.
Por exemplo, utilizou-se apenas uma proxy da internet (porcentagem de usuário
da internet) e não se levou em conta a qualidade do acesso à internet, embora
tenha sido realizado uma divisão da amostra de países nos resultados adicionais.
Ademais, testou-se o efeito da internet apenas sobre os fluxos comerciais agregados,
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não fazendo qualquer separação dos produtos comercializados, como homogêneos
e diferenciados. Espera-se que tais limitações sirvam de inspiração para estudos
futuros.

Referências bibliográficas

Anderson, J. E., & VanWincoop, E. (2003). Gravity with gravitas: A solution to the
border puzzle. American Economic Review, 93(1), 170–192.
http://dx.doi.org/10.1257/000282803321455214

Andersson, M. (2007). Entry costs and adjustments on the extensive margin: An analysis
of how familiarity breeds exports (Working Paper No 81). CESIS.
https://static.sys.kth.se/itm/wp/cesis/cesiswp81.pdf

Bittencourt, M. V. L., Larson, D.W., &Thompson, S. R. (2007). Impactos da
volatilidade da taxa de câmbio no comércio setorial do Mercosul. Revista Estudos
Econômicos, 37(4), 791–816. http://dx.doi.org/10.1590/S0101-41612007000400004

Carvalho, A. X. Y. d., Mendonça, M. J. C. d., & Silva, J. J. d. (2017). Avaliando o efeito
dos investimentos em telecomunicações sobre o PIB (Texto para Discussão No 2336).
IPEA. https://repositorio.ipea.gov.br/handle/11058/8082

CGI – Comitê Gestor da Internet no Brasil. (2018). TIC Empresas: Pesquisa sobre o uso
das tecnologias de informação e comunicação nas empresas brasileiras – 2017. São
Paulo: Comitê Gestor da Internet no Brasil (cgi.br).
https://cetic.br/pt/publicacao/pesquisa-sobre-o-uso-das-tecnologias-de-informacao-e
-comunicacao-nas-empresas-brasileiras-tic-empresas-2017 (edição revisada)

CGI – Comitê Gestor da Internet no Brasil. (2019). TIC Domicílios: Pesquisa sobre o
uso das tecnologias de informação e comunicação nos domicílios brasileiros – 2018. São
Paulo: Comitê Gestor da Internet no Brasil (cgi.br).
https://cetic.br/pt/publicacao/pesquisa-sobre-o-uso-das-tecnologias-de-informacao-e
-comunicacao-nos-domicilios-brasileiros-tic-domicilios-2018/

Choi, C. (2003). Does internet stimulate foreign direct investment? Journal of Policy
Modeling , 25, 319–326. http://dx.doi.org/10.1016/S0161-8938(02)00202-8

Choi, C. (2010). The effect of the internet on service trade. Economics Letters, 109,
102–104. http://dx.doi.org/10.1016/j.econlet.2010.08.005

Choi, C., & Hoon, Y. (2009). The effect the internet on economic growth: Evidence from
cross-country panel data. Economics Letters, 105(1), 39–41.
http://dx.doi.org/10.1016/j.econlet.2009.03.028

Clark, G. R. G., &Wallsten, S. J. (2006). Has the internet increased trade? Developed
and developing country evidence. Economy Inquiry, 44(3), 465–484.
http://dx.doi.org/10.1093/ei/cbj026

Couharde, C., Delatte, A.-L., Grekou, C., Mignon, V., & Morvillier, F. (2018).
EQCHANGE: A world database on actual and equilibrium effective exchange rates.
International Economics, 156, 206–230. http://dx.doi.org/10.1016/j.inteco.2018.03.004

http://dx.doi.org/10.1257/000282803321455214
https://static.sys.kth.se/itm/wp/cesis/cesiswp81.pdf
http://dx.doi.org/10.1590/S0101-41612007000400004
https://repositorio.ipea.gov.br/handle/11058/8082
https://cetic.br/pt/publicacao/pesquisa-sobre-o-uso-das-tecnologias-de-informacao-e-comunicacao-nas-empresas-brasileiras-tic-empresas-2017
https://cetic.br/pt/publicacao/pesquisa-sobre-o-uso-das-tecnologias-de-informacao-e-comunicacao-nas-empresas-brasileiras-tic-empresas-2017
https://cetic.br/pt/publicacao/pesquisa-sobre-o-uso-das-tecnologias-de-informacao-e-comunicacao-nos-domicilios-brasileiros-tic-domicilios-2018/
https://cetic.br/pt/publicacao/pesquisa-sobre-o-uso-das-tecnologias-de-informacao-e-comunicacao-nos-domicilios-brasileiros-tic-domicilios-2018/
http://dx.doi.org/10.1016/S0161-8938(02)00202-8
http://dx.doi.org/10.1016/j.econlet.2010.08.005
http://dx.doi.org/10.1016/j.econlet.2009.03.028
http://dx.doi.org/10.1093/ei/cbj026
http://dx.doi.org/10.1016/j.inteco.2018.03.004


Carmo: O efeito da internet sobre o comércio internacional brasileiro: Uma análise à luz
do modelo gravitacional

509

Freund, C. L., Weinhold, & D. (2002). The internet and international trade in services.
The Economics of Technology and Innovation, 92(2).
http://dx.doi.org/10.1257/000282802320189320

Freund, C. L., &Weinhold, D. (2004). The effect of the internet on international trade.
Journal of International Economics, 62, 171–189.
http://dx.doi.org/10.1016/S0022-1996(03)00059-X

Gaulier, G., & Zignago, S. (2010, Octuber). BACI: International trade database at the
product-level – The 1994–2007 version (Document de Travail Nos 2010–23). CEPII.
http://www.cepii.fr/CEPII/en/publications/wp/abstract.asp?NoDoc=2726

Macedo, H. R., & Carvalho, A. X. Y. (2010). Aumento do acesso à internet em banda
larga no Brasil e sua possível relação com o crescimento econômico: Uma análise de
dados em painel (Texto para Discussão No 1494). IPEA.
https://repositorio.ipea.gov.br/handle/11058/1856

Mattes, A., Meinen, P., & Pavel, F. (2012). Goods follow bytes: The impact of ICT on EU
trade (Discussion Paper No 1182). Berlin: Deutsches Institut für Wirtschaftsforschung.
https://diw-econ.de/en/publikationen/
goods-follow-bytes-the-impact-of-ict-on-eu-trade/

MCT –Ministério da Ciência e Tecnologia. (2000). Evolução da Internet no Brasil e no
Mundo. Brasília, DF.

Osnago, A., & Tan, S.W. (2016). Disaggregating the impact of the internet on
international trade (Policy Research Working Paper No 7785). Washington, DC: World
Bank. https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/24866

Piani, G., & Kume, H. (2000). Fluxos bilaterais de comércio e blocos regionais: Uma
aplicação do modelo gravitacional. Pesquisa e Planejamento Econômico, 30(1), 1–22.
http://repositorio.ipea.gov.br/handle/11058/3413

Rauch, J. E. (1999). Networks versus markets in international trade. Journal of
International Economics, 48(1), 7–35.
http://dx.doi.org/10.1016/S0022-1996(98)00009-9

Silva, F. A., Freitas, C. O. d., & Mattos, L. B. d. (2016). Volatilidade da taxa de câmbio e
seus efeitos sofre o fluxo de comércio dos países da América do Sul. Revista de
Economia Contemporânea, 20(2), 229–249. http://dx.doi.org/10.1590/198055272022

Silva, J. M. C. S., & Tenreyro, S. (2006). The log of gravity. The Review of Economics and
Statistics, 88(4), 641–658. http://dx.doi.org/10.1162/rest.88.4.641

Souza, R. d. (2018, 30 de abril). Há 25 anos, a WWW se tornava pública; relembre a
trajetória da tecnologia. Canaltech. Acessado em 10 de dezembro de 2019:
https://canaltech.com.br/internet/
25-anos-de-www-relembre-o-nascimento-e-a-trajetoria-da-world-wide-web-112484

Timmis, J. (2012, agosto). The internet and international trade in goods (Discussion
Paper No 12/03). The University of Nottingham.
http://dx.doi.org/https://www.nottingham.ac.uk/economics/research/discussion-
papers/1203.aspx

http://dx.doi.org/10.1257/000282802320189320
http://dx.doi.org/10.1016/S0022-1996(03)00059-X
http://www.cepii.fr/CEPII/en/publications/wp/abstract.asp?NoDoc=2726
https://repositorio.ipea.gov.br/handle/11058/1856
https://diw-econ.de/en/publikationen/goods-follow-bytes-the-impact-of-ict-on-eu-trade/
https://diw-econ.de/en/publikationen/goods-follow-bytes-the-impact-of-ict-on-eu-trade/
https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/24866
http://repositorio.ipea.gov.br/handle/11058/3413
http://dx.doi.org/10.1016/S0022-1996(98)00009-9
http://dx.doi.org/10.1590/198055272022
http://dx.doi.org/10.1162/rest.88.4.641
https://canaltech.com.br/internet/25-anos-de-www-relembre-o-nascimento-e-a-trajetoria-da-world-wide-web-112484
https://canaltech.com.br/internet/25-anos-de-www-relembre-o-nascimento-e-a-trajetoria-da-world-wide-web-112484
http://dx.doi.org/https://www.nottingham.ac.uk/economics/research/discussion-papers/1203.aspx
http://dx.doi.org/https://www.nottingham.ac.uk/economics/research/discussion-papers/1203.aspx


510 Rev. Bras. de Econ. Vol. 77: e032022

Vemuri, V. K., & Siddiqi, S. (2009). Impact of commercialization of the internet on
international trade: A panel study using the extended gravity model. The International
Trade Journal, 23(4), 458–484. http://dx.doi.org/10.1080/08853900903223792

Westerlund, J., &Wilhelmsson, F. (2011). Estimating the gravity model without gravity
using panel data. Applied Economics, 43(6), 641–649.
http://dx.doi.org/10.1080/00036840802599784

Apêndice.

Tabela 5. Parceiros comerciais inseridos na amostraApêndice 1 – Parceiros comerciais inseridos na amostra. 
 
 

Argentina (*) Fiji (N) Portugal (N) Guiné (S) 
África do Sul (N) Finlândia (N) Reino Unido (N) Guiné-Bissau (S)
Albânia (N) França (N) República Dominicana (N) Honduras (S) 
Alemanha (N) Gabão (N) Rússia (N) Iêmen (S) 
Angola (N) Geórgia (N) Santa Lúcia (N) Índia (S) 
Antígua e Barbuda (N) Granada (N) São Cristóvão e Névis (N) Indonésia (S) 
Arábia Saudita (N) Grécia (N) Suécia (N) Madagascar (S) 
Argélia (N) Hong Kong (N) Suíça (N) Malavi (S) 
Áustria (N) Hungria (N) Suriname (N) Mali (S) 
Bahamas (N) Irã (N) Tailândia (N) Marrocos (S) 
Barbados (N) Irlanda (N) Tcheca, República (N) Mauritânia (S) 
Barein (N) Islândia (N) Trinidad e Tobago (N) Moçambique (S)
Bósnia-Herzegovina (N) Israel (N) Turquia (N) Moldávia (S) 
Brunei (N) Itália (N) Uruguai (N) Nepal (S) 
Bulgária (N) Jamaica (N) Armênia (S) Nicarágua (S) 
Canadá (N) Japão (N) Bangladesh (S) Níger (S) 
Catar (N) Jordânia (N) Benin (S) Nigéria (S) 
Cazaquistão (N) Letônia (N) Bolívia (S) Papua Nova Guiné (S)
Chile (N) Líbano (N) Burkina Faso (S) Quênia (S) 
China (N) Lituânia (N) Burundi (S) Salomão, Ilhas (S)
Chipre (N) Macedônia (N) Cabo Verde (S) Senegal (S) 
Cingapura (N) Malásia (N) Camarões (S) Serra Leoa (S) 
Colômbia (N) Maldivas (N) Camboja (S) Sri Lanka (S) 
Coreia do Sul (N) Malta (N) Chade (S) Tanzânia (S) 
Costa Rica (N) Maurício (N) Congo (S) Togo (S) 
Croácia (N) México (N) Costa do Marfim (S) Tonga (S) 
Dinamarca (N) Noruega (N) Djibuti (S) Tunísia (S) 
Emirados Árabes Unidos (N) Nova Zelândia (N) Egito (S) Ucrânia (S) 
Equador (N) Omã (N) El Salvador (S) Uganda (S) 
Eslováquia (N) Países Baixos (Holanda) (N) Etiópia (S) Vanuatu (S) 
Eslovênia (N) Panamá (N) Filipinas (S) Vietnã (S) 
Espanha (N) Paraguai (N) Gâmbia (S) Zâmbia (S) 
Estados Unidos (N) Peru (N) Gana (S)  
Estônia (N) Polônia (N) Guatemala (S)  
 
 
Nota: Os países foram agrupados em Norte e Sul de acordo com a classificação do Banco Mundial de julho de 2016. 
Norte (N): países de renda alta e renda média alta; Sul (S): países de renda média baixa e baixa; (*) Não classificado.

 
 
   

Notas: Os países foram agrupados em Norte e Sul de acordo com a classificação do Banco Mundial de julho de 2016. Norte (N): países
de renda alta e renda média alta; Sul (S): países de renda média baixa e baixa; (*) Não classificado.
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Tabela 6. Variáveis e suas fontesApêndice 2 – Variáveis e suas fontes.  
 
 

Variável Fonte
EXP , ; IMP , ;  TOT ,  Os dados das exportações, importações e comércio total (exportações + importações)  foram 

retirados da base BACI, fornecida pelo Centre d'Etudes Prospectives et d'Informations 
Internationales (CEPII). Para maiores detalhes da base BACI, ver Guillaume e Zignago (2010).

PIB , ;  PIB ,  Os PIB’s estão em valores correntes, medidos em dólares dos Estados Unidos. Os dados foram 
obtidos no site do Fundo Monetário Internacional.

DIST  As distâncias geográficas foram retiradas do Centre d'Etudes Prospectives et d'Informations 
Internationales (CEPII). As distâncias geodésicas foram calculadas seguindo a fórmula do 
grande círculo, que usa latitudes e longitudes das cidades mais importantes (em termos da 
população). 

NET , ;  NET ,  A porcentagem de usuários da internet foi obtida no International Telecommunication Union, 
World Telecommunication/ICT Development Report and database.

ADJ ; LANG  As duas variáveis dicotômocas foram obtidas no site do Centre d'Etudes Prospectives et 
d'Informations Internationales (CEPII).

RTA ,  Essa variável dicotômica foi construída pelo autor, assumindo valor igual a 1 para os parceiros 
comerciais que são membros do MERCOSUL (Argentina, Paraguai e Uruguai) e 0 em caso 
contrário.  

TCER ,   A taxa de câmbio efetiva real foi obtida da base de dados EQCHANGE, publicada pelo Centre 
d'Etudes Prospectives et d'Informations Internationales (CEPII). Para mais detalhes dessa base, 
ver Couharde et al. (2017).

. 
 
 

Apêndice 3 – Estatística descritiva das variáveis da equação gravitacional. 
 
 

Variável 
Nº de 

observações
Média 

Desvio 
Padrão 

Mínimo Máximo 

EXP  2.680 1004691,00 3196888,00 0 461100000,00
IMP  2.680 861000,40 3008407,00 0 37500000,00 
TOT  2.680 1865692,00 6080082,00 0 82200000,00 

ln PIB ∗  PIB  2.680 10,6056 2,4242 4,5776 17,5778 
ln DIST  2.680 9,0177 0,4805 7,3982 9,8103 

ln NET , ∗ NET ,  2.680 4,8927 3,1773 -7,5051 8,6961 
ADJ  2.680 0,0522 0,2225 0 1 

IDIOMA  2.680 0,0373 0,1895 0 1 
RTA  2.680 0,0223 0,1479 0 1 

ln TCER ,   2.680 -0,2337 0,2508 -1,7285 0,7019 
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obtidos no do Fundo Monetário Internacional.DIST  As distâncias geográficas foram retiradas do 

 (CEPII). As distâncias geodésicas foram calculadas seguindo a fórmula do 
grande círculo, que usa latitudes e longitudes das cidades mais importantes (em termos da 
população). NET , ;  NET ,  A porcentagem de usuários da internet foi obtida no , 

.ADJ ; LANG  As duas variáveis dicotômocas foram obtidas no  do 
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Variável Nº de 
observações Média Desvio 
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