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RESUMO

TEIXEIRA, Jéssica de Jesus, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, marco de
2025. Mudanca de rota: rejeicbes alimentares por micotoxinas desviam
comércio agricola?. Orientadora: Michelle Marcia Viana Martins. Coorientador:
Victor Henrique Lana Pinto.

Este estudo examina o efeito das rejeicdes de produtos agricolas contaminados por
micotoxinas impostas pela Unido Europeia sobre desvio de comércio. Investiga-se,
em particular, se essas rejeicdes afetam os padrdes de comércio global, se existe
persisténcia temporal nas notificacbes (isto é, se rejeicbes anteriores estdo
associadas a rejeicOes futuras) e se a reputacdo do pais exportador, afetada por
rejeicbes recorrentes, contribui para o redirecionamento de exportacbes. Para
responder a essas questdes, adotou-se 0 modelo gravitacional estimado por Maxima
Verossimilhanca Pseudo-Poisson (Poisson Pseudo Maximum Likelihood — PPML),
adequado para lidar com a presenca de fluxos comerciais nulos. A base empirica
contempla os fluxos bilaterais entre 53 paises exportadores e 65 importadores no
periodo de 2008 a 2023. Durante esse intervalo, foram analisadas 27.292
notificacdes de rejeicdo registradas no Sistema de Alerta Rapido para Alimentos e
Racoes (RASFF), das quais 6.657 (24,4%) estavam associadas a presenca de
micotoxinas. As analises descritivas indicam que os produtos mais frequentemente
rejeitados na fronteira da Unido Europeia foram amendoins (39,6%), pistaches
(17,7%) e figos (13,2%), sendo Turquia, China e india os paises mais afetados. Os
resultados econométricos apontam que as rejeicdes por micotoxinas promovem
desvio de comércio. Esse efeito foi confirmado por diferentes especificacdes
economeétricas, incluindo modelos com rejeicbes passadas (efeitos dinamicos),
variavel categorica, analise por setor e estrutura de renda dos paises. Os achados
mostraram-se amplamente robustos em todas as estimativas realizadas. Para além
desses esforgos, a principal contribuicdo do estudo consiste na construcdo de uma
métrica original para mensurar o efeito reputacional negativo associado aos paises
sujeitos a rejeicbes frequentes. Essa variavel foi submetida a diferentes testes de
sensibilidade, com variagdes nos pontos de corte e nas janelas temporais,
apresentando resultados estaveis, reforcando sua adequacdo ao problema de
pesquisa. O indicador de reputacdo negativa demonstrou estar positivamente
associado ao desvio de comércio, indicando que paises afetados por rejeicdes
sucessivas tendem a redirecionar suas exportacdes de maneira persistente para
mercados alternativos. Esses resultados permaneceram consistentes mesmo apos
extensivas analises de robustez, incluindo o uso de subamostras, variacbes nas
especificacdes



economeétricas e a introducdo de controles geograficos (como distancia, fronteiras e
idioma comum) e historicos (como vinculos coloniais). Os resultados deste estudo
indicam que medidas regulatorias aplicadas ao comércio internacional podem
produzir efeitos mais amplos do que os inicialmente esperados, influenciando
padrées de comércio de forma indireta e persistente. Esses achados destacam a
relevancia de considerar dimensdes menos visiveis, como a percepcao internacional
e os efeitos cumulativos de certas medidas, na formulacdo e avaliacdo de politicas
comerciais. Além disso, sugerem a importancia de mecanismos que promovam
estabilidade, previsibilidade e coordenacao entre os diversos agentes envolvidos nas
trocas internacionais.

Palavras-chave: Rejei¢cdes; Comércio Internacional; Desvio de comércio.



ABSTRACT

TEIXEIRA, Jéssica de Jesus, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, March, 2025.
Route change: do mycotoxin-induced food rejections shift agricultural trade?.
Adviser: Michelle Marcia Viana Martins. Co-adviser: Victor Henrique Lana Pinto.

This study examines the effect of rejections of mycotoxin-contaminated agricultural
products imposed by the European Union on trade diversion. In particular, we
investigate whether these rejections affect global trade patterns, whether there is
temporal persistence in notifications (i.e., whether previous rejections are associated
with future rejections), and whether the reputation of the exporting country, affected
by recurrent rejections, contributes to the redirection of exports. To answer these
guestions, we adopted the gravity model estimated by Poisson Pseudo Maximum
Likelihood (PPML), which is suitable to deal with the presence of zero trade flows.
The empirical basis includes bilateral flows between 53 exporting countries and 65
importing countries from 2008 to 2023. During this period, 27,292 rejection
notifications registered in the Rapid Alert System for Food and Feed (RASFF) were
analyzed, of which 6,657 (24.4%) were associated with the presence of mycotoxins.
Descriptive analyses indicate that the products most frequently rejected at the
European Union border were peanuts (39.6%), pistachios (17.7%), and figs (13.2%),
with Turkey, China, and India being the most affected countries. The econometric
results indicate that rejections due to mycotoxins promote trade diversion. This effect
was confirmed by different econometric specifications, including models with past
rejections (dynamic effects), categorical variables, analysis by sector, and country
income structure. The findings were largely robust across all estimates performed. In
addition to these efforts, the main contribution of this study is the construction of an
original metric to measure the negative reputational effect associated with countries
subject to frequent rejections. This variable was subjected to different sensitivity
tests, with variations in cutoff points and time windows, presenting stable results,
reinforcing its suitability for the research problem. The negative reputation indicator
was shown to be positively associated with trade diversion, indicating that countries
affected by successive rejections tend to redirect their exports persistently to
alternative markets. These results remained consistent even after extensive
robustness analyses, including the use of subsamples, variations in econometric
specifications, and the introduction of geographic (such as distance, borders, and
common language) and historical (such as colonial ties) controls. The results of this
study indicate



that regulatory measures applied to international trade can produce broader effects
than initially expected, influencing trade patterns indirectly and persistently. These
findings highlight the relevance of considering less visible dimensions, such as
international perception and the cumulative effects of certain measures, in the
formulation and evaluation of trade policies. Furthermore, they suggest the
importance of mechanisms that promote stability, predictability and coordination
among the various agents involved in international trade.

Keywords: Rejections; International Trade; Trade diversion.
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1. INTRODUCAO
1.1. Problema de pesquisa e sua importancia

No comércio internacional de alimentos, uma variedade de fatores pode levar
a rejeicdo de produtos agricolas nas administracbes aduaneiras dos paises
importadores. O descumprimento dos padrées de seguranca do alimento, dos
requisitos de qualidade e das normas técnicas sédo algumas das justificativas para
essas recusas (Martins & Monteiro, 2024). Entre os motivos mais recorrentes, estao
a presenca de contaminantes biolégicos e quimicos; falhas no registro das
empresas; auséncia de documentos relacionados as inspec¢des do produto e dos
processos produtivos; e a presenca de organismos geneticamente modificados néo
autorizados (Otsuki, Wilson & Sewadeh, 2001; Henson & Olale, 2010; Cuello et al.,
2020).

No contexto das rejeicdes por razdes biolbdgicas, é preciso considerar aquelas
motivadas pela presenca de micotoxinas. Estas sdo substancias geradas pelos
fungos Aspergillus, Fusarium e Penicillium, levando & contaminacao persistente dos
alimentos e ragcBes. Uma vez presente nos alimentos ou matérias-primas, néo
podem ser destruidas facilmente por processos tradicionais como cozimento, fervura
a pasteurizacao, representando um desafio grave para a seguranca alimentar (Silva,
Oliveira & Ramalho, 2021).

Mesmo em baixas concentracdes, as micotoxinas podem induzir efeitos de
saude cronicos em humanos e animais, como maior risco de cancer, danos ao
figado e alteracbes genéticas. Em casos extremos, provocam surtos de intoxicacao
aguda (Freire, 2007). A contaminacdo pode ocorrer em qualquer fase da cadeia
produtiva, da pré-colheita ao armazenamento e transporte. Os fungos dos géneros
Aspergillus e Penicillium tendem a crescer em alimentos e ragdes durante o
armazenamento de produtos agricolas, enquanto os do género Fusarium podem
infectar culturas em desenvolvimento, incluindo trigo, cevada e milho, propagando-
se enquanto as plantas ainda estdo no campo (Alshannaq e Yu, 2017).

Schmale e Munkvold (2024) apontam o potencial de contaminacdo por
micotoxinas em milho; frutas e nozes, principalmente frutas secas, amendoim e
castanhas; café; trigo; arroz; cevada e aveia. Além desses, também h& preocupacao
com a contaminacdo de racfes animais (a base de milho, sorgo e outros cereais),

que pode levar a transferéncia indireta de micotoxinas para produtos de origem
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animal (como leite).

A Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO)
estima que 25% das culturas mundiais sdo afetadas por micotoxinas a cada ano,
acarretando perdas anuais de quase 1 bilhdo de toneladas métricas de alimentos e
subprodutos (Schmale, Munkvold, 2024). As perdas econdmicas decorrem do
declinio no rendimento produtivo, consequéncia das doencas induzidas por fungos
toxicos; desvalorizacdo comercial em virtude da contaminacdo por micotoxinas;
queda na produtividade animal ligada a prejuizos a saude; e custos relacionados a
saude humana. No &mbito comercial, os desdobramentos econdmicos incluem o
descarte de mercadorias; suspensdo das vendas e despesas adicionais com testes
e controles de qualidade, afetando diretamente a competitividade e a rentabilidade
dos produtores (Rahayu et al., 2020).

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) estima que mais de 500 milhdes de
pessoas em todo o planeta, sobretudo na Africa Subsaariana, consomem
micotoxinas em niveis inseguros (Ezekiel., Ortega-Beltran & Bandyopadhyay, 2019).
A Organizacdo das NacbGes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (United
Nations Industrial Development Organization - UNIDO) informa que, de 2010 a 2022,
3,6% das rejei¢cdes de produtos agricolas no mercado global foram motivadas pela
presenca de micotoxinas (UNIDO, 2024). Alshannaq e Yu (2017) corroboram que
essa foi a razdo que mais justificou rejeicdes pelos Estados Unidos (EUA) entre
2010 e 2019, especialmente pela identificacdo do fungo aflatoxinas (AFs). O estudo
revelou que aproximadamente 95% das rejeicdes sobre micotoxinas estiveram
associadas a alimentos, enquanto apenas 5% foram relacionadas a ra¢cfes. Houve,
ainda, aumento de rejeicdes pela Unido Europeia (UE) e pelos EUA em funcéao de
contaminacdao por aflatoxinas em pistaches, améndoas e amendoins.

Esses dados evidenciam a magnitude do problema em termos de saude
publica, podendo resultar em perdas de vidas humanas e animais, além de custos
adicionais em cuidados de saude (Duarte et al., 2010, Omotayo et al., 2019). Do
ponto de vista econbmico e comercial, racbes ou alimentos contaminados por
micotoxinas, em concentracfes acima dos limites seguros, obstruem o acesso a
mercados altamente regulados, justificam acdes de rejeicdes e exigem o descarte e
a destruicdo de lotes contaminados (Rahayu et al., 2020). Tal contexto exige dos

produtores investimentos em analises, inspecdes, pesquisas, processos de
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destoxificacdo e outras acgOes que visem atenuar riscos e evitar violagdes no
comércio (Alshannaqg & Yu, 2017; Pinotti et al., 2016; lamanaka, Oliveira & Taniwaki,
2010).

Um exemplo ocorreu em 2006, no estado do Maranhdo no Brasil. A
identificacdo da micotoxina Penicillium citreonigrum (CTV), em nivel acima do
recomendado em amostras de arroz da regido, causou 1.207 casos de beribéri
cardiaco agudo, que resultou em 40 mortes® (Shiratori et al., 2017). Esse incidente
enfatiza os riscos das micotoxinas para a saude humana, justificando a adoc¢éo de
regulamentacfes sanitarias e fitossanitarias (SPS) que impecam a disseminagéo
dos fungos tanto no ambito nacional quanto no mercado internacional. O
estabelecimento de medidas SPS por parte de um pais exige que seus
fornecedores, inclusive os exportadores, cumpram medidas de seguranca alimentar
para que o produto seja admitido no mercado (WTO, 2024a). Embora exista foco
recorrente dos regulamentos SPS no controle dos niveis de aflatoxinas, cresce a
atencao sobre outras toxinas (Freire, 2007).

O Regulamento da Comissdo Europeia (CE) N° 1881/2006, por exemplo,
determina limites maximos de contaminantes em alimentos, incluindo micotoxinas, e
exige que os produtores adotem boas praticas de producdo e processamento,
amparadas em analises de risco (European Commission — EC, 2006). Essa estrutura
regulatoria é complementada por outros mecanismos, como o0 Regulamento (UE)
2019/1793, que intensifica os controles europeus de seguranca em alimentos de
origem ndo animal, devido a ameacas de contaminac¢ao por micotoxinas, pesticidas
e outras substancias (EC, 2019).

A UE constitui mercado particularmente rigido em termos de normas
regulatorias para seguranca alimentar (Rahayu et al., 2020; Santeramo & Lamonaca,
2022). Além disso, possui um Sistema de Alerta Rapido para Alimentos e Ragbes
(Rapid Alert System for Food and Feed - RASFF)? que viabiliza a comunicac&o

imediata sobre possiveis riscos a seguranca, facilitando o controle de produtos

' O beribéri ¢ uma enfermidade provocada pela deficiéncia de tiamina (vitamina B1), cujos sintomas
incluem paralisia dos membros, convulsdes, alteragbes no sistema cardiovascular e
comprometimento da funcéo cardiaca. A sigla CTV refere-se a um metabdlito toxico produzido pelo
fungo Penicillium citreonigrum, que pode afetar negativamente o sistema cardiovascular e tem sido
associado a casos de beribéri cardiaco agudo (Shiratori et al., 2017). Disponivel em:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5488044/. Acesso em: 09 de setembro de 2024.

% Disponivel em: <https://food.ec.europa.eu/food-safety/rasff_en>. Acesso em: 11 de novembro de
2024
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considerados inseguros para a saude humana, animal e vegetal. A plataforma
RASFF comunica a identificacdo de micotoxinas em cargas importadas, rejeitando
as remessas contaminadas por razdes fitossanitarias (Marrez e Ayesh, 2022).

Segundo Martins e Monteiro (2024), as rejeicbes geram prejuizos ao
exportador além da destruicdo do lote, como mencionado. Também envolve a
devolucdo do produto ao pais de origem, apreensdo, confisco ou destinacao
alternativa do produto. Eventualmente, os exportadores arcam com despesas extras
nas remessas futuras, ja que o importador pode exigir testes, inspecdes e ampliacdo
das amostras coletadas, além do reprocessamento de mercadorias que nao
atenderam aos requisitos e foram rejeitados (Wu, 2008; Baylis et al., 2011). Nesses
cenarios, as rejeicbes geram custos de violacdo e podem afetar a reputacdo dos
fornecedores (Martins & Monteiro, 2024).

Além disso, as rejeicdes podem ocasionar desvio de comércio, quando as
cargas ndo admitidas por apresentarem riscos, sdo alocadas para outros destinos
gue tém normas menos rigorosas. O desvio de comércio também pode ocorrer caso
as rejeicoes sejam frequentes, levando o exportador a buscar outros mercados, ao
invés de adaptar seus produtos as exigéncias do pais em que o produto foi barrado.
Assim, as rotas de exportacao originais sdo reconfiguradas (Cuello et al., 2020).

A recusa de produtos em mercados internacionais costuma sinalizar possiveis
falhas de qualidade ou de conformidade com os padrbes exigidos pelo pais
importador. Esse tipo de ocorréncia pode comprometer a percepcédo dos parceiros
comerciais a respeito da confiabilidade de determinados exportadores. Com o
tempo, rejeicBes recorrentes podem contribuir para a formacdo de uma imagem
negativa, afetando a reputacdo do pais ou das empresas envolvidas. Essa
reputacdo, por sua vez, pode se tornar um obstaculo ao comércio, a medida que
importadores buscam minimizar riscos e evitar fornecedores associados a problemas
anteriores. No entanto, capturar empiricamente esse tipo de percepg¢éo constitui um
desafio, dado o carater subjetivo que a reputacdo assume nesse contexto. Por isso,
a adocdo e o cumprimento rigoroso de padrdes internacionais tornam-se estratégias
centrais para preservar a confianca e sustentar o fluxo global de comércio (United
States International Trade Commission - USITC, 2020).

Para Oliveira (2024), a reputacdo no ambiente internacional tem papel

decisivo na formacéo de aliancas e pactuacdo de tratados e acordos, pois funciona
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como credencial de confiabilidade quanto ao cumprimento de compromissos. Nesse
sentindo, é relevante pontuar que a reputacdo de um agente internacional pode se
expressar de modo multidimensional, variando ao longo do tempo e de acordo com
a questao em negociagao.

Diante dessas consideragbes, 0 presente estudo busca responder o0s
seguintes questionamentos: as rejeicdes de produtos agricolas contaminados por
micotoxinas nos portos da UE afetam os fluxos de comércio globais? Existe desvio
de comércio? Ha relagcéo entre rejei¢cdes ocorridas no passado e o fluxo de comércio
presente para paises terceiros? A reputacdo do exportador influencia o desvio de
comércio? Para responder a tais indagacdes, este estudo avalia 438 produtos
agricolas, 53 paises exportadores e 65 importadores, no periodo de 2008 a 2023,

utilizando o modelo gravitacional estrutural.

1.2. Objetivos

1.2.1. Geral
Identificar se as rejeicdes da UE de produtos agricolas contaminados por
micotoxinas e a reputacdo associada a essas rejeicdes resultam no desvio de

comércio internacional.

1.2.2. Especificos

1. Mapear as ocorréncias de rejeicdo de produtos agricolas contaminados por
micotoxinas na UE.

2. Examinar se as rejeicbes destes produtos por contaminagdo de micotoxinas
resultam no desvio de comércio para outros mercados.

3. Investigar a existéncia de efeito dindmico: relacdo entre rejeicdes passadas e
0 desvio presente.

4. Propor uma proxy para capturar o efeito reputacional e verificar se a formagéo
de reputacdo negativa decorrente de sucessivas rejeicdes contribui para o
desvio de comércio.

5. Investigar se a possivel associacdo entre rejeicdes e desvio de comércio se
altera ao conduzir as estimacdes para diferentes setores.

6. Verificar se o desvio de comércio ocorre predominantemente para paises em
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desenvolvimento.

1.3. Contribuicdes

Esta investigacdo aprofunda o debate sobre o comércio internacional agricola
ao incorporar o papel das rejeicdes por micotoxinas como um mecanismo potencial
de desvio de comércio, afetando a competitividade dos exportadores em mercados
regulados. A analise propde um avancgo ao integrar a teoria de desvio de comercio,
tradicionalmente aplicada em contextos tarifarios e de acordos comerciais (Bohara,
Gawande & Sanguinetti, 2004; Park, 2009; Dai, Yotov & Zylkin, 2014; Pham et al.,
2024), ao estudo de barreiras sanitarias e fitossanitarias (medidas SPS), utilizando
dados da plataforma RASFF.

Enquanto a maioria dos trabalhos que utilizam o RASFF concentra-se em
andlises descritivas dos produtos rejeitados (Guardone et al., 2022; Owolabi et al.,
2023; Martins & Monteiro, 2024; Eissa, Sebaei & Mohamed, 2024; Eissa & Younes,
2024) ou nos impactos diretos das rejeicdes sobre o comércio com a UE (Traoré,
Latouche & Tamini, 2020), poucos avangaram para considerar como essas rejeicoes
podem reconfigurar padrdes comerciais que afetam terceiros paises. Cuello et al.
(2020) aplicaram a ldgica de desvio de comércio a partir do contexto de produtos
geneticamente modificados, mas sem focar no efeito reputacional decorrente de
rejeicdes sanitarias. Traoré, Latouche & Tamini (2020) abordaram a nocao de
reputacdo, mas de maneira teérica, sem propor uma forma de capturar seus efeitos
em um modelo econométrico.

Ao articular elementos da literatura sobre desvio de comércio com a dindmica
das imposicées SPS, este trabalho estende a compreensdo sobre os fatores que
moldam a inser¢cdo de exportadores agricolas em mercados sujeitos a rigidos
padrées fitossanitarios. A utilizacdo dos dados da plataforma RASFF, de forma
aplicada via analise econométrica, permite explorar os efeitos imediatos das
rejeicbes e suas implicagBes estruturais. 1sso ocorre ao evidenciar como episodios
recorrentes de nao conformidade podem alterar rotas comerciais e afetar o
posicionamento internacional dos exportadores agricolas.

Nesse sentido, este trabalho resgata a nogcédo de que o acumulo de incidentes
pode comprometer a confiabilidade atribuida a um pais exportador, levantando a

hipotese de que existe componente reputacional associado as recusas reiteradas.
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Essa perspectiva abre caminho para a proposta de uma variavel capaz de captar
esse efeito de forma sistematica.

Assim, o trabalho propf8e a aproximacdo de uma variavel reputacional para
captar o efeito acumulado das rejeicdes, avaliando se episddios passados
influenciam a imagem do pais no mercado mundial, afetando potencialmente suas
relacBes comerciais futuras. A proposta de construcdo de uma variavel reputacional
constitui, por si s6, uma contribuicdo a literatura. Ao buscar o efeito acumulado das
rejeicbes, a variavel introduz uma dimensdo pouco explorada nas analises
quantitativas: a percepcéo de confiabilidade dos exportadores ao longo do tempo.
Para além de sugerir essa aproximac¢ao empirica, o estudo também examina o grau
de sensibilidade das estimacfes a variacbes na formulacdo do regressor
reputacional proposto, testando diferentes critérios de acumulo e janelas temporais.
Esse exercicio permite aferir a robustez dos resultados e reforca a consisténcia do
argumento de que a reputacdo, embora de natureza intangivel, pode ser mensurada
de forma sistematica e relevante no contexto do comércio internacional agricola.

De forma geral, esse estudo contribui para o aprimoramento das analises
sobre barreiras ndo tarifarias, pois indica como a reputacdo pode representar
elemento determinante na escolha dos mercados de destino e na persisténcia das
relacbes comerciais. Com isso, oferece subsidios a formulacdo de politicas e
praticas de controle que assegurem a seguranca alimentar, conciliando exigéncias

regulatérias e eficiéncia econémica.

1.4. Hipoteses

Com base nos objetivos delineados, foram formuladas as seguintes hipoteses

de pesquisa:

Hipotese 1: As rejeicdbes de produtos agricolas devido a contaminacdo por
micotoxinas na UE induzem ao desvio de comércio, levando exportadores a
redirecionar seus produtos para outros paises. Espera-se que o maior desvio ocorra

para paises em desenvolvimento.

Justificativa: Se o0s exportadores enfrentam regulamenta¢cdes mais rigidas em

determinados mercados, podem optar por direcionar seus produtos para paises
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onde estas sdo menos restritivas, resultando em uma alteracdo nos fluxos

comerciais esperados.

Hipotese 2: Existe relacdo positiva entre rejeicbes passadas e o desvio no presente,
devido a intensificacdo dos procedimentos de inspecéo e controle por parte da UE,

sobre os produtos de exportadores com historicos recentes de rejeicoes.

Justificativa: Um histérico de rejeicbes pode induzir os paises importadores a
aumentarem a vigilancia e o0s controles sobre produtos provenientes de
exportadores com registros de rejeicdo, aumentando a chance de novas rejei¢oes,

com decisdo dos exportadores em desviar o comércio.

Hipotese 3: A reputacdo negativa de um pais exportador, resultante de rejeicdes
passadas, influencia o desvio de comércio no presente, reduzindo suas exportacées

para a UE e redirecionando-as para outros destinos.

Justificativa: A reputacdo negativa de um pais exportador pode afetar suas relacdes
comerciais ao longo do tempo. Quando um exportador acumula histérico de
rejeicdes, os importadores podem intensificar inspecdes, exigir certificacdes mais

rigorosas.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA E EVIDENCIAS EMPIRICAS

Esta secdo reune contribuicdes tedricas e empiricas sobre a dindmica das
rejeicdes fronteiricas motivadas por inconformidades regulatérias e seus efeitos no
comércio internacional de produtos agricolas, com énfase especial nas
contaminagdes por micotoxinas. Inicia-se pela analise do contexto das rejeicoes e
seus desdobramentos sobre a reputacdo dos exportadores (Secdo 2.1),
prosseguindo com a discussdo dos custos relacionados as violagbes (Secéo 2.2).
Em seguida, aborda-se o desvio de comércio como resultado potencial das rejei¢cdes
(Secdo 2.3). Por fim, sintetizam-se estudos que avaliam os efeitos de
regulamentacdes especificas sobre micotoxinas no mercado internacional (Secéo
2.4).

2.1. Conformidade comercial e rejeicdes fronteiricas
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Com a expansao das trocas internacionais de bens, intensificou-se o controle
e a fiscalizacdo sobre os produtos importados, especialmente no ambito das
administracdes aduaneiras sobre o fluxo de alimentos e racdes. A disponibilidade de
novas tecnologias de andlise, rastreamento e monitoramento possibilitou a
identificacdo de variedade mais ampla de inconformidades, o que culminou no
aumento das rejeicdes de cargas (USITC, 2020). Entre 2010 e 2022, esses eventos
totalizaram 5.748 rejeicbes por micotoxinas, equivalentes a média anual de 442
ocorréncias (UNIDO, 2024).

Estudos apontam para relagdo entre a ndo conformidade aos padrbes de
seguranca alimentar e as implicacdes econbmicas que decorrem das rejeicdes
(Choudhary & Kumari, 2010; Taniwaki et al., 2019; Martins & Monteiro, 2024;
Cardwell, 2024). Em linhas gerais, estima-se que 0s prejuizos gerados por um lote
rejeitado incluem os custos de devolugédo, destruicdo ou redirecionamento do
produto. Paralelamente, somam-se a estas despesas 0s montantes requeridos para
implementar controles de qualidade rigorosos, inspecdes e testes laboratoriais antes
dos embarques, além dos gastos adicionais com treinamento de pessoal, melhoria
da infraestrutura e monitoramento sistematico ao longo da cadeia produtiva
(Henson, Olale, 2010; United States Department of Agriculture - USDA, 2003;
Cardwell, 2024).

Essas despesas, tanto de prevencdo quanto de resposta a violacgoes,
exercem efeitos diretos na competitividade do exportador e podem igualmente
repercutir na reputacdo da empresa ou do pais de origem. Em casos de recorréncia
de rejeibes, a credibilidade dos fornecedores fica comprometida e suscita
fiscalizagdo ainda mais rigorosa em remessas futuras, gerando escalada de custos e
incertezas (Beestermoller, Disdier & Fontagné, 2018). Ademais, ao afetar a
percepcdo de risco, as rejeicbes podem prejudicar as oportunidades comerciais
futuras, levando importadores a evitar produtos vindos daquela origem ou a exigir
laudos adicionais que encarecem a operagao.

Nesse sentido, o efeito reputacional ndo se restringe a empresa diretamente
envolvida na violagdo, mas afeta todo o conjunto de exportadores que operam em
nichos e setores semelhantes, sobretudo quando ha compartilhamento de riscos e
informacdes acerca de um mesmo pais (Beestermdller, Disdier & Fontagné, 2018).

Esse fenbmeno tende a ser mais acentuado nos paises em desenvolvimento (PED),
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onde as exportacfes agricolas representam fatias relevantes do Produto Interno
Bruto (PIB) e da renda das populacdes rurais. Nesses paises, as rejeicdes expdem
suas deficiéncias em termos de infraestrutura de armazenagem e transporte, que
agravam a probabilidade de contaminag&o por micotoxinas em ambientes quentes e
umidos (Henson & Olale, 2010; Samyal & Sharma, 2023).

O controle de micotoxinas torna-se efetivo, em grande parte, por meio de
limites maximos de residuos (LMR)®. Esses limites obrigatérios, definidos por
agéncias reguladoras, visam garantir que as concentragcfes das toxinas se
mantenham em faixas seguras para a saude humana e animal (Munasib & Roy,
2011). Um marco importante foi a iniciativa da Comissdo Europeia, em 1998, de
harmonizar os padrdes de aflatoxina entre os Estados membros. Em 2002, as regras
foram efetivamente implantadas, impondo limites rigidos a concentracdo maxima de
aflatoxinas em amendoins, milho e outros itens sensiveis (Munasib & Roy, 2011).
Esse dispositivo regulatorio afetou de modo expressivo os exportadores dos PED,
sobretudo os paises da Africa, que enfrentaram dificuldades estruturais e
tecnologicas para cumprir tais niveis de seguranca (Otsuki, Wilson & Sewadeh,
2001).

Como exemplo, cita-se o Regulamento (CE) N° 123/2005, voltado a
regulamentacdo da ocratoxina A. Essa norma ampliou os padrdes que ja incidiam
sobre cereais e frutas secas de videira, para outros produtos. Determinou-se, por
exemplo, um limite de 5,0 ug/kg para gréos de café torrado e moido, 10,0 pg/kg para
café soluvel e 2,0 ug/kg para suco de uva, vinho e outras bebidas derivadas (EC,
2005). Ao mesmo tempo, o Regulamento (CE) N° 683/2004 inseriu restricbes para
aflatoxinas B1, M1 e ocratoxina A em férmulas infantis e no conjunto de ingredientes
empregados na fabricacdo desses alimentos (EC, 2004). Se por um lado essas
disposicdes beneficiaram exportadores ja habituados a manter LMR relativamente
baixos, por outro, aumentaram o0s custos de adaptacdo e a possibilidade de

exclusdo comercial para aqueles menos preparados* (WTO, 2024b).

® Um LMR ¢é o nivel mais alto de residuo de agrotéxicos, micotoxinas, metais pesados ou outros
contaminantes quimicos que é legalmente tolerado em alimentos ou racdes (FAO, 2025). Disponivel
em https://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/codex-texts/maximum-residue-limits/en/. Acesso
em: 26 de marco de 2025.

* A China contestou a regulamentagdo da UE sobre aflatoxinas, argumentando que os novos limites
ndo seriam cientificamente justificaveis, com base nas conclusdes do Comité de Especialistas em
Aditivos Alimentares (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives — JECFA), que
apontavam niveis anteriores como adequados para garantir a seguranca alimentar. Em resposta, a
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A adocao de limites rigorosos exige que os PED selecionem cuidadosamente
os produtos de melhor qualidade para atender aos mercados mais exigentes,
direcionando parte das safras contaminadas ao consumo interno ou para paises
menos exigentes (Otsuki, Wilson & Sewadeh, 2001, Wu, 2004). Isso eleva o risco de
intoxicacbes agudas ou cronicas nas populacdes locais (Bao, 2006). Além disso,
mesmo as safras de qualidade superior podem ser rejeitadas se ndo estiverem em
linha com o padrdo do pais importador, se este for mais rigoroso do que o do
exportador, levando a perdas diretas e desvio de comércio (Wu, 2004).

Em cenarios de implementacdo de novos limites restritivos, simulagdes
indicam, por exemplo, que China e Argentina poderiam sofrer prejuizos de US$ 100
milhdes se a agéncia Food and Drug Administration (FDA) dos EUA adotasse um
LMR de 2 mg/kg para fumonisina no milho. Caso esse limite fosse reduzido a 0,5
mg/kg, em consonancia com o padrdo europeu, as perdas poderiam chegar a US$
300 milhdes (Wu, 2004). Eventos similares ocorreram na Tailandia e na india®, que
sofreram reducdes em suas exportacdes de milho e farinha de amendoim devido a
dificuldade em atender aos requisitos mais rigorosos de aflatoxinas nos mercados da
UE (Jaffee & Henson, 2004).

O custo de destruir bens rejeitados representa 6nus assumido integralmente
pelo exportador. Quando as mercadorias retidas ndo podem ser reenviadas ou
readequadas, ocorre a perda completa do valor do lote. Em 2001, por exemplo, a
necessidade de alinhar as exportagcbes africanas de cereais, frutas secas e
castanhas as regulacfes europeias para aflatoxinas acarretou um custo estimado de
US$ 750 milhdes ao ano para esses exportadores (Cardwell, 2024). No Sudeste
Asiatico, prejuizos analogos para milho e amendoim chegaram a centenas de
milhdes de dblares anuais (Cardwell, 2024).

UE defendeu a medida, afirmando que os estudos do JECFA consideravam apenas a exposicdo de
adultos, enquanto a nova regulamentacao visa proteger bebés e criancas. Além disso, alegou que o
impacto comercial seria limitado, dado o baixo volume de comércio de alimentos infantis. Disponivel
em:
https://tradeconcerns.wto.org/en/stcs/details?imsld=198&domainld=SPS&searchTerm=AFLATOXIN.
Acesso em: 12 de dezembro de 2024,

® A Tailandia, que ja esteve entre os principais exportadores de milho, enfrentou perdas anuais de
cerca de 50 milhGes de dodlares devido a presenca recorrente de aflatoxinas, que depreciaram o valor
do produto. Situacdo semelhante ocorreu com a india, que teve seu comércio de farinha de
amendoim com a UE reduzido no inicio dos anos 1980 por ndo conseguir atender aos padrées mais
rigorosos de controle de aflatoxinas (Jaffee e Henson, 2004).
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Além das repercussdes econbmicas imediatas, a ndo conformidade as
normas do pais importador prejudica a credibilidade no mercado internacional e
pode instaurar barreiras reputacionais para as negociacfes futuras (Confederacéo
Nacional da Industria — CNI, 2021). Esse 6nus transcende as empresas diretamente
vinculadas a carga rejeitada, afetando cadeias inteiras, setores produtivos ou até
mesmo regides de um pais. Nesses casos, problemas pontuais de uma firma
adquirem amplitude sistémica, dificultando o acesso de outros agentes do mesmo
pais a mercados exigentes (CNI, 2021). Tais barreiras, em regra, decorrem de
percepcdes de risco, muitas vezes imprevisiveis ou alimentadas por informacgfes
fragmentadas, levando ao aumento das taxas de inspecdo, atrasos e custos
logisticos (USICT, 2020). Em situacdes criticas, os exportadores podem ter a licenca
de embarque temporariamente suspensa, e o0s importadores podem romper
contratos em favor de fornecedores considerados mais confiaveis.

No geral, a estrutura de controles e exigéncias sanitarias e fitossanitarias, ao
mesmo tempo em que busca garantir a seguranca alimentar, acarreta custos e
riscos aos exportadores. PED s&o particularmente afetados pelas limitacbes de
infraestrutura e tecnologia, e pelo peso que as exportacdes agricolas exercem em
suas economias (Henson & Olale, 2010; Wu, 2004). Quando ocorrem rejeicdes por
micotoxinas, as repercussdes ocorrem em efeitos cascata, que incluem prejuizos
financeiros, reducdo de oportunidades de mercado, ma reputacdo e, por vezes,
reconfiguracdo dos fluxos comerciais para destinos menos exigentes.

A sec¢do seguinte expde pesquisas empiricas que avaliaram, de forma direta e
guantitativa, os custos comerciais decorrentes da rejeicdo de produtos fora dos
padrbes de micotoxinas definidos por paises importadores, reforcando como tais
custos podem se propagar por toda a cadeia produtiva.

2.2. Custos de adequacao e de rejeicdes

As rejeicdes por micotoxinas ocorrem com frequéncia devido ao
descumprimento de padrbes SPS (Beestermdller, Disdier & Fontagne, 2018, Traoré,
Latouche & Tamini, 2020). Cumprir tais requisitos envolve custos de dois tipos: fixos
e variaveis. Os custos fixos estdo associados ao que Martins (2021) denomina

custos de entrada, isto é, adaptacfes necessarias para viabilizar o inicio das
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exportacdes de um novo produto em um mercado ja existente ou a insercdo de um
produto corrente em novos destinos. Sao investimentos ndo recorrentes, pois
ocorrem apenas na fase inicial de adequacdo as exigéncias de comeércio. Esses
custos compreendem a construcdo ou modernizagcdo de instalacdes de
armazenagem e transporte, aquisicdo de equipamentos para testes especificos,
adequacdes de rotulagem, certificacdes obrigatorias e emissdo de documentos.
Além disso, incluem a modernizacdo de instalacbes de processamento, a
implementacdo de novos sistemas de gestdo de processos produtivos e 0
treinamento da equipe envolvida (Inui, Obashi & Yang, 2024; Indrotristanto et al.,
2022).

Em contraste, as despesas variaveis equivalem aos custos marginais ou de
ajuste sobre produtos jA& comercializados em determinados mercados (Martins,
2021). No caso das micotoxinas, esses dispéndios podem incluir o monitoramento
continuo das lavouras, a aplicacdo de fungicidas ou tratamentos que reduzam a
contaminagcdo, a realizacdo rotineira de testes laboratoriais, a manutencdo de
documentacdo de rastreabilidade e a obtencdo de certificagcbes de inspecao de
qualidade para cada remessa (Munasib & Roy, 2011; Inui, Obashi & Yang, 2024).
Embora em geral os custos variaveis sejam inferiores aos custos fixos, podem
crescer a medida que o0s regulamentos se tornam mais estritos, pressionando
exportadores a dispender recursos adicionais para cumprir os padrdes mais rigidos
(Munasib & Roy, 2011).

Os efeitos dos custos variaveis sobre as exportacbes podem ocorrer de trés
maneiras principais (Beestermdller, Disdier & Fontagné, 2018). Primeiro, pode haver
reducdo no volume de comércio entre parceiros que ja superaram 0s custos de
entrada, pois alguns exportadores, principalmente os de menor porte, podem preferir
diminuir sua atuagdo em mercados mais exigentes diante das despesas recorrentes
de conformidade. Esse fendmeno foi verificado no comércio entre China e UE, em
gue empresas menores, mais vulneraveis as incertezas das rejeicdes, deixaram de
exportar para o mercado europeu, culminando em maior concentragdo das vendas
por parte de grandes firmas.

Segundo, em determinadas circunstancias, os custos de adequacgédo podem
se tornar tdo onerosos que inviabilizam completamente as exportacdes de alguns

produtores ou até de todo um pais, algo verificado no caso de exportadores
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africanos de amendoim que, em 2002, ndo conseguiram atender aos novos niveis
de aflatoxinas fixados pela UE, resultando em queda marcante no fluxo de comércio
(Beestermdller, Disdier & Fontagné, 2018).

Terceiro, a adocao de regulacées mais severas pode causar realocacao de
mercado, com exportadores direcionando sua producdo para destinos domeésticos
ou paises onde as exigéncias regulatérias sdo menos rigidas, seja para evitar custos
adicionais de adaptacédo, seja para contornar o risco de nova rejeicao.

Essas dindmicas evidenciam o peso dos custos decorrentes de violagdes.
Martins & Monteiro (2024) destacam que o0 ndo atendimento aos padrdes
estabelecidos pode resultar em destruicdo ou devolucdo das mercadorias no ponto
de entrada, acarretando despesas de transporte, armazenamento e, com frequéncia,
a perda total do lote, principalmente em casos de produtos pereciveis. Dependendo
da gravidade, os exportadores também estdo sujeitos a sancdes financeiras e
multas. Em alguns casos, a carga recusada pode ser redirecionada para outras
finalidades (por exemplo, alimentacdo animal ou compostagem), com valor comercial
menor, o que reduz substancialmente a receita do exportador (Martins & Monteiro,
2024).

As violacBes também afetam toda a cadeia de abastecimento, elevando
custos de inspecdo em negociacdes futuras, além de prejudicar a qualidade ou o
prazo de validade dos produtos. Na pior hipétese, a recorréncia pode levar a
suspensao de licencas de exportacdo ou ao banimento temporario em mercados
estratégicos, comprometendo a credibilidade do exportador e do proprio pais
(Martins & Monteiro, 2024). Embora alguns desses custos sejam, em tese,
previsiveis, adicionam um componente de incerteza que pode limitar os fluxos de
comércio e impor gastos adicionais ndo planejados (Beestermdller, Disdier &
Fontagné, 2018).

Em termos quantitativos, Focker (2019) avaliou o caso de contaminagao por
aflatoxina em 2013 que afetou simultaneamente Paises Baixos, Alemanha e Bélgica,
abrangendo comerciantes de milho, industrias de racdo e produtores de leite.
Detectou-se alto teor de aflatoxina M1 (AFM1) em leite cru oriundo de algumas
fazendas leiteiras desses paises, originado de milho contaminado com aflatoxina B1
(AFB1), proveniente da regido do Mar Negro, processado em racdo. Como a

contaminacdo foi identificada nos estagios finais da cadeia de suprimento, foi
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necesséario recolher grandes quantidades de racdo, afetando diversos agentes
econbmicos. As perdas chegaram a €51 milhdes, sendo cerca de 71% atribuidas
aos comerciantes de milho, em média €37 milhdes. Outros 28% (€14 milhdes)
recairam nos fabricantes de racdo, ao passo que o setor leiteiro ficou com apenas
1% das perdas, aproximadamente €98 mil (Focker, 2019).

Nos EUA, Wu (2007) analisou as implicacdes econémicas das micotoxinas na
alimentacdo animal, com foco na fumonisina no milho, considerando cenarios de
incidéncia “normal” e “critica” do fungo Fusarium. No ano “normal’, as perdas por
rejeicbes do milho variaram entre US$ 917 mil e US$ 19,3 milhdes, enquanto a
mortalidade de cavalos em decorréncia da leucoencefalomalacia equina (ELEM)®
custou cerca de US$ 126 mil. Na hipdtese de surto severo, as perdas poderiam
oscilar entre US$ 27,5 milhdes e US$ 45,8 milhdes, praticamente todas ligadas ao
descumprimento dos padrbes domésticos SPS definidos pela agéncia reguladora
FDA, e nao a restricées do mercado externo (Wu, 2007).

Esta secao revisou estudos que realizaram analises descritivas ou estimaram
0S custos associados a contaminacdo por micotoxinas. Na proxima sec¢do, sdo

discutidos os efeitos comerciais resultantes das rejeicdes nas fronteiras.

2.3. Impactos do desvio de comércio causados pelas rejei¢cdes fronteiricas

Mudancas nas politicas regulatérias de um grupo de paises podem provocar
alteracdes indiretas sobre os fluxos comerciais de outras nacfes, resultando em
reconfiguracdes nos destinos e parceiros de exportacdo (Hoekman & Kostecki,
2009). Esse fendmeno é estabelecido como desvio de comércio e, no contexto deste
estudo, ocorre quando os custos de conformidade para atender normas mais
rigorosas se tornam elevadas a ponto de inviabilizar ou desestimular o atendimento
as exigéncias do pais importador. Diante desse quadro, exportadores tendem a
redirecionar mercadorias para mercados onde as imposicdes regulatorias sao
menos estritas, reduzindo possiveis perdas (Cuello et al., 2020).

Embora o desvio de comércio seja frequentemente associado a medidas

6 Doenca neuroldgica grave em cavalos, causada pela ingestao de fumonisina, comum em milho mal
armazenado. Trata-se de uma micotoxicose que afeta o sistema nervoso central, levando a
degeneracdo cerebral e sintomas como desorientacdo, cegueira e morte. A ELEM exemplifica os
efeitos nocivos das micotoxinas na saude animal e nas perdas econbmicas da producdo
agropecudria.
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protecionistas classicas (como tarifas e cotas) ou a promulgacdo de acordos
comerciais ou blocos econémicos (Bohara, Gawande & Sanguinetti, 2004; Park,
2009; Dai, Yotov & Zylkin, 2014, Pham et al., 2024), exigéncias regulatorias também
podem atuar como barreiras restritivas.

Isso fica claro quando um pais adota normas mais rigidas do que as do
exportador ou que excedem as diretrizes de referéncia, como as da Organizacao
Mundial do Comércio (OMC), Codex Alimentarius, Convencdo Internacional de
Protecdo dos Vegetais ou da Organizacdo Mundial de Saude Animal (Martins, 2021).
Tais mudancgas podem limitar o comércio de produtos que ndo conseguem atender
aos padrées mais elevados, afetando diretamente os custos de adaptacdo e
conformidade (Martins, 2021).

Um exemplo que ilustra essa dinamica envolve a preocupacéao levantada pela
india em relacdo a Russia, que reclassificou “chas” como se fossem “frutas e
vegetais”. Ao aplicar as normas destinadas a frutas e hortalicas ao cha, foram
impostos padrdes mais rigorosos para aflatoxina B1 sobre esse produto, elevando
0s custos de exportacdo para os produtores indianos. Em resposta, o comércio de
cha passou a ser direcionado a mercados com exigéncias menos restritivas. De
forma semelhante, a imposicdo de um limite de 5 partes por bilhdo (ppb) de
micotoxinas pela China Food and Drug Administration (CFDA) para cafés torrados,
moidos e instantaneos, considerado arbitrario pela india por suposta auséncia de
base cientifica, levou os exportadores a buscarem alternativas para posicionar suas
exportacdes (WTO, 2024c).

Bown e Crowley (2007) examinaram como medidas restritivas, como
antidumping e salvaguardas, alteram os custos relativos enfrentados pelos
exportadores, distorcendo os fluxos de comércio mundial. A imposicdo dessas
medidas por um importador cria diferentes cenarios de resposta dos exportadores.
Por exemplo, quando um pais adota uma medida antidumping contra um outro, ha
um encarecimento dos produtos do exportador para o mercado do pais que impds a
medida, levando a uma reducdo das exportacdes para esse destino (destruicdo de
comércio). Ao mesmo tempo, a medida pode favorecer a entrada de exportacdes de
outros paises, nomeadamente aqueles que conseguem cumprir os padrdes exigidos,
aumentando suas exportagfes para 0 mesmo mercado (criagdo de comércio).

Ademais, os exportadores que sofrem com as restricdbes podem redirecionar parte
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de sua oferta para mercados com regras menos rigorosas (desvio de comércio),
embora isso nem sempre compense as perdas no mercado originalmente afetado,
levando a depressao comercial em determinados destinos.

Essa situacdo pode ser aplicada no contexto deste estudo, no qual
regulamentos de conformidade de seguranca alimentar para micotoxinas, alteram os
incentivos competitivos dos exportadores, forcando-os a realocar sua producao para
mercados onde o0s custos de conformidade sejam menores (figura 1). Um
regulamento mais estrito aplicado por um pais A, por exemplo, UE, pode gerar
quatro desdobramentos comerciais: (i) destruicdo de comércio, com a reducdo das
remessas do pais B (india), exportador; para A (UE), (ii) criacdo de comércio, com
aumento das exportacdes de C (EUA) para A (UE), sendo C exportador alternativo
que conforma com os regulamentos rigorosos de A (UE), substituindo B (india), (iii)
desvio, com redirecionamento das exportacées de B (india) para D (Colémbia), um
importador com padrdes regulatérios mais brandos, compensando parcialmente as
perdas em A (UE); e (iv) depressdo do comércio, decorrente da reducdo das
exportacbes de C (EUA) para D (Colémbia), decorrente das condigbes
desencadeadas pelas politicas iniciais.

Figura 1: Simulacdo da dindmica comercial quando um pais (UE) impdem um

regulamento mais rigoroso em termos de segurancga alimentar.



28

(i): Destruicdodo comércio

p ol
Pais A: Uniao Europeia (Importador) Pais B: India (Exportador).
Estabelece regulamentos mais rigorosos do que os do Estabelece "-’9U|.“"‘e"t°5 para micotoxinas em
Codex Alimentarius para micotoxinas em alimentos e alimentos e ragdes iguais aos do Codex Alimentarius
ragoes.

f/— Y P (iii): Desvio de comércio
= QY
: W.i.

(ii): Criacdodo comércio

- bPlals Cr: Cf’l°’:lb'a (Impr:rt?dor) Pais D: Estados Unidos (Exportador)
l Sn‘: @ e‘f gqu amei - od‘"ac (';(; OA’::;"ZST Arca com custos para conformar com os regulamentos mais
2limentos ¢ ragoes Iguals aos do Lode entanus rigorosos da EU para micotoxinas em alimentos e racdes

(iv): Depressao do comércio

Fonte: Elaboracéao proépria.

Baylis & Perloff (2010) analisaram os efeitos de uma restricdo voluntaria de
precos (RVP) imposta as exportacbes mexicanas de tomates para os EUA. A
adocdo da RVP a pedido dos produtores norte-americanos, reduziram as
exportacbes mexicanas de tomate fresco para o pais em 44.400 toneladas. Essa
reducdo ampliou a participagdo de outros fornecedores nos EUA, como o0s
canadenses. Além disso, mais da metade do volume anteriormente destinado a
exportacdo de tomate fresco foi redirecionado pelo México a producao de pasta de
tomate, resultando em um crescimento das exportagcdes desse produto para os EUA.

Esses exemplos mostram que, embora as politicas restritivas possam se
restringir a dois atores (por exemplo, paises A e B), os efeitos se propagam de
maneira mais ampla, alterando os fluxos comerciais de outros paises ou produtos.
Jaffee (2005) reforca que apenas uma fracdo dos bens rejeitados € destruida em
geral, os produtos sdo recondicionados, reexportados ou destinados a mercados
nacionais ou internacionais menos exigentes.

Com excecédo de Baylis et al. (2011), Cuello et al. (2020) e Traoré, Latouche &
Tamini (2020), ha namero limitado de estudos focando explicitamente o desvio de

comércio decorrente de rejeicdes de produtos alimentares. Baylis et al. (2011)
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investigaram se normas de seguranca alimentar, atuando como barreiras néo
tarifarias no setor de frutos do mar, induzem desvio de comércio. Suas evidéncias
(1998 a 2008) apontam para o redirecionamento do comércio apos rejeicdes da UE,
principalmente para produtos sujeitos a infragdes consideradas “menos graves” (por
exemplo, rotulagem incorreta). No caso de infracdes mais graves, como a presenca
de toxinas, € menos provavel ocorrer o desvio para outros mercados. Os resultados
demonstram que as exportacbes desviadas sdo direcionadas para paises
desenvolvidos com maior potencial de mercado para frutos do mar, embora nao de
forma exclusiva.

Cuello et al. (2020) recorreram aos dados do portal RASFF de 2008 a 2014,
identificando 191 rejeicdes na categoria de “Alimentos e Ragbdes Geneticamente
Modificadas (GM) e Novos Alimentos” (incluindo preparagdes alimentares, mamao,
farinha de milho, cereais, nozes, sementes e frutose). A rejeicdo pela UE induziu
aumentos de 3,2% nas exportacdes para outros mercados no caso do mamao, 2,6%
na frutose e 1,8% em cereais. O fendbmeno aparece com maior intensidade nos
exportadores que acumulam multiplas rejei¢cdes, sugerindo que o desvio de
comeércio mitiga parte dos prejuizos financeiros sofridos, ao direcionar produtos para
nacBes com menor rigor regulatério (Cuello et al., 2020).

Traoré, Latouche & Tamini (2020) exploram em profundidade a relacao entre
a quantidade de rejei¢cOes nas fronteiras, interpretadas como indicador de reputacao
de exportadores africanos, e seus efeitos de desvio de comércio. Seus resultados
mostram que as rejeicdes reduzem o numero de parceiros comerciais e 0 volume
das exportacdbes na UE, resultando em desvios de comércio para mercados
considerados menos exigentes ou menos propensos a aplicar restricdes. Nesse
cenario, sucessivas rejeicdes sinalizam a incapacidade do fornecedor de cumprir
padrbes sanitarios e fitossanitarios, minando a confianga dos importadores da UE.

Traoré, Latouche e Tamini (2020) apoia-se nos efeitos de “spillover”: rejeigdes
em um produto prejudicam o desempenho comercial de outros bens correlatos. No
entanto, também ha uma tendéncia a concentracdo, quando certos exportadores, ao
enfrentar rejeigcbes, concentram suas vendas em um subconjunto de destinos
alternativos, elevando o valor total exportado. Essa dinamica reflete os ajustes
estratégicos das empresas para escapar de ambientes regulatorios mais restritivos,

confirmando o papel da reputacédo na conformacéao dos fluxos comerciais.
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Estudos alternativos, voltados a sanc¢des econOmicas, embora ndo abordem
exatamente rejeicdes fitossanitarias, mostram efeitos similares no redirecionamento
de rotas. Kim et al. (2023) analisam como as sanc¢fes ocidentais impostas a Russia,
a partir de 2014, redesenharam o comércio global de frutos do mar. Nesse contexto,
paises ocidentais suspenderam ou reduziram importagdes russas, levando a Russia
a intensificar acordos com paises nao sancionados.

Hu e He (2020) analisaram o desvio em nivel micro (firma-mercado) sob a
influéncia de medidas néo tarifarias (MNTs) para exportadores chineses no periodo
de 2003 a 2011. Seus resultados mostram impacto negativo das MNTs sobre a
entrada de novos mercados e reforcam que firmas com menor nimero de parceiros
comerciais, ou com maior dependéncia de bens processados, enfrentam maiores
dificuldades para expandir suas vendas internacionais em ambientes de alta
complexidade regulatoria.

Por fim, as rejeicbes podem acarretar redirecionamento de bens para
mercados menos rigorosos, gerando altera¢cdes no numero de parceiros e, as vezes,
no préprio valor comercializado. Isso reflete o desvio de comércio, cuja intensidade
varia conforme a capacidade de adaptacdo dos produtores e a severidade das
regulamentacdes aplicadas. Na proxima secéo, discute-se como as normas relativas
as micotoxinas afetam de maneira essas dinamicas, podendo reforcar ou atenuar o

fendmeno do desvio comercial.

2.4. Efeitos das regulamentacdes relacionadas a micotoxinas

Em contextos de integracdo econdmica regional, como a UE, o Mercosul e a
Parceria Econbmica entre Australia e Nova Zelandia, por exemplo, pressupde-se
que os paises avancem em dire¢do a harmonizacao regulatéria, incluindo a adocgéo
de limites maximos comuns para contaminantes como micotoxinas. No entanto,
apesar dos esfor¢cos institucionais para uniformizar tais normas, nota-se a
persisténcia de diferencas regulatérias entre os membros dos blocos e os demais
parceiros comerciais, atribuidas, em grande parte, a auséncia de mecanismos
coordenados e transparentes de elaboracdo normativa a nivel global (Freire et al.,
2007). Nos PED, particularmente aqueles em situacdo de inseguranca alimentar, 0s
regulamentos sdo frequentemente inexistentes ou, quando formalmente

estabelecidos, enfrentam limitagdes na implementacéo efetiva.
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Casos especificos ilustram a diversidade regulatdria. A Nova Zelandia adota
regulamentacdes distintas daquelas vigentes em paises vizinhos, como a Austrélia e
a China. Esta ultima, juntamente com a Republica Islamica do Ird, possui algumas
das legislacdes mais detalhadas da Asia. Em contrapartida, a UE estabelece limites
harmonizados’ para diferentes micotoxinas, mas seus padrées divergem do resto do
mundo em termos de rigor relativo, ja que a UE € um mercado particularmente mais
exigente do que a média mundial (Freire et al., 2007, Martins, 2021).

No caso da castanha-do-Brasil, a UE implementou, em 2003, o Regulamento
(CE) n°® 493/2003, estabelecendo condi¢des especiais para a importagdo do produto
com casca proveniente do Brasil (EC, 2003). Como resultado direto, as exportacdes
brasileiras desse item cairam 91,78% para o0 mercado europeu, entre 2003 e 2004.
Os lotes rejeitados foram redirecionados ao mercado interno, onde a medida
fitossanitaria € menos rigorosa (Bittencourt et al., 2012).

Na Ameérica do Norte, os limites estabelecidos pelos EUA e Canada sao
individuais para a soma das aflatoxinas B1, B2, G1 e G2 em alimentos®. Enquanto
os EUA tem limite méximo permitido de 20 pg/kg para alimentos, no Canada esse
limite € de 15 pg/kg para nozes e 20 ug/kg para racdes para gado e aves (Freire et
al.,2007; Alshannaqg e Yu, 2017). No Mercosul, houve avangos na harmonizagao
regulatoria, embora a legislacdo do Uruguai seja mais detalhada em relacdo a dos
demais parceiros (Freire et al., 2007).

Em ambito internacional, a OMS e a FAO conduzem avaliagcbes de risco por
meio do Comité Conjunto de Especialistas em Aditivos Alimentares (JECFA), cujas
recomendacdes subsidiam a formulacdo de padrdes pelo Codex Alimentarius (WHO,
2023). Embora a OMC estimule que os paises adotem padrées harmonizados, estes
mantém o direito soberano de estabelecer suas proprias normas com base em
prioridades nacionais de saude e seguranca alimentar (Martins, 2021).

O efeito dessas normas heterogéneas sobre o comércio é ambivalente.
Conforme discutido por Kallummal, Mendiratta & Sangita (2018), tanto paises

desenvolvidos (PD) quanto PED tém recorrido com maior frequéncia a regulamentos

! Equivalentes para todos os paises membros do bloco.

® As aflatoxinas B1, B2, G1 e G2 se distinguem entre si pela fluorescéncia que emitem. As aflatoxinas
Bl e B2 apresentam fluorescéncia azul-violeta, enquanto G1 e G2 fluorescéncia azul-esverdeada,
quando analisadas por cromatografia em camada delgada sob luz ultravioleta a 365 nm. Entre elas, a
aflatoxina B1 é a mais toxica, podendo ser letal tanto para seres humanos quanto animais (lamanaka,
Oliveira & Taniwaki, 2010).
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técnicos no setor agroalimentar. Tais normas podem promover a confianca entre
parceiros comerciais, ao reduzir assimetrias de informacdo, mas também podem
gerar custos adicionais, dificultando o acesso de exportadores aos mercados
regulados (Santeramo & Lamonaca, 2019).

A UE adota alguns dos limites mais restritvos do mundo. Wu (2008)
examinou os impactos econdmicos desses padrbes por meio de dois estudos de
caso, envolvendo as exportacdes dos EUA de pistaches e améndoas. Em 1998, a
EU estabeleceu o limite de 15 ng/g de aflatoxinas para amendoins e de 4 ng/g para
outros frutos secos (noz), exceto amendoim. Embora ambas as categorias
pertencam ao grupo das nozes, a industria de pistaches se adaptou melhor as
exigéncias europeias, aumentando em quase cinco vezes o valor de mercado das
exportacdes para o mercado europeu, apés a entrada em vigor do limite de 4 ng/g.
Por outro lado, as améndoas norte-americanas enfrentaram sucessivas rejeicoes
pelo sistema RASFF a partir do limite de 15 ng/g, acumulando mais de 50
notificacdes entre 2005 e 2007, com custos médios de US$ 10.000 a US$ 15.000
por rejeicao.

O estudo mostrou que outros exportadores também se beneficiaram das
normas rigorosas adotadas pela UE. A época, o Ird adotava domesticamente altos
niveis de aflatoxina em pistaches, o que levou a uma proibicdo das importacdes do
produto iraniano. A partir dessa medida restritiva, a indlstria de pistaches executou
alteracdes no manejo das nozes a fim de reduzir a contaminacao pela micotoxina. A
adocao de tecnologias pré e pos-colheita elevou a qualidade do produto e o valor
das exportacdes para outros paises além da EU. Hong Kong, por exemplo,
apresentava um padréo de 15 ng/g (padrédo menos estrito do que da EU), e tornou-
se o principal importador de pistache do Iraque, possivelmente devido a uma
melhoria na percepg¢éao de qualidade (Wu, 2008).

Resultados semelhantes foram observados no estudo de Sansi (2021), que
utilizou um modelo gravitacional para examinar o comércio bilateral de grdos de
cacau entre 11 paises da Africa Subsaariana e a UE. Os achados indicaram que se
a EU adotasse o limite de 9 pg/kg, recomendado pelo Codex para a Aflatoxina B1, o
valor das exportacdes africanas teria elevado em US$ 4,5 bilhdes em 2010,
evidenciando as perdas ocasionadas pela n&o-harmonizagdo europeia com o0s

padrées recomendados pela OMC. Essa situacdo destacou a importancia da
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harmonizacdo dos padrdes entre 0s parceiros comerciais dos paises da regiéo,
alinhando-os com as normas internacionais recomendadas pelo Codex.

A andlise de Vural & Akguingor (2019), que combinou modelo gravitacional
com estimativas de bem-estar, confirmou que regulamentacbes mais rigidas
reduzem o valor do comércio. A analise focou na assimetria das regulamentacgfes da
UE sobre os LMR de aflatoxina para frutas secas. O estudo contemplou 45
exportadores entre 2002 e 2016. Os resultados revelam que, no geral, a adocao de
regulamentacdes mais rigidas pelos importadores prejudica o desempenho
comercial dos exportadores. Entretanto, pode gerar ganhos de bem-estar para os
alguns paises, particularmente aqueles de maior renda, que tém mais capacidade de
conformar aos padrdes mais elevados, elevando seus lucros e melhorando seu nivel
de bem-estar.

Esta se¢do analisou as normas relativas a micotoxinas revela que, embora
destinadas a protecdo da saude publica, as divergéncias regulatérias entre paises e
blocos econémicos afetam diretamente o desempenho comercial de exportadores,
particularmente daqueles com menores capacidades institucionais e técnicas. A

proxima secdo apresenta a metodologia adotada para a realizacdo deste estudo.

3. METODOLOGIA

Esta secdo esta organizada em quatro subsecdes. A primeira apresenta o
modelo gravitacional teérico, enquanto a segunda apresenta a abordagem empirica
utilizada no estudo. A terceira fornece os exercicios de sensibilidade por meio de

analises de robustez e, por fim, a quarta subsecao descreve as fontes dos dados.
3.1. Fundamentos tedricos do modelo gravitacional

O modelo gravitacional converteu-se na principal estrutura de analises de
equilibrio parcial dos fluxos de comércio internacional, consolidando-se como
referéncia para mensurar os efeitos de politicas comerciais e outros fatores
determinantes do comércio bilateral, tanto em nivel agregado quanto setorial e de
produto. Sua ampla adoc¢do decorre da clareza intuitiva, do alto poder preditivo e de
seus alicerces te0ricos, que expressam consonancia entre a teoria gravitacional

econdmica e a evidéncia empirica (Yotov, 2021).
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Esse arcaboucgo fundamenta-se na Lei da Gravidade de Newton, segundo a
qual a forca de atracdo entre dois corpos € diretamente proporcional as suas
massas e inversamente proporcional a distancia. No contexto do comércio
internacional, o volume de trocas entre dois paises € proporcional ao tamanho de
suas economias (medido pelo PIB) e inversamente proporcional a distancia
geografica. Dessa forma, mercados maiores e geograficamente proximos tendem a
exibir fluxos comerciais mais intensos, refletindo o principio de atracdo observado na
fisica (Yotov et al., 2016).

As primeiras aplicacbes desse raciocinio na economia remontam a
Ravenstein (1885), que analisou fluxos migratérios, e a Tinbergen (1962), que
voltou-se para analises dos fluxos comerciais. Na formulacdo original de Tinbergen
(1962), o modelo gravitacional media os efeitos do comércio em funcéo do potencial
econdmico dos paises parceiros (PIB). Ainda que tenha representado um avancgo
tedrico, faltava-lhe um arcabouco econémico mais consolidado (Yotov et al., 2016).

Anderson (1979) foi pioneiro ao prover uma sustentacdo tedrica para a
equacao gravitacional, ao partir da hipotese de diferenciacdo de produtos pelo local
de origem, fundamentada em uma funcdo de utilidade de Elasticidade de
Substituicdo Constante (CES). Com base em pressupostos de concorréncia
monopolistica e economias de escala internas, 0 autor incorporou as barreiras
comerciais (como tarifas), e a distancia, como proxy para custos de transporte,
demonstrando a relevancia do modelo na determinacao dos fluxos de comércio.

Posteriormente, Bergstrand (1985) e Deardorff (1998) contribuiram para o
amadurecimento do modelo proposto por Tinbergen (1962). Bergstrand (1985)
abordou aspectos metodoldgicos importantes na estimacao do modelo gravitacional,
discutindo especificacdo funcional, endogeneidade e métodos para mensurar a
distancia, o que tornou o modelo mais consistente. JA Deardorff (1998) revisitou e
ampliou as bases microecondmicas do modelo, incorporando variaveis relativas a
afinidades culturais e institucionais, aléem da distancia, reforcando sua versatilidade
na analise do comércio internacional.

O modelo manteve sua evolucdo, incorporando novos fatores e refinando
seus fundamentos para capturar com maior precisdo as complexidades do comércio
global. Um estudo de grande relevancia nesse desenvolvimento foi apresentado por

Anderson & van Wincoop (2003), que proporcionou uma estrutura teodrica
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consistente para o modelo, enfrentando as limitacdes anteriores. Com base em
condicbes de equilibrio geral, concorréncia monopolistica e economias de escala
internas, os autores partiram do pressuposto de que exportadores e importadores
agem de forma a otimizar suas decisbes de comércio, considerando custos e
preferéncias dos consumidores, os quais valorizam a diversidade de produtos.

A distincdo entre custos de exportacdo e importacdo evidenciou que esses
fatores podem exercer efeitos distintos nas transacdes entre paises, o que explica a
persisténcia de fluxos mesmo em cenéarios de grandes distancias ou barreiras
tarifarias (Anderson & van Wincoop, 2003). O sistema de demanda utilizado no
modelo decorre de uma funcdo de utilidade CES, na qual os consumidores de
paises importadores maximizam a utilidade sujeita a restricbes orcamentarias.
Adicionalmente, foram incorporados os termos de resisténcia multilateral interna e
externa. O resultado da maximizacdo gera uma equacao nao linear, expressa de
forma estrutural na equacéao (1):
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X;j representam as exportacdes do pais i para o pais j; Y;e Y correspondem,
respectivamente, a producdo do paisi e a producdo mundial agregada; E; € o
dispéndio do pais j; ¢ indica a elasticidade de substituicdo entre produtos de

diferentes paises, t;; descreve os custos comerciais enfrentados pelos exportadores
do pais i para vender ao pais j; e;; € o termo de erro aleatorio e P; e II; séo o0s
indices de precos de cada economia j e i, caracterizados como termos de
resisténcia multilateral (TRM) (Anderson & van Wincoop, 2004).

Nos modelos gravitacionais de comércio, os TRM podem ser interpretados
como a média da incidéncia de custos enfrentados por compradores de um pais i e
vendedores de j, exibindo relagdo inversa com os fluxos de comércio (Carneiro et
al.,, 2022). Yotov et al. (2016) definem a resisténcia multilateral externa (I1;) como a
média ponderada de todos os custos comerciais bilaterais que incidem sobre os

produtores de cada pais. Isso equivale a dizer que cada pais i exporta sua producao
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para um unico mercado mundial, arcando com custos relacionados a oferta. Por
outro lado, a resisténcia multilateral interna (P;) € a media ponderada de todos os
custos comerciais bilaterais enfrentados pelos consumidores de cada regido, pois
cada pais j adquire bens de um mercado mundial Unico, absorvendo custos do lado
da demanda (Yotov et al., 2016).

A auséncia dos TRM em modelos gravitacionais tradicionais gera problemas
econométricos porgque, por construcdo, se correlacionam aos demais custos de
comercio t;;. Se ignorados, ha viés de variavel omitida (Carneiro et al., 2022). Para
tornar a equacdo gravitacional (1) aplicAvel a estimacdo empirica, definem-se
n; = In(Y;/II79), m; = ln(Ej/le“’). Em seguida, especificam-se o0s custos bilaterais
de comércio como Int'~? = B'll;; + y'G;;, em que G;; é um vetor que abrange
variaveis geograficas e historico-institucionais, e II;; inclui medidas de politicas
comerciais impostas por j que afetam as exportagdes provenientes de i (Carneiro et
al., 2022). Assim, a equacao gravitacional resulta em (4), uma forma ajustada para
estimativas empiricas:

Xij = exp(n; + m; + B'T;; +y'Gij)e;;j 4)

em que e;; € um termo de erro estocastico, n; séo efeitos fixos do exportador e m;

sao efeitos fixos do importador. Esses efeitos fixos controlam os TRM nos modelos
empiricos ao absorver qualquer variavel comum a todos os exportadores ou a todos
os importadores, evitando viés de variavel omitida. Entretanto, ressalta-se que essas
variaveis absorvem quaisquer outras medidas de politicas ndo discriminatérias, a
exemplo de tarifas médias ou subsidios a exportacdo, sem variacdes por produto
(Carneiro et al., 2022).

O modelo gravitacional estrutural diferencia-se do modelo tradicional,
conforme demonstrado por Anderson (2011). Sua caracteristica de separabilidade

permite sua aplicacdo a classes de produtos. Dessa forma, X{j- passa a representar

os fluxos bilaterais de um produto especifico k. Nesse contexto, os efeitos fixos de

k
i

exportador e importador tornam-se efeitos fixos de exportador-produto n; e

importador-produto m]'-‘ (Carneiro et al., 2022).

Essa abordagem também se estende ao componente temporal, possibilitando

analisar a evolugcdo dos fluxos comerciais ao longo do tempo. Nesse caso, a
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equacao gravitacional pode considerar fluxos bilaterais de comércio ndo so por pais
e produto, mas também por periodo t. Assim, Xl-’j-,t indica o fluxo bilateral do produto
k entre i e jno periodo t, implicando efeitos fixos de exportador-produto-ano nﬁft e
importador-produto-ano m}ft (Carneiro et al., 2022).

Com essas duas dimensdes adicionais (produto e tempo), torna-se viavel
explorar dados em painel, o que, além de aumentar a eficiéncia dos estimadores,
permite examinar politicas ndo discriminatérias que variam no decorrer dos anos. A

equacdao gravitacional adquire, entdo, a forma (1.a):

1-o

k ok k
¥k = YitEje [ Tije (L.a)
ot Yo \IEPfS
e, em sua versao ajustada (4), converte-se em:
X5 =exp(nf, +mf + BN +V'GS e, (4.9)

Na equacdo (4.1), os efeitos fixos exportador-produto-ano e importador-
produto-ano atuam como dummies que absorvem qualquer variacdo em variaveis

definidas na mesma dimens&o®. O vetor MY, inclui, de modo geral, variaveis

bilaterais geograficas e histérico-institucionais (distancia em logaritmo, fronteira

comum, lingua e passado colonial compartilhados, entre outras). Ja o vetor Gi"j’t

considera todas as medidas de politica que variam em nivel bilateral, como tarifas
preferenciais, acordos de livre comércio, tipos de MNTSs, etc.

Por fim, para Anderson & van Wincoop (2004), as aplicacbes empiricas
costumam supor que 0s custos comerciais bilaterais sdo fungdo de um conjunto de
variaveis observaveis Z;j':

k

w=| | 5)

k=1

° Por exemplo, a producdo de améndoas de um pais exportador A em 2024, varia ao longo da
dimensé&o exportador-produto-ano, a mesma dimensdo associada ao efeito fixo nf. Dessa forma, ao
incluir esse efeito fixo na estimagédo, tanto essa variavel quanto qualquer outras que apresentem a
mesma dimensédo sdo absorvidas pelas dummies que representam esse efeito fixo, impossibilitando a
identificacdo de seus coeficientes. A inclusdo simultanea da variavel e do respectivo efeito fixo
acarreta um problema de multicolinearidade perfeita, resultando na exclusdo automatica da variavel
da regresséo.
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em que Z;; abrange um conjunto de variaveis bilaterais geograficas e historico-

institucionais que influenciam os custos de comércio, a exemplo de distancia,

fronteira, idioma comum e relagdes coloniais. Formalmente Z;} = 1, indica a

auséncia de custos comerciais associados aquela variavel m, a qual representa
diferentes fatores que impactam os custos bilaterais (Anderson e van Wincoop,
2004).

3.2. Abordagem empirica

3.2.1 Estimacdes gerais

A estimacao dos parametros é realizada com base em um painel de dados
estruturado em quatro dimensdes: pais importador, exportador, produto e ano. Os
fluxos comerciais sé@o bilaterais e a base é balanceada, ou seja, todas as unidades
da amostra possuem observacdes para todos os periodos considerados. A base
contempla informagdes sobre o comércio de 438 produtos agricolas®®, desagregados
ao nivel de seis digitos, conforme a nomenclatura do Sistema Harmonizado de 2007
(HS2007). O periodo de andlise compreende os anos de 2008 a 2023: o ano inicial
marca o inicio dos registros sistematicos de rejeicdes pelo sistema RASFF,
enguanto o ano final corresponde ao limite de disponibilidade dos dados comerciais
utilizados.

A amostra inclui 53 paises exportadores (i =53), 0s quais respondem
conjuntamente por aproximadamente 95% das exportagdes mundiais dos produtos
considerados. Do lado da demanda, sao incluidos 65 importadores (j = 65), que
concentram cerca de 95% das importacdes globais desses mesmos produtos,
segundo dados do World Integrated Trade Solution (WITS, 2025). A tabela 1,
apresentada no apéndice, lista os paises incluidos e suas respectivas participacdes
no comercio internacional. A partir do modelo gravitacional estrutural, estima-se o

efeito das rejeigcbes sobre o desvio de comércio. A formulagdo do modelo assume

% Com excecdo dos produtos classificados nos capitulos HS06 (Plantas vivas e produtos de
floricultura), HS14 (Matérias para entrangar e outros produtos de origem vegetal) e alguns itens do
capitulo HS15 (gorduras e 6leos de origem animal ou vegetal e seus produtos de clivagem; gorduras
alimenticias preparadas; ceras de origem animal ou vegetal), exceto os de origem vegetal, que foram
excluidos por ndo estarem sujeitos a contaminag&o por micotoxina.
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uma forma multiplicativa, conforme expressa a equacao (6):

Xjier = exp(Bo + Vike + Yjke + Vij + B InUERejectsy, + B In(1 + tarif fiju:) ®)
+ B3RTAyjt)€ijex

em que x;;,; denota as importacées’ do pais j, originadas do pais i referentes ao
produto k no ano t. As variaveis y;; yjk: € yi; correspondem, respectivamente, aos
efeitos fixos para exportador-setor-ano, importador-setor-ano e par de paises, de
modo que esses termos absorvem os fatores de resisténcia multilateral previstos
pela teoria gravitacional. A varidvel UERejects;,; representa o niumero de rejeicdes
notificadas pela UE sobre o produto k do pais i no ano t; tariff;, € a tarifa
efetivamente aplicada pelo pais j ao produto k do pais i no anot; RTA;;; € uma

dummy que assume valor 1 quando os paises i e j compartiham um acordo

comercial no ano t; &, € o termo de erro.

Para capturar efeitos dinamicos associados as rejeicbes, a equacao (6.a)
expande o modelo original (6) e permite verificar se as rejeicdes registradas em
periodos anteriores (UERejects;,:—1 € UERejects;,;_,) influenciam o fluxo comercial

atual:

Xjikt = €Xp(Bo + Yike + YVjke + Yij +B1 In UERejectsy, + B, In UERejectsy—q 6.3)
.a
+ ﬁg In UERejectSikt_z + ,83 ln(l + tariffijkt) + )84RTAijt)$ijtk

A inclusdo das defasagens t —1e t — 2 em (6.a), concomitante a rejeicao no
periodo atual (t), permite verificar se os efeitos gerados pelas rejeicbes passadas se
prolongam, sugerindo mecanismos de persisténcia. Tais efeitos podem ocorrer em
razao de fatores reputacionais ou de requisitos mais rigorosos impostos pelos paises
importadores, como aumento de inspecdes ou exigéncias adicionais de certificagao.
Com isso, mesmo apoés a resolucdo do episddio original de ndo conformidade, o

comeércio pode ser afetado pela memoaria regulatéria dos parceiros.

! Nas analises baseadas na equagdo gravitacional, € comum a utilizacdo dos dados de importagao
como variavel dependente. Essa escolha se justifica pela maior confiabilidade dessas estatisticas em
comparacdo aos dados de exportacdo, uma vez que as administracfes aduaneiras tendem a
monitorar com mais rigor as importacdes, especialmente devido a frequente aplicacdo de tarifas
(Yotov et al., 2016).
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A equacdo (7) investiga um possivel padrdo reputacional atrelado as
rejeicdes. A hipdtese central € que um historico extenso de rejeicdes pode gerar
reputacdo negativa e, em consequéncia, desviar fluxos comerciais. O procedimento
inicial estabelece um limiar para identificar observa¢cdes com numero elevado de
rejeicdes ao longo do periodo, tendo como referéncia a média de notificagbes para
cada produto e pais exportador’. Em seguida, constréi-se a variavel Reputation;,,
gue assume valor 1 sempre que, por cinco anos consecutivos, o volume de rejeicdes

ultrapassa a média definida:

Xjike = exp(Bo + Yike + Yjie + Yij + BiReputationg, + B, In(1 + tarif fiji:) @
+ B3RTA;j¢)€ijer

A variavel Reputation;,; € uma medida de “ma reputagdo”, que permite
distinguir eventos pontuais de um historico permanente de inconformidade,
fornecendo uma perspectiva de longo prazo sobre a trajetéria exportadora e a forma
como essa trajetéria impacta a dindmica comercial subsequente. A variavel introduz
uma dimens&o cumulativa e qualitativa a analise, pois reflete a “memaria regulatéria”
dos importadores. O registro continuado de ndo conformidades tende a acentuar a
desconfianca, elevando custos de inspecdo e de adequacdo, e potencialmente
ocasionando o desvio de importacbes para fornecedores mais confidveis. Essa
proposta difere das especificacbes das equacdes anteriores, ao capturar
explicitamente o acumulo de rejeicdes e a consequente formacao de uma reputacao
negativa que pode influenciar fluxos comerciais ao longo do tempo.

Para as estimacdes desta e das proximas subsecdes, aplica-se o estimador
Poisson Pseudo-Maximum-Likelihood (PPML), de acordo com Santos Silva e
Tenreyro (2006), adaptado por Correa et al. (2019) para incluir efeitos fixos de alta
dimensdo na presenca de fluxos comerciais nulos. Essa versdo, denominada
PPMLHDFE (High-Dimensional Fixed Effects), combina as vantagens do PPML em

termos de consisténcia, mesmo com heterocedasticidade e alta incidéncia de zeros,

2 Conforme a literatura (de Carvalho et al. 2013; Susser e Ziebarth 2018), o uso de dummies
baseadas em limiares sdo empregadas para identificar desvios em relacédo a padrdes tipicos. Embora
o critério da média seja a proposta deste estudo, testou-se o uso de limiares adicionais: média + 1, +
2 e + 3 desvios-padrao (média = 7,520364; desvio-padrao = 14,16806), mas nao houve alteracéo no
namero de observagfes acima dos pontos de corte. Esse comportamento, com disperséo
concentrada (figura 2, apéndice), indica que a superacdo da média ja sinaliza um comportamento
atipico e reforca a adequacao do critério adotado. A secdo 4 avanca nessa discussao.
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a possibilidade de se controlar simultaneamente um grande ndamero de efeitos fixos
sem expandir excessivamente o conjunto de parametros.

A literatura aponta a necessidade de tratar a endogeneidade em modelos
gravitacionais (Anderson & van Wincoop, 2003; Baier & Bergstrand, 2007; Anderson
& Yotov, 2025; Santeramo & Lamonaca, 2022). Em aplicagdes recentes que utilizam
dados em painel, a inclusdo de efeitos fixos para pares de paises € uma das
estratégias mais difundidas para minimizar essa questdo (Yotov et al., 2016;
Anderson & Yotov, 2025). Baier e Bergstrand (2007) salientam que esses efeitos
fixos absorvem variaveis invariantes no tempo, como distancia, fronteira, idioma
oficial ou lacos histéricos, além de outros fatores especificos de cada par de paises
invariantes ao longo do periodo (Yotov et al., 2016). Dessa maneira, reduz-se a
possibilidade de correlacdo espuria entre as variaveis de interesse (as rejeicdes) e 0
termo de erro, assegurando maior precisdo na identificacdo dos parametros (Yotov
et al., 2016; Jadhav & Ghosh, 2023).

3.2.2 Estimagdes amostrais

Para aprimorar a granularidade dos resultados, propde-se a estimacéo para
subamostras. A equacdao (8) incorpora rejeicdes em diferentes setores (vide tabela 2,
apéndice), onde a varidvel UERejects;f°" consiste em um conjunto de dummies

setoriais multiplicadas pelo niamero de rejei¢cdes para os 15 setores analisados:

Xjike = exp(Bo + Yike + Yjke + Yij + Bn INUERejectsie" + By In(1 + tarif fijee) @®
+ Brn2RTA;jt)Eijek

Essa estratégia permite identificar variacdes setoriais no efeito das rejeicdes
diretamente a partir do modelo principal, sem a necessidade de segmentar a
amostra. Tal abordagem, utilizada por Bispo et al. (2025), aumenta a eficiéncia
estatistica ao empregar a totalidade da base de dados, melhora a precisédo das
estimativas e possibilita comparacdes diretas entre setores. Além disso, a utilizacéo
de um modelo unificado mantém os controles comuns entre 0s grupos, facilitando a
interpretacéo dos coeficientes. Embora as estimativas por subamostras apresentem
menor eficiéncia, elas sdo realizadas como teste de robustez para verificar a

consisténcia dos resultados.
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Outra proposta consiste em estimar os efeitos das rejeicdes sobre os desvios
para PD e PED. Essa abordagem investiga se os produtos rejeitados por motivos
relacionados a micotoxinas sédo direcionados preferencialmente a mercados com
regulamentacéo fitossanitaria mais rigorosa (PD), ou se sdo destinados a paises
com requisitos e processos de inspecdo mais flexiveis (PED) (Santeramo &
Lamonaca, 2022). A analise permite averiguar eventual realocacdo do comércio em
funcdo das restricdes regulatérias dos destinos, contribuindo para a compreenséo
dos padrdes de desvio decorrentes das medidas fitossanitarias.

A distincdo entre PD e PED segue as classificacdes padronizadas pelo Banco
Mundial. Estimar os efeitos de forma diferenciada conforme o nivel de
desenvolvimento do parceiro comercial possibilita avaliar se o0s exportadores
redirecionam seus produtos para mercados menos restritivos, o que pode ter
implicacdes para a seguranca alimentar global e para a reputacao internacional dos
exportadores.

A estimacao apresentada na equacéao (9) incorpora dummies para PD e PED
multiplicadas pela variavel de rejeicdo, a fim de capturar a heterogeneidade do efeito
em cada grupo de destino:

Xjike = €xp(Bo + YVike + Yjke + ¥ij + B1InUERejects}? + B, In UERejects}i?

. 9)
+ ﬂ3 11’1(1 + tarlffijkt) + .B4RTAijt)gijtk

A equacao (10) amplia essa abordagem ao permitir desagregacéo simultanea
por setores e niveis de renda. As equacdes 6.a e 7 também foram estimadas para

setores e nivel de desenvolvimento dos paises.

. PD
Xjike = exp(Bo + Vike + Yjre + Vij + BnINUERejects; "

+ Bni1s INUERejects e O %P + Bry16 In(1 + tarif fijie) (10)

+ ﬁn+17RTAijt)gijtk

3.3. Robustez

Para verificar a consisténcia dos resultados, sdo estimadas especificacbes

adicionais. A primeira delas, apresentada na equacao (11), introduz a variavel
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binaria UERejectsdummy;,;, que assume valor 1 sempre que ha ao menos uma
rejeicdo pela UE do produto k do pais i no ano t, e O caso contrario. Essa
especificacdo mostra se a mera ocorréncia de uma rejeicao, independentemente de

sua frequéncia, esta associada a desvios nos fluxos comerciais:

Xjike = €xXp(Bo + Yike + Yjre + Yij + B1UERejectsdummyy,

. (12)

+ ﬁZ ln(l + tarlffijkt) + ﬁ3RTAijt)gijtk
A segunda especificacdo, conforme equacao (12), incorpora controles
bilaterais comumente utilizados na literatura gravitacional (Jadhav & Ghosh, 2023;
Borchert et al., 2021), tais como distancia geografica (dist;;), contiguidade (cont;;),

idioma comum (comlangi].) e historico colonial (col;;). Esses controles aprimoram a

captacdo dos custos bilaterais invariantes no tempo, 0s quais nas especificacoes

anteriores, foram capturados pelos efeitos fixos de pares de paises:

Xjier = exp(Bo + Yike + Vjke + BrInUERejectsy + BoIn(1 + tariffijxe) + BzRT Ayje (12)
+ ﬂ4ln(distl-j)+ Bscont;j + Becomlang;; + Brcolij) + &;jek

dist;; representa a distancia bilateral entre o pais i e pais j, cont;;, comlang.. e col;;
ij ij y

ijo
séo variaveis binarias e recebem valor 1 caso paises i e j apresentem fronteira,
idioma ou relacdo colonial comum, respectivamente, 0 caso contrario. A mesma
abordagem foi utilizada nas demais equacfes da secdo 3.2.1. e é tradicionalmente
usada como exercicio de robustez, conforme observado em Santeramo & Lamonaca

(2022).
3.4. Base de dados

A principal fonte de dados é o banco da plataforma RASFF, que disponibiliza
informacgdes sobre o numero de rejeicdes pela UE, limitadas a categoria de perigo
associada as micotoxinas, totalizando 6.657 casos. A RASFF fornece, também,
dados acerca da origem dos produtos rejeitados e de suas categorias.

Para compatibilizar a classificacdo dos produtos RASFF com o sistema HS, &

realizada analise das estruturas textuais dos produtos rejeitados presentes na
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variavel “subject”, e na informacdo agregada da “product category”. Primeiro, as

descricbes dos produtos (por exemplo, textos como “fresh strawberries”) séo

divididas em partes menores com base nas virgulas e espacgos presentes no texto.

Cada fragmento textual é examinado separadamente para identificar termos que

descrevem o produto (com casca ou sem casca) e seu estado (fresco, resfriado ou

congelado). Com essas informacdes, € possivel obter uma descricdo mais precisa, e

entdo associa-la ao codigo HS a seis digitos correspondente, usando a versédo da

classificacdo de 2007. Esse método foi eficaz, permitindo identificar o cédigo HS

para todas as notificacdes da RASFF.

Outras variaveis utilizadas no estudo, junto das suas descri¢cbes, sinais

esperados nas regressoes e respectivas fontes, estdo detalhadas no Quadro 1.

Quadro 1: Sinais esperados e fonte de dados das variaveis a serem estimadas

empregando as equacoes (6), (6.a), (7), (8).

Variaveis Sinal esperado Unidade Fonte
Importagées do pais j Em UN COMTRADE,
% ortundas. do pais 1 do |  Variavel ussLooo | World Trade
ikt P dependente ’ Integrated Solution
produto k no ano ¢ correntes (WITS, 2025)
O aumento no numero de
. A rejeicdes pela UE estimula os
Numero de rejeigbes e )
Rejects;j pela UE sobre o produto +) exportado:jes a direcionarem (?uar)th%de RASFF (2025)
k do pafs i no ano t seus produtos para outros e rejeicoes
mercados, ocorrendo o desvio
comercial.
Tarifas mais elevadas .
Tarifa da Nagdo Mais aumentam o0s custos de Ianfa(I) ?;2;;in|5 and
tarif fj, Favorecida efetivamente ) entrada no mercado do pais | Porcentagem
) ) . System (TRAINS,
aplicada importador,  reduzindo o 2024)
volume de importagdes.
Estar inserido em acordo ou
area de livre comércio tende a
Acordo comercial diminuir barreiras e custos Mario Larch
RTAye comum ) comerciais, favorecendo o Dummy database (2025)
aumento dos fluxos
comerciais.
Numero de rejeigbes do
. pais j ao produto k do I Quantidade
UERejectsie— paisi no ano anterior *) rRe%erlga?reso Ziss?/?c?acson?gr?:?; de rejeigdes RASFF (2025)
(I\Tﬂ_mt)ro de Teieicdes do incentivando os exportadores
pais j ao pronu(t;o k do a buscarem outros destinos Quantidade
UERejectsy;_ pafs i no ano anterior (+) para seus produtos. de rejeicoes RASFF (2025)
(t=2)
Uma pior reputacdo estéa
Dumm ue capta a associada a um aumento nos
Reputationg, y_ 4 -ap (+) fluxos comerciais para Dummy RASFF (2025)
reputagao negativa destinos onde as barreiras
s@0 menores.
A a mera ocorréncia de
rejeicbes pode desencadear o
UERejectsdummy,, 2?;1‘;225 que capta as (+) efeito de desvio comercial, Dummy RASFF (2025)
mesmo sem considerar a
frequéncia das rejei¢des.
Maiores distancias implicam
A L em custos de transporte e
In(dist;;) Distancia entre o pais i ) barreiras  logisticas  mais _Em CEPII (2025)
e paisj quilémetros

elevados, reduzindo o volume
do comércio bilateral.
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A existéncia de uma fronteira
Fronteira comum entre o compartilhada tende a reduzir
cont;; pafs i e pals (+) 0s custos de transporte e Dummy CEPII (2025)
facilitar o comércio entre os
paises.
Compartilhar o mesmo idioma
idioma comum entre o pode _facilitar a comunicg(;éo,
comlang;; P o (+) reduzir custos de negociacdo Dummy CEPII (2025)
paisie pais) e aumentar os fluxos
comerciais.
Lacos histéricos e
Variavel Dummy que institucionais Qecorrentes c_je
indica se o pais i ou o uma relagao COIO?'al
col;; AR P (+) costumam favorecer relagdes Dummy CEPII (2025)
pa|sdj fo,[' uma_ colonia comerciais mais intensas,
um do outro reduzindo barreiras e custos
de transacao.

Fonte: Elaboracéo propria.

4.RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Panorama do comércio mundial

Esta secdo analisa a inser¢cdo dos principais paises e produtos agricolas no
comércio internacional, com foco nos fluxos fora da UE e nas exportacdes
destinadas ao bloco europeu. A figura 3 apresenta, do lado esquerdo (A), os
principais importadores mundiais dos produtos agricolas em analise, e do lado
direito (B), os principais exportadores. Em ambos os casos, ndo foram incluidos os
paises membros da UE. Nas importacdes, os EUA sao responsaveis por 17,8% do
total, seguidos pela China (13,2%), Jap&o (6,1%), Canada (4,9%) e india (3,1%). A
categoria outros, inclui outros 158 paises, que absorvem 42,8% das importacdes.
Esses constituem os mercados que, eventualmente, importam os bens rejeitados
pela UE. Pelo lado das exportacGes, os EUA denotam o maior exportador (15,1%),
seguidos pelo Brasil (10,0%), Argentina (5,2%), Canada (5,2%) e China (5%). Outros
paises (208), cobrem 42,2% das importacées mundiais.

Figura 3: Principais paises importadores e exportadores no comércio mundial
(exceto UE) entre 2008 e 2023 (%).
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A. Importadores mundiais B. Exportadores mundiais

Malasia; 2.9% _
Tailandia; 3.0%

Vietnd; 1.9%

india; 3.1%
Iniomesls; 2.155.., México; 4.1%
Meéxico; 2.3% Outros; 42.8% Outros; 42.1%
Coréia do Sul; 2.8% Indonésia; 4.2% .— ". b
Russia; 3.0% o Chnac 5.0
india; 3.1% ’
Canada; 4.9% 9 Canada; 5.2%
Japdo; 6.1% Argenting; 5.2%

Fonte: Elaboragédo propria baseada nos dados da WITS, 2025.

A figura 4 ilustra os principais exportadores de produtos agricolas para a UE.
O Brasil ocupa a posicdo de principal exportador, responsavel por 12% das
remessas agricolas adquiridas pelo bloco europeu, seguido pelos EUA (9,1%),
Argentina (5,4%)"3, Ucrania (5,2%), Turquia (4,2%) e Suica (4%). A categoria outros,

com 203 paises, € responsavel por 46,9% do total exportado.

Figura 4: Principais exportadores para a UE entre 2008 e 2023 (%).

[ndia; 2.5%
Costa do
Marfim; 3.0%

Indonésia; 3.8%

China; 3.9%

Suica; 4.0% l. = Outros; 46.9%
Tuquia; 4.2%

Ucrania; 5.2%

Argenting; S.d%‘{ .
Fonte: Elaboracao prépria baseada nos dados da WITS, 2025.
A seguir, a figura 5 mostra os principais produtos agricolas importados pela

UE. As exportagdes concentram-se na categoria "Outros", que agrega 419 produtos

distintos e representa 61% do total exportado, evidenciando uma pauta bastante

B 0s principais produtos exportados do Brasil para a Unido Europeia séo farelo de soja (30,5%), café
verde (23,9%) e soja em gréos (8,3%). Nos Estados Unidos, destacam-se améndoas sem casca
(16,4%), uisque (7,1%) e preparacdes alimenticias diversas (7,0%). Na Argentina, predominam o
farelo de soja (62,8%), residuos da industria alimenticia para alimentacdo animal (4,7%) e limbes e
limas frescas (3,8%) (WITS, 2025).
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pulverizada, mas composta majoritariamente por produtos de menor expressao
individual. Entre os produtos individualizados, destacam-se farelo de soja (HS
230400), café verde em gréaos (HS 090111), soja em gréaos (HS 120100), cacau em
bruto (HS 180100) e bananas frescas (HS 080300). Esses sdo produtos
potencialmente associados a contaminag¢do por micotoxinas. Farelo de soja e soja
em graos sao suscetiveis a contaminacdo por aflatoxinas e fumonisinas,
especialmente quando expostos a ambientes umidos. Café verde em gréos e cacau
oferecem risco de contaminacdo por ocratoxina A, associada a préticas inadequadas
de secagem e armazenamento, no caso do café, e processo de fermentagcdo e
secagem nao realizado de forma adequada, no caso do cacau. As bananas, embora
menos associadas as micotoxinas, sao vulneraveis a fungos em condicbes
especificas. Esse levantamento revela a concentragdo em produtos agricolas, que
exigem atencdo as exigéncias sanitarias dos mercados importadores, referente ao

controle de micotoxinas.

Figura 5: Principais produtos agricolas importados pela UE.
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Fonte: Elaboragédo propria baseada nos dados da WITS, 2025.

Nota: 090111 — Café nédo torrado, ndo descafeinado (café verde em gréos); 230400 — Farelo e outros
residuos solidos da extracédo do 6leo de soja; 120100 — Soja, mesmo triturada; 180100 — Cacau em
bruto, inteiro ou partido; 080300 — Bananas, incluindo platanos (frescas ou secas); 151110 — Oleo de
palma, bruto; 100590 — Milho (exceto milho doce), exceto para semeadura; 120510 — Sementes de
nabo forrageiro (colza ou canola), para semeadura; 220421 — Vinhos de uvas frescas, em recipientes
com capacidade inferior ou igual a 2 litros; 210690 — Preparacdes alimenticias ndo especificadas nem
compreendidas em outras posicdes.

4.2. Estatisticas descritivas
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Esta secdo apresenta as estatisticas descritivas das variaveis utilizadas na
analise econométrica, a fim de caracterizar a amostra e facilitar a compreenséo das
relacbes entre rejeicbes por micotoxinas e desvios no comércio agricola.
Inicialmente, abordam-se aspectos gerais das varidveis, com énfase na distribuicdo
dos paises por nivel de renda e histérico de rejeicbes. Em seguida, analisam-se os
setores agricolas e, por fim, comparam-se indicadores médios entre paises com e
sem reputacdo negativa junto a UE.

A tabela 3 exibe medidas descritivas para as variaveis do modelo
econométrico. Essas estatisticas permitem observar a dispersdo e a centralidade
dos dados, oferecendo elementos para a interpretacdo dos padrdes associados as
rejeicdbes por micotoxinas e as caracteristicas dos fluxos comerciais, que serao

discutidos junto dos resultados empiricos.

Tabela 3: Média, desvio-padréo e valores extremos da amostra.

Variavel Observacgdes Média Desvio-padrao Minimo Maximo
KXijke 2.263.532 $3.473 $81.225 0 $ 40.95 mi
Rejects;j; 56.128 8 14 1 147
Reputation;, 56.128 0.2353 0.4242 0 1
RTAyj¢ 23.820.192 0 0 0 1
tarif fije 23.077.381 2% 1% 0 8%
PlBeyp 23.791.722 $1.10 tri $3.14 tri $12.05 bi $27.72 tri
PIBimyp 23.471.982 $ 941.39 bi $ 2.88 tri $9.54 bi $27.72 tri
dist;; 23.820.192 8.846 km 4.828 km 86 km 19.951 km
col;; 23.820.192 0 0 0 1
cont;; 23.820.192 0 0 0 1
comlang;; 23.820.192 0 0 0 1

Fonte: Resultados da pesquisa.

A variavel Rejects;j:, que contabiliza o nimero de rejei¢cdes por micotoxinas

em cargas destinadas a UE, apresenta média igual a 8 e desvio-padrédo de 14, com
valores extremos entre 1 e 147, o que indica distribuicdo assimétrica e concentracéo
de episodios de rejeicao em um subconjunto reduzido de
observacdes. Reputation;,;, variavel bindria que indica se um pais adquiriu
reputacdo negativa devido a recorréncia de rejeicdes por cinco anos consecutivos,
expbe média de 0,2353 e desvio-padrdo de 0,4242. Esses valores revelam que
cerca de 24% da amostra corresponde a exportadores com historico recorrente de

notificagdes, enquanto a maioria permanece sem esse tipo de registro.
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As demais variaveis fornecem informag¢des contextuais sobre os fluxos

comerciais observados. O valor médio das exportacdes bilaterais X;;,; € de US$

3.473, com elevada dispersdo (desvio-padrdo) e maximo de US$ 40,95 milhdes™®. A

tarifa media aplicada aos produtos exportados tariff;;. situa-se em 2%, com

variac@es relativamente reduzidas, e valores maximos de 8%. Os dados de produto
interno bruto mostram ampla heterogeneidade entre os paises, com o PIB dos
exportadores variando de US$ 12,05 bilh6es a US$ 27,72 trilhdes, e o PIB dos
importadores entre US$ 9,54 bilhdes e o mesmo maximo™®. A distancia média entre
0s paises é de 8.846 km. As variaveis binarias relativas a acordos preferenciais,
vinculos coloniais, fronteira e idioma comum apresentam médias préximas a zero,
evidenciando que tais atributos ocorrem apenas em uma parcela restrita dos pares
comerciais considerados.

Na sequéncia, a tabela 4 apresenta, por estrutura de renda, o grupo de paises
gque compdem a amostra. A tabela inclui os paises com maior e menor nivel de
renda entre aqueles que receberam notificacdes da UE relativas a contaminacéo de

produtos agricolas por micotoxinas.

Tabela 4. Exportadores que receberam rejeicdes por estrutura de renda.
Estrutura de renda Pais

Australia, Canadéa, Chile, Coreia do Sul, Emirados Arabes Unidos,
Desenvolvidos (PD) Estados Unidos, Israel, Japdo, Nova Zelandia, Noruega, Singapura,
Suiga, Taiwan, Uruguai.

Africa do Sul, Argentina, Brasil, Cazaquistdo, China, Colémbia,
Costa do Marfim, Costa Rica, Egito, Equador, Filipinas, Gana,
Em desenvolvimento (PED) Guatemala, Honduras, india, Indonésia, Ird, Malasia, Marrocos,
México, Nigéria, Paquistdo, Peru, Quénia, Republica Dominicana,
Russia, Sri Lanka, Tailandia, Tunisia, Turquia, Ucrania, Vietna.

Fonte: Elaboragéo propria.

Verifica-se que 14 paises séo classificados como economias avancadas e 32
como em desenvolvimento. Embora as notificacbes estejam distribuidas entre
grupos de paises com diferenciais de renda, a capacidade institucional e os padrdes
de controle sanitario tendem a ser mais reforcados em economias de maior renda.

Paises com menor nivel de renda podem enfrentar maiores dificuldades para

!4 Este dado esta relacionado as exportacdes do pais i, para o mercado j, no ano t, para o produto k.
> Os valores maximos podem ser iguais, porque um mesmo pais exportador, pode ser 0 mesmo
importador. A exemplo dos EUA na figura 2.
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atender plenamente as exigéncias regulatérias europeias, o0 que pode estar
associado a maior frequéncia de rejeicbes (Kareem, Marinez-Zarzoso e Brimmer,
2023). Diferencas na infraestrutura laboratorial, na implementacéo de boas préaticas

agricolas e na regulacdo de exportacbes contribuem para as assimetrias nos
registros de ndo conformidade, por exemplo.

Ao direcionar a andlise para 0 niumero de rejeicbes por setor, a tabela 5
mostra que os setores 08 (Frutas; cascas de frutos citricos e de melbes) e 12
(Sementes e frutos oleaginosos; graos, sementes e frutos diversos; plantas
industriais ou medicinais; palhas e forragens) se destacam por concentrarem 0sS
maiores valores de média de rejei¢cdes (13,06 e 10,96), maximos absolutos (147 e
114) e elevada variabilidade (desvios-padrédo de 20,16 e 16,64). Esses dados
sugerem que tais setores foram os mais sujeitos a notificacbes, possivelmente
devido a maior propenséo a contaminacdo microbiolégica. Além disso, corroboram a
tendéncia identificada na analise dos principais bens agricolas importados pela UE,
em que os produtos mais comercializados coincidem com aguele com maior
exposicao as rejeicdes por micotoxinas. A heterogeneidade de produtos e o grande
namero de paises exportadores envolvidos nesses setores pode contribuir para a

recorréncia de inconformidades com os padrdes europeus.

Tabela 5: Estatisticas descritivas da varidvel nimero de rejeicfes por setor.

Setor Observacdes Média Desvio-padrao Maximo
07 1.409 2,27 2,28 11
08 12.947 13,06 20,16 147
09 9.550 3,43 4,36 29
10 3.011 3,08 4,60 21
11 1.984 1,61 1,64 9
12 15.572 10,96 16,64 114
13 0 - - -
15 64 1,00 0,00 1
17 385 1,17 0,38 2
18 256 1,50 0,87 3
19 1.346 1,38 0,72 3
20 9.028 3,36 5,45 34
21 448 1,14 0,35 2
22 0 - - -
23 128 2,00 1,00 3

Fonte: Elaboragéo propria.
Nota: Mapa de calor realizado a partir das informacdes apresentadas nas colunas. Valores coloridos
de cor mais escuras representam valores mais altos.

Em contraste, setores como 15 (Gorduras e Oleos), 17 (Acucares e
confeitaria), 18 (Cacau e suas preparacoes), 19 (Preparacdes a base de cereais) e

21 (Preparacdes alimenticias diversas) apresentaram médias inferiores a 1,5
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rejeicbes e baixa disperséo, o que pode estar associado a maior padronizagcdo dos
processos produtivos ou menor exposicao a riscos de contaminacdo. Setores 13
(Gomas, resinas e extratos vegetais) e 22 (Bebidas, liquidos alcodlicos e vinagres)
nao registraram notificagcdes, sugerindo niveis de conformidade mais constantes ou
reduzido ndmero de operacdes comerciais com a UE no periodo analisado®®. O
apéndice B reune prop0e analise detalhada e complementar sobre rejeicbes por
micotoxinas, com foco nos principais paises e produtos afetados, mudancas
regulatérias da UE e medidas adotadas por exportadores diante de néo
conformidades.

A tabela 6 apresenta as estatisticas descritivas para dois grupos de
exportadores: aqueles com reputacdo negativa (rejeicées acima da média em cinco
anos consecutivos) e sem reputacao negativa. A tarifa média aplicada pela UE foi de
2% em ambos 0s grupos, e a participacdo em RTAs manteve valor médio igual a
zero, o0 que indica a auséncia de beneficios tarifarios ou procedimentos aduaneiros

facilitados decorrentes de acordos comerciais.

Tabela 6: Caracteristicas médias dos paises com e sem reputacao negativa.

Caracteristica

. Varidvel  Observacoes Média  Desvio-padrdo Minimo Maximo
reputacional
Xijit 6.996 $7.712 $ 36.080 0 $1.109.310
Rejects;j, 13.207 25 20 8 147
RT Ay 13.207 0 0 0 1
tariffij. 13.180 2% 1% 0 7%
Reputagdo PlBeyyp 13.207 4.52 tri 6.93tri  24.62 bi 27.72 tri
negativa PIBimyp 13.029 867.35 bi 2.66tri  9.54 bi 27.72 tri
dist;; 13.207 8.020 km 4.616 km 105 km 19.951 km
col;; 13.207 0 0 0 1
cont; 13.207 0 0 0 1
comlang;; 13.207 0 0 0 1
Xijt 2.256.536  $3.460 $81.326 0 $40.954.090
Rejects;ji; 42.921 2 3 1 147
RTAj 23.806.985 0 0 0 1
Sem reputagdo  tariff;j, 23.064.201 2% 1% 0 8%
negativa PIB,y, 23.778.515  1.10 tri 3.14 tri  12.05 bi 27.72 tri
PIBjmy 23.458.953  941.43bi 2.88tri  9.54 bi 27.72 tri
dist;; 23.806.985 8.846 km 4.828km 86 km 19.951 km
col;; 23.806.985 0 0 0 1

'® Todos os setores selecionados, exceto 13 e 22, apresentaram pelo menos 1 notificacdo. O pais
com maior nimero de rejeicbes recebidas no periodo foi o Ird em 2008, com 147 notificacfes para o
produto 080250 - Pistaches, frescos ou secos. O segundo pais que mais sofreu rejeicdes da UE foi a
Turquia, com 126 notificac6es em 2012 no produto 080420 — Figos, frescos ou secos.
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cont;; 23.806.985 0 0 0 1
comlang;; 23.806.985 0 0 0 1

Nota: Paises com rejeicdes sucessivas por cinco anos consecutivos (com reputacéo negativa), Africa
do Sul, Argentina, Australia, Bolivia, Brasil, China, Egito, Estados Unidos, india, Indonésia, Ir4,
Nigéria, Paquistdo, Paraguai, Turquia, Vietna.

Fonte: Elaboracéo propria.

O PIB médio dos exportadores com reputacao negativa registra US$ 4,52 tri,
enquanto o grupo sem reputacdo negativa atinge US$ 1,10 tri. Essa diferenca pode
refletir maior exposicdo ao comércio internacional a partir de economias
economicamente maiores, aumentando a probabilidade de notificacbes. Ja o PIB
médio dos importadores é de US$ 867 bi para os mais rejeitados e de US$ 941 bi
para os demais, sugerindo que destinos de mercado distintos influenciam as
notificacoes.

De forma geral, as estatisticas descritivas evidenciam as heterogeneidades
dos paises e dos setores. Essas observacdes, mesmo que preliminares, fornecem
contexto a compreensao dos resultados econométricos, apresentados na proxima

secao.

4.3. Analise empirica
Esta secdo apresenta os resultados econométricos, obtidos a partir do modelo
gravitacional, estimados por PPML. Os parametros estimados paras as equacfes

(6), (6.a) e (7) séo apresentados na tabela 7.

Tabela 7: Analise dos determinantes do desvio de comércio: rejeicdes da UE:

analise geral.
Variaveis ~ . ~
(PPMLHDFE - xj5,c) Equacéo (6) Equacéo (6.a) Equacéo (7)
, 0,393% 0,343%+
In UERejects;; (0,093) (0,080) )
, 0,090*
In UERejects;r—1 - (0,040) )
. -0,025
In UERejectsys_ - (0,094) )
' 1,067***
Reputation;, - B (0,262)
. -0,195** -0,174** -0,194*
In(1 + tariffij) (0,046) (0,047) (0,046)
RTA. 0,093 0,118 0,093*
ijt (0,054) (0,057) (0,054)
Constante 9,591%** 9,565*** 9,592%**
(0,087) (0,090) (0,087)
Obs. 20.769.701 18.576.147 20.769.701
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R2 | 0,555 | 0,554 | 0,555

Nota: Erros-padréo robustos agrupados por par de paises entre parénteses. * p < 0,10. ** p < 0,05. ***
p < 0,01. Efeitos fixos de importador-setor-ano, exportador-setor-ano e importador-exportador
incluidos em todas as regressoes. Valores ausentes na variavel dependente foram substituidos por
zero, indicando a auséncia de comércio bilateral para a combinacdo de pais, produto e ano. Os
valores entre parénteses se referem aos erros-padrédo robustos.

Os coeficientes referentes a variavel de rejeicdo (UERejects;,;) confirmam a
hipétese de que incidentes correntes relacionados a micotoxinas associam-se
positivamente com o desvio de comércio, sugerindo que os exportadores reorientam
parte das vendas para mercados alternativos. Esse resultado indica que conforme
cresce o numero de rejeicbes impostas pela UE aos produtos agricolas de um
exportador i no setor k ao longo do ano t, ha elevacdo nas exportacbes desse
mesmo bem para mercados ndo pertencentes ao bloco europeu. Em outras
palavras, rejeicdes na UE tendem a impulsionar a busca por outros destinos (Wu,
2004; Baylis et al.,, 2011). Essa resposta reflete o esforco do exportador de
compensar perdas no mercado europeu, pela possibilidade imediata de retornar
lotes recusados (Beestermdller et al., 2018) ou pela percepcdo de que futuras
inspec¢des poderéo bloquear embarques semelhantes.

Ao incorporar rejeicdes passadas (defasadas em um e dois anos), observa-se
que UERejects;;—; mMantém o sinal positivo, sugerindo que episédios de
inconformidades com micotoxinas ocorridos no ano anterior continuam a influenciar
o redirecionamento das exportacdes para terceiros paises no ano corrente. Esse
efeito defasado justifica-se porque a adaptacdo produtiva as exigéncias europeias
pode demandar tempo e investimentos em infraestrutura (Traoré et al., 2020).
Enquanto os ajustes ndo sao implementados, o exportador tende a reduzir os riscos
de novas rejeicdes deslocando seus embarques para nacbes que apresentam
menor probabilidade de inspec¢des rigorosas (Baylis, Martens e Nogueira, 2009). Por
outro lado, UERejects;,;—, perde relevancia estatistica, sugerindo que o efeito de
rejeicdes mais antigas enfraquece apos dois anos, pois muitos exportadores, nesse
intervalo, ou abandonam o mercado europeu definitivamente ou promovem a
adequacdao para evitar reincidéncias (Xiong e Beghin, 2012).

Outra contribuicdo surge do efeito da variavel reputacdo (Reputation;:),
definida como a situagdo em que o pais apresenta, ao longo de cinco anos
consecutivos, volume elevado de rejeicbes. Essa proxy exibe coeficiente positivo e

relativamente elevado na tabela 3, sugerindo efeito adicional sobre o desvio de
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comeércio. Esse achado mostra que, além das rejeicdes em si, a formacdo de um
historico persistente de ndo conformidades intensifica a busca por mercados
alternativos. Em termos praticos, o exportador, ao apresentar reputacéo
desfavoravel por conta de rejeicbes recorrentes por micotoxinas, passa a enfrentar
mais barreiras. As autoridades dos paises importadores intensificam os controles e
as exigéncias adicionais (Traoré, et al., 2020). Esse fendbmeno esta em linha com
analises anteriores de reputacdo comercial, que discutem como a sucessdo de
problemas sanitarios e fitossanitarios estimula as aduanas estrangeiras a adotarem
regime de inspecdo reforcada sobre os embarques de exportadores especificos
(Jaffee e Henson, 2004; Martins e Monteiro, 2024).

Esse acumulo de rejeicdes pode provocar “spillovers” para outros setores e
empresas do mesmo pais, como realgcam Baylis et al. (2009) e Beestermoller et al.
(2018). Quando uma regido adquire fama de inadequacdo regulatdria, mesmo
exportadores de segmentos diferentes, mas pertencentes a um mesmo territorio,
podem enfrentar suspeitas e fiscalizacdo extensiva. Logo, a reputacao negativa tem
peso adicional ao redirecionar as transacbes para mercados com menor
probabilidade de fiscalizagéo e limites fitossanitarios menos rigidos, aprofundando
as distor¢des no comeércio global (WHO, 2023).

Além disso, paises que convivem com episédios recorrentes de rejeicdo veem
surgir dindmica de custos (em certificacdo, inspecao pré-embarque e testes
laboratoriais) que reduz a competitividade no destino exigente. Muitos governos de
paises em desenvolvimento tentam atenuar esse problema subsidiando programas
de capacitacdo e tecnologia que ajudem a reduzir a contaminacdo fungica nos
produtos agricolas, como discutido por Wu (2004) e Traoré et al. (2020). Entretanto,
a adocdo de padrdes mais rigidos de controle de micotoxinas depende de recursos
financeiros e institucionais nem sempre disponiveis, sobretudo para pequenos
produtores.

A implicacdo central desse processo € o0 rearranjo do fluxo global de
mercadorias: a0 mesmo tempo em que exportadores “fugindo” das restricoes
europeias abastecem mercados com fiscalizacdo reduzida, produtores que se
adequam aos padrdes da UE tendem a consolidar sua presengca nos paises do
bloco, beneficiando-se da menor concorréncia oriunda dos competidores que foram

desviados. Em certos casos, o0 deslocamento de produtos possivelmente
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contaminados para economias de menor renda gera preocupacdes de saude publica
e equidade (Marrez e Ayesh, 2022). Com efeito, enquanto alguns paises ganham
em acesso mais exclusivo ao mercado exigente, outros recebem mercadorias
Sujeitas a riscos de contaminagao.

Os resultados da tabela 8 apresentam andlises adicionais. Em primeiro lugar,
mostram que o desvio de comércio varia de acordo com o nivel de renda dos paises
terceiros. A regressao associada as rejeicdes apresenta coeficiente mais elevado
quando o redirecionamento se da para paises desenvolvidos fora do bloco europeu
(0,555), enquanto para paises em desenvolvimento esse coeficiente € menor, ainda
gue permaneca estatisticamente significativo (0,284). A despeito de a UE manter,
historicamente, padrdes bastante rigorosos em questfes que envolvem a presenca
de micotoxinas, ha paises desenvolvidos ndo integrantes do bloco que adotam
regras harmonizadas com o Codex Alimentarius'’, como os EUA'™. Em algumas
situacdes, apresentar exigéncias menos severas do que aquelas em vigor na UE,
possibilita que os exportadores, ao verem seus produtos recusados neste mercado,
optem por redireciona-los a esses destinos, pois ja contam com a conformidade em
relacdo aos parametros do Codex ou tém capacidade de ajustar, a custos

comparativamente mais baixos, aos laudos e a documentacao exigida.

Tabela 8: Andlise dos determinantes do desvio de comércio: analise amostral,

rejeicoes.
Nivel de renda Setor
Variaveis . Variaveis x
(PPMLHDFE - x,,,) Equacdo (6) (PPMLHDFE - x,) Equacdo (6)
. PD 0,555*** . 7 0,317
In UERejects;,; (0,065) In UERejectsjy, (0.279)
. PED 0,284** . 8 0,724%**
In UERejects;; (0,130) In UERejects;,, (0,082)
-0,194*** ] 9 0,306***
In(1 + tariffi) (0,046) InUERejectsi, (0,095)
0,092* ] 10 1,794%%
RTA,; (0,054) In UERejects;; (0,164)
9,591*** . 11 -0,664
Constante (0,087) In UERejects;; (0,480)
; 12 -0,069
In UERejects;; (0,182)
In UERejects}, )
In UERejects}S, )
o Disponivel em: <https://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/sh-

proxy/en/?Ink=1&url=https%253A%252F%252Fworkspace.fao.org%252Fsites%252Fcodex%252F Sta
ndards%252FCXS%2B193-1995%252FCXS_193e.pdf> Acesso em 07 de marco de 2025.

'8 Disponivel em: <https://www.fda.gov/food/natural-toxins-food/mycotoxins>. Acesso em 07 de marco
de 2025.
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InUERejects}l, 3(61’32:;*
In UERejects}ie, 2(’00211;’:;*
In UERejectsly, 1(8?-‘:13;;*
In UERejects?S ()(bglj(_)]é:;*
In UERejects? 3(,0112%:;*
In UERejects?2 .
In UERejects?3 .(:|_6’()59007*)*
In(1 + tariffiji.) -(261,841,;;*
*
RTA;j, (%’%953;1)
Constante 9( 5328;*)*
o 20.769.701 : 0088
R 0,555 0,556

Nota: Erros-padrédo robustos agrupados por par de paises entre parénteses. * p < 0,10. ** p < 0,05. ***
p < 0,01. Efeitos fixos de importador-setor-ano, exportador-setor-ano e importador-exportador
incluidos em todas as regressdes. Valores ausentes na variavel dependente foram substituidos por
zero, indicando a auséncia de comércio bilateral para a combinacdo de pais, produto e ano. Os
valores entre parénteses se referem aos erros-padrao robustos.

Por esta razdo, mesmo que se imaginasse, a principio, que o desvio ocorreria
mais intensamente para paises em desenvolvimento, o coeficiente mais alto para
paises de renda elevada sugere que essas economias avancadas exercem papel de
‘compensacdo comercial” quando o exportador ndo consegue se adequar
integralmente aos padrdes europeus, mas mantém condicbes de cumprir ou se
aproximar das diretrizes do Codex (Baylis et al., 2011; Wu, 2004; Cuello et al.,
2020). Por outro lado, o coeficiente ainda positivo para paises em desenvolvimento
confirma que tais nacdes também absorvem parte dos lotes rejeitados pela UE,
corroborando as discussGes de Beestermdller et al. (2018). Neste caso, destaca-se
que, em paises de menor renda, onde a adocdo de protocolos de inspecao é
geralmente menos uniforme, ha maior possibilidade de que produtos com maior
risco de contaminagao (inclusive por fungos) sejam direcionados a esses mercados.
Em tal cenario, eleva-se a preocupacao de carater fitossanitario e de saude publica,
pois os ambientes de fiscalizacdo reduzida podem permitir que itens contaminados
alcancem o consumo interno (Marrez e Ayesh, 2022).

Também é possivel interpretar os resultados por nivel de renda sob
perspectiva diferente, desta vez considerando uma possivel estratégia protecionista
da UE. Embora inicialmente contraintuitiva, essa evidéncia pode ser compreendida a

partir de uma dimensdo politica e estratégica do bloco. As recusas, ainda que
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formalmente justificadas pela segurancga do alimento e amparadas na confiabilidade
institucional dos 6rgéos fiscalizadores, podem funcionar, de maneira indireta, como
instrumento de protecdo ao setor agricola europeu. As rejeicdes podem constituir um
mecanismo de protecao disfarcado, favorecendo a producéo interna do bloco.

Isso € sustentado pelo redirecionamento das cargas para paises
desenvolvidos, que contam com sistemas regulatorios semelhantes aos da UE,
refletindo aceitabilidade e seguranca dos produtos, padrdes de consumo
compativeis ou dindmicas de (des)alinhamentos geoecondmicos. Assim, ainda que
os oOrgaos de fiscalizacdo europeus atuem com idoneidade, é necessario considerar
que a utilizacdo das rejeicBes como argumento técnico pode, na pratica, reforcar
praticas protecionistas. Essa interpretacdo contribui para explicar a evidéncia
aparentemente surpreendente encontrada na tabela 4, segundo a qual paises
desenvolvidos, que também possuem legislacdes sanitérias rigorosas, absorvem,
em maior proporcédo, produtos agricolas rejeitados pela UE.

Na segunda parte da tabela 8, a analise setorial exibe coeficientes elevados e
estatisticamente diferentes de zero para cereais (HS 10), aclcares e produtos de
confeitaria (HS 17), cacau (HS 18), produtos de padaria, pastelaria e biscoitaria (HS
19) e preparacbes alimenticias diversas (HS 21), convergindo com estudos que
destacam esses grupos como alvos frequentes de micotoxinas (Wu, 2004; Cheli et
al., 2014; Copetti et al., 2014; Omotayo et al., 2019).

O coeficiente de 1,794 para cereais, por exemplo, sugere que apés a recusa
na UE, a reorientacdo comercial € particularmente intensa nesse segmento, em linha
com as evidéncias de Shiratori et al. (2017) que abordam o esforco de realocacao de
milho e arroz contaminados. Para cacau, o valor também alto (2,031) confirma o
alerta de Focker (2019) e Copetti et al., (2014) sobre a incidéncia de ocratoxina A e
aflatoxinas em améndoas de cacau mal fermentadas. Neste caso, os fundos tendem
a se concentrar nas cascas dos grdos e ndo podem ser totalmente eliminadas no
processamento, podendo haver contaminacdo em chocolate acabado, cuja rejeicao
estimula a busca por mercados alternativos. Quanto as preparacbes a base de
cereais e farinhas (HS19), o coeficiente de 1,984 sinaliza redirecionamento analogo,
pois basta a presenca de um ingrediente contaminado para o produto final ser
barrado, tal como discutido por Baylis et al. (2011).

Resultados omitidos para os setores 13 e 15 séo justificados pela auséncia de
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rejeicbes para esses setores. Em outros, os coeficientes n&do demonstram
significancia estatistica ou podem ser negativos, a exemplo de residuos e
desperdicios alimentares (HS23), o que pode indicar, nesse caso, que mercadorias
rejeitadas ndo encontram facilmente novos destinos devido aos riscos fitossanitarios
envolvidos. O consumo de ragbes contaminadas pode ter efeitos potencialmente
letais aos animais, conforme destacado por Wu (2007), que documentou a morte de
cavalos; e Focker (2019), que discutiu como a racdo contaminada pode propagar
contaminacao de aflatoxina para o leite, a partir do consumo de racdo e milho
contaminados pela aflatoxina M.

A tabela 9 apresenta os resultados mais detalhados ao nivel de renda e setor,
para as variaveis defasadas. Os resultados para PD e PED indicam que as rejeicdes
por micotoxinas geram desvio de comércio em ambos 0s grupos, porém com
magnitudes e persisténcias diferentes. O coeficiente associado as rejei¢cdes
presentes (sem defasagem) aparece mais alto nos PD e mantém-se para as
rejeicbes do passado (t-1), sinalizando que a memoria regulatéria ainda pesa no
ano seguinte, mas nao é significativo para rejeicdes em t — 2. Ja nos PED, os efeitos
passados sdo inexpressivos, possivelmente porque os padrdes de controle adotados
por muitas dessas nacfes nao exigem revisdes continuas ou tornam o custo de

readequacéo menor.

Tabela 9: Analise dos determinantes do desvio de comércio: analise amostral,

rejeicdes defasadas.

Nivel de renda Setor
Variaveis Equacio Variaveis Equacio Variaveis Variaveis
(PPMLHDFE - x 1.0 q(e.:f) (PPMLHDFE - q(&:) (PPMLHDFE - | (Continua) | (PPMLHDFE - | (Conclus&o)
ot Xjitet) Xjitet) Xjikt)
. L PD 0,336*** T -0,077 T 0,082 T 0,385
In UERejects;y; (0,076) In UERejectsy, (0,155) InUERejectsfy,_, (0.055) In UERejects}y,_, (0.237)
L PD 0,208*** .8 0,407*** .8 -0,070** 8 0,461***
In UERejects;;_, (0,047) In UERejects, (0,067) InUERejects;,_, (0,034) InUERejects;;_, (0,044)
. PD 0,052 Y 0,094 9 0,167*** 9 0,100
In UERejects;y;_, (0,107) In UERejects, (0,062) InUERejectsj,_, (0,061) In UERejectsj,_, (0.070)
. L PED 0,371%** .10 | 1,366%** 10 1,316%** 10 0,868***
In UERejects;y; (0,114) In UERejects;, (0,147) InUERejectsj_, (0.173) InUERejectsj;;_, (0,221)
. . PED -0,002 o1 | -1,387FF T -1,232** T -1,008**
In UERejects; ;24 (0,053) In UERejects;; (0,529) InUERejects;_, (0,583) In UERejects;;_, (0,411)
-0,088 0,126 -0,100 -0,105
; PED 1 P 12 1 P 12 i ; 12 ’
In UERejects;y;2, (0,128) In UERejects;; (0.108) InUERejects;i_, (0,079) InUERejects;;_, (0,139)
-0,173*** ] . 13 1 . 13 1 : 13
ln(l " tariffijkt) (0,047) nUERejects;;;, - nUERejectsj;;_4 - nUERejectsj;,_,
RTA;; O.L18™ |\ UERejects) - In UERejects}y, - In UERejects},
ijt (0,057) n ejectsj, n ejectsj,_y n ejects;_,
9,565*** ; 17 _ ; 17 _ : 17 0,905
Constante (0,091) In UERejects; InUERejects;;_4 InUERejectsy,_, (0.856)
- InUERejects}® | 2,020%** |InUERejectsis_, | 1,728*** |InUERejectsjs_, | 1,750%**
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(0,235) (0,335) (0,322)
. -0,059 . -2,540%** . 1,816***
19 19 ) 19 )
In UERejects;y; 1,177) InUERejectsj_q (0,553) InUERejectsiy—, (0,178)
20| 0,279% 20 | 0,412%% octs20 0,469™**
In UERejectsf, (0,039) InUERejectsj_q (0,061) InUERejectsjy—, (0,078)
. 21 | 3,156*** . 21 3,235%** . 21 3,091***
In UERejectsji; (0,610) In UERejectsjj;_q (0,582) In UERejectsji;_, (0,496)
In UERejects?2 In UERejects?2_, In UERejects3:_,
. 23 | -1,092** . 23 -1,331** . 23 -1,144%*
In UERejectsj;; (0,509) In UERejectsjj;_y (0,575) In UERejectsji;_, (0,541)
. -0,170***
ln(l + tarlffijk[) (0,048)
0,117**
RTA;; i
ut (0,057)
9,553***
Constante (0,091)
Obs, 18.576.147 ) ) ) ) ) 18.576.147
R? 0,554 0,555

Nota: Erros-padréo robustos agrupados por par de paises entre parénteses. * p < 0,10. ** p < 0,05. ***
p < 0,01. Efeitos fixos de importador-setor-ano, exportador-setor-ano e importador-exportador
incluidos em todas as regressdes. Valores ausentes na varidvel dependente foram substituidos por
zero, indicando a auséncia de comércio bilateral para a combinacdo de pais, produto e ano. Os
valores entre parénteses se referem aos erros-padréo robustos.

Em termos setoriais, embora as rejeicdes atuais induzam ao desvio de
comeércio em alguns segmentos, a persisténcia do efeito se manifesta apés um e até
dois anos. Alguns grupos se destacam pela magnitude e pela consisténcia dos
coeficientes. Por exemplo, cereais (HS10) exibem impactos elevados em t-1 e t-2,
sugerindo que os exportadores continuam “fugindo” do rigor europeu mesmo depois
de algum tempo, em parte pela dificuldade de eliminar fungos ja na armazenagem.
O mesmo ocorre com cacau (HS18). As rejeicdes impulsionam o direcionamento a
mercados menos exigentes por pelo menos dois anos, o que confirma a literatura
gue associa a incidéncia de micotoxinas a torra inadequada e ao controle imperfeito
de umidade. Em preparacbes alimenticias diversas (HS21), os coeficientes séo
ainda mais elevados, indicando que, quando ha recorréncia de bloqueios, a
estratégia de enviar esses produtos a outros destinos se prolonga, possivelmente
por envolver multiplos insumos e exigir certificagdes adicionais na UE.

Em sentido inverso, setores como residuos industriais (HS23), que contém
residuos de soja e milho para producédo de ragcdo, nota-se coeficientes negativos
apos as rejeicbes, 0 que sugere pouca viabilidade de redirecionar subprodutos
contaminados: em vez de conseguirem escoa-los para destinos alternativos, o0s
exportadores podem perder a mercadoria. Essas evidéncias podem indicar que a
intensidade do desvio (e sua continuidade no tempo) depende do quao persistente é

a contaminagdo por fungos em cada cadeia e da possibilidade de aloca-la em
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mercados com menor ou diferente rigor regulatorio.

A tabela 10 expde resultados focados na variavel de reputacdo, bem como
em efeitos de rejeicdes por micotoxinas desagregados por nivel de renda (PD e
PED) e por setor. A “ma reputagcédo”, entendida como historico de incidentes
sucessivos, se associa a desvio de comércio mais intenso para paises
desenvolvidos fora da UE (coeficiente de 1,501) do que para paises em
desenvolvimento (0,799). Isso indica que, quando exportadores de PD acumulam
um historico negativo de conformidade, desviam volumes de exportacdo em
magnitude cerca de 50 % maior do que o observado para exportadores de PED. Isso
implica que economias mais avancadas, apesar de disporem de padrées
regulatorios elevados, lidam com alternativas de destino mais facilmente para lotes
rejeitados por micotoxinas, comparado aos mercados de economias em

desenvolvimento, que desviam em menor escala.

Tabela 10: Andlise dos determinantes do desvio de comércio: analise amostral,
reputacao.

_ Nivel de renda _ Setor
(PPM\Iiiirggg? Xike) Equagdo (7) (PPM\IﬁrgIXEI? Xie) Equagdo (7)
In UEReputationt? 1(05211;* In UERejects]y, (831569;)
In UEReputationhEP (()6732:; In UERejectst,, 2(’001215':;*
ok
In(1+ tariffi) .80 InUERejectsic (0228
RTAy, &%%24; In UERejects}d, ?’(3;22)*
Constante 9(5’%?7;* In UERejects}y. (ggg%
In UERejects}z (_gz?;f)
In UERejects}3
In UERejects}S, -
In UERejects}y, -
In UERejects}e -
In UERejects}, -
ok
In UERejects?S 2(’08’2‘;;3)
In UERejects?L
In UERejects?2 -
In UERejects?> -
In(1 + tarif fiji:) _0(0181';;*
—
RTAy;, ()(g%g 5
Constante 9,587***
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(0,088)
Obs, 20.769.701 ) 20.769.701
R? 0,555 0,555

Nota: Erros-padréo robustos agrupados por par de paises entre parénteses. * p < 0,10. ** p < 0,05. ***
p < 0,01. Efeitos fixos de importador-setor-ano, exportador-setor-ano e importador-exportador
incluidos em todas as regressdes. Valores ausentes na variavel dependente foram substituidos por
zero, indicando a auséncia de comércio bilateral para a combinacdo de pais, produto e ano. Os
valores entre parénteses se referem aos erros-padrédo robustos.

Entre os setores, 0os maiores efeitos de reputacdo aparecem nagueles com
maiores exigéncias fitossanitarias e valor agregado elevado. Os coeficientes mais
altos estédo associados, por exemplo, ao coédigo 10 (coeficiente 3,347***), indicando
que esse setor (produtos horticolas frescos ou processados) sofre desvio de
comeércio muito acentuado quando ha historico de rejeicdes. Outro setor de destaque
€ o de cddigo 8 (frutas e nozes), que também apresentam sensibilidade elevada a
problemas de reputacdo. Ja setores com coeficientes proximos a zero ou hao
estimados (ausentes na tabela) ndo registraram desvios acima da média quinquenal,
0 gque sugere que, neles, a reputacdo negativa tem menor capacidade de alterar
rotas comerciais ou h& substitutos de destino limitados.

De modo geral, as estimacdes indicam que as rejeicbes de produtos
contaminados por micotoxinas estimulam o desvio de comércio de maneira
consideravel, tanto no periodo corrente como em defasagens de um ano, ainda que
o efeito tenda a se dissipar ao longo do tempo. A analise setorial reforgca que alguns
itens agricolas sado mais propensos a sofrer desvio, intensificando seu
redirecionamento para mercados nao europeus. Também se destaca o efeito do
histérico de violagdes: exportadores sujeitos a sucessivas rejeicbes tendem a
adquirir uma reputacéo negativa, o que intensifica o desvio de fluxos comerciais. Por
fim, tarifas e acordos preferenciais seguem o padrdo previsto na literatura
gravitacional, afetando a competitividade e as rotas de exportacao.

No detalhamento setorial, coeficientes elevados para alguns grupos de
produtos (p. ex., 2,041 em Preparacfes de frutas e nozes HS08; 3,347 em Cereais
HS10; 2,864 em Preparacbes de produtos horticolas e frutas HS20) chamam
atencdo. Eles sugerem que rejeicdes recorrentes nesses segmentos elevam a
probabilidade de redirecionamento comercial. Por outro lado, certos setores
aparecem sem coeficientes devido a auséncia ou baixa incidéncia de rejeicbes para
agueles itens, o que inviabilizou a estimagcdo ou resultou em coeficientes
estatisticamente frageis. Assim, constata-se que a reputacao negativa exerce efeitos
sobre exportadores de alguns setores e ndo afeta outros, possivelmente porque nem
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todos acumulam rejeigbes suficientes para ativar controles aduaneiros extras nos

mercados de destino.

4.3.1. Robustez

Para avaliar a robustez do modelo estimado a partir da equacéo (6) e verificar
a consisténcia dos resultados, especificacdes alternativas foram testadas. Primeiro,
utiliza-se variavel binaria para indicar a ocorréncia de rejei¢cdes, a fim de investigar
se apenas o fato de haver casos de rejeicdo, desconsiderando sua frequéncia,
produz desvio de comércio. Além disso, elaborou-se outra estimativa substituindo os
efeitos fixos de pares de paises pelas varidveis padrdes do modelo gravitacional,
como distancia bilateral ln(distij), contiguidade cont;;, idioma comum comlang;; €
relagédo colonial col;;. O intuito da Gltima equacdo € observar as alteragbes de

magnitude nessa estimacao e compreender o poder preditivo do modelo com efeitos
fixos. A tabela 11 mostra as estimativas das equactes (11) e (12), e as equacdes
(6.a) e (7) com as variaveis tradicionais do modelo gravitacional em substituicdo ao

efeito fixo de par de paises.

Tabela 11: Robustez: uso de dummies para a variavel rejeicdo e substituicdo dos

efeitos fixos de pares de paises.

Variveis = x Equacéo (6,a) Equacéo (7) sem
(PPMLHDFE - i) Equagdo (11) | Equagdo (12) sem efeitos fixos de pares efeitos fixos de pares
. 0,957***
UERejectsiy: (0,249) - - -
. 0,396*** 0,347***
In UERejects;y,; - (0,093) (0,080) -
. 0,091**
In UERejects;yt—1 - - (0,040) -
. -0,027
In UERejectsyt—» - - (0,094) -
. 1,082%**
Reputation;y, (0,264)
. -0,195%*** -0,206*** -0,185%*** -0,205***
In(1 + tariffij) (0,046) (0,045) (0,046) (0,045)
RTA: : 0,093* 0,383*** 0,394*** 0,383***
it (0,054) (0,077) (0,079) (0,077)
In(dist;;) ] -0,813** -0,810%* -0,813**+
(0,050) (0,051) (0,050)
cont;; ) 0,384*** 0,370** 0,384***
(0,143) (0,144) (0,143)
comlang;; i 0,073 0,079 0,073
(0,097) (0,097) (0,097)
col:: i 0,775%** 0,770%** 0,774%**
ij (0,219) (0,224) (0,219)
Constante 9,587*** 0,396™*** -0,185*** 16,001***
(0,086) (0,093) (0,046) (0,474)
Obs, 20.769.701 18.576.147 20.769.701 20.781.916
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R2 | 0,555 | 0,554 | 0,555 | 0,515

Nota: Erros-padréo robustos agrupados por par de paises entre parénteses. * p < 0,10. ** p < 0,05. ***
p < 0,01. Efeitos fixos de importador-setor-ano, exportador-setor-ano e importador-exportador
incluidos em todas as regressdes. Valores ausentes na variavel dependente foram substituidos por
zero, indicando a auséncia de comércio bilateral para a combinacdo de pais, produto e ano. Os
valores entre parénteses se referem aos erros-padrédo robustos.

E proposto na secdo 3.2.2. realizar as equagdes por nivel de renda e por
setores como subamostras, ao invés de usar dummies com interagdo. Os resultados
sdo apresentados nas tabelas 12 e 13. Em todos os casos, ha consisténcia dos
resultados em termos de magnitude, sinal e significancia, indicando que os modelos,

de uma forma geral, sdo robustos.

Tabela 12: Robustez: efeitos da rejeicdo para subamostras de renda.

Variaveis Equacéo (6) | Equacéo (6.a) | Equacéo (7) | Equacgéo (6) Eczléa:)ao Equacéo (7)
(PPMLHDFE - xjj¢) PD PD PD PED PIéD PED
: 0,583*** 0,350*** } 0,275** 0,370***
In UERejectsie. (0,071) (0,081) (0,129) (0,115)
. 0,212*** ) R -0,004
In UERejectsyt—1 (0.052) (0,053)
. 0,067 -0,097
In UERejects;yt_» - (0,109) (0,128)
Reputation; - . 1,573 i i 0,784**
p ikt (0,236)*** (0,341)
. -0,144** -0,146** -0,143 -0,249%** -0,204*** -0,248***
In(1 + tarif fijic) (0,064) (0,063) (0,064) (0,069) (0,074) (0,068)
RTA.: 0,064 0,080* 0,064 0,242* 0,296** 0,242*
ut (0,042) (0,044) (0,042) (0,133) (0,142) (0,133)
Constante 9,377*** 9,384*** 9,379 9,872%** 9,772%** 9,872***
(0,085) (0,083) (0,086)*** (0,164) (0,182) (0,164)
Obs. 6.829.741 6.119.645 6.829.741 13.851.252 12.391.414 13.851.252
R? 0,569 0,569 0,568 0,555 0,553 0,555

Nota: Erros-padréo robustos agrupados por par de paises entre parénteses. * p < 0,10. ** p < 0,05. ***
p < 0,01. Efeitos fixos de importador-setor-ano, exportador-setor-ano e importador-exportador
incluidos em todas as regressdes. Valores ausentes na varidvel dependente foram substituidos por
zero, indicando a auséncia de comércio bilateral para a combinacdo de pais, produto e ano. Os
valores entre parénteses se referem aos erros-padrédo robustos.
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Tabela 12: Robustez: efeitos da rejeicdo para subamostras de setores.

Setores 07 08 09 10
Variaveis Eqg. (6) Eq. (6a) Eq. (7) Eq. (6) Eq. (6a) Eq. (7) Eq. (6) Eq. (6a) Eq. (7) Eqg. (6) Eq. (6a) Eq. (7)
InUERejects; 0,720%** 0,407*** ) 0,720%** 0,407*** ) 0,358*** 0,087 ) 1,786%* 1,356%** )
tkt (0,082) (0,067) (0,082) (0,067) (0,084) (0,065) (0,168) (0,150)
In UERejects, ) -0,071** ) ) -0,071** ) ) 0,186*** ) ) 1,321%* )
tkt-1 (0,034) (0,034) (0,070) 0,177)
InUERejects, ) 0,457** ) ) 0,457+ ) ) 0,155** ) ) 0,880*** )
tke-2 (0,045) (0,045) (0,072) (0,224)
Reputation, ) ) 2,028 ) ) 2,028 ) 0,396** ) ) 3,381 %+*
ikt (0,259) (0,259) (0,197) (0,292)
In(1 + tariffi) -0,232%* -0,222%** -0,236*** -0,232%** -0,222%** -0,236*** -0,993*** -0,977%* -0,992%** -0,095 -0,088 -0,094
Ukt (0,064) (0,063) (0,063) (0,064) (0,063) (0,063) (0,113) (0,113) (0,113) (0,061) (0,061) (0,061)
RTA.. 0,273** 0,277** 0,270** 0,273* 0,277* 0,270** 0,231*** 0,285*** 0,232 -0,008 0,018 -0,008
i (0,116) (0,120) (0,115) (0,116) (0,120) (0,115) (0,084) (0,086) (0,084) (0,157) (0,155) (0,158)
Constante 9,045%** 9,062**+* 9,065*** 9,045%** 9,062*** 9,065*** 9,326*** 9,314*** 9,329%** 10,504*** 10,468*** 10,520***
(0,125) (0,127) (0,124) (0,125) 0,127) (0,124) 0,114) (0,116) (0,114) (0,124) (0,132) (0,124)
Obs. 2.263.910 | 2.008.490 2.263.910 | 2.263.910 | 2.008.490 | 2.263.910 1.315.175 1.168.917 1.315.175 541.312 477.312 541.312
R2 0,542 0,542 0,539 0,542 0,542 0,539 0,545 0,542 0,545 0,538 0,536 0,535
Setores 11 12 13 15
Variaveis Eq. (6) Eq. (6a) Eq. (7) Eq. (6) Eqg. (6a) Eq. (7) Eq. (6) Eqg. (6a) Eq. (7) Eq. (6) Eq. (6a) Eq. (7)
InUERejects; -0,655 -1,365%* ) -0,096 0,100 ) ) ) ) ) ) )
ikt (0,472 (0,526) (0,192 (0,111)
In UERejectsiy;_q - (%252759) - - (83%3) - - - - - - -
*k
In UERejectsy;_, - (%94%69) - - (832; - - - - - - -
. 0,442 -0,116
Reputation,, - - (0,878) - - (0,457) - - - - - -
In(1 + tariffie) -0,245** -0,270*** -0,245** -0,034 0,043 -0,036 -0,504** -0,514** -0,504** -0,510%** -0,460*** -0,510%**
Ukt (0,095) (0,088) (0,095) (0,094) (0,105) (0,093) (0,232) (0,241) (0,232) (0,117) (0,121) (0,117)
RTA.. -0,040 0,004 -0,040 0,151 0,071 0,151 -0,087 0,000 -0,087 0,374 0,446 0,374
ut (0,089) (0,100) (0,089) (0,115) (0,107) (0,115) (0,104) (0,091) (0,104) (0,275) (0,294) (0,275)
Constante 8,394*** 8,428*** 8,394*** 11,065*** 10,963*** 11,065*** 9,093*** 9,155%* 9,093*** 10,124+ 10,004*** 10,124+
(0,193) (0,183) (0,193) (0,191) (0,218) (0,191) (0,258) (0,264) (0,258) (0,306) (0,320) (0,306)
Obs. 978.572 863.184 978.572 1.572.907 1.400.302 1.572.907 327.170 287.660 327.170 1.789.785 1.592.640 1.789.785
R?2 0,554 0,553 0,554 0,573 0,573 0,573 0,678 0,679 0,678 0,506 0,504 0,506
Setores 17 18 19 20
Variaveis Eq. (6) Eq. (6a) Eq. (7) Eq. (6) Eqg. (6a) Eq. (7) Eq. (6) Eqg. (6a) Eq. (7) Eq. (6) Eqg. (6a) Eq. (7)
In UERejects, 3,361%* ) ) 1,992%** 1,989%** _ 1,978%* -0,037 _ 0,825%** 0,258*** )
tke (0,446) (0,235) (0,235) (0,136) (1,174) (0,110) (0,041)
In UERejects ;4 - 0,882 - - 1,725%* - - -2,532%** - - 0,399%** -
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(0,852) (0,341) (0,562) (0,060)
In UERejects, ) _ ) B 1,766** _ _ 1,821+ _ _ 0,431 %+* _
tke-2 (0,327) (0,176) (0,079)

. 2,776%**
Reputation;, - - - - - - - - - - (0,398)
ln(1+tariff-- ) 0,084 0,133 0,084 -0,201 -0,191 -0,201 9,541%* 9,542%** 9,542%** 0,120* 0,120** 0,129**

ikt (0,086) (0,081) (0,086) 0,177) (0,174) 0,177) 0,177) (0,176) 0,177) (0,062) (0,058) (0,060)
RTA.. 0,338** 0,441 %+* 0,338* -0,017 -0,030 -0,017 753,502 668,021 753,502 -0,020 -0,053 -0,020
ut (0,132) (0,156) (0,132) (0,110) (0,121) (0,110) 0,679 0,677 0,679 (0,071) (0,072) (0,072)
Constante 8,896*** 8,760*** 8,896*** 9,433*** 9,437*** 9,433*** 9,541 %** 9,542%** 9,542%** 7,867** 7,894*** 7,856***
(0,187) (0,187) (0,187) (0,266) (0,264) (0,266) 0,177) (0,176) 0,177) (0,135) (0,128) (0,130)
Obs. 615.200 544.704 615.200 414.799 368.896 414.799 753.502 668.021 753.502 2.089.674 1.858.644 2.089.674
R? 0.565 0.565 0.565 0.649 0.649 0.649 0.679 0.677 0.679 0.594 0.594 0.593
Setores 21 22 23
Variaveis Eqg. (6) Eq. (6a) Eq. (7) Eq. (6) Eqg. (6a) Eq. (7) Eq. (6) Eq. (6a) Eq. (7)
In UERejects, 3,375 3,389%* ) ) ) _ -0,968* -0,975* _
ikt (0,586) (0,589) (0,538) (0,537)
In UERejectsy;_q - 3((;1‘5128) - - - - - &)%80%) =
*kk Kk
InUERejects;ye_, - 3((;%4119) - . ) B " (10252365) 3
Reputation;,, - - - - - - - - N
In(1 + tariffiye) 0,573** 0,581*** 0,573*+* -0,225 -0,239 -0,225 -0,830*** -0,816*** -0,830***
Ukt (0,099) (0,103) (0,099) (0,193) (0,195) (0,193) (0,121) (0,123) (0,121)
RTA.. 0,218** 0,195** 0,218** 0,164 0,113 0,164 0,187 0,148 0,187
ut (0,092) (0,099) (0,092) (0,105) (0,109) (0,105) (0,143) (0,152) (0,143)
Constante 7,879%* 7,916%** 7,880%** 9,817** 9,91 1% 9,817 10,434+ 10,478*+* 10,434
(0,229) (0,235) (0,229) (0,247) (0,248) (0,247) (0,185) (0,196) (0,185)
Obs. 686.272 610.432 686.272 870.210 772.266 870.210 787.543 698.027 787.543
R?2 0,619 0,617 0,619 0,619 0,629 0,629 0,550 0,547 0,550

Nota: Erros-padrédo robustos agrupados por par de paises entre parénteses. * p < 0,10. ** p < 0,05. *** p < 0,01. Efeitos fixos de importador-setor-ano,
exportador-setor-ano e importador-exportador incluidos em todas as regressdes. Valores ausentes na variavel dependente foram substituidos por zero,
indicando a auséncia de comércio bilateral para a combinacdo de pais, produto e ano. Os valores entre parénteses se referem aos erros-padrao

robustos.
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem retomar as hipéteses iniciais de que (i)
rejeicdes por micotoxinas na UE induzem ao desvio de comércio e (ii) um histérico
continuo de inconformidades afeta a credibilidade do exportador, gerando uma
reputacdo negativa que corrobora para os desvios de comércio. A presenca desse
indicador, compreendida neste estudo como uma contribuicdo a literatura, revela
que a memdria regulatéria dos importadores, ao se deparar com sucessivos
episodios de contaminacéo, intensifica a fiscalizacdo e os custos de adequacéo,
incentivando uma busca ainda maior por parceiros comerciais com exigéncias
menos onerosas. Além disso, as andlises confirmam que ocorréncias recentes de
rejeicdo produzem redirecionamentos das vendas para terceiros mercados, mas
esse efeito se dissipa ja no segundo ano apos a rejeicdo, sem efeitos significativos
sobre o desvio.

Os resultados também demonstram que os alertas europeus por micotoxinas
alteram rotas de exportacdo com intensidade superior quando o emissor da carga é
um pais de alta renda. Essa resposta ndo ocorre de maneira homogénea: setores
como cereais, cacau, preparacdes de frutas e produtos de panificacdo mostram
maior sensibilidade, enquanto segmentos com registro esporadico de notificacdes
permanecem relativamente estaveis. Isso indica que nem todos os setores da geram
desvios de comércio, inclusive alguns ndo tém qualquer efeito, porque registraram
poucas ou nenhuma ocorréncia de rejeicdo. Em contraste, setores sujeitos a fungos
com maior persisténcia, como cereais, cacau, frutas e preparacfes alimenticias,
apresentaram resultados interessantes, com alta magnitude das rejeicdes sobre o
desvio comercial.

Os achados contribuem para aprimorar a compreensdo da dinamica de
mercado associada aos riscos a seguranca alimentar e as praticas de desvio de
comeércio, aspectos de interesse para negociacdes internacionais e para politicas
agricolas e de saude publica. Esse estudo também supre lacunas na literatura sobre
comeércio agricola internacional, ao relacionar as rejeicdes por contaminacdo de
micotoxinas a ocorréncia de desvio de comércio.

Em todos os casos, os coeficientes estimados sdo robustos sob diversas
regressoes alternativas e validam as hipoteses estabelecidas. Entretanto, ainda que

o estudo controle os fluxos desviados por tarifas, acordos preferenciais e
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resisténcias multilaterais, representados por um conjunto de efeitos fixos, algumas
limitacbes merecem mencgado: a analise concentra-se nas fronteiras da Unido
Europeia, ndo acompanha o trajeto individual de cada lote recusado e depende de
informacdes agregadas de comércio, 0 que restringe a observacdo de possiveis
reprocessamentos antes da reexportacdo. Além disso, a auséncia de bases
equivalentes para outros paises ou blocos impede a comparacdo direta da
severidade regulatoria e seu reflexo na dinamica global.

Outra limitacdo diz respeito ao fato de que as estatisticas de rejeicdo
capturam apenas o desfecho no ponto de entrada europeu e néo revelam o esforgo
regulatorio que cada exportador precisa despender para atender aos limites fixados
pela UE. O Brasil ilustra esse dilema: a legislacdo brasileira estabelece valores
maximos para um conjunto restrito de micotoxinas, deixando de regular outras
toxinas ja cobertas por normas internacionais. Dessa forma, um lote que esteja
plenamente em conformidade com os padrbes domésticos pode, ainda assim, ser
barrado na Europa por auséncia de referéncia legal nacional para determinadas
substancias.

O problema se agrava porgque o grau de dificuldade varia entre exportadores.
Se dois paises pretendem vender milho: o primeiro ja adota internamente um limite
de 2 pg/kg para aflatoxina B, ao passo que a UE exige 1 pg/kg; o segundo, porém,
opera com um teto doméstico de 10 pug/kg. Ambos aparecerdo nas bases europeias
como “rejeitados”, mas o hiato regulatério que o primeiro precisa transpor € minimo
guando comparado ao segundo. Como os dados utilizados no estudo néo dispde de
uma métrica para essa distancia normativa, nem para os custos tecnoldgicos e
laboratoriais implicados em reduzi-la, as rejeicoes sdo tratadas de forma idéntica
para os exportadores, assumindo que a adequacdo € apenas marginalmente
superior ao parametro europeu. No entanto, para aqueles que enfrentam, a rejeicédo
pode representar um salto regulatério mais oneroso.

No conjunto, essa analise destaca a relevancia de acompanhar de modo
continuo o volume e a recorréncia de rejeicbes. A adocdo de estratégias
preventivas, seja por meio de praticas agricolas mais seguras ou por inspecdes
reforgadas, pode reduzir bloqueios no destino e atenuar a repercusséo negativa para
exportadores, inclusive em mercados fora da UE.

Os achados sugerem a conveniéncia de um esforco coordenado para
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harmonizar metodologias analiticas, ampliar o reconhecimento muatuo de certificados
fitossanitarios e instituir uma plataforma internacional de rastreabilidade que integre,
em tempo real, dados do RASFF a sistemas globais. Essa cooperacdo reduziria a
duplicidade de testes, proveria previsibilidade aos exportadores e permitiria
identificar rapidamente desvios de cargas potencialmente perigosas.

Paralelamente, recomenda-se a criacdo de instrumentos financeiros que
apoiem produtores de paises em desenvolvimento na adocao de tecnologias de pos-
colheita, como silos com controle de umidade e embalagens antifingicas, por
exemplo, e de um selo de reputacdo fitossanitaria positiva que ofereca, aos que
mantém bom histérico, inspec¢cdes menos frequentes e menor custo de
conformidade. Dessa forma, politicas publicas alinhadas a esses resultados podem
ndo apenas mitigar perdas econémicas e riscos a saude, mas também promover
maior previsibilidade e equidade no comércio agricola internacional.

Por fim, embora o modelo gravitacional permita controlar por diversos fatores,
estudos futuros poderiam investigar mecanismos microecondmicos em cada cadeia
produtiva, bem como explorar indicadores de qualidade ou condi¢des logisticas.
InvestigacBes adicionais envolvendo outros tipos de contaminantes e analises
comparativas entre padrdes internacionais, podem aprimorar a compreensao sobre

a persisténcia dos efeitos reputacionais no comércio agricola global.
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APENDICE A

Tabela 1: Principais exportadores e importadores (2008 a 2023).
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Fluxo de Fluxo de
Maiores importadores co(n&(;rsf:lo % Maiores exportadores CO(TJ;;C'O %
trilhdes) trilhdes)

Estados Unidos 1.741 17,8% Estados Unidos 1.828 15,2%
China 1.294 13,2% Brasil 1.211 10,0%
Japéo 593 6,1% Argentina 633 5,3%
Canada 478 4,9% Canada 628 5.2%
india 307 3,1% China 605 5,0%
Federacdo Russa 298 3,0% Indonésia 513 4,3%
Republica da Coreia 275 2,8% México 494 4,1%
México 229 2,3% india 373 3,1%
Indonésia 207 2,1% Tailandia 363 3,0%
Vietna 186 1,9% Malasia 351 2,9%
Hong Kong, China 183 1,9% Ucrania 339 2,8%
Australia 170 1,7% Australia 338 2,8%
Emirados Arabes Unidos 165 1,7% Turquia 250 2,1%
Turquia 163 1,7% Chile 244 2,0%
Malasia 157 1,6% Vietna 232 1,9%
Suica 154 1,6% Federagdo Russa 226 1,9%
Filipinas 150 1,5% Suica 214 1,8%
Arébia Saudita 146 1,5% Africa do Sul 193 1,6%
Taiwan, China 141 1,4% Peru 185 1,5%
Brasil 140 1,4% Costa do Marfim 158 1,3%
Cingapura 136 1,4% Coldmbia 139 1,2%
Noruega 113 1,2% Nova Zelandia 125 1,0%
Egito, Rep. Arabe 112 1,1% Equador 121 1,0%
Libano 98 1,0% Costa Rica 117 1,0%
Tailandia 90 0,9% Marrocos 102 0,8%
Colémbia 87 0,9% Cingapura 100 0,8%
Bangladesh 87 0,9% Filipinas 98 0,8%
Paquistdo 80 0,8% Guatemala 97 0,8%
Africa do Sul 75 0,8% Republica Arabe Siria 91 0,8%
Chile 74 0,8% Paraguai 78 0,6%
Argélia 73 0,7% Egito, Rep. Arabe 77 0,6%
Ucrania 64 0,7% Gana 76 0,6%
Marrocos 62 0,6% Republica da Coreia 70 0,6%
Nigéria 61 0,6% Japéo 66 0,5%
Nova Zelandia 57 0,6% Paquistéo 63 0,5%
Kuwait 51 0,5% Emirados Arabes Unidos 62 0,5%
Peru 51 0,5% Sérvia, FR 61 0,5%
Israel 48 0,5% Israel 54 0,5%
Argentina 44 0,4% Honduras 52 0,4%
Cazaquistéo 42 0,4% Quénia 47 0,4%
Bielorrissia 42 0,4% Uruguai 44 0,4%
Venezuela 40 0,4% Ird, Rep. Islamica 35 0,3%
Ird, Rep. Islamica 34 0,4% Nigéria 33 0,3%
Angola 33 0,3% Sri Lanka 32 0,3%
Equador 32 0,3% Cazaquistdo 31 0,3%
Jordania 32 0,3% Myanmar 31 0,3%
Oma 29 0,3% Republica Dominicana 30 0,3%
Guatemala 29 0,3% Bolivia 29 0,2%
Quénia 29 0,3% Taiwan, China 29 0,2%
Republica Dominicana 28 0,3% Camardes 29 0,2%
Sri Lanka 24 0,2% Tunisia 28 0,2%
Catar 23 0,2% Etiopia (exceto Eritreia) 28 0,2%
Costa Rica 23 0,2%

Senegal 22 0,2%

Bésnia e Herzegovina 21 0,2%

El Salvador 21 0,2%

Costa do Marfim 20 0,2%

Iémen 19 0,2%

Nepal 18 0,2%

Honduras 17 0,2%

Gana 17 0,2%

Tunisia 16 0,2%

Macau 16 0,2%

Benin 16 0,2%

Uruguai 16 0,2%

Total - 95% Total 95%

Fonte: Elaboracéo propria com base nos dados do WITS, 2025.



Tabela 2: Importacao dos setores agricolas pela UE (2008 a 2023).
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. uss o
Setor Descrigéo trilhGes %
08 Frutas; cascas de frutos citricos e de meldes 338 17,2%
12 Sem_ente_s g frutos oleaginosos; gréos, sementes e frutos diversos; plantas industriais ou 210 10,7%
medicinais; palhas e forragens
23 Residuos e desperdicios das indistrias alimentares; alimentos preparados para animais 200 10,2%
Gorduras e O6leos animais ou vegetais; produtos da sua dissociacdo; gorduras
15 . . . ) 199 10,1%
alimentares elaboradas; ceras de origem animal ou vegetal
09 Café, cha, mate e especiarias 195 9,9%
22 Bebidas, liquidos alcodlicos e vinagres 124 6,3%
18 Cacau e suas preparagdes 122 6,2%
10 Cereais 113 5,7%
16 _Prepara(;oes de carne, de peixes ou de crustaceos, de moluscos ou de outros 112 5.7%
invertebrados aguaticos
20 Preparagdes de produtos horticolas, de frutas ou de outras partes de plantas 104 5,3%
07 Produtos horticolas, plantas, raizes e tubérculos, comestiveis. 86 4,3%
21 Preparagdes alimenticias diversas 65 3,3%
17 Acucares e produtos de confeitaria 45 2,3%
19 Preparacdes & base de cereais, farinhas, amidos, féculas ou leite; produtos de pastelaria 36 1,8%
13 Gomas, resinas e outros sucos e extratos vegetais 18 0,9%
11 Produtos da indUstria de moagem; malte; amidos e féculas; inulina; gluten de trigo 5 0,2%
Fonte: Elaboracéo propria com base nos dados do WITS, 2025.
Figura 2: Distribuicdo da variavel rejeicdes (histograma).
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Fonte: Elaboracéo propria com base nos dados do portal RASFF, 2024.
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APENDICE B
Panorama das rejeicoes

Foram analisadas 27.292 notificagbes de rejeicbes registradas no portal
RASFF entre 2008 a 2023. Deste total, 7.072 (26%) notificacbes estavam
relacionadas a presenca de micotoxinas. Para este estudo, foram selecionadas
6.657 rejeicbes referentes aos paises exportadores em andlise, representando
24,4% das rejeicdes totais registradas. Esse volume resulta em uma média de 417
medidas por ano, com 0 maior numero registrado em 2008, com um total de 147
notificacdes. Neste ano, os produtos mais rejeitados foram pistaches originarios do
Ira.

Em novembro de 2012, a UE implementou uma mudanca regulatéria
relevante ao aumentar os limites maximos permitidos de aflatoxina B1 e aflatoxinas
totais em figos secos, passando de 2 ug/kg para 6 ug/kg e de 4 ug/kg para 10 pg/kg,
respectivamente, conforme estabelecido no Regulamento (CE) N° 1058/2012%°. Essa
alteracdo levou a um aumento expressivo no nimero de rejei¢cdes da fruta naquele
ano, seguido por uma reducdo em 2013, com o0s casos caindo de 126, em 2012,
para 39 no ano seguinte, uma queda de 69%. Esse declinio pode estar relacionado
a adaptacdo dos exportadores as novas exigéncias regulatérias (Akkas e Ustundag,
2024).

A nao conformidade dos exportadores pode resultar em um maior rigor por
parte dos importadores, como ocorreu no caso dos figos exportados pela Turquia.
Diante do elevado nimero de cargas contaminadas, a UE intensificou os controles,
aumentando a propor¢cdo de amostras analisadas de 10% para 20% em 2009,
conforme o Regulamento (CE) N° 1152/2009%. Posteriormente, com a melhora nos
resultados das inspecdes, essa frequéncia foi reduzida para 10% em 2016,
conforme o Regulamento (UE) N° 2016/2106*. No entanto, diante das elevadas

taxas de ndo conformidade com os limites maximos de aflatoxinas, a UE retomou a

19 Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32012R1058.
Acesso em: 27 de marco de 2025.
20 Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32009R1152.
Acesso em: 27 de marco de 2025.
%! Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/2uri=CELEX:32016R2106.
Acesso em: 27 de marco de 2025.



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32012R1058
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32009R1152
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32016R2106

79

amostragem mais rigorosa, voltando a 20% em 2019, conforme determinado pelo
Regulamento (UE) N° 2019/890% (Akkas e Ustundag, 2024). Das 882 rejeicdes
registradas para figos frescos e secos, 879 sdo provenientes da Turquia. Ademais,
em 2012, a taxa de exportacdo desse produto para a UE atingiu o menor nivel
registrado, correspondendo a 4,9% do total exportado.

A tabela B.1 apresenta os paises que mais sofreram rejeicdes pela UE, os
quais, em conjunto, correspondem a 91% do total de notificacbes. A Turquia lidera
esse ranking, respondendo por 26,4% das rejeicdes, seguida pela China (12,5%),
india (12,1%), EUA (11,1%) e Ird (9,7%). No caso da Turquia, os figos frescos e
secos sao os produtos mais rejeitado, representando 50% das notificacdes do pais,
seguidos por pistaches (15%) e por outras preparacdes de vegetais, frutas, nozes ou

outras partes comestiveis de plantas, preparadas ou conservadas (13,3%).

?2 Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/2uri=CELEX:32019R0890.
Acesso em: 27 de marco de 2025.
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Tabela B.1: Principais paises que sofreram rejei¢cdes no periodo de 2008 a 2023.
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Paises/Anos | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Turguia 149 96 131 153 90 84 95 104 126 120
China 58 76 59 59 54 38 91 53 81 41
india 34 105 117 29 31 31 43 42 25
EUA 66 33 21 34 42 49 85
Ird 49 52 29 45 50 49 42 26
_Argentina 27 73 38 14 19 20 52
Egito 28 15 16 10 14 14 13 30 30 37
Brasil 17 6 11 15 15 15 7 14
Paquistdo 20 3 11 2 2 2 3 5 5
Indonésia 4 6 3 4 10 8 11 5
Outros 50 65 37 24 26 24 27 34 34 41
Total 535 581 513 416 287 375 397 432 448

Fonte: Elaboracao propria baseado nos dados da RASFF, 2024.
Nota: No mapa de calor, areas em vermelho escuro indicam um maior nimero de rejeicdes, enquanto regides em azul escuro representam uma
guantidade menor de rejeigdes.
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No caso chinés, amendoins com e sem casca representam 92% das rejeicdes
totais do pais. Na India, a mesma categoria de produtos representa 49% das
notificacdes, enquanto pimentas secas (HS 090412) sao responsaveis por 19% das
rejeicdes. Nos EUA, os amendoins constituem o produto mais rejeitado (36,3%),
seguidos pelo pistache (34,6%) e améndoas, com e sem casca (HS 080211 e HS
080212), que, em conjunto, correspondem a 24,6% das medidas. No Ird, pistache é
0 produto que mais sofre rejeicdes, representando 96,9% do total de notificacdes.
Por fim, na Argentina, os amendoins com e sem casca representam 98,4% das
rejeicoes.

Em 2023, a Argentina destacou-se como o principal exportador de amendoins
com e sem casca, respondendo por 30,6% do total exportado. Para pistaches, os
EUA foram o principal pais exportador, representando 71,5% das exportacoes,
enquanto para figos, a Turquia liderou as exportacdes, responsavel por 54,8% dos
envios totais. Quanto as importacdes, a UE foi o principal destino para figos e
pistaches (WITS, 2025).

Em 2017, a Direcdo Geral de Saude e Seguranca Alimentar da Comissao
Europeia realizou uma auditoria na China, com o objetivo de avaliar os sistemas de
controle oficiais do pais. O objetivo era reduzir a contaminacdo por aflatoxinas em
amendoins exportados para a UE (Krska et al, 2022). A auditoria tinha como
finalidade verificar se os sistemas de controle existentes eram eficazes para limitar a
contaminacgdo por aflatoxinas a niveis abaixo dos regulamentos da UE e se estavam
em conformidade ou eram equivalentes ao Regulamento (CE) n.° 1881/2006 da
Comisséo.

O resultado da avaliacdo revelou que os controles oficiais relacionados as
boas préaticas de higiene e prevencdo contra a contaminacdo por aflatoxinas néo
eram adequados para todas as categorias de operadores na cadeia de suprimento
de amendoim. Embora os procedimentos de amostragem e analise estivessem
alinhados com a regulamentacdo europeia, algumas falhas foram identificadas em
sua implementacao.

Os controles chineses estavam restritos as etapas de recebimento das
matérias-primas até o carregamento dos contéineres no nivel do processador.

Contudo, nao foram feitas avaliacdes sobre as condicGes de envio e transporte,
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como tempo, locais de carregamento nos navios de transporte ou monitoramento e
controle de temperatura durante o transito. Dessa forma, persistiu um risco na falha
de prevencao ou deteccéo de contaminacgéo por aflatoxinas (Krska et al, 2022).

Desde julho de 2019, os pistaches importados dos EUA pela UE passaram a
ser submetidos a verificagfes fisicas e de identidade mais rigorosas, com 10% das
cargas oficialmente inspecionadas (EC, 2019a). Em outubro do mesmo ano, a
frequéncia de inspecdo dos pistaches provenientes do Ird e da Turquia foi
aumentada para 50% devido ao crescimento recorrente dos incidentes de
contaminagao por aflatoxinas (EC, 2019b). Como resultado, as rejeicoes de
pistaches iranianos aumentaram 150%, passando de 12 em 2019 para 30 em 2020,
enguanto as rejeicdes de pistaches turcos subiram de 20 para 21 no mesmo periodo
(RASFF, 2025).

No caso das améndoas, das 257 rejei¢cdes registradas no periodo analisado,
152 tiveram origem nos EUA, representando 70,8% do total (RASFF, 2025). Em
2018, houve um aumento de 343% nas notificagbes por contaminacdo de
micotoxinas em améndoas exportadas pelos EUA em comparacdo ao ano anterior,
totalizando 31 ocorréncias. Esse crescimento pode estar associado ao expressivo
aumento das exportacbes de améndoas do pais em 2017, refletindo em um maior
namero de incidentes relacionados a micotoxinas no ano seguinte (Owolabi et al.,
2023).

Para contornar os problemas de rejeicbes, os EUA adotam, atualmente,
medidas mais rigorosas para reduzir a contaminagao por micotoxinas em améndoas
destinadas a exportacdo. O Conselho de Améndoas da Califérnia (Almond Board of
California — ABC) assegura a realizacdo de testes de aflatoxinas nos produtos
enviados para a UE por meio do seu programa de Certificagdo Pré-Exportacao
(Owolabi et al., 2023). Além disso, o Servico de Aprovacao de Laboratérios
(Laboratory Approval Service — LAS), vinculado ao Servico de Comercializagéao
Agricola (Agricultural Marketing Service — AMS), credencia laboratérios para a
deteccdo de aflatoxinas, como intuito de apoiar o comércio domeéstico e as
exportacdes de améndoas e outras nozes suscetiveis a contaminagdo. Essas
estratégias regulatorias podem ter contribuido para a reducdo das notificaces
registradas no RASFF entre 2019 e 2021 (Owolabi et al., 2023).



