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INTRODUCAO

As mudangas climaticas podem afetar ndo apenas o meio ambiente, mas também a
produgdo, a especializagdo econdmica € o comércio internacional. No setor agricola, a
temperatura ¢ especialmente relevante, pois alteracdes nas condi¢des climaticas podem
modificar a produtividade e as vantagens comparativas dos paises. Estudos mostram que essa
relacdo pode ser ndo linear, com temperaturas elevadas gerando efeitos negativos sobre a
produtividade agricola (SCHLENKER; ROBERTS, 2009; SCHLENKER; LOBELL, 2010).
Esses impactos podem ser transmitidos internacionalmente por meio do comércio, alterando os
fluxos de produtos agricolas entre paises (COSTINOT; DONALDSON; SMITH, 2016;
GOUEL; LABORDE, 2021). Além disso, paises mais afetados pelo aumento da temperatura
podem apresentar maior necessidade de importacao de alimentos (NATH, 2025).

Este trabalho analisa os efeitos do nivel e das defasagens da temperatura sobre o
comércio bilateral de produtos agricolas, identificando relagdes lineares, ndo lineares e
defasadas entre as condi¢des térmicas ¢ os fluxos comerciais.

DESENVOLVIMENTO

Foi utilizado um modelo gravitacional de comércio bilateral, tendo como varidvel
dependente os fluxos comerciais de produtos agricolas e como principais variaveis explicativas
as temperaturas médias dos paises exportadores e importadores. A andlise de impactos
climaticos sobre o comércio por meio de modelos gravitacionais encontra respaldo na literatura
recente, que evidencia a relagdo entre condi¢des climaticas e fluxos de comércio internacional
(MARTfNEZ-MARTiNEZ et al., 2023; VITAL et al., 2022). A estimagdo foi realizada pelo
método de Pseudo Méxima Verossimilhanga de Poisson (PPML), permitindo lidar com valores
nulos de comércio e com a heterocedasticidade dos dados. O modelo também incorpora efeitos
fixos para controlar caracteristicas especificas dos paises, dos pares de paises e do tempo.

A andlise considera o periodo de 1995 a 2024 e combina os fluxos bilaterais de comércio
da base BACI, disponibilizada pelo CEPII (GAULIER; ZIGNAGO, 2010), com dados de
temperatura da base CRU TS, da University of East Anglia (HARRIS ET AL., 2020). As
temperaturas sdo agregadas ao nivel nacional a partir de uma grade global de 0,5° x 0,5°,
obtendo-se a temperatura média de cada pais. O Grafico 1 mostra evidencias de um
aquecimento global com aumento da média da temperatura dos paises da amostra ao longo do
ano. O comércio analisado corresponde exclusivamente aos produtos agricolas classificados
segundo a metodologia do CEPII e os codigos HS 1992. A evolugdo da temperatura média ao
longo do periodo analisado ¢ apresentada no Grafico 1, evidenciando a tendéncia de aumento
das temperaturas ao longo do tempo.

Foram consideradas defasagens da temperatura para avaliar sua persisténcia entre
periodos, e também foram incluidos termos quadraticos para identificar possiveis relagdes nao
lineares entre temperatura e comércio (BARUA; NEWTH; VALENZUELA, 2020; BOZZOLA;
LAMONACA; SANTERAMO, 2023; BURKE; HSIANG; MIGUEL, 2015).

RESULTADOS
Os resultados mostram diferengas entre exportadores e importadores. Na especificagdo
linear, a temperatura dos exportadores ndo apresenta efeitos estatisticamente significativos,
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enquanto a temperatura dos importadores apresenta efeitos positivos e significativos no periodo
corrente € nos dois primeiros periodos defasados. A terceira defasagem da temperatura
apresenta um coeficiente positivo, mas ndo estatisticamente significativo. O Grafico 2 (B)
ilustra essa relacao dos importadores, destacando especialmente o comportamento de reducgao
dos efeitos das temperaturas defasadas sobre o comercio. Por exemplo, se a temperatura
contemporanea aumenta 1°C, o comércio aumenta em 0,331%.

Na especificagdo nao linear, os resultados sdo mais expressivos para os exportadores. A
temperatura corrente apresenta coeficiente positivo enquanto o termo quadratico apresenta
estimador negativo, ambos significativos a 5%. Isso indica que a relagdo € inicialmente positiva,
mas diminui conforme a temperatura aumenta tal qual apresentado no Grafico 2 (A) que expde
esse formato de “U” invertido, tornando-se negativa a partir de aproximadamente 10,09 °C.
Assim, um aumento da temperatura contemporanea aumenta as exportagdes dos paises que tem
temperatura média até¢ 10,09°C e diminui as exportagdes dos paises que tem temperatura média
a partir de 10,09°C. Resultados semelhantes sdo observados nas duas primeiras defasagens, a
terceira defasagem da temperatura e do seu quadrado apresentam coeficientes que nao sao
estatisticamente significativos. Para os importadores, ndo foram encontradas evidéncias
estatisticas fortes de nao linearidade.

De modo geral, os resultados sugerem que os efeitos da temperatura sobre o comércio
agricola dependem do nivel térmico, da posi¢ao do pais no comércio e do periodo analisado. A
presenca de efeitos defasados indica ainda que condi¢des climaticas podem continuar afetando
os fluxos comerciais mesmo apds dois anos do periodo de ocorréncia.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados indicam que o comércio agricola reage as mudancas nas condigdes
climaticas de maneira distinta para paises exportadores e importadores. Para os exportadores, a
relacdo ndo linear sugere que alteracdes moderadas nas condi¢des térmicas podem estar
associadas a maiores fluxos comerciais, enquanto niveis mais elevados de temperatura tendem
areduzir esses fluxos. Para os importadores, predomina uma relagao positiva e linear, indicando
que mudangas nas condi¢des climaticas estdo associadas ao aumento da demanda por produtos
agricolas provenientes do comércio internacional.

Dessa forma, a literatura sugere que o comércio internacional pode atuar como um
mecanismo de adaptagdo as mudancas climaticas. A medida que as condi¢des climaticas
alteram a capacidade produtiva dos paises, os fluxos comerciais podem responder com ajustes
na oferta e na demanda, permitindo que paises mais afetados recorram ao mercado internacional
para compensar alteragdes na producgdo agricola, interpretagdo relacionada a literatura que
destaca o papel do comércio e da realocacdo da atividade economica na adaptacao aos impactos
climaticos (GOUEL; LABORDE, 2021; NATH, 2024).

A presenga de efeitos defasados reforga que essa adaptacdao ndo ocorre necessariamente
de forma imediata, mas pode se manifestar ao longo do tempo. Assim, as mudangas climaticas
podem modificar ndo apenas os niveis de producao agricola, mas também a especializa¢do dos
paises e a distribuicdo internacional dos fluxos comerciais (COSTINOT; DONALDSON;
SMITH, 2016). Nesse sentido, compreender a resposta do comércio as mudangas climéticas ¢
fundamental para avaliar os mecanismos de adaptagdo e as transformacdes futuras na
distribuicao internacional da producao agricola.

Palavras-chave: mudancas climadticas; temperatura; comércio agricola; modelo gravitacional,
comércio internacional.
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ANEXOS

Grafico 1:
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