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RESUMO

O estudo revela a interagdo entre clima, producado e precos da batata nas capitais de Sao Paulo,
Rio de Janeiro e Belo Horizonte. As batatas t€ém importincia nutricional e valor econémico
substancial a nivel global. O entendimento das flutuagdes nos precos dos alimentos,
especialmente da batata, ¢ crucial para uma maior compreensdo sobre o mercado que engloba
os consumidores, produtores e decisores politicos. Assim, este estudo tem como objetivo geral
analisar as tendéncias histéricas e atuais dos precos da batata no mercado brasileiro,
identificando os principais fatores que influenciam estas variagdes. A pesquisa abrange os anos
de 2001 a 2022, analisando varidveis climaticas temperatura média do ar (°C) e precipitacao
(mm) obtidas através da plataforma NASA POWER Nasa Power - Data Access Viewer (2023),
dados de producdo e precos da batata adquiridos pelo sistema de recuperacdo automatica de
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (SIDRA-IBGE) e pelo Centro de
Pesquisas Aplicadas (CEPEA) respectivamente. Foram empregadas analises de correlagao de
Person e representagdes graficas de Boxplot e Dispersao, gerados através de linguagem de
programacao Python, com o emprego de bibliotecas NumPy, Pandas, Matplotlib e SciPy. Os
resultados revelaram um aumento consistente nos precos médios anuais da batata nas trés
regides ao longo dos anos. As andlises de correlagdo destacam uma associacao positiva entre a
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produgdo nacional de batata e os precos médios da batata das trés regides em conjunto. Ja
individualmente Sao Paulo e Rio de Janeiro apresentam correlagdes negativas, sugerindo que
uma diminui¢do na produ¢do local corresponde a precos mais elevados. Em contraste, Belo
Horizonte demonstra uma correlagdo positiva, sugerindo uma ligagdo potencial entre o aumento
da produgdo em Minas Gerais e o aumento dos precos na regiao.

Palavras-chave: Mercado Agricola Brasileiro; Seguranga Alimentar no Brasil; Tendéncias do

Mercado de Alimentos; Flutuacao de pregos de alimentos.
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1 INTRODUCAO

A batata ¢ um alimento amplamente consumido no mundo, desempenha um papel
crucial ndo apenas no valor nutricional que oferece, mas também como uma pega fundamental
na economia agricola mundial, sendo uma cultura importante para diversas comunidades como
fonte de ganho econdmico (JAYAWEERA et al., 2024; MENG et al., 2024).

A flutuacdo nos precos dos alimentos, incluindo a batata, ¢ uma questdo de extrema
relevancia para consumidores, produtores e formuladores de politicas (MOKNI., 2024;
SHUANG et al., 2024). A compreensdo dos fatores que influenciam essas variacdes € crucial
para o desenvolvimento de estratégias eficazes que possam mitigar os impactos economicos em
toda a cadeia produtiva (CHIK et al., 2023). Dentre as diversas variaveis que podem influenciar
no preco do produto se destacam as condi¢des climaticas de temperatura e precipitacdo, e
também a quantidade produzida (ZHANG et al., 2023).

As condigdes climaticas exercem grande influéncia na produgao agricola, impactando
diretamente o rendimento ¢ a qualidade dos cultivos (OLANDA et al., 2023). Variagdes na
temperatura podem afetar o desenvolvimento das plantas e a duragdo do seu ciclo, alterando
suas propriedades nutricionais e produtivas (SALAZAR-GARCIA, 2018; SILVA, et al., 2019).
Por outro lado, fatores como excesso de precipitacdo podem estimular o aumento da incidéncia
de pragas e doengas na cultura, o que por sua vez pode comprometer a produgdo, afetando
diretamente a oferta no mercado (BEYA-MARSHALL et al., 2022; OSORIO et al, 2011).

A quantidade produzida de batata desempenha um papel determinante na formagao do
prego final do produto (ABDEL-HADY et al., 2023). Uma oferta abundante pode influenciar
uma diminui¢do nos pregos, devido a elevada disponibilidade do produto, criando um cenario
de excedente. Por outro lado, uma producao insuficiente pode levar a escassez, elevando os
pregos devido a alta demanda em relagdo a oferta limitada (DECLERCK et al., 2023).

Dessa forma, sabendo da importancia econdmica e social da batata, esse estudo visa
compreender as dindmicas entre clima, produgdo e preco de regides estratégicas no cenario
nacional, as capitais dos estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte. Assim, este
estudo tem como objetivo geral analisar as tendéncias histdricas e atuais dos pregos da batata

no mercado brasileiro, identificando os principais fatores que influenciam estas variagdes.

2 REVISAO DA LITERATURA

Nos ultimos dez anos, o mercado brasileiro de batatas tem experimentado oscilagdes de
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precos substanciais, atribuidas a uma variedade de fatores. Estes incluem mudangas climaticas,

variacoes na oferta ¢ na demanda, e dinamicas econdmicas em evolugdo, afetando
profundamente este setor agricola vital (Embrapa; Johnson, 2018).

Entre 2014 e 2016, o mercado presenciou um aumento exXpressivo nos pregos, com
valores alcangando até R$ 4,50 por quilo em algumas regides, como o Sul. Este pico foi
majoritariamente causado por chuvas intensas que impactaram negativamente as colheitas
(Garcia, 2015). Em contraste, 2017 e 2018 foram marcados por uma estabilidade de precos,
resultado de condigdes climaticas favoraveis que propiciaram uma producdo mais consistente
(Silva, 2018).

O periodo de 2019 a 2020 foi caracterizado por uma diminui¢gdo nos pregos,
impulsionada por um aumento na oferta, em recuperagdo de adversidades climaticas anteriores
(Martins, 2020). Além disso, as variacdes de precos entre diferentes regides brasileiras sdo
notaveis, influenciadas por fatores como clima, infraestrutura de transporte, ¢ demanda local.
Sao Paulo, um grande estado produtor, tende a apresentar precos mais estaveis devido a sua
infraestrutura desenvolvida, enquanto regides como o Nordeste enfrentam maior volatilidade,
frequentemente impactadas por secas (Ribeiro, 2019; Almeida, 2017). Estados com safras em
diferentes épocas do ano, como Minas Gerais, exibem flutuagdes de preco ao longo do ano
devido a variacdes na oferta (Pereira, 2020).

A analise dos pregos da batata no Brasil ao longo da ultima década revela um quadro
complexo, no qual eventos climaticos, oferta e demanda, condigdes econdmicas, e diferengas
regionais desempenham papéis significativos. Essas oscilagdes sublinham a necessidade de
monitoramento constante do mercado por agricultores, compradores e politicos, para tomadas
de decisdes informadas em um setor agricola dindmico e essencial (Carvalho, 2019; Ferreira,

2020).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo abrangeu as regides das capitais de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte,
realizando uma analise das varidveis de preco da saca (50 kg), clima e producao (t) (Figura 1.a).
Os dados climaticos foram obtidos por meio da plataforma Nasa Power - Data Access Viewer
(2023) no formato CSV, focalizando as variaveis climaticas de Temperatura do ar (T em °C) e
Precipitacdao (P em mm), com uma escala temporal de 2001 a 2022. O periodo correspondente

foi utilizado para coletar os dados de prego da saca (50 kg) a partir do banco de dados do Centro
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de Pesquisas Aplicadas (CEPEA). Os dados de produgdo (t) foram adquiridos pelo sistema de
recuperagdo automatica de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (SIDRA-

IBGE), abrangendo o periodo de 2003 a 2022.
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Figura 1: a) Localizagdo das trés regides estudadas.

Para a analise dos dados, foram estabelecidas correlacoes de Pearson “r” entre as
variaveis climaticas, produgdo e preco médio da saca (50 kg) nas trés regides, buscando
quantificar a influéncia de cada variavel no preco do produto, conforme abordado por
RAHADIAN et al. (2023). Além disso, foram desenvolvidos graficos de dispersao e boxplot,
utilizando a linguagem de programacao Python, com o emprego de bibliotecas de codigo aberto,

tais como NumPy, Pandas, Matplotlib e SciPy.

4 DISCUSSAO E ANALISE DOS DADOS

As variaveis de temperatura média do ar (°C) (Figura 2), precipitagao (mm) (Figura 3)
e preco da saca (50kg) (Figura 4) demonstram significativa variabilidade interanual nas
localidades estudadas. Tal variabilidade também foi observada por ALVARES et al. (2013).
Com isso € necessario compreender a variabilidade temporal dos elementos climéaticos, precos
e quantidades produzidas, uma vez que esses fatores exercem influéncia direta no
comportamento do mercado.

No que diz respeito aos dados de temperatura para todas as regides analisadas em

conjunto, foi constatada uma média anual de 16.8 °C, com desvio padrdao de 4.2°C. O ano de
5
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2002 registrou a temperatura mais elevada, atingindo 29.55 °C, enquanto 2019 apresentou a

temperatura minima, com 8.2 °C (Figura 2.a).

Em Sao Paulo, a média anual da temperatura do ar foi de 19.4 °C, com desvio padrdao
de 1.4°C. O ano de 2002 destacou-se com a maior temperatura, alcancando 29.5 °C, enquanto
2011 registrou a menor temperatura, atingindo 10.8°C (Figura 2.b). No Rio de Janeiro, a média
de temperatura foi de 12.1 °C, com desvio padrao de 0.8 °C. A temperatura maxima ocorreu em
2012, atingindo 20.2°C, enquanto 2019 apresentou a temperatura minima, com 8.2 °C (Figura
2.c). Ja em Belo Horizonte, a média de temperatura foi de 18.6 °C, com desvio padrao de 1.4°C.

A temperatura mais elevada foi registrada em 2012, atingindo 27.9 °C, e a mais baixa em 2009,

com 11.3°C (Figura 2.d).
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Figura 2 a) Temperatura média anual das trés capitais em conjunto; b) Temperatura média anual
da capital de Sao Paulo (SP); ¢) Temperatura média anual da capital do Rio de Janeiro (RJ); d)

Temperatura média anual da capital de Belo Horizonte (BH).

A variavel de precipitagdo média anual, considerando todas as regides em conjunto,
apresentou uma média de 84.3 mm, destacando-se o ano de 2020 com o valor mais elevado de
648.6 mm (Figura 3.a). Em S3o Paulo, a média anual de precipitacdo foi de 94.9 mm,

alcangando seu pico em 2010 com 390.2 mm (Figura 3.b). No Rio de Janeiro, a média anual foi

6
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de 89.6 mm, com o ano de 2020 registrando o valor maximo de 648.6 mm (Figura 3.c). J4 em

Belo Horizonte, a média anual de precipitagdo foi de 52.7 mm, observando-se o maior valor em

2003, atingindo 495.7 mm (Figura 3.d).
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Figura 3, a) Precipitagdo média anual das trés capitais em conjunto; b) Precipitagdo média anual
da capital de Sao Paulo (SP); ¢) Precipitagdo média anual da capital do Rio de Janeiro (RJ); d)
Precipitacdo média anual da capital de Belo Horizonte (BH).

A média anual da varidvel "preco da saca" (50kg) para todos os locais considerados foi
de R$60,52, com o valor maximo atingindo R$240,76 em 2022 e o minimo registrando-se em
R$19,05 no ano de 2005 (Figura 4.a). Em Sao Paulo, a média anual do prego da saca foi de
R$64,61, alcan¢ando o valor maximo de R$238,02 em 2022 ¢ 0 minimo de R$21,15 em 2003
(Figura 4.b). No Rio de Janeiro, a média anual foi de R$59,65, com o valor maximo de
R$240,76 em 2022 e o minimo de R$19,41 em 2003 (Figura 4.c). Em Belo Horizonte, a média
de preco foi de R$59,53, com o valor maximo de R$228,18 em 2022 e o minimo de R$19,05
em 2005 (Figura 4.d).
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Figura 4, a) Preco médio anual da saca (50kg) das trés capitais em conjunto; b) Pregco médio
anual da saca (50kg) da capital de Sao Paulo (SP); ¢) Pre¢o médio anual da saca (50kg) da
capital do Rio de Janeiro (RJ); d) Preco médio anual da saca (50kg) da capital de Belo Horizonte
(BH).

A andlise da dispersd@o dos dados de temperatura para todas as regides em conjunto
evidencia uma tendéncia de crescimento ao longo dos anos (Figura 5.a). Esta mesma tendéncia
¢ observada em Sao Paulo (Figura 5.c) e Belo Horizonte (Figura 5.g). Por outro lado, no Rio de
Janeiro, a dispersao dos dados exibe um comportamento semelhante a uma parabola invertida,
onde a temperatura aumenta ao longo de uma certa faixa e, posteriormente, inverte seu
movimento, indicando uma tendéncia de diminuigao (Figura 5.e).

Ja os dados de precipitagao de todas as regides em conjunto revelam uma condicao
oscilante, na qual os valores exibem uma tendéncia de decréscimo seguida por um subsequente
aumento (Figura 5.b). Ao visualizar a capital de Sdo Paulo, observa-se uma tendéncia de
declinio na precipitacao ao longo dos anos (Figura 5.d). Em contraste, Rio de Janeiro e Belo
Horizonte exibem uma queda inicial seguida por uma tendéncia posterior de aumento nos

indices de precipitagdo (Figura 5.f; Figura 5.h).
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Figura 5: a) Temperatura média anual das trés capitais em conjunto; b) Precipitagio média anual

das trés capitais em conjunto; ¢) Temperatura média anual da capital de Sdo Paulo (SP); d)

Precipitacdo média anual da capital de Sao Paulo (SP); e) Temperatura média anual da capital
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do Rio de Janeiro (RJ); f) Precipitacio média anual da capital do Rio de Janeiro (RJ); g)

Temperatura média anual da capital de Belo Horizonte (BH); h) Precipitacio média anual da

capital de Belo Horizonte (BH).

Os dados de produg¢do de batata no Brasil evidenciaram um aumento constante ao longo
dos anos (Figura 6.a). No estado de Minas Gerais, essa tendéncia ¢ igualmente observada,
destacando-se como o principal produtor entre as localidades, contemplando a regido de Belo
Horizonte (Figura 6.d). Por outro lado, os estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro, englobando
as regides das capitais S@o Paulo e Rio de Janeiro, demonstram uma diminui¢do na producao

de batata ao longo do periodo analisado (Figura 6.b; Figura 6.c).
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Figura 6: a) Quantidade de batata produzida anualmente no Brasil; b) Quantidade de batata
produzida anualmente no estado de Sao Paulo; b) Quantidade produzida de batata anualmente

no estado do Rio de Janeiro; ¢) Quantidade de batata produzida anualmente no estado de Minas
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Gerais.

A andlise dos dados do preco médio anual da saca de 50 kg em todas as regides revelou
uma tendéncia de elevagdo ao longo dos anos (Figura 7.a). Essa dinamica foi consistente em
cada uma das trés regides individualmente, indicando um aumento progressivo no prego da saca

ao longo do tempo.
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Figura 7: a) Pre¢co médio anual da saca (50kg) em todas as regides em conjunto; b) Preco médio
anual da saca (50kg) da capital de Sao Paulo (SP); c) Preco médio anual da saca (50kg) da
capital do Rio de Janeiro (RJ); d) Preco médio anual da saca (50kg) da capital de Belo Horizonte
(BH).

A analise de correlacdao de Pearson revelou uma correlagdo positiva de 0,53, associada
a um p-valor de 0,015, entre as varidveis de producdo de batata no Brasil e o preco médio da
saca (50kg) das trés regides, sugerindo uma relagao estatisticamente significativa entre as duas

variaveis. Os resultados indicando que, a medida que a produg@o de batata aumenta, o pre¢o
11
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médio da saca também apresenta uma tendéncia de elevacao. Essa associagdo positiva pode ser

interpretada como um reflexo da dindmica entre oferta e demanda no mercado de batatas. Onde
se a oferta de batatas cresce, mantendo-se a demanda constante ou aumentando de forma mais
modesta, os precos podem subir devido a maior competi¢ao pelo produto disponivel (ABDEL-
HADY et al., 2023).

Nas regides das capitais de Sdo Paulo (Figura 8.b) e Rio de Janeiro (Figura 8.c), a analise
de correlagdo revelou padroes distintos em relacao a produgdo de batata nos estados e seus
respectivos precos. Em Sdo Paulo, observa-se uma correlacdo negativa de -0,58, com um p-
valor de 0,007, enquanto no Rio de Janeiro, a correlagdo ¢ ainda mais acentuada, atingindo -
0,81, com um p-valor de 0,000. Esses resultados indicam que, conforme a producao nos estados
diminui, os pregos tendem a aumentar nessas regides metropolitanas. A correlagdo negativa
observada em Sao Paulo e no Rio de Janeiro pode ser reflexo de uma maior demanda local do
que a oferta regional, levando a um aumento nos precos quando a producdo local diminui.
Adicionalmente, fatores logisticos, como transporte ¢ armazenamento, podem influenciar a
disponibilidade do produto no mercado, impactando diretamente nos precos (DEWI et al.,
2023).

Por outro lado, para a regido de Belo Horizonte (Figura 8.d), ¢ evidenciado uma
correlagdo positiva de 0,59, com um p-valor de 0,006. Esse valor sugere que o aumento na
produgdo no estado de Minas Gerais estd associado a um aumento nos precos. Indicando que o
aumento da producdo em Minas Gerais pode estar alinhado com uma demanda crescente na
regido de Belo Horizonte. Isso pode ser resultado de fatores como, aumento da produgdo, do
consumo da populacdo ou melhores estratégias de distribuicdo do produto podem influenciar
para o aumento do preco no mercado (KARTAL & DEPREN, 2023).

A correlagdo entre as variaveis de temperatura do ar e precipitacdo em relagdo ao preco
da saca (50kg) revelou que ndo ha uma correlagdo direta e significativa do ponto de vista
estatistico. Todos os testes realizados para essa associagdo resultaram em valores de p
superiores a 0,05, indicando a falta de evidéncias estatisticamente significativas para rejeitar a
hipotese nula de auséncia de correlacdo. Com isso as varidveis climaticas analisadas ndo estdo

diretamente associadas as flutuacdes nos precos da batata.
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Figura 8: a) Correcdo de todas as regides em conjunto, considerando a producdo de batata do
brasil e o pre¢o médio das trés regides; b) Correlagdo da regido de Sdo Paulo capital,
considerando a produgdo de batata do estado de Sao Paulo; ¢) Correlagao da regido de Rio de
Janeiro capital, considerando a producdo de batata do estado de Rio de Janeiro; d) Correlacao
da regido de Belo Horizonte capital, considerando a producdo de batata do estado de Minas

Gerais.

5 CONCLUSOES

Os resultados indicam um aumento ao longo dos anos no preco médio da saca (50kg)
em todas as localidades investigadas. Contudo, as analises de correlacdo entre as varidveis de
temperatura do ar e precipitagdo em relagcdo ao prego da saca (50kg) ndo revelaram associagdes
diretas e estatisticamente significativas, evidenciadas pelos valores de p superiores a 0,05.
Destaca-se que apenas a varidvel de produgdo total (t) apresentou uma correlacao
estatisticamente significativa com o pre¢o da saca (50kg). As regides das capitais de Sdo Paulo
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e Rio de Janeiro, apresentaram valores de correlagdo negativos enquanto a regido de Belo

horizonte apresentou valores positivos de correlagdo entre as duas variaveis.
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