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APRESENTAÇÃO

A evolução das práticas realizadas nas atividades agrícolas para cultivo de alimentos 
e criação de animais, potencializadas por inovações tecnológicas, bem como o uso mais 
consciente dos recursos naturais utilizados para tais fins, devem-se principalmente a 
disponibilização de conhecimentos científicos e técnicos. Em geral os avanços obtidos 
no campo científico têm ao fundo um senso comum, que embora distintos, estão ligados. 

As investigações cientificas proporcionam a formação de técnicas assertivas com 
comprovação experimental, mas podem ser mutáveis, uma vez que jamais se tomam 
como verdade absoluta e sempre há possibilidade de que um conhecimento conduza a 
outro, através da divulgação destes, garante-se que possam ser discutidos.

 Ademais, a descoberta de conhecimentos técnicos e científicos estimulam o 
desenvolvimento do setor agrário, pois promove a modernização do setor agrícola e 
facilita as atividades do campo, otimizando assim as etapas da cadeia produtiva. A difusão 
desses novos saberes torna-se crucial para a sobrevivência do homem no mundo, uma 
vez que o setor agrário sofre constante pressão social e governamental para produzir 
alimentos que atendam a demanda populacional, e simultaneamente, proporcionando o 
mínimo de interferência na natureza. 

Desse modo, faz-se necessário a realização de pesquisas técnico-científicas, e sua 
posterior difusão, para que a demanda por alimentos possa ser atendida com o mínimo 
de agressão ao meio ambiente. Pensando nisso, a presente obra traz diversos trabalhos 
que contribuem na construção de conhecimentos técnicos e científicos que promovem 
o desenvolvimento das ciências agrárias, o que possibilita ao setor agrícola atender as 
exigências sociais e governamentais sobre a produção de alimentos. Boa leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Ramón Yuri Ferreira Pereira

Paula Sara Teixeira de Oliveira
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RESUMO: O objetivo deste artigo é analisar as 
flutuações das séries temporais das taxas da 
produção de leite cru dos estados da região 
nordeste do Brasil no período 2009 a 2019. 
Para atender ao objetivo proposto utilizamos 
duas estratégias principais: primeiro foi definida 
a estatística descritiva das séries objetos de 
estudo; segundo determinamos a estimação da 
tendência e variação percentual anual viamodelo 
de regressãolinear simples com correção de 
Prais Winsten. Os resultados indicam tendência 
estatisticamente significante e crescente para 
as taxas por 100 mil habitantes da produção de 
leite cru nos estado de Alagoas, Ceará, Piauí 
e Sergipe. A análise espacial revelou maior 
produção de leite cru (em mil litros) por 100 
mil habitantes nos estados de Sergipe, Ceará, 
Pernambuco e Bahia.  

PALAVRAS-CHAVE: Leite cru, Séries 
temporais,Regressão.

ANALYSIS OF THE TEMPORAL SERIES OF 

RAW MILK PRODUCTION IN THE STATES 

OF THE NORTHEAST REGION OF BRAZIL

ABSTRACT: The purpose of this article is to 
analyze the fluctuations in the time series of 
raw milk production rates in the states of the 
northeast region of Brazil in the period 2009 
to 2019. To meet the proposed objective, we 
use two main strategies: first, the descriptive 
statistics of the object series was defined of 
study; second, we determine the estimation 
of the trend and annual percentage variation 
using a simple linear regression model with 
PraisWinsten correction. The results indicate 
a statistically significant and growing trend for 
rates per 100 thousand inhabitants of raw milk 
production in the states of Alagoas, Ceará, Piauí 
and Sergipe. The spatial analysis revealed a 
higher production of raw milk (in a thousand 
liters) per 100 thousand inhabitants in the states 
of Sergipe, Ceará, Pernambuco and Bahia.
KEYWORDS: Raw milk, Time series, 
Regression.
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1 |  INTRODUÇÃO

 O leite é um dos alimentos mais complexos da natureza e uma das suas 
características é o elevado valor nutritivo com presença de proteínas, vitaminas, gorduras 
e sais minerais e excelente digestibilidade (LEITE, et al. 2002). Além disso, o leite é de 
um produto capaz de promover empregos diretos e indiretos tanto na zona rural quanto 
na urbana, sendo um dos principais insumos da indústria alimentícia.Para Muniz et al, 
(2013), o consumo habitual do leite é recomendado, principalmente, para que se atinja 
a adequação diária de ingestão de cálcio, um nutriente que, dentre outras funções, é 
fundamental para a formação e a manutenção da estrutura óssea do organismo.

 O leite é essencial à alimentação humana, sendo produzido em todo o mundo. 
A importância pode ser observada no ambiente produtivo e econômico mundial, 
principalmente em países considerados em desenvolvimento e em sistemas de agricultura 
familiar. Nas últimas três décadas, a produção mundial de leite aumentou mais de 50%, 
chegando a 769 milhões de toneladas em 2013 (FAO, 2016) e a população mundial cresceu 
aproximadamente 30%. E segundo Zoccal et al. (2008) e a Embrapa Gado de Leite (2012), 
a pecuária leiteira no Brasil apresenta características marcantes: sua produção ocorre em 
todo o território; não existe um padrão de produção (desde produção de subsistência 
à produção intensiva);qualidade da matéria-prima é questionável, e variado grau de 
instrução formal dos produtores.

 Para Santos e Barros (2006), o mercado de leite no Brasil apresentou dinamismo 
importante ao suportar longo período de intensa concorrência externa a preços 
artificialmente baixos. Contudo, o crescimento da renda estimulou as importações, 
indicando que o setor nacional tem dificuldade de atender ao crescimento rápido do 
consumo interno, com o câmbio tendo participação relevante na importação de lácteos, 
na medida em que é determinante do preço relativo dos produtos nacionais e importados.

Segundo Cruz (2016), o nordeste brasileiro vem sendo considerado a nova fronteira 
láctea por conta da oportunidade de mercado que vem se apresentando nos últimos 
anos aos produtores desta região. Ainda segundo o mesmo autor dentre as diversas 
oportunidades, a que mais se destaca relaciona-se ao aumento do consumo do leite e 
seus derivados no próprio Nordeste, já que nos últimos anos o poder de compra na região 
aumentou de maneira significativa.E considerando o que foi dito até aqui, e as relevâncias 
da produção de leite cru para economia nordestina e brasileira acreditamos que esta 
pesquisa servirá como mais uma metodologia de análise para pesquisadores, gestores 
públicos e privados interessados no tema.

 A presente pesquisa tem o objetivo de estimar a tendência temporal da produção 
de leite cru nos estados do nordeste brasileiro, tendo como principal método de análise o 
modelo de regressão linear simples com correção de PraisWinsten (PRAIS E WINSTEN, 
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1954). E para atender a este objetivo este texto está estruturado em quatro seções: 
Introdução, Material e métodos, Resultados e discussões e por fi m Considerações fi nais. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Dados da pesquisa 

Elegemos como fonte de dados a Pesquisa Agropecuária realizada pelo Instituto de 
Geografi a e Estatística do Brasil - IBGE. A pesquisa Agropecuária foi implantada pelo IBGE 
em novembro de 1972 e trata-se de um levantamento sistemático da produção agrícola 
do Brasil (IBGE, 2002). Entre os seguimentos da pesquisa Agropecuária utilizamos a 
denominada “Pesquisa Trimestral do Leite”. 

A Pesquisa Trimestral do Leite objetiva analisar as fl utuações da produção de leite 
cru como um insumo para produção industrial e foi implantada em 1976. Inicialmente a 
Pesquisa trimestral do Leite era uma pesquisa mensal e censitária e a partir de 2013, após 
diversas transformações, o preenchimento de seu questionário passou a ser realizado 
pela internet(IBGE, 2018).

Os dados sistematizados pela pesquisa trimestral do leite possibilitaque os gestores 
públicos e privados tenham subsídios para o monitoramento e análise da dinâmica espacial 
e temporal desse indicador econômico. E, além disso, são utilizados como variável para 
o cálculo do PIB agropecuário (IBGE, 2018).

A partir das séries trimestrais, defi nimos a taxa da produção anual por 100 mil 
habitantes de leite crunos estados da região nordeste do Brasil de 2009 a 2019 pela razão 
entre a produção de leite cru em mil litros e a população estimada de cada estadoano a 
ano, com o objetivo de ter uma análise mais precisa das fl utuações temporais da variável 
objeto de estudo:

Com os resultados da equação 1 temos a produção por 100 mil habitantes de leite 
cru(em mil litros) por estado do nordeste e por ano (ver Figura 1).



Ciências Agrárias: Conhecimentos Científi cos e Técnicos e Difusão de Tecnologias 2 Capítulo 4 44

Figura 1 - Série temporal da produção por 100mil habitantes de leite cru (em mil litros) nos estados da 
região Nordeste, Brasil - 2009 a 2019. 

Fonte: IBGE - Pesquisa trimestral do leite. Dados processados pelos autores. Os pontos dentro dos diagramas em caixa 
denotam a taxa média da produção no período.

A unidade de coleta da Pesquisa trimestral do leite são os estabelecimentos que tem 
como atividade a produção de leite e estão sob a inspeção federal, estadual ou municipal 
(IBGE, 2018).

 Um dos aspectos metodológicos que difere este trabalho das demais pesquisas é 
o fato de considerar na modelagem a produção de leite em função da população de cada 
espaço geográfi co. É mais frequente na literatura a modelagem da produção de leite por 
litro ou por toneladas.

2.2 Análise da tendência temporal 

 Para estimação e análise da tendência das fl utuações da série temporal das taxas 
da produção de leite cru dos estados do nordeste brasileirofoi aplicado o modelo de 
regressão linear simples com correção de PraisWinsten (PRAIS E WINSTEN, 1954). É 
relevante mencionar que, segundo literatura, a modelagem linear simples com correção 
de PraisWinsten é recomendada para séries curtas, por exemplo, dez anos.

 Neste artigo o objetivo do modelo de regressão linear foi estimar a existência da 
relação entre a taxa da produção de leite cru (em mil litros) por 100 mil habitantes nos 
estados do nordeste brasileiro com o passar tempo (observações feitas por ano)denotado 
pela seguinte expressão (GUJARATI, 2000):
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    (2)

 Na equação 2Yt denota a variável dependente (taxa) em função do tempo t, 
caracteriza o coefi ciente linear estimado,  o coefi ciente angular estimado, Xt a variável 
independente (ano) e êt ruído (erro ou ruído). Entre outras hipóteses, nesta pesquisa 
testamos:

H0  =0 ( Não existe relação linear entre as variáveis)
H1:  ≠ 0 (Existe relação linear entre as variáveis) 
Rejeitando-se a hipótese nula(H0:  =0), uma série temporal ajustada com modelo 

de regressão linear simples com correção de PraisWisnten pode apresentar os seguintes 
comportamentos: tendência crescente ( > 0) ou decrescente ( < 0).

A supracitada modelagem foi executada na linguagem computacional conhecida na 
literatura como Rcom os seus pacotes CAR (FOX e WEISBERG, 2011) e PRAIS (MOHR, 
2015) e suas funções nativas.  

 A partir da obtenção do coefi ciente angular (equação 2) defi nimos a variação 
percentual anual pela seguinte expressão:

Na equação 3  denota a Variação Percentual Anual (VPA) e ( ) a taxa estimada 
de crescimento ou decrescimento anual pontual da produção de leite cru (em mil litros) 
por 100 mil habitantes.O intervalo de confi ança (IC) da VPA foi defi nido por:

Os limites do intervalo de confi ança (Equação 4) de foram estimados com o erro 
padrão de e o quantil da distribuição de probabilidade t de Student com n-2 graus de 
liberdade com 95% de confi ança. A Variação Percentual Anual (VPA)foi caracterizada 
como estatisticamente signifi cativa quando o p-valor (nível descritivo do teste) foi menor 
que 0,05.

De acordo com Ferreira (2017), na a aplicação do modelo de regressão linear 
simples em séries históricas é necessário analisar a presença ou não de resíduos 
autocorrelacionados (resíduos com memória). Denota-se autocorrelação ou correlação 
serial a correlação entre resíduos da série objeto de estudo em diferentes instantes de 
tempo.

Um dos procedimentos estatísticos para avaliar a presença de autocorrelação nos 
resíduos é um teste denominado como Teste de Durbin Watson (D-W) denotado pela 
seguinte estatística de teste(FERREIRA, 2017):
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de modo que, et, t = 1, ... T são resíduos provenientes da equação 2 por mínimos 
quadrados. O teste de Durbin Watson tem o objetivo de testar as seguintes hipóteses:

H0:Não existe correlação serial nos erros;
H1: Existe correlação serial nos erros.

Se o valor descritivo do teste (p-valor) for maior que 0,05 é possível afi rmar que o 
modelo adotado (Equação 2) não apresenta autocorrelação nos resíduos com 95% de 
confi ança.

 Por opção metodológica, nesta investigação científi ca, independente da rejeição 
ou não rejeição da hipótese nula do teste de Durbin Watson, aplicamos o modelo de 
regressão linear simples com correção de PraisWisnten (PRAIS WINSTEN,1954). 

2.3 Análise espacial 

 Para confecção domapa temático coroplético defi nimos a média geométrica das 
produções por 100 mil habitantes de leite cru (em mil litros) no período de 2009 a 2019. 
Com os recursos do sistema de informação geográfi cas (SIG), as taxas foram inseridas e 
processadas no programa ARCGIS versão 10.3.

 As taxas foram modeladas espacialmente por estado da região nordeste do Brasil, 
tendo como base os quartis das médias geométricas das taxas por 100 mil habitantes de 
leite cru (em mil litros) no período de 2009 a 2019. E a média geométrica defi nida pela 
seguinte equação:

Na equação 6,  denota a média geométrica das taxas, o tamanho da série e 
o produto das taxas de leite cru no espaço temporal de 2009 a 2019. A escolha da média 
geométrica foi devido ao fato dela ser mais adequada para representar taxas.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Análise exploratória

No período de 2009 a 2019 entre os estados da região nordesteSergipe (SE) foi 
o que apresentou maiores taxas de produção de leite cruenquanto as menores foram 
identifi cadas em Piauí e Maranhão (Figura 2 e Tabela 1).
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Figura 2 - Quantidadeda produção por 100mil habitantes de leite cru (em mil litros) nos estados da 
região Nordeste, Brasil - 2009 a 2019.

Fonte: IBGE - Pesquisa trimestral do leite. Dados processados pelos autores. Os círculos dentro dos 
diagramas em caixa denotam a taxa média da produção no período.

Com intuito de conhecer o comportamento das séries históricas, foi defi nida a sua 
estatística descritiva (média,coefi ciente de variação (CV=(desvio padrão/média)*100), 
assimetria, máximo e mínimo) (Tabela 1). 

Estado
Média

(em mil 
litros)

Ranking 
(média) CV (%) Assimetria Mínimo(em 

mil litros)
Máximo(em 
mil litros)

Alagoas-AL 2390,2 5º 25,6 0,29 1555,4 3253,2
Bahia-BA 2500,4 4º 13,7 0,63 2097,8 3103,2
Ceará-CE 2785,2 2º 12,6 0,99 2315,1 3569,2

Maranhão-MA 948,1 8º 15,3 0,68 736,4 1232,7
Paraíba-PB 1331,6 7º 14,3 1,10 1055,2 1779,6

Pernambuco-PE 2589,4 3º 13,2 -0,66 1843,1 3083,5
Piauí-PI 474,4 9º 18,7 -0,54 307,7 599,5

Rio Grande do 
Norte-RN 1886,2 6º 21,3 -0,19 1341,9 2407,2

Sergipe-SE 6468,5 1º 25,9 -0,59 3383,6 8787,6

Tabela 1 - Estatística descritiva das taxas por 100 mil habitantes da produção de leite cru (em mil litros) 
nos estados da região nordeste, Brasil, 2009 a 2019.

Fonte: IBGE - Pesquisa Trimestral do Leite. Dados processados pelos autores. 
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Sergipe, Ceará e Pernambuco foram os estados com as maiores quantidades médias 
de litros de leite cru (em mil litros)por 100 mil habitantes. Os estados que apresentaram 
maiores variações relativas (CV %) em torno da média foram os estados de Sergipe, 
Alagoas e Rio Grande do Norte. Em relação à assimetria, a maioria dos estados da 
regiãonordeste obtive assimetria positiva o que denota concentração de valores abaixo 
da médiano períodode estudo. Esses resultados retratam casos típicos de séries não 
estacionárias(Tabela 1).

3.2 Análise temporal

 A tabela 2 apresenta os resultados da análise temporal da produçãode leite cru (em 
mil litros) por 100 mil habitantes dos estados compõem a região nordeste do Brasil. Nos 
estados de Alagoas, Bahia, Maranhão e Rio Grande do Norte foi identificada pelo teste 
Durbin Watson autocorrelação nos resíduos (D-W<0,05) (Tabela 2). Porém nesta pesquisa, 
como mencionado anteriormente, aplicamos a correção de PraisWinsten independente da 
presença ou não da autocorrelação nos resíduos (Tabela 2).

 Os estados de Alagoas, Ceará, Piauí e Sergipe apresentaram variação percentual 
e tendência estatisticamente significante (p-valor menor ou igual a 0,05) (Tabela 2). Entre 
os estadosque apresentam tendência crescente e significante (p-valor<=0,05) o estado 
de Sergipe foi o que obteve maior variação percentual anual crescente (VPA=8,57%)e a 
menor foi no estado do Ceará (VPA=2,47%).

 Apesar de está entre os estados do nordeste com maiores taxas de produçãode 
leite cru (em mil litros) por 100 mil habitantes Alagoas foi o único estado que obteve 
tendência decrescente (VPA= -5,23%) e significativa (p-valor<0,05). E, neste aspecto, 
o estado com o melhor indicador foi Sergipe por ter apresentado as maiores taxas da 
produção de leite cru no período (ver Figura 1 e Figura 2) e maior variação percentual 
anualcrescente (Tabela 2).

Estado VPA (%) IC p-valor D-W Tendência

Alagoas-AL -5,23  -0,81;-0,42 0,036 0,020 Decrescente*

Bahia-BA 1,79  -2,67;6,45 0,394 0,016 Crescente

Ceará-CE 2,47  -0,03;5,04 0,053 0,218 Crescente*

Maranhão-MA 0,36  -4,21;5,15 0,865 0,008 Crescente

Paraíba-PB 2,73  -0,57;6,13 0,094 0,126 Crescente

Pernambuco-PE 0,91  -2,44;4,36 0,560 0,124 Crescente
Piauí-PI 4,16 0,04;8,45 0,048 0,066 Crescente*

Rio Grande do Norte-RN -1,06  -8,27;6,73 0,758 0,001 Decrescente

Sergipe-SE 8,57 4,82;12,45 0,001 0,086 Crescente*

Tabela 2 - Variação percentual anual e tendência das taxas por 100 mil habitantes da produção de leite 
cru (em mil litros) nos estados da região nordeste do Brasil, 2009 a 2019.
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Fonte: IBGE - Pesquisa Trimestral do Leite. Dados processados pelos autores.* Estatisticamente significante a 
5%;D-Waqui denota o p-valor do teste de autocorrelação dos resíduos de Durbin Watson do modelo de regressão linear 

simples sem correção de PraisWinsten.

A produção de leite cru no estado de Sergipe é uma atividade econômica presente em 
todos os seus municípiosdesde os pequenos aos grandes produtores(SERGIPE, 2018).
De acordo Carvalho Filho, et al(2000),alguns indicadores como  instalação de indústrias 
de laticínios, dinâmica regional evidenciam um crescimentos significativo na bacia leiteira 
do Sertão Sergipano do São Francisco, principalmente, centrada no município de Nossa 
Senhora da Glória.

 Segundo Bezerra et al. (2011), a produtividade dos rebanhos leiteiros no estado de 
Piauí é muito baixa devido ao fato de ser baseada em pequenos produtores, por questões 
de ordem econômica e cultural, manejo inadequado. E esta realidade, de acordo os 
mesmos autores, proporciona redução da produção de leite no estado de Piauí. Além 
disso, outro fator que apresenta correlação na produção de leite no estado de Piauí 
são as variáveis climatológicas. O estado de Piauí é uma região seca o que influência 
diretamente na qualidade das forragens e no metabolismo dos animais (STAINES et al., 
2000).

3.3 Análise espacial

Para complementar a análise da sessão anterior, realizamos uma análise espacial 
da produção de leite cru (em mil litros) com os quantis da média geométrica da produção 
por 100 mil habitantes (Figura 2).Como esperado, os resultados apresentados na figura 3 
convergiram com os da tabela 1. 



 
Ciências Agrárias: Conhecimentos Científicos e Técnicos e Difusão de Tecnologias 2 Capítulo 4 50

Figura 3 - Distribuição espacial da produção média por 100 habitantes da produção de leite cru (em mil 
litros)nos estados da região nordeste do Brasil de 2009-2019. 

Fonte: IBGE (Pesquisa trimestral do leite).Dados processados pelos autores.

 Identificamos maiores produções por 100 mil habitantes de leite cru (em mil litros) 
nos estados de Sergipe, Ceará, Pernambuco e Bahia (cores mais escuras). E menores 
taxas nos estados do Piauí, Maranhão e Paraíba (Figura 3).   
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4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

O objetivo desta pesquisa foi analisar o comportamento das séries históricas das 
taxas da produção de leite cru (em mil litros) dos estados do nordeste de 2009 a 2019, 
tendo como fonte de dados a Pesquisa trimestral do leite produzida pelo Instituto de 
Geografia e Estatística do Brasil (IBGE). 

 Por meio da análise descritiva da produção por 100 mil habitantes de leite cru (em 
mil litros) nos estados que compõem a região nordeste do Brasil, foi identificada maiores 
taxas médias na produção de 2009 a 2019 nos estados de Sergipe e Cearáe menores 
taxasem Piauí e Maranhão. A maioria dos estados obtive assimetria positiva e variação 
relativa em torno da média moderada (aproximadamente de 13 a 26%). 

 Entre os estados do nordeste, considerando a modelagem aplicada, o estado de 
Sergipe obteve os melhores indicadores, por ter apresentado as maiores taxas de produção 
por 100 mil habitantes e maior variação percentual anual crescente (VPA=8,57%). 

 A análise espacial por meio da média geométrica das taxas constatou maior 
concentração de leite cru (em mil litros) por 100 mil habitantes nos estados de Sergipe e 
Ceará e menores em Piauí, Maranhão e Paraíba.

 Por fim, é relevante mencionar que esta pesquisa não teve a pretensão de identificar 
quais fatores podem estar interferindo no crescimento ou decrescimento da produção 
de leitenos estados da região nordeste, entretanto oferecer a comunidade científica, 
instituições governamentais e não governamentais uma nova proposta de avaliar a 
produção de leite cru enquanto indicador econômico.
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