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PALAVRAS-CHAVE: 

INTRODUÇÃO 

 

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 
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
apresenta características marcantes: sua produção ocorre em todo o território; não existe um 
padrão de produção (desde produção de subsistência à produção intensiva);
matéria-prima é questionável, e variado grau de instrução formal dos produtores.

Segundo Cruz (2016), o nordeste
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 
considerando o que foi dito até aqui, e as relevâncias da produção de leite cru para economi
nordestina e brasileira acredita
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 
atender a este objetivo este texto está estruturado em quatro seções: Introdução, Material e 
métodos, Resultados e discussões e por fim Considerações finais.
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CHAVE: Produção de Leite cru, séries temporais 

 

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 

(FAO, 2016) e a população mundial cresceu aproximadamente 30%. E 
. (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);

tionável, e variado grau de instrução formal dos produtores.

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 

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 
onsiderando o que foi dito até aqui, e as relevâncias da produção de leite cru para economi

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 Prais Winsten (PRAIS e WINSTEN, 1954
atender a este objetivo este texto está estruturado em quatro seções: Introdução, Material e 
métodos, Resultados e discussões e por fim Considerações finais. 
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temporais e regressão. 

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 

sistemas de agricultura familiar. Nas últimas três 
décadas, a produção mundial de leite aumentou mais de 50%, chegando a 769 milhões de 

(FAO, 2016) e a população mundial cresceu aproximadamente 30%. E 
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 

tionável, e variado grau de instrução formal dos produtores. 

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 

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 
onsiderando o que foi dito até aqui, e as relevâncias da produção de leite cru para economia 

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 

WINSTEN, 1954). E para 
atender a este objetivo este texto está estruturado em quatro seções: Introdução, Material e 



MATERIAL E MÉTODOS 

 

Elegemos como fonte de dados a Pesquisa Agropecuária realizada pelo Instituto de Geografia 
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 partir das séries trimestrais, definimos a taxa da produção anual por 100 mil habitantes de 
leite cru nos 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 estado ano a ano, com o objetivo de 
ter uma análise mais precisa das flutuações temporais da variável objeto de estudo: 

𝑡𝑥 =
ௗ௨çã ௗ ௧ (  ௧ )

௨çã ௦௧ௗ
∗ 100.000                                                                          (1) 

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). 

 

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. 

 

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 
geográfico. É mais frequente na literatura a modelagem da produção de leite por litro ou por 
toneladas. E para estimação e análise da tendência das flutuações da série temporal das taxas 
da produção de leite cru dos estados do nordeste brasileiro foi aplicado o modelo de regressão 
linear simples com correção de Prais Winsten (PRAIS e WINSTEN, 1954). É relevante 
mencionar que, segundo literatura, a modelagem linear simples com correção de Prais 
Winsten 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: 

Y୲ =  0̂   +   1̂ X୲   +  tê ;    t = 1,2,3, … T                                                                                    (2) 
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Na equação 2 tY denota a variável dependente (taxa) em função do tempo 𝑡, 0̂ caracteriza o 

coeficiente linear estimado, 1̂  o coeficiente angular estimado, tX  a variável independente 

(ano) e tê  ruído (erro ou ruído). Entre outras hipóteses, nesta pesquisa testamos: 

H0 : 1̂  =0 ( Não existe relação linear entre as variáveis);  

H1: 1̂  ≠ 0 (Existe relação linear entre as variáveis)  

Rejeitando-se a hipótese nula (H0: 1̂ =0), uma série temporal ajustada com modelo de 
regressão linear simples com correção de Prais Wisnten pode apresentar os seguintes 
comportamentos: tendência crescente (𝛽መ1> 0) ou decrescente (𝛽መ1< 0). A modelagem foi 
executada na linguagem computacional conhecida na literatura como R.   
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Os estados de Alagoas, Ceará, Piauí e Sergipe apresentaram variação percentual e tendência 
estatisticamente significante (p-valor menor ou igual a 0,05) (Tabela 1). Entre os estados que 
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 
produção de 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 Tabela 1) e maior variação percentual anual crescente 
(Tabela 2). Segundo literatura a produção de leite cru no estado de Sergipe é uma atividade 
econômica presente em todos os seus municípios desde os pequenos aos grandes produtores. 
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, cultural e 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). 
 
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. 

 
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 Prais Winsten. 



 

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). 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%). É relevante mencionar que esta pesquisa não teve a pretensão de identificar 
quais fatores podem estar interferindo no crescimento ou decrescimento da produção de leite 
nos 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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