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Modelagem simultânea da média e da dispersão da produção nacional 

de leite¹

João Pedro Junqueira Schettino ² 

Resumo: O Brasil é um dos maiores produtores de leite do mundo, esse trabalho estuda a 

dinâmica da oferta de leite, e como ela se associa com o preço pago ao produtor, os custos 

de produção, a evolução do setor e suas características peculiares de sazonalidade. Estudos 

de autocorrelação, correlação defasada entre as variáveis são realizados. A componente da 

sazonalidade é estimada a partir do método Loss, e, em seguida, modelada por um modelo 

linear generalizado duplo. As previsões realizadas pelo modelo foram bastante satisfatórias, 

sendo capaz de realizar boas previsões mesmo em momentos de incerteza

Palavras–chave: Loss, modelo linear generalizado duplo, oferta de leite, previsão, PTL

Simultaneous modeling of the average and dispersion of national milk production.

Abstract: Brazil is one of the largest milk producers in the world, this work studies the 

dynamics of milk supply, and how it is associated with the farm gate milk price, the 

production cost, the evolution of the sector, and its peculiar characteristics of seasonality.

Autocorrelation studies and lame correlation between the variables are performed. The 

seasonality component is estimated from the Loss method, and then modeled by a double 

generalized linear model. The predictions made by the model quite satisfactory, and this was 

able to carry out assertive predictions even in times of uncertainty
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Introdução

A pesquisa trimestral do leite (PTL), realizada pelo IBGE, fornece dados mensais que dizem 

respeito ao volume de leite adquirido por laticínios (IBGE,2022). Entretanto, o tempo de 

divulgação dos resultados muitas vezes impossibilita a utilização da informação na tomada 

de decisões, já que as informações possuem uma defasagem temporal de 3 meses. A 

inexistência de dados atualizados em tempo real sobre a oferta de leite no Brasil gera 

divulgadas por empresas públicas ou privadas possuem defasagem temporal, gerando 

incertezas sobre o volume de leite que está sendo ofertado no País. Neste contexto, o 

captada pela indústria de laticínios nos próximos meses, bem como estimar a quantidade já 

captada, mas ainda não reportada pela PTL. Neste sentido, a pesquisa tomou um caráter 

teórico, no que tange a compreensão dos possíveis mecanismos associados a variações da 

oferta de leite, e um caráter técnico e prático, no que tange à procura do método estatístico 

ideal para a modelagem.
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Material e Métodos

Como enunciado por COWLING & GARDNER (1964), a resposta da oferta de leite pode 

ser dividida em duas facetas. Variações na produtividade por vaca e variações no número 

de vacas leiteiras. A produtividade por vaca, por sua vez, poderia ser destrinchada nos 

seguintes fatores:

         •  Variações no custo da ração.

         • Variação na composição do rebanho nacional.

O número de vacas, por sua vez, poderia ser caracterizado por:

         • Variação no consumo de novilhas.

         • Taxa de abate de vacas.

de países em desenvolvimento, uma vez que neste caso, o desenvolvimento do setor 

agropecuário, o investimento público em infraestrutura e o desenvolvimento de mercados é 

mais acentuado. Assinala ainda que nesses casos, o preço pago ao produtor se torna um 

tanto na produtividade por vaca quanto no número total de vacas leiteiras. Neste contexto, 

CARVALHO (2015) modela esses dois aspectos individualmente.  O número de vacas é 

associado ao número de vacas no ano anterior e a probabilidade de estas produzirem 

leite, dado o preço do leite. A produtividade de leite por vaca, por sua vez, é determinada 

pela tendência temporal de desenvolvimento do setor, e por custos associados à produção 

de leite. A produção total de leite seria dada pelo número de vacas multiplicado pela 

produtividade por vaca. No caso deste trabalho, seguiu-se os mesmos princípios, mas com 

uma abordagem distinta. A modelagem dos dados foi feita levando em consideração o total 

de leite ofertado por mês. Dessa forma, nossa variável dependente segue a distribuição de 

probabilidade do produto entre o número de vacas e sua produtividade média. A produção 

total de leite em determinado mês, a partir do modelo apresentado, estaria associada aos 

seguintes fatores:

        • Uma tendência temporal, que incorpora o desenvolvimento do setor no longo prazo, 

no que tange a variação da produtividade das vacas, e o tamanho do rebanho.

        • A produção de leite no mesmo mês do ano anterior, incorporando a sazonalidade da 

oferta de leite.

        • O índice nominal de custo de produção do leite (ICP) com defasagem de 3 meses,

meses.

        • PIB real trimestral, com defasagem de 3 meses, representando a saúde da economia 

do país.

as correlações e faz comparações entre distintos modelos estimados. Neste caso, o 

comportamento do resíduo ainda indicou heterocedasticidade, pois seu desvio variou com 

a tendência de crescimento do setor. Sabe-se que a sazonalidade da produção de leite é 

um fenômeno relevante para toda cadeia produtiva. A queda do volume de leite gerado 

no período de entressafra diminui a receita do produtor, que, por sua vez, vê o custo de 

produção aumentar, como descrito por Junqueira (2013). Entretanto, com o avanço dos 
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tendência de diminuição do efeito da sazonalidade, uma vez que nesses sistemas a vaca 

especializada produz mais nos meses de maior frio, como descrito por Napolitano (2021). 

Sendo assim, com auxílio de um método robusto de decomposição de séries temporais 

por regressões polinomiais locais (Wen et al.,2019) foi possível estudar esse fenômeno 

da mudança da variabilidade sazonal do volume de leite adquirido pela indústria. Para 

modelar a relação entre as variáveis explicativas de interesse, enunciadas anteriormente, e 

a variável resposta (Volume total de leite adquirido pela indústria), foi utilizado um Modelo 

Linear Generalizado Duplo (SMYTH, 1999). Esta abordagem é utilizada nos casos em 

que o erro idiossincrático do modelo, e, consequentemente, a variável dependente, não 

só não apresentam aspectos característicos de uma distribuição gaussiana, como são 

caracterizadas por sua heterocedasticidade. 

No nosso caso, assumimos que , o volume de leite adquirido pela indústria no ano t, 

são, respectivamente, a média e dispersão da 

distribuição de no ano t. E podem ser modeladas separadamente, como segue:

Onde 

 é o índice de custo de produção ICP, também com 3 meses de defasagem. 

é o volume de leite adquirido pela indústria no mesmo mês no ano anterior, nossa componente 

sazonal. T é nossa variável de tendência temporal, presente em ambas as equações. E,  

 é a variação real do PIB trimestral no trimestre anterior. Dessa forma, o modelo 

para a média é caracterizado pela equação (2) e o modelo para a dispersão no entorno da 

estreitos, uma vez que a dispersão da variável de interesse também é estimada.

Resultados e Discussão

Utilizando o procedimento de decomposição de séries temporais mencionado anteriormente, 

foi possível analisar e comparar a amplitude da sazonalidade da produção de leite no 

ainda sofrer resistência em alguns estados (Figura 1).

de nossa variável de interesse no tempo, uma vez que a amplitude de uma amostra é um 

estimador de sua variância populacional.
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Neste contexto, o modelo é estimado como descrito na seção de materiais e métodos. Seus 

Fonte: IBGE (2022). Elaboração dos autores

As previsões para o ano de 2021 e primeiro trimestre de 2022, em comparação com os 

valores reais, são mostradas na Tabela 2.

Figura 1. – Amplitude da sazonalidade no tempo.

Fonte: IBGE (2022). Elaboração dos autores

Tabela 1.
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Tabela 2. Previsões para além da amostra

Fonte: IBGE (2022). Elaboração dos autores

Para o ano de 2021, o erro percentual médio foi de -0,04% e o erro absoluto percentual 

médio, 1,43%. O modelo apresentado neste trabalho realizou as melhores previsões, 

quando comparado com os outros modelos testados, no que tange ao volume total anual de 

leite, como indicado pelo erro percentual médio. Entretanto, no que se refere a acurácia mês 

a mês, o melhor modelo não levou em consideração o PIB trimestral, realizando previsões 

para 2021 com erro absoluto percentual médio de 1,19%, mas com erro médio percentual 

maior, de -0,44%.

Conclusões

Após extensa investigação, foi possível estabelecer um modelo capaz de realizar previsões 

assertivas do volume de leite adquirido pela indústria. Ademais, pode-se concluir que, 

modelar a dispersão da oferta de leite como função da tendência de crescimento do setor 

previsões realizadas pelo modelo. O comportamento sazonal, bem como eventuais outliers 

continua sendo um empecilho para o aperfeiçoamento do modelo. Modelos que contenham 

variáveis climáticas podem auxiliar nestes dois quesitos, e devem ser investigados em 

estudos futuros.
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