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Resumo

O objetivo deste estudo foi estimar e comparar a produtividade animal de leite nos estados da regido
Sudeste do Brasil por meio da construcao de intervalos de confianca. A producgéo de leite possui grande
relevancia econémica e social no Brasil, mas a produtividade por animal (L/Vaca/Ano) ainda é baixa e
desigual entre regides. Foram utilizados dados do Censo Agropecuario de 2017 do IBGE referentes
aos municipios de Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Realizou-se analise
descritiva e construgdo de histogramas, além do calculo de intervalos de confianga para a média da
produtividade animal, considerando 95% de confianga. Os resultados mostraram distribuigdes
assimétricas a direita e a formagédo de dois grupos: Minas Gerais e Sao Paulo, com médias mais
elevadas e estatisticamente semelhantes, e Espirito Santo e Rio de Janeiro, com valores inferiores e
sem diferengas entre si. O estudo confirma disparidades regionais e destaca a necessidade de
estratégias para ampliar a eficiéncia produtiva.
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Introdugédo

A producgao de leite no Brasil evoluiu de uma atividade voltada a subsisténcia para uma importante
fonte de renda no meio rural, com forte impacto econémico e social, envolvendo milhares de produtores
em quase todos os municipios (Bortoleto; Wilkinson, 2000; Rocha; Carvalho; Resende, 2020). O leite,
por seu alto valor nutricional, € essencial na dieta humana, mas sua produgdo demanda cuidados
especificos de manejo e qualidade (Sandoval; Ribeiro, 2021). Atualmente, o pais ocupa a quarta
posi¢cdo mundial em volume produzido, com 34,6 bilhées de litros em 2022, dos quais cerca de 34%
originaram-se da regido Sudeste (FAO, 2023; IBGE, 2022).

Apesar do protagonismo do Brasil na produgdo total de leite, a produtividade por animal
(Litros/Vaca/Ano) permanece baixa, o pais ocupa a 842 posigdo no ranking mundial, com rendimentos
cerca de cinco vezes inferiores aos de lideres como Israel e Estados Unidos (FAO, 2019). Embora esse
indicador tenha crescido 89% entre 1997 e 2018, persistem fortes desigualdades regionais, a Regido
Sul apresenta os maiores indices e histérico de desempenho superior. Em contrapartida, no Sudeste a
produtividade média ainda é inferior a do Sul, evidenciando espago para melhorias no setor (Andrade
et al., 2023).

Diante desse cenario, a utilizacdo de métodos estatisticos, como a construgcéo de intervalos de
confianga, € essencial para estimar e comparar a produtividade animal entre diferentes estados do
Sudeste. Essa abordagem permite maior precisdo e confiabilidade nas analises, além de subsidiar a
formulacdo de estratégias por gestores publicos e produtores rurais. Assim, este estudo tem como
objetivo obter e comparar estimativas da produtividade animal municipal de leite nos estados da regido
Sudeste do Brasil, por meio da construgéo de intervalos de confianga.
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Metodologia

Os dados utilizados neste trabalho referem-se a produgéo de leite dos municipios da regido Sudeste
do Brasil divididos por Estados, a saber: Espirito Santo, com 78 municipios; Minas Gerais, com 853
municipios; Rio de Janeiro, com 92 municipios e; Sao Paulo, com 645 municipios. Essas informacdes
foram coletadas do Censo Agropecuario de 2017 realizado pelo IBGE (IBGE, 2017).

Apés a organizagao do conjunto de dados em planilhas, a analise estatistica foi conduzida seguindo
a metodologia proposta por Levine et al. (2012), Montgomery (2012) e Triola (2008).

Primeiramente, foi realizada a analise descritiva, na qual foram calculadas as estimativas por ponto,
incluindo as medidas resumo de posi¢do (média, mediana e quartis) e de dispersao (variancia, desvio
padrao e coeficiente de variagdo) para a variavel produtividade animal (L/Vaca/Ano) nos estados da
regido Sudeste. Em seguida, foram construidos graficos de histogramas de frequéncia, que auxiliaram
na detecgao da distribuigdo e dispersao dos dados.

Na sequéncia, foram obtidos intervalos de confianga para a média da variavel produtividade animal
municipal de leite para os quatro estados da regido Sudeste. Por fim, foram elaborados mapas
tematicos da produtividade animal por municipio, permitindo visualizar a distribuicdo espacial desse
indicador em cada estado da regiao.

Em virtude de se tratar de amostras de tamanhos grandes, pois todos os Estados considerados
apresentam mais do que 30 municipios, o calculo do intervalo de confianga foi realizado sem
necessidade de transformacgéo dos dados a normalidade, utilizando-se a seguinte expressao,
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em que:

X é a média amostral;

za € 0 ponto superior da distribuicdo Normal Padréo;
2

S é o0 desvio padréo amostral;

n é o tamanho da amostra.

A construgao dos intervalos de confianga fornece informagbes importantes sobre a precisao e a
confiabilidade das estimativas obtidas, além de permitir a comparagdo das produtividades animais
municipais de leite entre os estados da regido em estudo.

A andlise dos dados foi conduzida no programa computacional de acesso livre R (R CORE TEAM,
2023), considerando um nivel de confianca de 95% e seguindo a metodologia proposta por Montgomery
(2012).

Resultados

Inicialmente, é importante destacar que alguns municipios de MG, SP, RJ e ES foram excluidos por
falta de dados devido ao sigilo estatistico do IBGE (amostras com poucos estabelecimentos). Essa
excluséo, pratica usual, protege a identidade dos produtores e evita distorcdes na analise.

ApoOs a selegado dos municipios com dados disponiveis, foram calculadas as estatisticas descritivas
da varidvel analisada. Na Tabela 1 sdo apresentados os totais de producéo de leite (em mil litros) e de
vacas ordenhadas para os estados da regido Sudeste em 2017, obtidos a partir das informacbes
municipais disponibilizadas pelo IBGE, 2017.

Tabela 1 —Producéo de leite, efetivo de vacas ordenhadas e principais municipios produtores no Sudeste em 2017.

i i i Total de vacas
Estado Quantidade Ir;:l%dsumda em mil Maior produtor
Minas Gerais 8.746.559 2.965.954 Patos de Minas
S50 Paulo 1.465.290 527813 Cunha
Rio de Janeiro 511.895 254.287 %?mposdos
oytacazes
Espirito Santo 400.433 197.109 Ecoporanga

Fonte: Adaptado de IBGE, 2017.
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Na Tabela 2 estao apresentados os resultados das medidas resumo de posi¢ao e dispersao para a
variavel produtividade animal (L/Vaca/Ano) calculadas para cada estado da Regido Sudeste utilizando
os dados municipais (IBGE, 2017).

Tabela 2 - Medidas resumo de posi¢éo e de disperséo para a variavel produtividade animal (L/vaca/ano) na
Regido Sudeste, 2017.

MG ES SP RJ
Numero de
municipios 852 78 597 88
Média 2569,39 2084,36 2636,32 1940,82
Mediana 2440,06 1932,96 2417,55 1815,00
Desvio padrao 925,22 582,97 1115,17 543,07
Erro padréao 31,69 66,00 45,64 57,89
Coef. de variagao 36,00 27,96 42,30 27,98

Fonte: Produgao da proépria autora.

Em um histograma, os dados s&do colocados em intervalos e a altura das barras representa a
frequéncia simples em cada intervalo. Assim, o histograma fornece uma visdo da densidade de dados.
Na Figura 1, é exibido o histograma da variavel produtividade animal, tal dispositivo grafico permite
uma visualizagdo da frequéncia e distribuicdo de municipios por classe de produtividade de leite em
cada um dos quatro estados.

Figura 1 — Histogramas para a variavel produtividade animal (L/vaca/ano) na Regido Sudeste, 2017.
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Fonte: Produgéo da propria autora.

Em um grafico de intervalos de confianga, cada estimativa é representada por um ponto central, a
média, acompanhado de uma barra que indica o intervalo em torno desse ponto. Assim, o grafico
fornece uma visao da preciséo e da incerteza associadas as estimativas. Na Figura 2, sdo apresentados
os intervalos de confianga da variavel produtividade animal, permitindo visualizar a precisdo das
estimativas e comparar possiveis diferengas entre grupos.
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Figura 2 — Intervalo de confianga para a variavel produtividade animal (L/vaca/ano) na Regido Sudeste, 2017.
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Fonte: Produgédo da prépria autora.

Na Figura 3, sdo apresentados mapas tematicos que evidenciam, por meio do gradiente de cor, a
distribuicdo espacial da variavel produtividade animal leiteira nos municipios da regido Sudeste

brasileira.

Figura 3 — Mapas da produtividade animal de leite (L/vaca/ano) por municipio nos estados do Sudeste do

Brasil, 2017.
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Mapa de Produtividade de Leite - Sdo Paulo
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Mapa de Produtividade de Leite - Minas Gerais
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Fonte: Produgéo da propria autora.

XXIX Encontro Latino Americano de Iniciagéo Cientifica, XXV Encontro Latino Americano de Pés-Graduagao e
XV Encontro de Iniciagao a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2025



INIC

Ry —— A Ciéncia do NANO e seu impacto transformador no MACRO

Discussao

Nos histogramas da Figura 1, observa-se que, em todos os estados, a distribui¢gdo da produtividade
animal (L/vaca/ano) é assimétrica a direita, com a maioria dos municipios concentrada nas classes de
menor produtividade e uma cauda longa estendendo-se para valores mais altos. Em Minas Gerais e
Sao Paulo, essa assimetria € mais pronunciada, indicando a existéncia de poucos municipios com
produtividades muito elevadas e maior heterogeneidade interna. No Espirito Santo e no Rio de Janeiro,
o padrao é semelhante, porém com valores maximos menores e maior concentragao em torno do nivel
central, sugerindo menor dispersao.

Conforme mostrado na Figura 2, observa-se que Minas Gerais e Sao Paulo apresentam as maiores
produtividades médias (em torno de 2.600 L/vaca/ano), enquanto o Espirito Santo ocupa posicao
intermediaria e o Rio de Janeiro a menor média regional. Nota-se que os intervalos de confianca de
Minas Gerais e Sao Paulo se sobrepdem, indicando que suas produtividades nao diferem
estatisticamente entre si. O mesmo ocorre entre Espirito Santo e Rio de Janeiro, cuja proximidade
estatistica reflete desempenhos semelhantes. Ja entre os dois primeiros estados (MG e SP) e os dois
ultimos (ES e RJ), ndo ha sobreposicao, o que evidencia diferengas estatisticamente significativas e a
formacao de dois grupos distintos de produtividade animal no Sudeste: um com valores mais elevados
e outro com valores mais baixos.

Na Figura 3, os mapas tematicos reforcam a heterogeneidade espacial da produtividade animal nos
municipios do Sudeste. Observa-se que as areas mais claras representam os municipios com maiores
produtividades, enquanto as tonalidades mais escuras indicam produtividades mais baixas. Em Minas
Gerais e Sao Paulo, nota-se uma maior presenga de municipios com produtividade elevada, embora
coexistam regides de desempenho inferior, o que evidencia forte variabilidade interna. Ja no Espirito
Santo e no Rio de Janeiro, predominam areas mais escuras, sugerindo uma concentragdo de
municipios em niveis mais baixos de produtividade, em consonancia com os resultados apresentados
anteriormente.

Conclusao

A analise da produtividade animal na regido Sudeste revelou padrdes distintos entre os estados,
com Minas Gerais e Sao Paulo apresentando médias mais elevadas e Espirito Santo e Rio de Janeiro
situando-se em niveis inferiores. Além da heterogeneidade interna evidenciada pelas distribuicbes
assimétricas, observou-se a formacao de dois grupos produtivos bem definidos. Esses resultados
destacam a desigualdade regional e reforcam a necessidade de politicas e estratégias especificas para
ampliar a eficiéncia produtiva, sobretudo nos estados de menor desempenho.
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