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Resumo

O objetivo deste trabalho foi analisar os impactos econémicos do Novo Tracado da Ferroeste e as
suas associacOes entre os municipios do Oeste do Parana, por meio da econometria espacial da
producéo agropecudria e indicadores econdémicos dos anos de 2018 a 2020. O método utilizado foi a
técnica de indice de autocorrelacio espacial global e local de Moran, estimador de densidade de
Kernel com distancia de 150 km. Para analise de agrupamento foi utilizado o método hierarquico da
ligacdo completa. Houve regides similares da producao agropecuéria. Observou-se autocorrelacio
espacial significativa para a producéo de leite, producao de suinos, producédo de bovinos, produgoes
de milho e soja. Pela distancia de 150 km o resultado mostrou que essa influencia podera beneficiar
os municipios do Oeste, favorecendo a geracdo de emprego e renda. Pela andlise de agrupamento,
verificou-se que o grupo central apresenta o municipio transbordo Cascavel-Parana que se encontra
em operacdo e 0s municipios com caracteristicas parecidas ao mesmo e em sua maioria agrupou
municipios com alto potencial de valor bruto da producao agropecuaria e produgio agropecuaria.

Palavras-chave: Associagao espacial, Agrupamento. Estimador de densidade de Kernel. Indicadores
econdmicos. Modais de transporte.

Abstract

The objective of this work was to analyze the economic impacts of the New Route of the Ferroeste
and its associations between the municipalities of the West of the state of Parana, through the
analysis of spatial data of agricultural production and economic indicators from the years 2018 to
2020. The method used was Moran's global and local spatial autocorrelation index technique, Kernel
density estimator with a distance of 150 km. For cluster analysis, the hierarchical full linkage method
was used. There were similar regions of agricultural production. Significant spatial autocorrelation
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was observed for milk production, swine production, cattle production, corn and soybean
productions. For the distance of 150 km, the result showed that its influence could benefit the
municipalities of the West, favoring the generation of employment and income. By the cluster
analysis, it was found that the central group presents the Cascavel-Parana transshipment
municipality that is in operation and the municipalities with similar characteristics to the same and
mostly grouped municipalities with high potential of gross value of agricultural production and
agricultural production.

Keywords: Spatial Association. Cluster. Kernel Density Estimator. Economic Indicators. Modes of
transport.

Introducao

Os altos custos logisticos de transporte para o escoamento das safras agricolas por meio do
modal rodoviario compromete a matriz do sistema de transporte e as rotas ferroviarias seriam mais
eficientes a partir de trechos entre S00 a 1000 km por poluir menos por tonelada transportada e ter
custos menores (CNT, 2015). Estudos recentes conforme € visto em Vieira e Oliveira (2020) mostram
que as ferrovias brasileiras foram criadas no inicio do século XX como forma de escoamento das
safras agricolas, dentre outras mercadorias, iniciando dessa forma uma transformacao no cenario
urbano e econémico, que de certa forma favoreceu a evolucio do sistema de transporte no Brasil. O
Parana se destaca no cendrio nacional como um grande produtor agricola e se constitui num
expressivo articulador de amplo potencial do agronegécio que movimenta intensamente varios
setores econdomicos (GILIO e JANK, 2021).

O Novo Tracado da Ferroeste é uma ampliacao do trecho ferroviario ligando o municipio de
Maracaju no Mato Grosso do Sul até o Porto de Paranagua. Também existe a previsdo da construcao
de um ramal entre Cascavel-Parana e Foz do Iguacu o qual ira permitir a captacdo de cargas
provenientes do Paraguai e da Argentina (PARANA, 2022a). Nos tltimos anos a modernizacio da
agropecudria do Parana se evidenciou com os investimentos em tecnologia e manutencao portudria,
porém o vinculo de ligacdo entre esses dois cendrios que envolvem o escoamento e transporte de
cargas carece de melhor estrutura, analise e entendimento (PARANA, 2017).

Neste sentido, a necessidade de revisio e até mesmo ampliacio do novo tracado ferroviario
culminou na elaboracido de um projeto que abrange o tracado partindo do municipio de Maracajq,
no estado de Mato Grosso do Sul, e se estende para as cidades Cascavel e Foz do Iguacu, localizados
no Paran4. Com a projecdo de um novo tracado ferroviario, espera-se uma contribuicdo econémica
representativa no sentido de favorecer as economias locais e regionais bem como incentivos de novos
investimentos no segmento do agronegécio (PARANA, 2022b).

Silva et al. (2020) informam que o desenvolvimento econémico de uma determinada
localizagcdo pode ocorrer a partir de mudangas estruturais e melhorias de indicadores
socioeconomicos. Sendo, assim o desafio do desenvolvimento regional e econdmico esta relacionado
a diferentes fatores relacionados a dindmica produtiva de cada regido. A analise da econometria
espacial quando utilizada de forma interativa com indicadores econdémicos, promove o amplo
entendimento do comportamento espacial de diferentes perfis de investigacdo que estao associados
a um determinado local (CIMA et al., 2021). Para Dunmore et al. (2018) a analise de agrupamento é
utilizada em andlise de dados, cujo propésito € identificar cenarios (municipios) que compartilham
caracteristicas semelhantes entre si dentro de um mesmo grupo, mas que sio diferentes em relagao
a outros grupos e que apresentam tendéncias de possiveis padroes de comportamentos (CIMA et al.,
2018; CIMA et al., 2020).

Este trabalho tem por objetivo verificar o comportamento espacial do Novo Tracado da
Ferroeste e sua influéncia no desenvolvimento da producéao agropecuaria dos municipios do Oeste
do Parana-Brasil por meio da analise econométrica espacial e procura verificar a importancia dos
municipios transbordo (Cascavel-Parana e Foz do Iguacu), em relacdo a producio agropecudria e
indicadores econdmicos considerando uma contagem de todos os municipios por meio de uma regiao
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de influéncia, ponderando-os pela distancia (estimador de Kernel) e analise de agrupamento do tipo
hierarquico aglomerativo.

Metodologia

A proposta do trabalho visa demonstrar o prolongamento da ampliacdo do Novo Tracado da
Ferroeste (Figura 1) e seus possiveis impactos, em relacio a formacéao de clusters em determinada
localizagdo geografica, da producido de suinos (QTSUI) [Quantidade/cabeca], bovino (QTBOV)
[Quantidade/cabeca], aves (QTAVES) [Quantidade/cabeca], leite (PROLE) [Mil/1] milho (Milho) [t],
soja (Soja) [t], valor bruto da producao agropecuaria (VBP) [R$], valor adicional fiscal per-capita
(VAPC) [R$] e produto interno bruto (PIB) [R$].

Figura 1: Caracterizacido do Novo Tracado da Ferroeste planejado que vincula o Oeste em relacao
ao Porto de Paranagu4, Parana-Brasil

Tragado da Ferroeste FERROESTE - Novo Tragado
Considerando a Expansio .

P

Fonte: Adaptado de PARANA (2022b)

Os dados foram coletados em sitios oficiais, conforme é visto em Seab (2020) e Ipardes (2022),
no periodo de janeiro a junho de 2022, sao referentes aos anos de 2018 a 2020. Utilizou-se a técnica
de andlise da econometria, sendo ela: Andlise de autocorrelacio espacial global de Moran (I) e
autocorrelacao espacial local (LISA) univariada (MORAN, 1950). Para a andlise da densidade entre
os municipios considerando os municipios transbordo (Cascavel e Foz do Iguacu), foi verificada a
influéncia dos municipios grandes produtores da producio agropecuaria em relacdo aos demais
municipios considerando a distancia de 150 km (WAHBA, 1975; WAND, 1995; WORTON, 1995).

A analise foi realizada e implementada no Software R 4.5 por meio do pacote adhabitatHR.
Foi elaborado mapas de clusterizacao (Lisa-Map) dos municipios do Oeste, por variavel e construido
mapas regionais evidenciando os municipios € mesorregioes por variaveis analisadas com um raio
de 150 km, considerando os municipios grandes produtores. Para a obtencio do mapa, se calculou a
influéncia da presenca de municipios de interesse em determinada area geografica. Foi aplicada a
técnica de Aprendizagem de Maquina (Machine Learning Technique) nao supervisionada de analise
de agrupamentos, cujo método empregado foi do tipo hierarquico aglomerativo. O emprego deste
método permite que todos os municipios comecem separados e sejam agrupados segundo a sua
similaridade entre os agrupamentos até que seja obtido um tUnico agrupamento. O resultado obtido
foi um dendrograma mostrando as distancias euclidianas entre os grupos formados segundo o
critério da ligacdo completa (complete Linkage). Foram agrupados os cinquenta municipios do Oeste
em relacio as suas variaveis econdmicas e agropecuarias, conforme metodologia apresentada em
Bilbas et al. (2017). Adotou-se o agrupamento no estilo Tree clustering, por meio do método de
ligacdo completa por apresentar a vantagem de menor sensibilidade a outliers durante o processo
de agrupamento.

Resultados e Discussoes

Pela analise da Tabela 1, percebe-se a presenca de autocorrelacio espacial global positiva
significativa para a producio de leite, suino, milho, soja e bovino para os anos 2019 e 2020 analisadas
no periodo analisado.
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Tabela 1: Indice global de Moran (I) e teste de significancia da producdo pecudria ( aves, leite,
suinos, milho, soja e bovino)

Variaveis 2018 2019 2020

Producgéao de aves 0,089NS 0,103* 0,117*
Producao de leite 0,224* 0.218* 0,154*
Producgao de suino 0,374* 0,385* 0,402*
Produgéo de milho 0,364* 0,327* 0,208*
Produgéo de soja -0,063NS 0,128* 0,137*
Produgéao de bovino 0,271* 0,278* 0,272*

Fonte: Elaborado pelos Autores (2022)
Notas: Ns: Valores néo significativo; *: estatisticamente significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

No ano-safra 2017/2018 houve decréscimo na colheita da soja em razdo das condicoes
climaticas menos favoraveis, tendo como resultado o comprometimento e o recuo deste cultivar, no
periodo analisado (SEAB, 2018).

Na andlise da Figura 2, para os anos 2019 e 2020 percebe-se a presenca predominante
majoritaria de somente uma categoria de clusters do tipo A-A (alto-alto) seguido da categoria B-B
(baixo-baixo) e A-B (alto-baixo). Pelos agrupamentos A-A, apresenta-se 0s municipios com
indicadores de alta agregacao espacial da producédo de aves cercada de municipios também com
elevada producao de aves. Este perfil de agrupamento esté localizado nos municipios de Cafelandia,
Nova Aurora, Maripa e Assis Chateaubriand (cor marrom). Também se observa um perfil Alto-Baixo
em Guaraniacu que estd categorizado na cor rosa. Essas regidoes sdo consideradas grandes
produtoras de aves, pelo fato de que nessa localizacao estio inseridas agroindustrias e cooperativas
que atuam no ramo avicola de corte (OCEPAR, 2022). Por outra visao de andlise os municipios
préximos a regiao de Guaraniacu sdo mais propicios a producio de bovinos (SEAB, 2022a), esse
perfil é semelhante ao apresentado pela disperséo espacial visto na Figura 2.

Figura 2: Mapas LISA Cluster: Producao de Aves dos anos 2019 a 2020
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2022)

Ainda na Figura 2 é relevante informar que a producédo de aves tem relacdo direta com a
obtencdo de produto que agregue valor como é o caso da proteina animal. Neste sentido a
participacdo das cooperativas no valor bruto da produgcédo agropecudria tem grande impacto no
desenvolvimento das regides onde estio inseridas, conforme é visto em Neves et al. (2019). Pela
andlise espacial da Figura 3 observa-se claramente a formacdo de cluster nos municipios
pertencentes a microrregido de Toledo (cor marrom), cuja localizagao esta caracterizada pela alta
producéo de suino, sendo considerado o maior produtor do Parana (PARANA, 2021).
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Figura 3: Mapas LISA Cluster: Producao de Suinos dos anos 2018 a 2020
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2022)

Um cluster A-B (alto-baixo) do efetivo suino foi identificado em Guaraniacu, e outro cluster
B-B (baixo-baixo) em Capitdo Lednidas Marques, evidenciando que nessas localizacoes esses
municipios sdo rodeados por vizinhos com caracteristicas similares entre si.

E observado na Figura 4, que no espaco temporal analisado ocorreu um perfil semelhante
com elevada producao de bovino identificada na categoria marrom. O resultado aponta locais com
elevada producao de bovinos norteada por municipios com padrées semelhantes como é o caso dos
municipios de Diamante do Sul, Catanduvas, Diamante do Oeste, Trés Barras e Sao Miguel do
Iguacu.

Figura 4: Mapas LISA Cluster: Produgao de Bovinos dos anos 2018 a 2020
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Fonte: Elaborados pelos Autores (2022)

A Figura 4 deixa evidente o expressivo destaque na producdo de bovino que estado
representados no mapa pela categoria marrom. Essas regioes apresentam demografica do terreno
propicia para a cultura desse tipo de rebanho (SEAB, 2019a).

Pela Figura S, é apresentado por meio da associacdo espacial, clusters significativos,
representados pela categoria marrom: Sendo eles os municipios com alta producdo leiteira:
Serranépolis do Iguacu, Toledo, Quatro Pontes, Nova Santa Rosa, Santa Tereza do Oeste e Maripa,
esses municipios corroboram com os grandes municipios produtores que compdem o Parana (SEAB,

2019b).
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Figura 5: Mapas LISA Cluster: Producao de Leite dos anos 2018 a 2020
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Fonte: Elaborados pelos Autores (2022)

Os resultados encontrados para a producéo de leite sdo semelhantes aqueles encontrados em
pesquisas que informam que a mesorregiao Oeste apresenta a produtividade leiteira em destaque no
Parana (ALVES et al., 2020).

Pela Figura 6, os resultados mostram alta presenca de agrupamentos espaciais do tipo A-A,
para a producdo de milho para os municipios que fazem parte da microrregido de Toledo (cor
marrom), € notério informar que nessas localizacdes existem agroindidstrias e cooperativas de

transformacéo oque propulsiona o incentivo da producéo de milho, (OCEPAR, 2022).

Flgura 6: Mapas LISA Cluster: Producao de Milho dos anos 2018 a 2020
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2022)

Ademais no espago temporal analisado, é oportuno identificar a presenca de clusters B-B

(marrom claro), em Guaraniacu, informando que nessas regides existe baixa producao de milho. Na

Figura 7 por meio da andlise local (LISA Cluster) é observada nos anos analisados a presenca

significativa do cultivar soja em maior escala de clusters A-A (alto-alto), sdo visiveis para os

municipios de Cascavel no ano de 2019, Nova Aurora e seus vizinhos mais préximos, também se
observa a presenca de clusters A-B em Santa Helena e seus vizinhos préximos.

Figura 7: Mapas LISA Cluster Cultivar de SO_]a dos anos 2019 e 2020
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2022)
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Os resultados encontrados vém de encontro aos achados em trabalhos recentes, evidenciando
dessa forma a vocacdo e motivacio da regidao Oeste no cultivo da soja o qual é influenciado pela
existéncia de agroinduastrias de transformacéo, nessa regido (GABRIEL, et al., 2022). Levando em
consideracéo o prolongamento da Nova Ferroeste que compreende o delineamento dos municipios
de Cascavel Curitiba, Foz do Iguacu, Guaira e considerando a distancia de abrangéncia de 150 km
que compreende os 133 municipios em relacdo aos municipios de interesse (Cascavel e Foz do
Iguacu) percebe-se na Figura 8 na distancia considerada que esses municipios estdo dispersos em
relacdo aos municipios que apresentam alta producéao de suino, conforme Figura 8 (representados
nas cores verde, preta, lilas, rosa, marrom, marrom claro, laranja e vermelha).

Figura 8: Mapa de localizacdo em relacéo a distancia de 150 km dos municipios produtores de suinos
considerando os municipios (Cascavel e Foz do Iguacu)
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2022)

Além do mais, observa-se que a trajetoria se encontra distante dos municipios destaques na
producdo de suinos, porque esse raio vai além do contorno Oeste abrangendo parte da regido
Noroeste, Centro Ocidental, Centro Sul e regido Sudoeste de acordo com a Figura 8.

Neste sentido a alta producédo de suino que é contemplada em alguns dos municipios que
pertencem ao Oeste, encontra-se distante da delimitacdo de 150 km. E pertinente informar que &
técnica do estimador da influéncia de Kernel apresenta-se de forma viavel e interessante pelo fato
de identificar o perfil dos municipios em relacéo a producéo suinicola.

Observando-se a Figura 9, e considerando a rota da Ferroeste em operacéo e a rota planejada
Nova Ferroeste (Figura 1) é visivel por meio do mapa que os maiores produtores de bovino estio
afastados da distancia de 150 km dos municipios de Cascavel e Foz do Iguagu, sendo assim sugere-

se a ndo influéncia dessa producio em relacéo aos municipios distantes dos municipios de Cascavel
e Foz do Iguacgu.

Figura 9: Mapa de localizacdo em relagcido a distancia de 150 km dos municipios produtores de
bovinos considerando os municipios de (Cascavel e Foz do Iguacu)
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2022)
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Na analise da Figura 10 visualizam-se os municipios grandes produtores de leite que fazem

parte do Oeste, em relacao a distancia de 150 km abrangendo municipios que pertencem a outras
mesorregioes (PARANA, 2021).

Figura 10: Mapa de localizagdo em relacao a distancia de 150 km dos municipios produtores de leite
considerando os municipios de interesse (Cascavel e Foz do Iguacu)
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2022)

Fica evidente na Figura 10 que os municipios grandes produtores de leite identificados no

Oeste estao distantes da abrangéncia de 150 km, sugerindo inexisténcia de influéncia na distancia
considerada.

Pela Figura 11 é verificado que os municipios com alta producéo de aves estdo préximos do
municipio de Cascavel (cor azul claro) que pertence a regido Oeste. O resultado mostra que num raio

de 150 km a producéo de aves é pouco evidente, sugerindo que os municipios com potencial produtivo
estao distantes dos municipios que estdo a uma distancia de 150 km.

Figura 11: Mapa de localizagdo em relacao a distancia de 150 km dos municipios produtores de aves
considerando os municipios de interesse (Cascavel e Foz do Iguacu)
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2022)

Pela Figura 12 o mapa mostra os municipios altamente produtores de soja, observa-se que os
municipios de Assis Chateaubriand (cor verde), Tupanssi (cor laranja) e Maripa (cor verde claro) se

apresentam distantes dos municipios que estido a 150 km de distdncia em relacdo aos municipios de
Foz do Iguacu e Cascavel.
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Figura 12: Mapa de localizacdo em relacéo a distancia de 150 km dos municipios produtores de soja
considerando os municipios de interesse (Cascavel e Foz do Iguacu)
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Para a producao de milho, o resultado mostrou que as maiores producoes localizadas no Oeste
estao distantes do raio de abrangéncia de 150 km, em relacdo a Foz do Iguagu e Cascavel conforme

é visto na Figura 13 o que pode nao influenciar diretamente as produgdes nessa distancia
estabelecida.
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2022)

Figura 13: Mapas de localizacdo em relacdo a distancia de 150 km dos municipios produtores de
milho considerando os municipios de interesse (Cascavel e Foz do Iguacu)
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Por meio do dendrograma apresentado na Figura 14, observa-se a formacao de trés grupos
de municipios, dentro do grupo os municipios possuem uma maior similaridade entre si e entre os

grupos uma dissimilaridade maior. O grupo central contém o municipio de Cascavel, ja em operacao
de transbordo e os municipios com caracteristicas similares ao mesmo.
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Datum
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2022)
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Figura 14: Representacéo da andlise de agrupamento dos municipios entre os anos de 2018 a 2020

Distancias Cluster Dendrogram

Municipios

Fonte: Elaborado pelos Autores (2022)

E possivel observar (Figura 14) que no agrupamento de municipios similares que contém o
municipio transbordo Cascavel, com alto potencial de producido agropecuaria e valor bruto da
producéo agropecudria (destaque em vermelho), ja o grupo a direita contém o municipio de Foz do
Iguacu, eleito previamente como um candidato a se tornar um posto de transbordo, resultados
semelhantes com analise de cluster hierarquico sobre a producao agropecudria foram encontrados
em estudos recentes de Aragjo et al. (2013).

Pela Tabela 2, observa-se que a similaridade dentro de cada grupo se apresentou parecidas,
sendo que a similaridade das variaveis no grupo 3 foi maior (94,34%).

Tabela 2: Descricéo de grupos por similaridade dos municipios

Numero de Grupos Grupos Diferenga das Distancias  Nivel de Quantidade de
Similaridade Municipios agrupados
1 QTAVES18 0,148 85,11% 16
VBP18
Milho18
Soja19
2 PIB18 0,151 84,92% 17
VAPC18
3 QTSUI18 0,046 94,34% 17
PROLE18

Fonte: Elaborado pelos Autores (2022)

De acordo com os resultados encontrados na Tabela 2, sugere-se a participacio da producao
agropecudria e variaveis econOmicas nos municipios, essas cadeias produtivas associadas aos
indicadores econdmicos promovem o crescimento e desenvolvimento da regido estudada (SEAB,
2022a).

Conclusao

Pela proposta de um novo tragcado da Nova Ferroeste, em um raio de 150 km, o resultado
sugere que o novo tracado podera proporcionar aos cinquenta municipios da regido estudada, uma
maior oportunidade de desenvolvimento favorecendo a geracao de novas divisas, emprego e renda.

Houve autocorrelacio espacial global significativa para a producgao de leite, producao de
suino, producéo de milho e producao de bovino.

Pela analise de agrupamento, identificou-se que o grupo central contém o municipio de
Cascavel ja em operacao de transbordo e os municipios com caracteristicas similares ao mesmo e
que em sua maioria agrupou municipios com alto potencial de producao agropecudaria, valor bruto
da produgao agropecuaria, valor adicional fiscal per-capita e produto interno bruto.
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