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Resumo 

O objetivo deste trabalho foi analisar os impactos econômicos do Novo Traçado da Ferroeste e as 

suas associações entre os municípios do Oeste do Paraná, por meio da econometria espacial da 

produção agropecuária e indicadores econômicos dos anos de 2018 a 2020. O método utilizado foi à 

técnica de índice de autocorrelação espacial global e local de Moran, estimador de densidade de 

Kernel com distância de 150 km. Para análise de agrupamento foi utilizado o método hierárquico da 

ligação completa. Houve regiões similares da produção agropecuária. Observou-se autocorrelação 

espacial significativa para a produção de leite, produção de suínos, produção de bovinos, produções 

de milho e soja. Pela distância de 150 km o resultado mostrou que essa influencia poderá beneficiar 

os municípios do Oeste, favorecendo a geração de emprego e renda. Pela análise de agrupamento, 

verificou-se que o grupo central apresenta o município transbordo Cascavel-Paraná que se encontra 

em operação e os municípios com características parecidas ao mesmo e em sua maioria agrupou 

municípios com alto potencial de valor bruto da produção agropecuária e produção agropecuária. 

 

Palavras-chave: Associação espacial, Agrupamento. Estimador de densidade de Kernel. Indicadores 

econômicos. 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 Paraná, 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-Paraná 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. 

 

 

 

 

 

Introdução 

 

Os altos custos logísticos de transporte para o escoamento das safras agrícolas por meio do 

modal rodoviário compromete a matriz do sistema de transporte e as rotas ferroviárias seriam mais 

eficientes a partir de trechos entre 500 a 1000 km por poluir menos por tonelada transportada e ter 

custos menores (CNT, 2015). Estudos recentes conforme é visto em Vieira e Oliveira (2020) mostram 

que as ferrovias brasileiras foram criadas no inicio do século XX como forma de escoamento das 

safras agrícolas, dentre outras mercadorias, iniciando dessa forma uma transformação no cenário 

urbano e econômico, que de certa forma favoreceu a evolução do sistema de transporte no Brasil. O 

Paraná se destaca no cenário nacional como um grande produtor agrícola e se constitui num 

expressivo articulador de amplo potencial do agronegócio que movimenta intensamente vários 

setores econômicos (GILIO e JANK, 2021).  

O Novo Traçado da Ferroeste é uma ampliação do trecho ferroviário ligando o município de 

Maracaju no Mato Grosso do Sul até o Porto de Paranaguá. Também existe a previsão da construção 

de um ramal entre Cascavel-Paraná e Foz do Iguaçu o qual ira permitir a captação de cargas 

provenientes do Paraguai e da Argentina (PARANÁ, 2022a). Nos últimos anos a modernização da 

agropecuária do Paraná se evidenciou com os investimentos em tecnologia e manutenção portuária, 

porém o vínculo de ligação entre esses dois cenários que envolvem o escoamento e transporte de 

cargas carece de melhor estrutura, análise e entendimento (PARANÁ, 2017).  

Neste sentido, a necessidade de revisão e até mesmo ampliação do novo traçado ferroviário 

culminou na elaboração de um projeto que abrange o traçado partindo do município de Maracajú, 

no estado de Mato Grosso do Sul, e se estende para as cidades Cascavel e Foz do Iguaçu, localizados 

no Paraná. Com a projeção de um novo traçado ferroviário, espera-se uma contribuição econômica 

representativa no sentido de favorecer as economias locais e regionais bem como incentivos de novos 

investimentos no segmento do agronegócio (PARANÁ, 2022b). 

Silva et al. (2020) informam que o desenvolvimento econômico de uma determinada 

localização pode ocorrer a partir de mudanças estruturais e melhorias de indicadores 

socioeconômicos. Sendo, assim o desafio do desenvolvimento regional e econômico está relacionado 

a diferentes fatores relacionados à dinâmica produtiva de cada região.  A análise da econometria 

espacial quando utilizada de forma interativa com indicadores econômicos, promove o amplo 

entendimento do comportamento espacial de diferentes perfis de investigação que estão associados 

a um determinado local (CIMA et al., 2021). Para Dunmore et al. (2018) a análise de agrupamento é 

utilizada em análise de dados, cujo propósito é identificar cenários (municípios) que compartilham 

características semelhantes entre si dentro de um mesmo grupo, mas que são diferentes em relação 

a outros grupos e que apresentam tendências de possíveis padrões de comportamentos (CIMA et al., 

2018; CIMA et al., 2020).  

Este trabalho tem por objetivo verificar o comportamento espacial do Novo Traçado da 

Ferroeste e sua influência no desenvolvimento da produção agropecuária dos municípios do Oeste 

do Paraná-Brasil por meio da análise econométrica espacial e procura verificar a importância dos 

municípios transbordo (Cascavel-Paraná e Foz do Iguaçu), em relação à produção agropecuária e 

indicadores econômicos considerando uma contagem de todos os municípios por meio de uma região 
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de influência, ponderando-os pela distância (estimador de Kernel) e análise de agrupamento do tipo 

hierárquico aglomerativo. 

 

Metodologia 

A proposta do trabalho visa demonstrar o prolongamento da ampliação do Novo Traçado da 

Ferroeste (Figura 1) e seus possíveis impactos, em relação à formação de clusters em determinada 

localização geográfica, da produção de suínos (QTSUI) [Quantidade/cabeça], bovino (QTBOV) 

[Quantidade/cabeça], aves (QTAVES) [Quantidade/cabeça], leite (PROLE) [Mil/l] milho (Milho) [t], 

soja (Soja) [t], valor bruto da produção agropecuária (VBP) [R$], valor adicional fiscal per-capita 

(VAPC) [R$] e produto interno bruto (PIB) [R$]. 

 

Figura 1: Caracterização do Novo Traçado da Ferroeste planejado que vincula o Oeste em relação 

ao Porto de Paranaguá, Paraná-Brasil  

 

Fonte: Adaptado de PARANÁ (2022b) 

 

Os dados foram coletados em sítios oficiais, conforme é visto em Seab (2020) e Ipardes (2022), 

no período de janeiro a junho de 2022, são referentes aos anos de 2018 a 2020. Utilizou-se a técnica 

de análise da econometria, sendo ela: Análise de autocorrelação espacial global de Moran (I) e 

autocorrelação espacial local (LISA) univariada (MORAN, 1950). Para a análise da densidade entre 

os munícipios considerando os municípios transbordo (Cascavel e Foz do Iguaçu), foi verificada a 

influência dos munícipios grandes produtores da produção agropecuária em relação aos demais 

munícipios considerando a distância de 150 km (WAHBA, 1975; WAND, 1995; WORTON, 1995). 

 A análise foi realizada e implementada no Software R 4.5 por meio do pacote adhabitatHR. 

Foi elaborado mapas de clusterização (Lisa-Map) dos municípios do Oeste, por variável e construído 

mapas regionais evidenciando os municípios e mesorregiões por variáveis analisadas com um raio 

de 150 km, considerando os municípios grandes produtores. Para a obtenção do mapa, se calculou a 

influência da presença de municípios de interesse em determinada área geográfica. Foi aplicada a 

técnica de Aprendizagem de Máquina (Machine Learning Technique) não supervisionada de análise 

de agrupamentos, cujo método empregado foi do tipo hierárquico aglomerativo. O emprego deste 

método permite que todos os munícipios comecem separados e sejam agrupados segundo a sua 

similaridade entre os agrupamentos até que seja obtido um único agrupamento. O resultado obtido 

foi um dendrograma mostrando as distâncias euclidianas entre os grupos formados segundo o 

critério da ligação completa (complete Linkage). Foram agrupados os cinquenta municípios do Oeste 

em relação as suas variáveis econômicas e agropecuárias, conforme metodologia apresentada em 

Bilbas et al. (2017). Adotou-se o agrupamento no estilo Tree clustering, por meio do método de 

ligação completa por apresentar a vantagem de menor sensibilidade a outliers durante o processo 

de agrupamento.  

 

Resultados e Discussões 

Pela análise da Tabela 1, percebe-se a presença de autocorrelação espacial global positiva 

significativa para a produção de leite, suíno, milho, soja e bovino para os anos 2019 e 2020 analisadas 

no período analisado. 
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Tabela 1: Índice global de Moran (I) e teste de significância da produção pecuária ( aves, leite, 

suínos, milho, soja e bovino) 

 

Variáveis 2018 2019 2020 

Produção de aves 0,089NS 0,103* 0,117* 
Produção de leite 0,224* 0.218* 0,154* 
Produção de suíno 0,374* 0,385* 0,402* 
Produção de milho 0,364* 0,327* 0,208* 
Produção de soja -0,063NS 0,128* 0,137* 
Produção de bovino 0,271* 0,278* 0,272* 

Fonte: Elaborado pelos Autores (2022) 

Notas: Ns: Valores não significativo; *: estatisticamente significativo ao nível de 5% de probabilidade.  

 

No ano-safra 2017/2018 houve decréscimo na colheita da soja em razão das condições 

climáticas menos favoráveis, tendo como resultado o comprometimento e o recuo deste cultivar, no 

período analisado (SEAB, 2018). 

Na análise da Figura 2, para os anos 2019 e 2020 percebe-se a presença predominante 

majoritária 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 os municípios com 

indicadores de alta agregação espacial da produção de aves cercada de municípios também com 

elevada produção de aves. Este perfil de agrupamento está localizado nos municípios de Cafelândia, 

Nova Aurora, Maripá e Assis Chateaubriand (cor marrom). Também se observa um perfil Alto-Baixo 

em Guaraniaçu que está categorizado na cor rosa. Essas regiões são consideradas grandes 

produtoras de aves, pelo fato de que nessa localização estão inseridas agroindústrias e cooperativas 

que atuam no ramo avícola de corte (OCEPAR, 2022). Por outra visão de análise os municípios 

próximos a região de Guaraniaçu são mais propícios à produção de bovinos (SEAB, 2022a), esse 

perfil é semelhante ao apresentado pela dispersão espacial visto na Figura 2.  

 

Figura 2: Mapas LISA Cluster: Produção de Aves dos anos 2019 a 2020 

 

Fonte: Elaborado pelos Autores (2022) 

 

Ainda na Figura 2 é relevante informar que a produção de aves tem relação direta com a 

obtenção de produto que agregue valor como é o caso da proteína animal. Neste sentido a 

participação das cooperativas no valor bruto da produção agropecuária tem grande impacto no 

desenvolvimento das regiões onde estão inseridas, conforme é visto em Neves et al. (2019). Pela 

análise espacial da Figura 3 observa-se claramente a formação de cluster nos municípios 

pertencentes a microrregião de Toledo (cor marrom), cuja localização está caracterizada pela alta 

produção de suíno, sendo considerado o maior produtor do Paraná (PARANÁ, 2021). 
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Figura 3: Mapas LISA Cluster: Produção de Suínos dos anos 2018 a 2020 

 

Fonte: Elaborado pelos Autores (2022) 

 

Um cluster A-B (alto-baixo) do efetivo suíno foi identificado em Guaraniaçu, e outro cluster 

B-B (baixo-baixo) em Capitão Leônidas Marques, evidenciando que nessas localizações esses 

municípios são rodeados por vizinhos com características similares entre si. 

É observado na Figura 4, que no espaço temporal analisado ocorreu um perfil semelhante 

com elevada produção de bovino identificada na categoria marrom. O resultado aponta locais com 

elevada produção de bovinos norteada por municípios com padrões semelhantes como é o caso dos 

municípios de Diamante do Sul, Catanduvas, Diamante do Oeste, Três Barras e São Miguel do 

Iguaçu. 

 

Figura 4: Mapas LISA Cluster: Produção de Bovinos dos anos 2018 a 2020 

 

Fonte: Elaborados pelos Autores (2022) 

A Figura 4 deixa evidente o expressivo destaque na produção de bovino que estão 

representados no mapa pela categoria marrom. Essas regiões apresentam demográfica do terreno 

propícia para a cultura desse tipo de rebanho (SEAB, 2019a). 

Pela Figura 5, é apresentado por meio da associação espacial, clusters significativos, 

representados pela categoria marrom: Sendo eles os municípios com alta produção leiteira: 

Serranópolis do Iguaçu, Toledo, Quatro Pontes, Nova Santa Rosa, Santa Tereza do Oeste e Maripá, 

esses municípios corroboram com os grandes municípios produtores que compõem o Paraná (SEAB, 

2019b). 
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Figura 5: Mapas LISA Cluster: Produção de Leite dos anos 2018 a 2020 

 

Fonte: Elaborados pelos Autores (2022) 

 

Os resultados encontrados para a produção de leite são semelhantes àqueles encontrados em 

pesquisas que informam que a mesorregião Oeste apresenta a produtividade leiteira em destaque no 

Paraná (ALVES et al., 2020). 

Pela Figura 6, os resultados mostram alta presença de agrupamentos espaciais do tipo A-A, 

para a produção de milho para os municípios que fazem parte da microrregião de Toledo (cor 

marrom), é notório informar que nessas localizações existem agroindústrias e cooperativas de 

transformação oque propulsiona o incentivo da produção de milho, (OCEPAR, 2022). 

 

Figura 6: Mapas LISA Cluster: Produção de Milho dos anos 2018 a 2020

 

Fonte: Elaborado pelos Autores (2022) 

Ademais no espaço temporal analisado, é oportuno identificar a presença de clusters B-B 

(marrom claro), em Guaraniaçu, informando que nessas regiões existe baixa produção de milho. Na 

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

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

municípios de Cascavel no ano de 2019, Nova Aurora e seus vizinhos mais próximos, também se 

observa a presença de clusters A-B em Santa Helena e seus vizinhos próximos. 

 

Figura 7: Mapas LISA Cluster: Cultivar de Soja dos anos 2019 e 2020 

 

Fonte: Elaborado pelos Autores (2022) 
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Os resultados encontrados vêm de encontro aos achados em trabalhos recentes, evidenciando 

dessa forma a vocação e motivação da região Oeste no cultivo da soja o qual é influenciado pela 

existência de agroindústrias de transformação, nessa região (GABRIEL, et al., 2022). Levando em 

consideração o prolongamento da Nova Ferroeste que compreende o delineamento dos municípios 

de Cascavel Curitiba, Foz do Iguaçu, Guaíra e considerando a distância de abrangência de 150 km 

que compreende os 133 munícipios em relação aos municípios de interesse (Cascavel e Foz do 

Iguaçu) percebe-se na Figura 8 na distância considerada que esses municípios estão dispersos em 

relação aos municípios que apresentam alta produção de suíno, conforme Figura 8 (representados 

nas cores verde, preta, lilás, rosa, marrom, marrom claro, laranja e vermelha). 

 

Figura 8: Mapa de localização em relação a distância de 150 km dos municípios produtores de suínos 

considerando os municípios (Cascavel e Foz do Iguaçu) 

 

Fonte: Elaborado pelos Autores (2022) 

 

Além do mais, observa-se que a trajetória se encontra distante dos municípios destaques na 

produção de suínos, porque esse raio vai além do contorno Oeste abrangendo parte da região 

Noroeste, Centro Ocidental, Centro Sul e região Sudoeste de acordo com a Figura 8. 

 Neste sentido a alta produção de suíno que é contemplada em alguns dos municípios que 

pertencem ao Oeste, encontra-se distante da delimitação de 150 km. É pertinente informar que á 

técnica do estimador da influência de Kernel apresenta-se de forma viável e interessante pelo fato 

de identificar o perfil dos municípios em relação à produção suinícola.  

Observando-se a Figura 9, e considerando a rota da Ferroeste em operação e a rota planejada 

Nova Ferroeste (Figura 1) é visível por meio do mapa que os maiores produtores de bovino estão 

afastados da distância de 150 km dos municípios de Cascavel e Foz do Iguaçu, sendo assim sugere-

se a não influência dessa produção em relação aos municípios distantes dos municípios de Cascavel 

e Foz do Iguaçu. 

 

Figura 9: Mapa de localização em relação à distância de 150 km dos municípios produtores de 

bovinos considerando os municípios de (Cascavel e Foz do Iguaçu) 

 

 

Fonte: Elaborado pelos Autores (2022) 
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Na análise da Figura 10 visualizam-se os municípios grandes produtores de leite que fazem 

parte do Oeste, em relação à distância de 150 km abrangendo municípios que pertencem a outras 

mesorregiões (PARANÁ, 2021). 

 

Figura 10: Mapa de localização em relação à distância de 150 km dos municípios produtores de leite 

considerando os municípios de interesse (Cascavel e Foz do Iguaçu) 

 

Fonte: Elaborado pelos Autores (2022) 

 

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

Oeste estão distantes da abrangência de 150 km, sugerindo inexistência de influência na distância 

considerada. 

Pela Figura 11 é verificado que os municípios com alta produção de aves estão próximos do 

município de Cascavel (cor azul claro) que pertence a região Oeste. O resultado mostra que num raio 

de 150 km a produção de aves é pouco evidente, sugerindo que os municípios com potencial produtivo 

estão distantes dos municípios que estão a uma distância de 150 km. 

 

Figura 11: Mapa de localização em relação à distância de 150 km dos municípios produtores de aves 

considerando os municípios de interesse (Cascavel e Foz do Iguaçu) 

 

Fonte: Elaborado pelos Autores (2022) 

 

Pela Figura 12 o mapa mostra os municípios altamente produtores de soja, observa-se que os 

municípios de Assis Chateaubriand (cor verde), Tupãnssi (cor laranja) e Maripá (cor verde claro) se 

apresentam distantes dos municípios que estão a 150 km de distância em relação aos municípios de 

Foz do Iguaçu e Cascavel. 
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Figura 12: Mapa de localização em relação a distância de 150 km dos municípios produtores de soja 

considerando os municípios de interesse (Cascavel e Foz do Iguaçu) 

 

Fonte: Elaborado pelos Autores (2022) 

 

Para a produção de milho, o resultado mostrou que as maiores produções localizadas no Oeste 

estão distantes do raio de abrangência de 150 km, em relação a Foz do Iguaçu e Cascavel conforme 

é visto na Figura 13 o que pode não influenciar diretamente as produções nessa distância 

estabelecida. 

 

 

Figura 13: Mapas de localização em relação à distância de 150 km dos municípios produtores de 

milho considerando os municípios de interesse (Cascavel e Foz do Iguaçu) 

 

Fonte: Elaborado pelos Autores (2022) 

 

Por meio do dendrograma apresentado na Figura 14, observa-se a formação de três grupos 

de municípios, dentro do grupo os municípios possuem uma maior similaridade entre si e entre os 

grupos uma dissimilaridade maior. O grupo central contém o município de Cascavel, já em operação 

de transbordo e os municípios com características similares ao mesmo. 
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Figura 14: Representação da análise de agrupamento dos municípios entre os anos de 2018 a 2020 

 

Fonte: Elaborado pelos Autores (2022) 

 

E possível observar (Figura 14) que no agrupamento de municípios similares que contém o 

município transbordo Cascavel, com alto potencial de produção agropecuária e valor bruto da 

produção agropecuária (destaque em vermelho), já o grupo a direita contém o município de Foz do 

Iguaçu, eleito previamente como um candidato a se tornar um posto de transbordo, resultados 

semelhantes com análise de cluster hierárquico sobre a produção agropecuária foram encontrados 

em estudos recentes de Araújo et al. (2013). 

Pela Tabela 2, observa-se que a similaridade dentro de cada grupo se apresentou parecidas, 

sendo que a similaridade das variáveis no grupo 3 foi maior (94,34%). 

 

Tabela 2: Descrição de grupos por similaridade dos municípios  

Número de Grupos Grupos Diferença das Distâncias Nível de 
Similaridade 

 Quantidade de 
Municípios agrupados 

1 QTAVES18 
VBP18 
Milho18 
Soja19 
 

0,148 85,11% 16 

2 PIB18 
VAPC18 
 

0,151 84,92% 17 

3 QTSUI18 
PROLE18 

0,046 94,34% 17 

Fonte: Elaborado pelos Autores (2022) 

 

De acordo com os resultados encontrados na Tabela 2, sugere-se a participação da produção 

agropecuária e variáveis econômicas nos municípios, essas cadeias produtivas associadas aos 

indicadores econômicos promovem o crescimento e desenvolvimento da região estudada (SEAB, 

2022a). 

 

Conclusão 

Pela proposta de um novo traçado da Nova Ferroeste, em um raio de 150 km, o resultado 

sugere que o novo traçado poderá proporcionar aos cinquenta municípios da região estudada, uma 

maior oportunidade de desenvolvimento favorecendo a geração de novas divisas, emprego e renda.  

Houve autocorrelação espacial global significativa para a produção de leite, produção de 

suíno, produção de milho e produção de bovino. 

Pela análise de agrupamento, identificou-se que o grupo central contém o município de 

Cascavel já em operação de transbordo e os municípios com características similares ao mesmo e 

que em sua maioria agrupou municípios com alto potencial de produção agropecuária, valor bruto 

da produção agropecuária, valor adicional fiscal per-capita e produto interno bruto. 
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