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RESUMO

Este artigo objetiva caracterizar, através de aspectos socioecondémicos e ambientais, o de-
senvolvimento local dos municipios que compreendem a Serra da Mantiqueira. Para tanto,
uma definicdo propria da regido abrangida pela Serra da Mantiqueira foi empregada. Por
meio da Analise Fatorial Exploratoria, quatro fatores latentes e um indicador sintese foram
desenvolvidos. Além disso, foi elaborado um ranking dos municipios e identificadas as tipologias
de seus agrupamentos. Finalmente, a Analise Exploratoria de Dados Espaciais foi utilizada para
verificar a dependéncia espacial da regido. Os resultados mostraram que a Mantiqueira possui
uma grande heterogeneidade no que se refere as quatro dimensdes e que a malha rodoviaria
desempenha um importante papel para o desenvolvimento dos municipios da regido.
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Assessment of Mantiqueira’s local development potential

ABSTRACT

This article aims to characterize the local development of the municipalities encompassing the
Serra da Mantiqueira through socioeconomic and environmental aspects. For this purpose, a
specific definition of the region encompassed by the Serra da Mantiqueira was employed. Th-
rough Exploratory Factor Analysis, four latent factors and a synthetic indicator were developed.
Additionally, a ranking of municipalities was elaborated, and the typologies of their clusters were
identified. Finally, Exploratory Spatial Data Analysis was used to verify the spatial dependence
of the region. The results pointed out that the Mantiqueira has a great heterogeneity regarding
the four dimensions and that the road network has an important role for the development of the
municipalities of the region.
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1. Introducao

Indicadores socioeconomicos sao normalmente calculados em nivel agregado, pos-
sibilitando que areas com alto nivel de desenvolvimento compartilhem fronteiras ter-
ritoriais com areas com um menor desenvolvimento, € nao captam as individuali-
dades subnacionais que causam diferencas entre regioes, territorios e localidades.
Além disso, devido as caracteristicas de heterogeneidade da atuacao municipal nas
dimensoes econdmica, social, institucional e ambiental, as acoes de planejamento e
as iniciativas de desenvolvimento e competitividade local para determinada regiao sao
complexas (Haddad et al., 2021).

A inexisténcia de informac¢odes economicas locais disponibilizadas de forma precisa
e atualizada pode ser considerada como uma barreira ao processo de gestao publica
e privada. Em vista disso, a formulacao de politicas e a tomada de decisao por parte
dos gestores em um ambiente de pouca informacao podem ser, muitas vezes, basea-
das na intuicao. Portanto, € necessaria a construcao de indicadores econdomicos que
permitam o acompanhamento detalhado da realidade local (Perobelli et al., 1999).

Indicadores compostos, como € o caso do indice proposto neste estudo, congregam
uma série de vantagens. OECD (2008), Cruz et al. (2011) e Nogueira e Santos (2012)
apontam para a questao do resumo de informacoes complexas, uma vez que tais in-
dicadores permitem ordenar, temporalmente e espacialmente, as regioes em estudo e
compilar uma diversidade de informac¢oes em uma unica medida. Desse modo, con-
tribuem para um melhor entendimento por parte do publico em geral de um fendmeno
que esta sendo estudado.

Acoes colaborativas entre municipios vizinhos ou que compartilham caracteristi-
cas semelhantes entre diferentes dimensoes de desenvolvimento sao necessarias se
o objetivo € a melhoria da qualidade de vida de seus habitantes. No entanto, como
sugere Haddad et al. (2021), comumente, os municipios tendem a elaborar acoes sem
considerar ligacoes e associacoes de tipos distintos que podem existir entre outros
municipios vizinhos ou na mesma regiao.

A regiao da Serra da Mantiqueira (SM) € um exemplo de como os municipios po-
dem ter seu desenvolvimento atrelado a um fator comum, neste caso, a Serra. Além de
ser uma das maiores e mais importantes cadeias montanhosas da Regiao Sudeste, a
Serra da Mantiqueira possui um papel relevante, sobretudo, no abastecimento de re-
cursos hidricos para a regiao. As aguas que nascem na Serra abastecem de pequenas
cidades a grandes centros urbanos da regiao, inclusive, contribuem para o Sistema
Cantareira que abastece a Regiao Metropolitana de Sao Paulo (ICMBIO, 2018). Apesar
da importancia da Serra, ndao ha um consenso sobre sua delimitacdao geografica ou
politica. Isso impede uma caracterizacao local que pode auxiliar no direcionamento de
politicas publicas conjuntas entre os municipios que fazem parte ou que sao proximos
da cadeia montanhosa da Mantiqueira.
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Neste sentido, este artigo tem por objetivo caracterizar, por meio de aspectos socio-
econodmicos e ambientais, o desenvolvimento local dos municipios que compreendem
a Serra da Mantiqueira. Para tanto, utilizam-se de técnicas de analise multivariada e
exploratoéria de dados espaciais. Inicialmente, a partir da Analise Fatorial Exploratoria
(AF) deu-se origem a quatro dimensoes ou fatores latentes, a saber: Desenvolvimento
Social, Crescimento Econdmico; Agropecuaria e Meio Ambiente. Em seguida, esses
fatores foram sintetizados em um tunico indicador denominado Indice Multidimensi-
onal de Potencial de Desenvolvimento Local da Mantiqueira (IDLM). Adicionalmente,
foi elaborado um ranking de desenvolvimento dos municipios da regiao e uma clas-
sificacao quanto a tipologia em comum entre eles. Por fim, para capturar interacoes
socioecondmicas entre esses municipios, empregou-se a analise das autocorrelacoes
espaciais das quatro dimensoes e do IDLM nos municipios da Mantiqueira.

Para que esse conjunto de técnicas seja empregado considerando o escopo espacial
da Serra da Mantiqueira € preciso definir seu conjunto de municipios. Isso porque
falta consenso sobre quais sao esses municipios. Dessa forma, a partir de documentos
oficiais, este estudo classificou 96 municipios dos estados de Minas Gerais, do Rio de
Janeiro e de Sao Paulo como pertencentes a Mantiqueira.

Este estudo traz duas contribuicoes importantes. A primeira € a proposicao de
uma delimitacao da regidao sob influéncia da Serra da Mantiqueira. Espera-se que
essa definicao seja adotada como um escopo espacial de pesquisa a ser adotado em
estudos futuros sobre a Serra de modo a homogeneizar as analises sobre a regiao.
Outra contribuicao importante € a caracterizacao da Mantiqueira quanto ao seu po-
tencial de desenvolvimento. Com essa caracterizacao, espera-se que a implementacao
de politicas publicas seja estrategicamente planejada de modo a contribuir para o de-
senvolvimento econdmico e socioambiental da localidade.

Contando com esta introducao, este trabalho esta estruturado em seis secoes. A
segunda secao apresenta a definicao de Mantiqueira adotada como escopo espacial
desta pesquisa. Na terceira secao é abordada a principal discussao acerca do tema
tratado. Na quarta secao € apresentada a metodologia de estimacao dos resultados.
As fontes dos dados e as variaveis utilizadas sao exploradas na secao cinco. A sexta
secao explana os principais resultados encontrados. Por fim, as consideracoes finais
sao discutidas.

2. A definicao de Mantiqueira

A Serra da Mantiqueira € um conjunto de grandes elevacoes montanhosas que
ocorrem no Bioma Mata Atlantica, formando o segundo degrau do planalto brasileiro.
Sua extensao tem sido dada ora como englobando a area que vai do planalto de Caldas
(MG) até o Caparadé (MG) ora como situada entre Braganca (SP) e Juiz de Fora (MQG)
ora como localizada no norte da cidade de Sao Paulo (SP) até as proximidades de
Barbacena (MG) (IBGE, 1977, 2016).
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Embora, saiba-se que a Serra da Mantiqueira se estende por trés estados da Regiao
Sudeste do Brasil: Minas Gerais, Sao Paulo e Rio de Janeiro, nao ha um consenso,
até o momento, sobre a delimitacao geografica ou politica exata da Serra e a maioria
dos estudos divergem sobre seus limites (Pelissari € Romaniuc Neto, 2013). Devido a
essas divergéncias, este estudo adotara uma classificacao propria, chamada de Man-
tiqueira, que inclui os municipios reconhecidos oficialmente como parte da Serra da
Mantiqueira ou como sendo de sua regiao de influéncia, bem como os seus vizinhos
imediatos.

A classificacao oficial mais ampla referente a Serra da Mantiqueira € o chamado
Mosaico Mantiqueira, que foi criado pelo Ministério do Meio Ambiente, por meio da
Portaria n® 351 de 11 de dezembro de 2006, com o objetivo de integrar e ampliar
as varias acoes ja existentes para a conservacao do patrimoénio natural e cultural
da regiao da Serra da Mantiqueira. Ele € composto por 17 Unidades de Conservacao
(UC) publicas localizadas na regiao, além de duas Reservas Particulares do Patrimonio
Natural (RPPN), situadas nos estados de Minas Gerais (MG), Sao Paulo (SP) e Rio de
Janeiro (RJ) (Brasil, 2006).

O Mosaico Mantiqueira é formado por 41 municipios dos quais 26 estao localizados
em MG, 13 em SP e 2 no RJ. Esses municipios sao chamados de Arco Principal da
Mantiqueira por estarem inclusos em uma classificacao oficial. Juntos, eles possuem
55 vizinhos imediatos, chamados de Arco Vizinhos, dos quais 27 estao localizados em
MG, 24 em SP e 4 no RJ. Sendo assim, a Mantiqueira, escopo espacial desta pesquisa,
compreende um total de 96 municipios, distribuidos entre os estados de Minas Gerais
(53), Sao Paulo (37) e Rio de Janeiro (6). A Figura 1 mostra a localizacao de cada um
desses 96 municipios da Mantiqueira.

Figura 1: Localizacao dos municipios da Mantiqueira

Oceano

Oceano
Pacifico

A I Mantiqueira em MG (Mosaico) Mantiqueira no RJ (vizinhos)

. [ Mantiqueira em SP (Mosaico) [ Restante do Estado de MG
Mantiqueira no RJ (Mosaico) [ Restante do Estado de SP
Mantiqueira em MG (vizinhos) Restante do Estado do RJ

% 7| Mantiqueira em SP (vizinhos) [ Restante do Brasil

Fonte: Elaboracgao propria.
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3. Revisao de literatura

Os resultados apresentados neste trabalho contribuem para a literatura que trata
do desenvolvimento municipal local. Em face da auséncia de uma classificacao ofi-
cial da Mantiqueira, nao foram encontrados estudos que analisam o desenvolvimento
local dessa regiao. Por esse motivo, esta secao busca destacar os principais artigos
que fizeram uso da metodologia e/ou de objetivos semelhantes aos propostos nesta
pesquisa (e.g. Azzoni e Latif (1995); Perobelli et al. (1999); Cruz et al. (2011); SEI/SE-
PLAN (2013); Soares e Castro (2015); Frainer et al. (2017); Piacenti e Piacenti (2018)
e Haddad et al. (2021)).

Em se tratando de indicadores de desenvolvimento, Azzoni e Latif (1995) elabo-
raram o Indice de Movimentacao Econdomica (IMEC), cuja analise de consisténcia foi
realizada por Fava e Alves (1997). O IMEC possui enfoque no setor informal da eco-
nomia e foi construido com informacoes mensais de deslocamento populacional, con-
sumo de combustivel e energia elétrica e indicadores de comércio para o municipio de
Sao Paulo. Perobelli et al. (1999) construiram um indicador de atividade economica
para os municipios na area de influéncia de Juiz de Fora em Minas Gerais. Esse in-
dicador abrange as dimensoes relacionadas a atividade industrial, a agricultura, ao
desenvolvimento urbano e ao desenvolvimento educacional. Outro estudo a sintetizar
a economia local foi feito por Ribeiro e Dias (2006), que elaboraram um indicador para
o municipio de Maringa no Parana, abrangendo diferentes componentes da atividade
econdmica local.

Ainda considerando a construcao de indicadores, Cruz et al. (2011) elaboraram
um indice de desempenho para os municipios brasileiros utilizando como referéncia
o Censo Demografico 2000. Nesse indicador, os autores consideram as dimensoes de
desenvolvimento humano, desenvolvimento econémico, questoes tecnologicas, desen-
volvimento fiscal, desenvolvimento bancario e dinamismo municipal. Com um enfo-
que mais setorial, a SEI/SEPLAN (2013) propdés um indicador para os 417 municipios
baianos com base em informacoes setoriais (e.g. agricultura, industria e servicos) e
com periodicidade anual. Soares e Castro (2015), por sua vez, construiram um Indica-
dor de Desenvolvimento Municipal (IDM) para os municipios da regiao metropolitana
de Belo Horizonte para o ano de 2010. O indicador congrega variaveis relativas as
dimensoes economicas, social e ambiental.

Em periodo mais recente, Piacenti e Piacenti (2018) desenvolveram um indicador
sintético denominado indicador do potencial de desenvolvimento dos municipios, além
de estabelecerem uma tipologia para os municipios paranaenses. Destaca-se também
o artigo elaborado por Haddad et al. (2021), que visou analisar o potencial de desen-
volvimento municipal na regiao do Pacifico da Colombia por meio de um indice de
potencial de desenvolvimento local para regiao. Por fim, cabe mencionar estudos que
se enquadram melhor no escopo desta pesquisa, por exemplo, Perobelli et al. (2018),
que avaliou as dimensoes espaciais da cadeia produtiva do leite em Minas Gerais, €
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Frainer et al. (2017), que gerou um ranking municipal do estado do Mato Grosso que
pode servir como sustentacao para a tomada de decisao.

Embora tenham sido encontrados estudos que utilizam diferentes metodologias e
indicadores para avaliar o desenvolvimento municipal em outras regioes, a auséncia
de pesquisas especificas sobre a Mantiqueira destaca a relevancia deste trabalho. Os
principais artigos destacados nesta secao demonstram a diversidade de abordagens
utilizadas, desde indicadores de atividade econdmica, desenvolvimento humano, di-
mensoes socioambientais, até indices de potencial de desenvolvimento local.

4. Metodologia

Para alcancar o objetivo proposto neste estudo, duas técnicas foram utilizadas: a
Analise Fatorial Exploratéria e a Analise Exploratéria de Dados Espaciais. Esta secao
tem como objetivo descrever a implementacao dessas técnicas, destacando como elas
sao aplicadas no escopo do estudo.

4.1 Analise fatorial

A Analise Fatorial Exploratoria tem como proposta representar a variabilidade de
um grupo de medidas em um numero menor de fatores independentes ou variaveis
latentes que sintetizam as principais informacoes do grupo de variaveis originais (Hair
et al., 2009; Johnson e Wichern, 2014). O modelo de fator linear basico para p varia-
veis observadas, z1, 2, ..., p, € ¢ fatores pode ser expresso como:

x; = i1 f1 + g fo + .+ aug fg + €, (1)

Em que i = 1,...,p, fi + fo + ... + f; sao as variaveis latentes, ¢ € o residuo € ;1 +
a2 + ... + oy SA0 as cargas fatoriais! (Bartholomew et al., 2008; Haddad et al., 2021).
Os fatores foram estimados por meio do método dos componentes principais. Os
dados utilizados nao apresentaram distribuicao normal multivariada, dessa forma, o
meétodo de Minimos Quadrados Ponderados (MQP), desenvolvido por Bartlett (1937),
foi utilizado para estimar os escores dos fatores (Johnson e Wichern, 2014).

A literatura sugere que a decisao do numero de fatores escolhido deve ser realizada
ao considerar as variaveis latentes que em conjunto representem no minimo 70%
da variabilidade comum (Hair et al., 2009; Mingoti, 2007). Além disso, o critério de
Kaiser e Pearson, que afirma, que o numero de fatores ideias apresentam autovalores
superiores a um, também foi levado em consideracao neste estudo. Em relacao ao
refinamento do ajustamento do modelo, os testes de Bartlett e de Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) foram utilizados (Johnson e Wichern, 2014).

!Cargas fatoriais sdo as covariancias entre as variaveis latentes e o zs (ou correlacdes se o zs for
padronizado) (Bartholomew et al., 2008).
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Os resultados gerados pela AF sao utilizados para elaborar um indicador composto
chamado de Indice Multidimensional de Potencial de Desenvolvimento Local da Man-
tiqueira (IDLM). Esse tipo de metodologia foi pioneiramente empregado por Haddad
(1993) e se tornou um instrumento comum na literatura (e.g. Perobelli et al. (1999),
Piacenti e Piacenti (2018), Haddad et al. (2021)) que permite reunir uma diversidade
de informacoes em uma unica medida e, a partir dela, classificar localidades tempo-
ralmente e espacialmente (Cruz et al., 2011; Nogueira e Santos, 2012). A construcao
desse indicador € obtida da seguinte maneira:

F1 F2 F
IDLM; = (W> * F'1; + <W) * 2, + ...+ <W) * F'ng, (2)

vartotal vartotal vartotal

Em que IDLM,; representa o fator ponderado do municipio i; varF1l, varF2 e varFn
sao as variancias dos fatores 1, 2 e n, respectivamente; vartotal € a variancia total do
modelo; e F'1;, F2; e F'n; representam os valores dos fatores 1, 2 e n para o municipio ¢,
respectivamente (Piacenti e Piacenti, 2018). Regressoes sao utilizadas para estimar as
expectativas condicionais ou os valores médios do fator em relacao as pontuacoes das
variaveis observadas (Haddad et al., 2021). Assim, o indicador € obtido pela soma
da multiplicacao do fator estimado pela razao da variancia do respectivo fator e a
variancia total dos fatores.

Esta pesquisa faz, complementarmente, uma classificacao dos municipios da Man-
tiqueira por meio de uma tipologia regional criada a partir das diferentes dimensoes
do IDLM. Para tanto, resultados comparaveis para cada municipio sao obtidos ao se
normalizar os coeficientes dos fatores em relacao a média e ao desvio padrao. Assim,
a partir do numero de fatores escolhidos, os municipios podem ser classificados em
tipos de regides de acordo com seus escores fatoriais e o escore médio. Os valores
abaixo ou acima da pontuacao média em cada dimensao sao utilizados como pontos
de corte (Haddad et al., 2021).

Um total de quatro dimensoes permite que os municipios sejam classificados em 16
tipologias regionais. O Quadro 1 mostra que se um municipio da Mantiqueira possui
pontuacdo acima da média nas quatro dimensoes, ele sera classificado como REGIAO
1. Porém, se o municipio apresenta pontuacao abaixo da média nas quatro dimensoes,
ele sera classificado como REGIAO 16. Os sinais de positivo € negativo e a cor sdo
utilizados para identificar em quais fatores as localidades apresentaram pontuacoes
abaixo ou acima da média, o que determina suas posicoes nas 16 tipologias.
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Quadro 1: Tipologia regional

Fator 1
T Z
Fator 3 Fator 3
+ - + -

N REGI{\O 1 REGI@O 3 REGI_AO 9 REGI1_\O 11

Fator 2 REGIAO 2 REGIAO 4 REGIAO 10 REGIAO 12
REGIAO 5 REGIAO 7 REGIAO 13 REGIAO 15

) REGIAO 6 | REGIAO 8 REGIAO 14 | REGIAO 16

Obs. Fator 4 - Acima da média (+)/ Abaixo da média (-)

Fonte: Elaboracao propria.

4.2 Analise espacial

A partir dos fatores e do indicador sintético gerados pela analise fatorial, este es-
tudo verifica a presenca de autocorrelagao espacial na Mantiqueira. A presenca de
autocorrelacao espacial na regiao sugere que existe falta de independéncia entre as
observacoes nos dados transversais, resultante do efeito da distancia em relacao as
localidades vizinhas (Anselin, 1988; Haddad et al., 2021). Para verificar se os dados
possuem ou nao autocorrelacao espacial, testes sao empregados a partir das estatis-
ticas I de Moran Global e Local (Anselin et al., 2009).

Supondo uma variavel normalizada z; € uma matriz de pesos espaciais com pa-
dronizacao de linhas W;;, a estatistica I de Moran Global pode ser obtida a partir da
seguinte expressao:

_ Zz Zj ZiWi; Z;

I ;
> 2

3)

Em que W;;Z; € a defasagem espacial da variavel normalizada z; (Haddad et al., 2021).
Um coeficiente da estatistica I de Moran significativo e positivo indica uma correlacao
positiva, ou seja, observacoes semelhantes tendem a se agregar espacialmente, en-
quanto, um coeficiente negativo indica uma correlacao negativa, sugerindo diferencas
espaciais (Anselin e Florax, 1995). A hipotese nula do teste de I de Moran € nenhuma
autocorrelacao espacial.

No entanto, as estatisticas de I de Moran Globais podem nao captar padroes locais
de autocorrelacao espacial. Dessa forma, a literatura sugere uso dos Indicadores Lo-
cais de Associacao Espacial (LISA) para a aplicacao de comparacoes das estatisticas
I de Moran Locais em cada municipio especifico com seus valores em areas vizinhas.
Esse tipo de metodologia € avaliado por meio de mapas de significancia e agrupamen-
tos de quatro tipos de categorias: Alto-Alto e Baixo-Baixo, nesses casos, sao aglome-
racao espacial de valores semelhantes ao redor da regiao, o primeiro de coeficientes
altos e o segundo de coeficientes baixos; e Alto-Baixo e Baixo-Alto, representam aglo-
meracao espacial de valores diferentes (Anselin, 1995).
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5. Base de dados

Para a aplicacao da AF foram coletadas aproximadamente 50 variaveis, considera-
das medidas provaveis de variaveis latentes, de quatro principais bases de dados. O
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021) foi escolhido como princi-
pal fonte de dados sociais, econoémicos e agropecuarios. Enquanto medidas referen-
tes ao mercado de trabalho tém como origem a Relacao Anual de Informacoes Sociais
(RAIS) (MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO, 2021). As medidas para captar
a qualidade do meio ambiente dos municipios da Mantiqueira possuem duas bases
de dados de origem: o Sistema de Estimativas de Emissoes e Remocoes de Gases de
Efeito Estufa (SEEG, 2022) e o MapBiomas (MAPBIOMAS, 2022).

Apos estimativas de Analise Fatorial Exploratoria, foram identificadas 17 medidas
que aparentavam possuir o potencial de formar variaveis latentes para a construcao
de quatro dimensoes de desenvolvimento da regiao da Mantiqueira. As dimensoes en-
contradas sao: Desenvolvimento Social, Crescimento Econéomico, Agropecuaria e Meio
Ambiente. As dimensoes escolhidas se assemelham as abordadas em Haddad et al.
(2021). Algumas informacoes dessas medidas, como descricao, periodo e fonte, sao
apresentadas no Quadro 2, enquanto suas estatisticas descritivas sao apresentadas
na Tabela 1.

Quadro 2: Descricao das variaveis

Variaveis Descricao Periodo Fonte
X1 txmor_inf Taxa de mortalidade infantil de criangas até cinco anos 2010 IBGE
X2 per_fun Percentual da populacdo com ensino fundamental com- | 2010 IBGE

pleto
X3 per_med Percentual da populacdo com ensino médio completo 2010 IBGE
X4 per_sup Percentual da populacdo com ensino superior completo 2010 IBGE
X5 idhm_e Indice de Desenvolvimento Humano (IDH): Educacao 2010 IBGE
X6 idhm_r Indice de Desenvolvimento Humano (IDH): Renda 2010 IBGE
X7 txpop Taxa de crescimento populacional 2000-2020 IBGE
X8 txva Taxa de crescimento do valor agregado 2000-2018 IBGE
X9 txva_ind Taxa de crescimento do valor agregado na industria 2000-2018 IBGE
X10 | txva_agr Taxa de crescimento do valor agregado na agropecuaria 2000-2018 IBGE
X11 | txva_ser Taxa de crescimento do valor agregado em servigos 2000-2018 IBGE
X12 | part_lavouras | Participacao da area total dos estabelecimentos agricolas | 2017 IBGE
destinada a lavouras
X13 | txpro_ani Taxa de crescimento do valor da producao animal 2006-2017 IBGE
X14 | txemp_agr Taxa de crescimento do emprego no setor agropecuario 2010-2019 RAIS
X15 | txemi_co2 Taxa de crescimento das emissoes de CO2 2000-2018 SEEG
X16 | partemi_agri Participacao das emissoes de CO2 da agropecuaria 2018 SEEG
X17 | cober._florest Taxa de crescimento da area (ha) coberta por florestas 2000-2020 | MapBiomas
Fonte: Elaboracao propria.
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Tabela 1: Estatisticas descritivas

Variaveis Média Desvio Padrao Minimo Maximo
X1 txmor_inf 17,201 2,440 10,110 21,550
X2 per_fun 40,613 11,870 21,920 66,870
X3 per_med 27,186 10,082 11,740 50,750
X4 per_sup 7,724 3,401 2,690 18,040
X5 idhm_e 0,618 0,070 0,476 0,764
X6 idhm_r 0,688 0,043 0,615 0,804
X7 txpop 26,033 121,523 —25,347 1.187,923
X8 txva 165.697,46 221.826,65 29.501,969 2.206.809,800
X9 txva_ind 129.820,56 255.025,54 14.911,310 2.485.582,000
X10 txva_agr 112.729,24 158.640,96 13.224,589 1.461.407,600
X11 txva_ser 203.585,86 268.152,09 60.791,492 2.621.140,800
X12 part_lavouras 0,080 0,066 0,004 0,373
X13 txpro_ani 12,461 224,699 —1.910,864 100,000
X14 txemp_agr —0,804 47,236 —64,531 214,173
X15 txemi_co2 0,080 0,227 -0,149 1,879
X16 partemi_agri 2,617 27,128 -3,879 265,529
X17 cober_florest -0,144 11,097 —103,711 18,865

| 197

Fonte: Elaboracao propria.

6. Resultados

A analise dos resultados subdivide-se em trés subsecoes. Primeiro sao apresenta-
dos os resultados da Analise Fatorial Exploratoria (AF). Em seguida, sao apresentadas
as tipologias regionais e, por fim, ha a analise espacial.

6.1 Analise fatorial

Quatro fatores latentes foram selecionados a partir das 17 variaveis escolhidas
para analise por meio da Analise Fatorial Exploratoria (AF). Eles atendem aos crité-
rios de Kaiser e Pearson, ou seja, apresentam autovalores superiores a um e acumu-
lam 72,5% da variancia total dos dados, como € possivel verificar na Tabela 2. Para
melhorar a interpretacao dos resultados, as cargas fatoriais foram rotacionadas pelo
método ortogonal Varimax de Kaiser (Johnson e Wichern, 2014). O valor da estatis-
tica de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), 0,74, € mostrado abaixo da Tabela 2 e, nesse caso,
indica adequacgao do modelo fatorial, enquanto o teste de esfericidade de Bartlett for-
nece evidéncias de que existem coeficientes estatisticamente significativos diferentes
de zero, a um nivel de significancia de 1%.
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Tabela 2: Cargas fatoriais rotacionadas e comunalidades

Variaveis Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4 Comunalidades
X1 txmor_inf -0,724 -0,201 0,057 0,230 0,620
X2 per_fun 0,958 0,011 —0,022 0,092 0,927
X3 per_med 0,962 —-0,072 —0,057 0,064 0,939
X4 per_sup 0,924 —0,064 -0,016 —0,048 0,860
X5 idhm_e 0,876 0,013 —-0,070 0,154 0,796
X6 idhm_r 0,880 0,072 0,062 —0,158 0,808
X7 txpop 0,039 0,981 0,032 —0,008 0,965
X8 txva —0,000 0,992 —0,001 0,006 0,984
X9 txva_ind 0,017 0,978 0,034 —0,035 0,960
X10 txva_agr —-0,012 0,888 —-0,229 0,142 0,860
X11 txva_ser —0,022 0,976 0,046 —-0,013 0,955
X12 part_lavouras —-0,079 —0,036 0,731 0,255 0,606
X13 txpro_ani 0,042 0,005 0,687 —0,340 0,589
X14 txemp_agr -0,407 —-0,044 0,506 0,041 0,426
X15 txemi_co2 0,086 0,073 0,014 0,821 0,686
X16 partemi_agri —0,106 0,004 -0,187 —0,267 0,118
X17 cober_florest 0,151 0,011 0,011 —-0,454 0,229
Autovalores 4,981 4,707 1,370 1,270 -
Proporc¢ao da variancia total (%) 0,293 0,570 0,650 0,725 -

Fonte: Elaboracao propria.

Nota: Teste LR: independente vs. saturado: (136) = 1976,24 Prob>chi2 = 0,0000. Método:
componentes principais. Rotacdo: varimax ortogonal (Kaiser off). Testes estatisticos dos modelos
fatoriais: Cronbach: 0,80; Kaiser-Meyer-Olkin (KMO): 0,74; Bartelett: 1954,16 (valor-p = 0.0000).

A partir das cargas fatorais mostradas na Tabela 2, € possivel notar que o Fator
1 € negativamente relacionado a taxa de mortalidade infantil e positivamente relacio-
nado aos percentuais da populacao com ensino fundamental, médio e superior e aos
IDHs de educacao e renda. Ou seja, o Fator 1 representa a dimensao de Desenvol-
vimento Social da Mantiqueira. Enquanto o Fator 2 é classificado como a dimensao
do Crescimento Econdmico da regiao, isso ocorre devido a sua relacao positiva com o
crescimento populacional e com as taxas de crescimento do valor agregado nos setores
industrial, agricola e de servicos.

O Fator 3 é positivamente relacionado a participacao da area destinada a lavouras
nos estabelecimentos agropecuarios e as taxas de crescimento da producao animal
e de emprego da agricultura. Assim, ele pode ser caracterizado como a dimensao da
Agropecuaria dos municipios da Mantiqueira. Por ultimo, o Fator 4 € entendido como
a dimensao do Meio Ambiente dos municipios da Mantiqueira devido a sua relacao
positiva com a area de cobertura florestal dos municipios e com os sinais negativos
da taxa de crescimento das emissoes de CO; e da participacao das emissoes de CO,
da agropecuaria.
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A partir das variancias individuais dos quatro fatores e da variancia acumulada
foi possivel estimar um fator ponderado endogenamente (FTOT), um fator sintético,
chamado de Indice Multidimensional de Potencial de Desenvolvimento Local da Man-
tiqueira (IDLM), conforme a seguinte expressao:

FTOT = (0,293/0,725)+F1+(0,277/0, 725)xF2+(0, 0810, 725)x«F3+(0, 0750, 725)« F4. (4)

A Figura 2 apresenta a distribuicao espacial das quatro dimensoes, quanto mais
forte a tonalidade das cores, maiores os escores fatoriais de determinada dimensao
nos municipios. Nota-se que os municipios com maior Desenvolvimento Social es-
tao localizados, majoritariamente, na parte sudoeste da Mantiqueira, no estado de
Sao Paulo. O leste e o centro da Mantiqueira também apresentam alguns desses
municipios. Quando se observa a dimensao da Agropecuaria, verifica-se que os mu-
nicipios com maior crescimento agropecuario sao aqueles localizados nos extremos
das porcoes noroeste e norte da Mantiqueira, localizadas no estado de Minas Gerais.
Algumas cidades da parte sudoeste também se destacam. Em relacao ao Crescimento
Economico, observa-se que poucos municipios se destacam, excecoes podem ser vis-
tas em algumas cidades do noroeste e do leste da Mantiqueira. No que diz respeito ao
Meio Ambiente, os municipios na parte extrema do nordeste e na regiao centro-sul da
Mantiqueira sao aqueles com maior preservacao ambiental.

Em relacao ao fator sintese, sua distribuicao espacial é plotada na Figura 3. Ao
observar o Mapa A da Figura 3, é possivel notar que os municipios com maior IDLM
estao, em sua maioria, localizados em um eixo que vai do sudoeste ao leste da Manti-
queira. Assim como para a dimensao de Desenvolvimento Social, este resultado pode
ser justificado pela presenca de rodovias que atravessam o territério dos municipios,
como pode ser visto no Mapa B, em que foi incluida a malha rodoviaria, em destaque
a BR 116 (Rodovia Presidente Dutra) que faz a ligacao entre as cidades de Rio de Ja-
neiro e Sao Paulo. As demais rodovias que atravessam a Mantiqueira também formam
caminhos de maior desenvolvimento na regiao.

A malha rodoviaria tem sido um importante indicador do desenvolvimento local
ou regional, como destaca Haddad (2006). A mobilidade regional, em termos macroe-
conomicos, esta associada ao nivel de producao, do emprego e da renda, €, em termos
microeconomicos, se relaciona com a formacao dos custos de producao e com a proxi-
midade com os mercados. Assim, economias que apresentam melhores condicoes de
mobilidade possuem mais oportunidades para o desenvolvimento economico (lacono
e Levinson, 2008; Rodrigue, 2020; Andrade et al., 2015).

Dessa forma, o desenvolvimento economico provocado pela expansao e qualidade
da malha rodoviaria parece ser um fator de importancia no desenvolvimento local dos
municipios da Mantiqueira, o que pode ser facilmente observado pela distribuicao
espacial do IDLM. O objetivo basico da reducao dos custos de transportes e da mobi-
lidade pode ser a principal justificativa do dinamismo econéomico na regiao (Andrade
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Figura 2: Painel da Distribuicao espacial das dimensoes na Mantiqueira
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Fonte: Elaboracao propria.
Nota: Coeficientes de pontuacao foram padronizados para variarem de O a 1.

et al., 2015).

Para auxiliar a tomada de decisoes dos formuladores de politicas, através das di-
mensoes e do IDLM é possivel elaborar um ranking dos municipios baseado em suas
pontuacoes. Dessa forma, a Tabela 3 mostra as 10 melhores e as 10 piores posicoes
dos municipios da Mantiqueira em relacao as quatro dimensoes, Desenvolvimento
Social, Crescimento Econdomico, Agropecuaria, Meio Ambiente, e ao IDLM.

6.2 Tipologias regionais

Os municipios foram classificados por meio de uma tipologia criada a partir das
diferentes dimensoes do IDLM. O Quadro 3 mostra a distribuicao dos municipios da
Mantiqueira entre as 16 tipologias. Nenhum municipio foi categorizado como Regiao
1, ou seja, nenhum dos 96 municipios da Mantiqueira apresentou pontuacao acima da
meédia em todas as quatro dimensoes. A tipologia com o maior niumero de municipios
€ a Regiao 16, com 21 ocorréncias, ou, 21,19% da Mantiqueira. A Figura 4 mostra as
tipologias em relacao a distribuicao espacial na Mantiqueira.
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Figura 3: Indice Multidimensional de Potencial de Desenvolvimento Local da Manti-
queira (IDLM)

FTOT
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Fonte: Elaboracao propria.
Nota: Coeficientes de pontuagao foram padronizados para variarem de O a 1.

Figura 4: Distribuicao Espacial da Tipologia na Mantiqueira

IONONENDg

=
0 12 24 48 72 96

Fonte: Elaboracao propria.

A Tabela 4 mostra as estatisticas descritivas da tipologia da Mantiqueira com en-
foque nas variaveis: populacao, PIB, PIB per capita e valores adicionados agricola,
industrial e de servicos. Em relacao ao PIB, os destaques sao as Regioes 4 e 16 por
representarem juntas mais de 52% do valor total da Mantiqueira. A Tipologia 4 apre-
senta trés municipios que se encontram entre as 10 maiores pontuacoes da dimensao
de Crescimento Economico (Itatiaia, Porto Real e Valenca), essa categoria também €
responsavel pela maior proporcao da populacao em relacao ao agregado da Manti-
queira, 36,46%. Enquanto a Tipologia 16 apresenta o maior numero de municipios
entre as 16 categorias (21 dos 96), quase o dobro da segunda Regiao com maior nu-
mero de municipios, o que pode ser uma justificativa para o resultado encontrado.
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Tabela 4: Estatisticas descritivas da tipologia regional da Mantiqueira

Valor agregado
Regiao Obs. Populacao (%) PIB (%) PIB per capita Agricola (%) Industrial (%) Servicos (%)

2 3 1,258 1,182 22,954 2,321 0,348 0,983
3 1 0,168 1,861 268,459 0,285 0,037 0,072
4 4 36,470 20,430 13,582 4,460 61,008 45,230
5 5 1,162 0,638 12,677 0,855 0,046 0,227
6 8 5,517 7,562 27,522 5,403 5,856 4,005
7 7 2,403 2,614 23,544 2,789 0,576 1,086
8 10 7,182 4,697 14,595 4,776 9,575 6,254
9 4 0,492 0,245 12,287 1,161 0,071 0,147
10 2 0,216 0,116 13,253 0,375 0,012 0,056
11 1 0,776 0,680 21,180 2,780 0,113 0,481
12 3 7,386 5,570 17,903 8,680 1,556 6,721
13 11 7,387 4,645 17,480 9,178 1,456 3,522
14 11 14,387 15,686 36,625 26,991 12,190 16,672
15 5 1,630 2,409 32,344 9,000 0,224 1,346
16 21 13,565 31,666 29,588 20,944 6,933 13,198

Fonte: Elaboracao propria.

Nota: As informacgdes da Tabela 4 sdo do ano de 2018. Porcentagem em relacao aos totais da
Mantiqueira e os valores do PIB per capita sao valores médios. Os valores do PIB per capita foram
divididos por 1.000.

Em relacao ao PIB per capita, a Tipologia 3, a que somente o municipio de Queluz
foi identificado como pertencente, apresenta o maior valor médio, 268.459 de reais.
Esse municipio € caracterizado por pontuacoes acima da média das dimensoes de
Desenvolvimento Social, Crescimento Economico e Meio Ambiente.

Além disso, os municipios da Tipologia 4 representam 61,01% e 45,23% da ativi-
dade industrial e dos servicos, respectivamente, no agregado da Mantiqueira. Esses
municipios sao caracterizados por pontuacoes acima da média nas dimensoes de De-
senvolvimento Social e Crescimento Econémico, no entanto, baixos escores para Agro-
pecuaria e Meio Ambiente. Em relacao a atividade agricola, aproximadamente 27%
da Mantiqueira é gerada pela Tipologia 14, formada por municipios com pontuacoes
da dimensao Agropecuaria acima da média.

6.3 Analise espacial

A Tabela 5 lista os resultados de testes de autocorrelacao espacial para o indicador
sintese (IDLM) e as dimensoes que o compoem (Desenvolvimento Social, Crescimento
Economico, Agropecuaria e Meio Ambiente). Os resultados dos testes sao obtidos a
partir do indicador I de Moran Global, que fornece o grau de associacao linear entre
os vetores de valores observados no tempo e a média ponderada dos valores da vizi-
nhanca. Essa estatistica varia entre -1 e 1, em que, valores perto de zero indicam que
nao existe autocorrelacao espacial significativa, e valores diferentes de zero sugerem
que existe dependéncia espacial entre a variavel nas areas vizinhas (Anselin, 1995;
Perobelli et al., 2007).
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Tabela 5: Autocorrelacao espacial global (I de Moran)

Fator I de Moran Z valor P valor
Fator 1 — Desenvolvimento Social 0,258 4,245 0,000
Fator 2 — Crescimento Econ6émico 0,063 3,237 0,021
Fator 3 — Agropecuaria 0,285 5,066 0,000
Fator 4 — Meio Ambiente 0,280 5,087 0,000
FTOT - IDLM 0,130 2,360 0,015

Fonte: Elaboracao propria.
Nota: A matriz de pesos espaciais Queen foi utilizada na analise espacial.

As estatisticas apresentadas na Tabela 5 sao todas estatisticamente significativas,
indicando que a dimensao espacial é importante na distribuicao de todas as dimen-
soes e no indice sintese da Mantiqueira. Todos os I de Moran apresentados sao positi-
vos, sugerindo a presenca de autocorrelacao espacial positiva (Anselin, 1995; Haddad
et al., 2021). Dessa forma, pode-se inferir que, por exemplo, os municipios da Man-
tiqueira com alta (baixa) pontuacao do IDLM estao localizados proximos de outros
municipios com pontuacoes altas (baixas). A interpretacdo para os demais fatores
segue de forma semelhante.

A partir das estatisticas I de Moran locais, um mapa de Indicadores Locais de
Associacao Espacial (LISA) € produzido e utilizado para comparar os valores de cada
lugar especifico com valores de vizinhos locais para as quatro dimensoes e o IDLM. Os
LISA com os padroes de associacao espacial local decompostos em quatro categorias,
alto-alto, baixo-baixo, alto-baixo e baixo-alto, para as dimensoes da Mantiqueira sao
mostrados na Figura 5, enquanto na Figura 6 destaca-se o LISA do IDLM.

Figura 6: Indicadores Locais de Associacao Espacial (LISA) do IDLM

Cluster LISA
S Ndo Significante

A S B AtoAlo
e - I BdixoBaixo
km [ ] BdxoAlto
01020 40 60 80 [ ] AltoBaixo

Fonte: Elaboracao propria.

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbanos



206 \ M. S. Rocha, J. D. S. Pereira, F. S. Perobelli, E. A. Haddad

Figura 5: Indicadores Locais de Associacao Espacial (LISA) das dimensoes da Manti-
queira
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Fonte: Elaboracao propria.
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O maior agrupamento de autocorrelacoes Alto-Alto para a dimensao Desenvolvi-
mento Social € composto por setes municipios (Cacapava, Jambeiro, Monteiro Lobato,
Pindamonhangaba, Roseira, Taubaté e Tremembé) do sul da Mantiqueira. Juntos,
esses municipios correspondem a, aproximadamente, 21% do PIB e 24% da produ-
cao industrial da regiao, destacando assim seu alto desenvolvimento. Ja o cluster
Baixo-Baixo da mesma dimensao, localizado no norte da Mantiqueira que abrange os
municipios de Aiuruoca, Andrelandia, Bom Jardim de Minas, Carvalhos, Liberdade,
Minduri e Seritinga, € responsavel por apenas 0,45% do PIB e 0,11% da producao
industrial da regiao.

Em relacao a dimensao de Crescimento Economico, dois pequenos agrupamentos
podem ser identificados, ambos na parte oeste da Mantiqueira. O primeiro agru-
pamento € autocorrelacao espacial Alto-Alto, formado por Camanducaia, Cambuli,
Extrema e Itapeva, esses quatro municipios estao classificados entre as 10 maio-
res pontuacoes do fator de Crescimento Econoémico, mostram sua importancia para a
atividade econdmica da regiao. O segundo agrupamento € de autocorrelacoes espaci-
ais Baixo-Alto, formados por quatro municipios vizinhos dos integrantes do primeiro
cluster, mas com pontuacoes baixas de Crescimento Economico, eles sao Munhoz,
Senador Amaral, Toledo e Pedra Bela.

Em relacao a dimensao Agropecuaria, dois agrupamentos Alto-Alto podem ser des-
tacados, um no norte da Mantiqueira e o outro no oeste. O agrupamento localizado na
parte norte da regiao de estudo € formado por quatro municipios (Baependi, Caxambu,
Sao Tomé das Letras e Soledade de Minas) que correspondem a 2,74% do valor adi-
cionado da agropecuaria da regiao. O segundo cluster, da parte oeste, abrange seis
municipios (Itapeva, Munhoz, Senador Amaral, Toledo, Monteiro Lobato e Socorro)
com participacao de 6,30% do valor adicionado agropecuario da Mantiqueira.

Na dimensao Meio Ambiente, dois clusters Baixo-Baixo sao identificados. O maior
deles contém 11 municipios, dos quais, trés (Bocaina de Minas, Carvalhos e Valenca)
estao entre os 10 piores em relacao a pontuacao do Meio Ambiente. O segundo cluster
€ formado por seis municipios, em que um terco deles (Camanducaia e Coérrego do
Bom Jesus) também esta entre os 10 piores em relacao a classificacao da Tabela 3.

Sobre o Indice Multidimensional de Potencial de Desenvolvimento Local da Man-
tiqueira, Figura 6, destaca-se que ele forma dois principais clusters, um Baixo-Baixo
no norte da Mantiqueira e um Alto-Alto no centro da regiao. O primeiro € formado
por seis municipios (Aiuruoca, Andrelandia, Bom Jardim de Minas, Carvalhos, Liber-
dade e Seritinga) e representa apenas 8,26% do PIB da regiao. O segundo cluster, no
entanto, € formado por apenas trés municipios, em que dois estao entre os 10 com
maior pontuacao do IDLM (Pindamonhangaba e Tremembé).
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7. Consideracoes finais

Neste artigo foi proposto caracterizar, através de aspectos socioeconomicos e am-
bientais, o desenvolvimento local dos municipios que compreendem a Serra da Manti-
queira, localizada entre os estado de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sao Paulo. Dessa
forma, duas contribui¢coes importantes podem ser identificadas. A primeira é a pro-
posta de definicao da regiao sob influéncia da Mantiqueira. Essa definicao é impor-
tante devido a sua homogeneidade referente aos municipios que fazem parte dessa
regiao, o que € util para o desenvolvimento e planejamento de politicas publicas para
aregiao e para pesquisas futuras que tratem do tema, além de permitir a comparabi-
lidade dos resultados.

A segunda contribuicao importante se relaciona com a caracterizacao da Man-
tiqueira quanto ao seu desenvolvimento. A regiao em estudo possui uma grande
heterogeneidade no que se refere as quatro dimensoes estudadas. A dimensao de
Desenvolvimento Social se relaciona com a qualidade de vida da populacao da Man-
tiqueira, impulsionada por caracteristicas de saude, educacao e renda. O indicador
de Crescimento Economico capta associa¢oes com a produtividade, a distribuicao e o
consumo de bens e servicos dentro do municipio. A terceira dimensao, Agropecuaria,
se relaciona com a expansao da agricultura e da pecuaria das localidades da regiao.
Por ultimo, o indicador de Meio Ambiente possibilita captar as pressdoes municipais
sobre os recursos naturais disponiveis.

Os resultados destacaram a importancia da malha rodoviaria para o desenvolvi-
mento da regiao da Mantiqueira, o que pode estar relacionado a mobilidade e a reducao
dos custos provenientes da expansao e da qualidade das rodovias. Isso foi visualmente
evidenciado pelo fato de as maiores pontuacoes do IDLM estarem nos municipios pro-
ximos a essa malha. Além disso, o IDLM permitiu classificar os municipios em um
ranking e identificar tipologias de agrupamento municipal a partir de suas pontu-
acoes. Esses resultados possibilitam a classificacao dos municipios de acordo com
seus potenciais latentes de desenvolvimento e potencializa a implementacao de pro-
gramas conjuntos e/ou de carater regional direcionados as necessidades especificas
de cada regiao.

Destaca-se também que, com base na analise espacial realizada, foi possivel identi-
ficar padroes de associacao espacial significativos na regidao da Mantiqueira. Nota-se a
existéncia de agrupamentos espaciais para as quatro dimensoes de desenvolvimento
e para o IDLM. Esses agrupamentos evidenciam a presenca de areas com caracte-
risticas semelhantes, em termos tanto de desenvolvimento positivo quanto negativo.
Esses resultados contribuem para uma melhor compreensao da distribuicao espacial
do desenvolvimento local na regiao e podem fornecer informacgoes importantes para a
formulacao de politicas publicas e para a tomada de decisoes. Essa analise também
enfatiza a importancia de considerar a dimensao espacial ao estudar o desenvolvi-
mento local e a necessidade de abordagens territoriais integradas para promover um
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desenvolvimento mais robusto na Mantiqueira.

A heterogeneidade identificada na regidao da Mantiqueira, em termos tanto das
dimensoes estudadas quanto dos agrupamentos espaciais observados, oferece opor-
tunidades significativas para a formulacao de politicas descentralizadas e orientadas
para as necessidades especificas de cada municipio ou conjunto de municipios. Além
disso, a partir da definicao da regidao e do uso do indicador sintético do potencial
latente de desenvolvimento local, € possivel que a sociedade e os responsaveis pela
conducao do processo de planejamento regional identifiquem potencialidades regi-
onais comuns para que o desenvolvimento de iniciativas colaborativas possibilite a
melhoria da qualidade de vida da Mantiqueira.
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