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Resumo:

-
nos e a produção de conhecimento nos municípios de 
Minas Gerais. Para tal, são observadas duas formas de 
conhecimento, o conhecimento sintético, relacionado à 
capacidade produtiva local, e o conhecimento analítico, 
intensivo em ciência. Utilizando a técnica de Análise 

aspectos relativos à estrutura urbana municipal, como 
escala e densidade do emprego, são relevantes para a 
produção local de conhecimento. São observáveis di-
ferenças sensíveis entre os atributos mais importantes 
para a produção de cada tipo de conhecimento. Para 
municípios que se notabilizam pela produção de co-

de ensino e pesquisa se colocam como mais relevantes. 
Para aqueles especializados na produção de conheci-

determinante mais importante. 
Palavras-Chave: Conhecimento; Patentes; Artigos; 

Abstract: This paper aims to evaluate the relationship 

-
-

observed. Using the Canonical Correlation Analysis te-
chnique, it was possible to observe that aspects related 
to the municipal urban structure, such as employment 

-

important attributes for the production of each type of 

local existence of universities and research institutions 
are more relevant. For those specialized in the produc-

is the most important element.
Keywords: Knowledge; Patents; Articles; Canonical 
Correlations; Minas Gerais.
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1 INTRODUÇÃO 

-
portante ator do sistema brasileiro de inovação, 
destacando-se tanto pela produção de conheci-

estado também demonstra grandes desequilíbrios 

de seus 853 municípios na produção do conheci-

avaliação dos aspectos mais relevantes para a pro-

os municípios mineiros.

Para tal, distingue-se aqui o conhecimento em 
duas frentes, o conhecimento sintético, alinhado ao 
saber produtivo, e o conhecimento analítico, rela-

GERTLER, 2005). Essas duas formas de conhe-
cimento serão empregadas nesse trabalho com o 

-
mentos como o grau de urbanização, a presença 

-
dade a serviços públicos e econômicos, bem como 

com a capacidade de produção de conhecimento 
em um determinado município. Tal relação será 
observada aqui, a partir do uso de estatísticas de 
patentes e marcas, como proxies para o conhec-

publicados, como proxy para o conhecimento 
-

diferentes formas de conhecimento e captar suas 
-

erentes às características urbanas dos municípios 
de Minas Gerais, considerando aqueles com mais 
que 20 mil habitantes.

dos impactos da existência de atributos urbanos es-

a primeira essa Introdução. Na segunda seção são 
discutidos, com base na literatura, aspectos rela-
cionados à dinâmica regional e local, aos sistemas 
de inovação e à produção de conhecimento. Na 
terceira seção, são apresentados aspectos gerais 
acerca do sistema de inovação de Minas Gerais. 
Na quarta seção, é introduzida a metodologia em-

pregada para a análise dos determinantes urbanos 
para a produção de conhecimento pelos municípios 
do estado, bem como as variáveis escolhidas para 
tal. Na quinta seção, são apresentados e discuti-
dos os resultados obtidos a partir do uso da técnica 

conclui o trabalho.

2 A DIMENSÃO REGIONAL-LOCAL, 
OS SISTEMAS DE INOVAÇÃO E A 
PRODUÇÃO DE CONHECIMENTO

A análise regional dos sistemas de inovação 
(SI) e da produção de conhecimento se coloca 
como um importante elemento para o entendimen-
to dos processos de desenvolvimento desigual. 

-
jetórias e dinâmicas tecnológicas particulares e 
muito diferentes entre si (EDQUIST, 2005). Nesse 

-

como as atividades inovativas se distribuem local-

pautada na partilha de um ambiente em comum, 
-

mentais para a atividade inovativa. 

Considera-se a existência de trajetórias tec-
nológicas regionais, construídas ao longo da for-

-
seadas nas economias de aglomeração industrial 

-
eração das atividades industriais e tecnológicas 
criaria uma série de externalidades capazes de in-

-

seriam, ainda, essenciais para a promoção da com-

perante um cenário de integração dos mercados e 

 Como forma de potencializar essas externali-
dades, a provisão de infraestrutura e serviços para 

se colocaria como estratégia de desenvolvimento. 

equipamentos urbanos, como estradas, aeroportos 
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e serviços públicos, e de equipamentos de 
pesquisa e desenvolvimento, como universidades 

No entanto, em economias com baixo grau de 
desenvolvimento e, consequentemente, baixo nível 
de renda, a escassez de recursos tenderia a conduzir 

de crescimento para o recebimento de tais equi-

econômico tenderiam a concentrar os esforços 
públicos para o desenvolvimento infraestrutural 
e institucional, dado que teriam maiores chances 
de converter tais investimentos em crescimento de 
curto e médio prazo. Essa tendência, por sua vez, 
reforçaria seu dinamismo econômico prévio am-
pliando sua distância, em termos de desenvolvi-

Para as perspectivas como a estruturalista e a 
neoschumpeteriana, a distribuição desigual dos 
atributos do sistema de inovação no espaço pode 
ajudar a explicar a concentração do crescimento 

concentração territorial de renda, característica 
marcante das economias menos desenvolvidas, 
apresenta forte relação com a distribuição espacial 

tecnologia tendem a se desenvolver mais rapida-
mente que outras, aprofundando a diferença entre 

sistema econômico.

Já no pioneiro trabalho de Freeman (1987) so-
bre o conceito de sistema nacional de inovação e o 
processo de catch up japonês, há referências sobre 
a importância de políticas tecnológicas orientadas 

-
ca a relevâncias das políticas regionais nos pro-
cessos de desenvolvimento industrial, com vistas 
a permitir à maior parte do território nacional o 

acesso 

necessários para tal. Fica assim, evidente relação 
entre a abrangência territorial do sistema de in-
ovação e a promoção do crescimento equilibrado 
territorialmente. 

Entende-se, ainda à luz dessa perspectiva, 

processos de criação e difusão de conhecimento. 
Asheim e Coenen (2005)as the innovation pro-

-

-

analytical and synthetic. These types indicate dif-
-

-

The traditional constellation of industrial clusters 
surrounded by innovation supporting organisa-
tions, constituting a regional innovation system, 
is nearly always to be found in contexts of indus-

-

de conhecimento regionalmente criado em duas 
classes, o conhecimento sintético e o conhecimen-

to analítico. 

locais. A inovação sustentada pelo conhecimento 
sintético teria suas bases na combinação de sa-
beres previamente existentes, tácitos, e relaciona-
dos a uma cultura produtiva local.  Normalmente, 
esse tipo de conhecimento é alinhado a setores 
tradicionais, com baixa intensidade em ciência, 
sendo a sua transferência pautada especialmente 

Já o conhecimento analítico seria aquele sus-
tentado pela ciência sendo, portanto, intensivo 
em pesquisa e desenvolvimento (P&D) univer-
sitário e privado. Logo, demandaria a existência 

transferência desse tipo de conhecimento se daria 
-
-

sas conjuntas. 

Considerando essa distinção, é possível 
pressupor a existência de localidades mais enga-
jadas em uma forma de conhecimento do que em 

-
co apresentariam maior necessidade de contar com 
entes mais avançados do sistema de inovação. 
Nesse contexto, a presença local de universidades, 
centros de pesquisa e agências de fomento ao 
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elas, também se colocaria como requisito para o 

de informação dinâmicos envolvendo tais institu-

a existência de atividades privadas de P&D tam-

a produção local de conhecimento, o que, por sua 

-
quétipo dos sistemas regionalizados de inovação, 
para os quais a presença de uma aglomeração 
produtiva seria complementada por um aparato 
institucional voltado para a geração e difusão do 

-

-

entre seus membros as suas principais fontes de 
inovação e produção de conhecimento (ASHEIM; 

-
edge base. In this paper, we shall distinguish be-

-

required organisations and institutions involved, 

-

traditional constellation of industrial clusters sur-
rounded by innovation supporting organisations, 
constituting a regional innovation system, is nearly 
always to be found in contexts of industries with a 

industries. Em tais casos, a cultura produtiva e a 
especialização industrial seriam os elementos mais 
relevantes para a inovação. As indústrias com esse 

-
uras e plenamente difundidas, havendo, desta for-

sendo elas na maioria das vezes alinhadas à práti-
-

do fornecedores e consumidores ou concorrentes 
pertencentes a uma mesma aglomeração. A ex-

apresentaria importância secundária, assim como 
a disponibilidade de cientistas com alto grau de 

-
das na cooperação e na competição entre as empre-
sas componentes da aglomeração produtiva local 

Mesmo com naturezas diferentes, acredita-se, 
que as duas formas de conhecimento consideradas, 
o sintético e o analítico, demandam um nível signif-
icante de urbanização para o seu desenvolvimento 

Nesse sentido, o meio urbano proporcionaria, por 
suas características, o estabelecimento de canais 
de informação que impulsionariam a criatividade 

de aglomeração contribuiriam para esse proces-
so, ao criar forças de atração para a promoção da 
concentração de agentes geradores e difusores de 
conhecimento nas cidades. Com isso, os centros 
urbanos mais dinâmicos se destacariam por atrair e 
concentrar a localização dos atores relevantes para 
o processo de desenvolvimento econômico e tec-
nológico, como as universidades e os laboratórios 

-
atividade e, consequentemente, a produção de con-
hecimento nas suas mais diversas formas (BUN-

Nessa linha, é possível destacar a exis-

urbanização, ou a existência de atributos ur-

de conhecimento e de inovar dos atores locais 

3 O SISTEMA DE INOVAÇÃO DE MINAS 
GERAIS: CARACTERÍSTICAS GERAIS 

desigualdades internas, sendo que tais assimetri-
as, especialmente as de caráter econômico, são 
atribuídas à condição de subdesenvolvimento em 
que o país se encontra. Cenário muito similar é 
observado ao longo do território do estado de 
Minas Gerais. Acredita-se que tal fenômeno tenha 
relação com a distribuição espacial dos frutos do 

-
tado durante as décadas de 1950 e 1960 por au-
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tores estruturalistas como Furtado (1967) e Pinto 
(2000). Nessa linha, entende-se que a apropriação 
da renda gerada em função do avanço técnico é 

-

2008; 2017). Logo, aquelas localidades dotadas de 
melhor infraestrutura urbana e de ativos de C&T 
mais avançados concentrariam a maior parcela da 
renda e da produção nacional ou estadual. 

-

tornam-no representativo como exemplo em esca-
la reduzida para análises relacionadas à condição 
do desenvolvimento do SI brasileiro. Formatado 
principalmente durante a segunda metade do sé-
culo XX, no âmbito do processo de substituição 

de Minas Gerais não completou sua trajetória de 
desenvolvimento, sendo marcado, sobretudo, pe-
los esforços estatais e pela grande participação do 

-
-

idade recursos naturais, orientou a industrialização 
mineira para os setores alinhados à indústria met-
almecânica, a qual se concentra na região central 
do estado, especialmente, no entorno da capital. 

Esse processo de industrialização foi marcado 
pelo aprofundamento das desigualdades regionais 

-
ladas pela aceleração industrial, e aquelas indi-

-
sentaram maior dinamismo que outras fora desse 

com um dos sistemas de inovação mais avançados 
do Brasil, embora ainda imaturo, o qual se destaca 
ainda hoje no contexto nacional pela quantidade de 
universidades e institutos federais de pesquisa pre-

do sistema de inovação de Minas Gerais conta com 
dezessete universidades públicas, entre federais e 
estaduais;2 além de institutos públicos de pesquisa 

-
nanciamento à pesquisa do Brasil. Trata-se de um 
importante polo produtor de conhecimento técnico 

2  Dados disponíveis no sitio do MEC (https://www.mec.gov.br/). 

Consulta realizada em abril de 2019.

-

As bases institucionais desse sistema de in-
ovação começaram a ser construídas ainda no 

o propósito de viabilizar a exploração mineral 
no estado, a partir do desenvolvimento pioneiro 
de atividades de ensino e pesquisa combinadas 

Escola de Minas, como a Escola de Engenharia de 
Belo Horizonte,3

2013). Esse arcabouço institucional construído a 
partir da fundação da Escola de Minas  contribuiu 
com a formatação no estado de importantes capac-

-
pais destaques são as pesquisas em campos como 

ALBUQUERQUE, 2011). 

Desvela-se, portanto, o papel fundamental de 
-

co, basilar para a capacidade de se produzir con-
-

tando com uma das melhores estruturas regionais 
de inovação do país, o SI mineiro ainda enfrenta 
problemas estruturais, tais como: a coexistência 

produção; a concentração regional do conheci-
-

-
mordial para o amplo desenvolvimento econômi-
co e social, não só do SI mineiro, mas também do 
nacional. 

4 DESIGUALDADE REGIONAL E A 
PRODUÇÃO DE CONHECIMENTO EM 
MINAS GERAIS

Como observado acima, o estado de Minas 
-

trutural que caracteriza o subdesenvolvimen-

3 A Escola de Engenharia de Belo Horizonte, fundada em 1911, 

originaram a Universidade de Minas Gerais, atualmente UFMG, 

em 1927.  
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municípios no Brasil, 853 ao todo, apresenta 
grandes disparidades no que tange aos indicares 
econômicos regionais. No ano de 2015, apenas 10 
municípios foram responsáveis por 43% do PIB 
estadual, sendo que 5 deles se encontra na mesor-
região Metropolitana de Belo Horizonte. Somente 
a capital concentrou quase 17% do PIB mineiro, 
valor que superou em mais que três vezes a par-
ticipação de Uberlândia, município com segunda 

que 838 municípios tiveram participação inferior a 
1% no PIB do estado. 

A maior parte da renda estadual se concentra na 
região Metropolitana de Belo Horizonte, no Triân-
gulo Mineiro e no Sul/Suldeste de Minas. Nestas 

representatividade, sendo que a indústria também 
possui um peso considerável. As faixas mais po-
bres do território mineiro são justamente o Vale do 
Jequitinhonha e o Vale do Mucuri, que contribuem 
com 2,3% do PIB estadual, participação resultante 
prioritariamente da atividade agropecuária. En-
quanto a primeira região conta com 51 municípios, 
a segunda conta com 23. 

Esses dados são indícios da disparidade de 
desenvolvimento econômico presente entre os 
municípios mineiros. A seguir, as Tabelas 1 e 2 
mostram os 10 municípios com maiores números 

em periódicos internacionais. Estatísticas de pat-
entes têm sido recorrentemente utilizadas pela lit-
eratura como uma proxy para a produção de conhe-

(GRILICHES, 1990). A despeito dos problemas 
observados para esse indicador ele segue como o 
mais adequado para avaliar a produção técnica de 

recorrente em estudos empíricos orientados para 

A partir da observação desses indicadores refer-
entes ao sistema de inovação de Minas Gerais é 
destacável a concentração do número de depósitos 
de patentes em Belo Horizonte, 40% do total. Esse 
quadro mostra que quase a metade do conhecimen-

com mais patentes depositadas em Minas Gerais 
concentram 67% do total de depósitos de residentes 

no estado. Ademais, destaca-se que a grande maio-
ria dos municípios do estado, 751, não apresentou 
depósitos de patentes no ano avaliado, 2015.

-
sitos de patentes em Minas Gerais (total 
de patentes e patentes por milhão de ha-
bitantes - 2015 - municípios escolhidos)

Município
Dep. Patentes 

(2015)

Dep. Patentes Per 

capita (p/milhão de 

hab)

Belo Horizonte 293 117,080

Uberlândia 34 51,331

Uberaba 29 90,027

Contagem 28 43,159

Juiz de Fora 27 48,624

Pouso Alegre 21 145,989

Sete Lagoas 15 64,625

Poços de Caldas 14 85,534

Betim 13 31,152

Nova Lima 12 133,482

Total de Minas Gerais 728 6817,039

Fonte: elaborada pelos autores com base nos dados do INPI.

-
-

dicos internacionais em Minas Gerais 
(total de artigos e número de artigos por 
milhão de habitantes - 2015 - municí-
pios escolhidos)

Município

Produção 

(2015)
(p/milhão de hab)

Belo Horizonte 2055 821,16

Viçosa 551 7126,413

Lavras 417 4159,891

Juiz de Fora 354 637,512

Uberlândia 321 484,629

Uberaba 173 537,057

Alfenas 136 1727,818

128 1728,889

Itajubá 102 1062,279

Diamantina 89 1856,023

Total de Minas Gerais 4875 233,6

Fonte: elaborada pelos autores com base nos dados do ISI Web of 
Science.
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A capital também apresenta uma grande par-
-

licados em periódicos internacionais. Em 42% 
dos artigos publicados por residentes em Minas 
Gerais houve a participação de autores domicil-
iados em Belo Horizonte. Esse aspecto retrata a 

-
cos publicados por residentes de Minas Gerais em 
2015. Destaca-se, ainda, que para apenas 79 dos 

-

pesquisadores do estado. Tais evidências indicam 
um cenário de concentração ainda mais intenso 
que o observado por meio das estatísticas de pat-
entes. Esse resultado pode guardar relação com o 

-

centros de pesquisa orientados para atividades de 
promoção da ciência. Tais equipamentos acabam 

privilegiando a centralidade de cidades com maior 
grau de urbanização. Em outros casos, a sua lo-

Não é por acaso que na Tabela 2 constam apenas 
municípios com reconhecida infraestrutura uni-
versitária, como é o caso de Viçosa e Uberlândia, 
além de Belo Horizonte. Por sua vez, a atividade 
tecnológica, sobretudo pautada na produção de 
conhecimento sintético, tem como principal deter-
minante a atividade produtiva, sendo, dessa forma, 
marcada pela existência de um núcleo produtivo 
local. Isso explicaria a presença na Tabela 1 de 
municípios não contemplados com grande in-
fraestrutura de pesquisa, mas com importantes 

Lima, Betim e Contagem.

5 PRODUÇÃO DE CONHECIMENTO 
E ATRIBUTOS URBANOS NOS 
MUNICÍPIOS DE MINAS GERAIS

5.1 O método de Análise de Correlações 
Canônicas

Como exposto acima, esse trabalho tem como 
foco avaliar a produção de conhecimento nos mu-
nicípios de Minas Gerais a partir da consideração 

de atributos urbanos locais. Para isso, é utilizado 
-

cas. Trata-se de um método de estatística multi-

-
erando dois conjuntos de variáveis distintas, X = 
(x1, x2, x3...xn) e Y = (y1, y2, y3,..., yn), são cal-

correlação entre eles. Assim como outros métodos 
de análise multivariada, busca-se reduzir o número 

-
to de variáveis originalmente maior que o obtido a 
partir do uso dessa metodologia.4 

-
eares como:

U = a11x1+ a12x2 a1k xk

V = b11 y1+ b12 y2 b1L yL

-
U1 e V1 que apresente a máxima 

lineares U2 e V2 com máxima correlação entre to-
dos os pares não correlacionados com o primeiro 

-
eares obtidas por meio de tal método são chamadas 
variáveis canônicas.

Sendo as covariâncias para os dois conjuntos 
de variáveis originais iguais a Cov(X) = Sxx, Cov(Y) 
= Syy e Cov(X, Y) = Sxy 

, tem-se que os quadrados 
2
1  

2
2

2
1
) são 

dados pelos autovalores das matrizes Sxx
-1/2Sxy Syy

-1/2Syx 

e Syy
-1/2Syx Sxx

-1/2Sxy ak e bk, 

das variáveis canônicas obtidas.

-
eares U = a X e V= b Y, sendo a(px1) e b(qx1) vetores 

canônicas é dado por:

ak = Syy
-1 Syx bk

1
k

Tal combinação deve maximizar Corr(U
k
,V

k
) = 

k

As variáveis canônicas obtidas U e V apresen-
tam as seguintes propriedades:

4 Para uma apresentação mais detalhada do método de Análise de 
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Var (U
k
) = Var (V

k
) = 1

Cov (U
k
,U

l
) = Corr (U

k
,U

l
) = 0 ; k

Cov (V
k
,V

l
) = Corr (V

k
,V

l
) = 0 ; k

Cov (U
k
,V

l
) = Corr (U

k
,V

l
) = 0 ; k

Para k, l = 1, 2, …, p.

Para estimar as variáveis canônicas no presente 
trabalho foi utilizado o software Stata 11.

5.2 Sobre os dados utilizados

presente trabalho foram avaliados a partir do uso do 

tecnológico e os atributos urbanos dos municípios 

são apresentados no Quadro 1.

-
ção do conhecimento e a estrutura ur-
bana em MG

Produção de conhecimento 
Atributos urbanos 

Patentes por milhão de hab PIB per capita

Marcas por milhão de hab Estabelecimentos SUS/mi. Hab.

Artigos por milhão de hab Agências bancárias /mi. Hab.

 Participação da agropecuária no PIB

 Participação da Indústria no PIB

 Participação dos Serviços no PIB

 Densidade do Emprego

 Densidade Urbana

 Grau de Urbanização

 
Mestres e doutores ocupados em 
IES/mi. Hab.

Fonte: elaborado pelos autores com base nos dados do INPI, ISI 
Web of Science, IBGE, DataSUS, Geocapes e MTE.

Como proxies para a produção de conhecimen-
to nos municípios mineiros são utilizados dados 
referentes ao número de patentes depositadas por 
residentes, marcas registradas por residentes e ar-

-
culação internacional por residentes. 

Como já apontado acima, estatísticas de pat-
entes são tradicionalmente empregadas pela lit-
eratura de economia da inovação como proxy 

para o desenvolvimento tecnológico, sendo que 

usualmente utilizados como proxy para o desen-

observado inclusive em análises com foco regional 

vez, estatísticas de marcas têm sido pouco utiliza-
das pela literatura. Sabe-se que para o registro de 
uma marca não há o requisito de inovatividade, o 

análises relativas à inovação e ao progresso tec-
nológico. No entanto, sabe-se que a introdução 
de produtos inovadores no mercado passa, muitas 
vezes, pela utilização de tal mecanismo com vis-
tas à construção de sua imagem perante potenciais 

um crescente número de estudos aponta a cor-
relação entre a atividade inovadora e o registro de 
marcas. Ademais, a literatura tem observado que 

-
tes (FLIKKEMA; DE MAN; CASTALDI, 2014; 

possível mencionar setores como o de serviços e 
a produção de softwares entre aqueles que podem 
ser melhor avaliados por estatísticas de marcas. 
Por essa razão, esse indicador é empregado no 
presente estudo, de forma complementar aos da-
dos de patentes, tal como sugerem Mendonça et al. 
(2004), no intuito de captar a produção de conhec-
imento tecnológico em municípios mineiros.

junto ao Instituto Nacional de Propriedade Indus-

e 2012, respectivamente. Já os dados de artigos 

Institute for Science Infor-

mation – ISI – Web of Science. Estes dados tam-
bém se referem ao ano de 2015. 

-
do um primeiro vetor de variáveis, visando a rep-
resentar a produção municipal de conhecimento. 
Esse vetor seria caracterizado pela presença de 
diferentes formas de conhecimento, o analítico, 
para o qual acredita-se que a produção de arti-

das patentes, e o sintético, para o qual se desta-
cariam os dados de marcas e, novamente, parte 
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das estatísticas de patentes. Considerando que as 
patentes podem representar formas diferentes de 
inovação, entende-se que parte das aqui consid-

ciência e, portanto, alinhadas à primeira forma de 
conhecimento, e outra parte intensiva em conhe-

-
tura produtiva local, se alinhando, dessa maneira, 

lineares resultantes dessas três variáveis possam 
expressar essas duas formas de conhecimento por 
meio do peso das variáveis em sua construção.

características urbanas dos municípios pesqui-
sados. Assume-se que tais características sejam 
capazes de explicar o processo de produção do 
conhecimento local. São consideradas, para tan-
to, variáveis relativas à estrutura econômica local, 
urbanização e aglomeração, presença de ameni-
dades urbanas, e sistema de inovação. Destaca-se 
que boa parte dessas variáveis já foi testada em 
estudos prévios, indicando a importância desses 
aspectos para a atividade de inovação localiza-

As variáveis utilizadas na análise são listadas 
a seguir:

per capita per capita municipal para 
o ano de 2015, disponibilizado pelo IBGE;

setores agricultura, indústria e serviços no PIB 
municipal de 2015, a partir de dados disponibi-
lizados pelo IBGE;

urbana e total do município, dados do IBGE ref-
erentes a 2010.

-
das, respectivamente, pela razão entre o número 
de pessoas ocupadas e a área total do município 
Km2, e pela razão entre a população total e a área 
do município em Km2. Dados da RAIS (2015) e 
IBGE.

proxy para infraestrutura urbana e qualidade de 
vida da população local. Dados do Datasus, re-
tirados da homepage: http://cnes.datasus.gov.br/ 
e referentes ao ano de 2015.

proxy para 
a infraestrutura urbana e acessibilidade ao siste-

2015, coletados no website do Banco Central do 
-

ban.asp).

entes do sistema de inovação. Número de do-

título de mestres ou doutor. Dados disponíveis 
na RAIS de 2015.

A partir da análise desse conjunto de variáveis 
tenta-se observar se a hipótese de que aspectos 
regionais como forças aglomerativas, spillovers 
de conhecimento da academia para a indústria e 
o desenvolvimento do mercado local guardam 
relação com os processos de inovação e de pro-

-
iar quais destes aspectos seriam os mais relevant-
es em tais processos. Em outros termos, busca-se 
observar se as características urbanas seriam mais 
ou menos importantes para a promoção do conhe-
cimento local que a presença de atores do sistema 
nacional de inovação, representada nesse trabalho 
pela estrutura de ensino universitário.

5.3 Análise dos resultados e discussão

(ACC) são apresentados na sequência. Como já 
pontuado, o método foi utilizado com o objetivo 

-
-

variáveis que representa as características urbanas 
dos municípios do estado de Minas Gerais. Com o 
intuito de ampliar a acuracidade da análise, foram 
considerados apenas os municípios com 20 mil 
habitantes ou mais, o que restringiu a amostra a 

de boa parte dos municípios do estado serem de-
masiado pequenos para apresentar as característi-
cas consideradas relevantes para a análise que se 

presente exercício responde por 85% do PIB do 
estado, considerando dados de 2015, e por 70% 
das patentes. Também responde pela quase total-

-
dos por residentes em Minas Gerais. Desta forma, 
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é possível dizer que se trata de uma amostra que 
concentra algumas das principais economias mu-
nicipais do estado. Mas, ainda assim, a amostra de-
tém grande variabilidade, como é possível obser-
var na Tabela 3. Dos municípios avaliados, 37,5% 

apresentou registro de patentes e 49% participação 

de variação indicam que renda e população apre-
sentam menor dispersão que os dados relativos a 
depósitos de patentes e publicação de artigos. 

Frequência Média (a) Desvio Padrão (b)

Patentes (2015) 51 2,71 21,67 8

Artigos (2015) 67 25,73 162,77 6,33

PIB per capita (2015) 136 22765,3 15880,36 0,7

População (2010) 136 84140,72 202366,69 2,41

Fonte: elaborada pelos autores com base nos dados do do IBGE, INPI e ISI Web of Science.

Também há que se destacar que esse con-
junto de municípios selecionados para a 
análise é representativo no que diz respeito 
à cobertura do território estadual, abarcan-

A Figura 1 ilustra a distribuição destes mu-
nicípios em Minas Gerais, considerando sua 
dimensão populacional. 

Fonte: elaborado pelos autores com base nos dados do IBGE.

Quanto ao método de ACC, a tabela 4 apresenta 
-

cas observadas para os dois conjuntos de variáveis. 

número mínimo de variáveis entre os dois vetores. 
Nesse caso, foram obtidos três pares de variáveis 
canônicas. Todos os testes realizados rejeitam a 

hipótese de inexistência de relação linear entre os 
dois conjuntos de variáveis testados5. Nesse sen-
tido, os dados são adequados para a realização de 

Wichern (2005) e Statacorp. (2009).
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canônicas observadas entre variáveis 
utilizadas, municípios de Minas Gerais

Statistic df1 df2 F Prob>F

0,5 30 508,47 4,58 0 A

0,59 30 525 4,24 0 A

Lawley-Hotelling trace 0,86 30 515 4,91 0 A

0,62 10 175 10,85 0 U

0,62 0,41 0,18

Fonte: elaborado pelos autores com base nos dados do INPI, ISI 
Web of Science, IBGE, DataSUS, Geocapes e MTE.

-
relação entre o primeiro par de variáveis canôni-

do conjunto de variáveis original. Tal resultado é 
-

variáveis relativas à produção do conhecimento e 
relativas aos atributos urbanos dos municípios de 
Minas Gerais são relacionadas, tomando por base 
a amostra aqui considerada. Logo, sugere-se que a 
hipótese assumida nesse trabalho seja verdadeira, 
ou seja, os atributos urbanos são relevantes para a 
produção de conhecimento nos municípios minei-
ros. Cabe agora, uma avaliação um pouco mais pro-

-
cas obtidas são apresentados no Apêndice A1 desse 

load-

ings canônicos como forma de avaliar os pares de 
variáveis canônicas extraídas pelo uso do método. 
Dessa forma, a Tabela 5 apresenta os loadings para 
a primeira variável canônica, sendo que eles repre-
sentam a correlação entre cada variável original e a 
variável canônica resultante da aplicação do méto-

canônicas obtidas. 

Considerando, portanto, a primeira lista de 
variáveis, na Tabela 5 é possível observar que ar-
tigos e patentes por milhão de habitantes são as 
variáveis que mais se correlacionam com a primei-
ra variável canônica obtida. Sendo assim, essas 
variáveis originais seriam as que melhor explicari-
am tal combinação linear, referente à produção de 

-
ta de variáveis 

 

 

Variáveis Canônicas

1 2 3

Patentes por milhão de hab 0,7298 0,5343 -0,4265

Artigos por milhão de hab 0,8409 -0,5337 0,0895

Marcas por milhão de hab 0,2574 0,5125 0,8192

Fonte: elaborado pelos autores com base nos dados do INPI, ISI 
Web of Science, IBGE, DataSUS, Geocapes e MTE.

Por sua vez, no que tange ao grupo referente 
aos atributos urbanos, apresentado na Tabela 6, a 
primeira variável canônica apresenta maior cor-
relação com a variável mestres e doutores ocupa-

da combinação linear que resultou nessa primeira 
variável canônica originária do vetor de atribu-

para a construção da primeira variável canônica, 
mas com menor importância, são o grau de urban-
ização, a participação dos serviços no PIB munic-
ipal e a densidade do emprego. Essas variáveis 
indicam que municípios mais urbanizados e que 
aglutinam maiores possibilidades de emprego, so-
bretudo em setores de serviços, estariam mais liga-
dos à produção de conhecimento representada pelo 
primeiro par canônico. 

-
ta de variáveis 

Variáveis Canônicas

1 2 3

PIB per capita 0.3123 0.5849 -0.0881

Estabelecimentos SUS/mi. Hab. -0.2353 -0.1868 0.6893

Agências bancárias /mi. Hab. -0.0702 0.3225 0.4201

Participação da agropecuária no PIB -0.4055 -0.3817 0.2602

Participação da Indústria no PIB 0.2775 0.6457 -0.3276

Participação dos Serviços no PIB 0.3633 -0.1164 0.0956

Densidade do Emprego 0.3421 0.4541 0.1480

Densidade Urbana 0.3089 0.4404 0.0066

Grau de Urbanização 0.4710 0.5257 0.0455

Mestres e doutores ocupados em IES/
mi. Hab.

0.9282 -0.3292 -0.033

Fonte: elaborado pelos autores com base nos dados do INPI, ISI 
Web of Science, IBGE, DataSUS, Geocapes e MTE.
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Tem-se, então, que o primeiro par canônico, for-
mado pelas duas primeiras variáveis canônicas de 

de municípios para os quais a produção de conhe-

com a existência de uma infraestrutura local de en-
sino e pesquisa. Tomando tal infraestrutura como 

destes para a produção municipal de conhecimento 
em Minas Gerais.

De forma geral, o que a análise do primeiro par 
-

tidas com maior correlação entre si são determina-
das principalmente por aspectos relativos ao con-
hecimento analítico, por um lado, e por aspectos 
relativos à infraestrutura de C&T, à escala urbana 
e à densidade econômica, por outro.

Cabe ainda uma análise do segundo par canôni-
co que apresenta uma correlação de 0,41, sendo a 
mais alta entre as variáveis canônicas não correla-
cionadas com o primeiro par. Considerando o pri-
meiro vetor de variáveis, é possível observar que a 
segunda variável canônica obtida apresenta maior 
relacionamento com as variáveis patentes e mar-
cas por milhão de habitantes, sendo a correlação 
com artigos negativa. Tal condição indica que o 
conhecimento relacionado a essa variável canôni-
ca guarde maior relação com a prática produtiva, 

tratam-se de desenvolvimentos tecnológicos mar-
cados pelo conhecimento tácito, por uma cultura 
produtiva e, sobretudo, pelo know-how acumulado 
nesses municípios. Assim, é possível concluir que 
a primeira e a segunda variáveis canônicas relati-
vas ao primeiro grupo indicam formas distintas de 
conhecimento, sendo a primeira marcada pela im-

ao que tudo indica, marcada pelo conhecimento 
prático e produtivo. Tomando novamente como 

em questão representam o conhecimento analítico 
e sintético, respectivamente.

Já a segunda variável canônica referente ao 
vetor de atributos urbanos tem como variáveis 

da indústria no PIB, o PIB per capita e o grau de 

-
al e das economias de aglomeração. Por sua vez, 
o loading negativo para a variável mestres e dou-
tores ocupados em IES indica que para essa com-
binação linear a pesquisa universitária não é im-
portante. Assim, a relação entre as duas variáveis 

que a relevância da indústria na economia local e 
a existência de uma aglomeração urbana seriam 
fundamentais para a produção do conhecimento 
produtivo e tácito.

-

primeiro deles se refere ao fato de os dados em-
pregados e o método de escolhido conseguirem 
captar a existência de duas formas de conhecimen-
to gerados nos municípios do estado, sendo a pri-
meira fortemente relacionada à ciência e a segun-
da podendo ser alinhada ao conhecimento tácito e 

municipais alinhados ao conhecimento analítico e 

2005). A outra evidência resultante desse exer-
cício é relacionada ao fato de cada uma dessas 
formas de conhecimento apresentar determinantes 

pela existência local de uma estrutura de ensino 
universitário e pesquisa, ou seja, pela existência 
de braços do sistema de inovação no município. 
Esta forma de conhecimento se alinharia ainda a 
localidades que tenham nos serviços o principal 
setor gerador de renda. Já o segundo tipo de con-

a relevância do setor industrial para a economia 
local, sendo a capacidade produtiva interna a sua 
principal determinante. Já as variáveis relativas ao 
grau de urbanização e às densidades do emprego 
e urbana se mostraram relevantes para a produção 
das duas formas de conhecimento. Isso indica que 

econômicas para a população local.

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS

-

atributos urbanos e a produção de conhecimento 
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À luz da literatura sobre desenvolvimento regional 
e sistemas de inovação, buscou-se, investigar 
quais elementos urbanos poderiam contribuir 

tecnológicas no estado.

-
dicam um quadro de forte concentração territorial 
da produção de conhecimento em Minas Gerais, 

capital e em seu entorno. Destaca-se que, embora 

área central, historicamente alinhada à mineração 
e à indústria metal-mecânica, o principal polo ger-
ador e difusor de conhecimento em Minas Gerais. 

Canônicas se mostrou satisfatório para esse tipo de 
estudo por reduzir a dimensionalidade dos dados 

de análises descritivas de dados. As análises in-

-
hecimento. Um pautado pela ciência, e que pode 

outro pautado pela prática produtiva, o conheci-

base: analytical and synthetic. These types indicate 

-
es from a globalising economy, which have dif-

-

needed. The traditional constellation of industrial 
clusters surrounded by innovation supporting or-
ganisations, constituting a regional innovation 
system, is nearly always to be found in contexts 

com os tipos de atributos urbanos considerados 
para essa análise. Por um lado, municípios que se 
destacam pela produção do conhecimento analíti-

de ensino universitário e de pesquisa. Por outro, 
municípios alinhados ao conhecimento sintético 

apresentam como característica urbana mais rel-
evante a capacidade produtiva da indústria local. 
Para ambos os tipos de conhecimento produzidos 
pelos municípios do estado é perceptível a rele-
vância do grau de urbanização dos municípios e 
de aspectos relativos à aglomeração, como as den-
sidades do emprego e urbana. Por sua vez, indica-
dores de disponibilidade de serviços se mostram 
pouco importantes para a produção local de con-
hecimento nos municípios mineiros, como são os 
casos das variáveis que indicam o número de agên-
cias bancárias e o número de estabelecimentos do 
SUS por milhão de habitantes. 

Em linhas gerais, os resultados apontam que 
o quadro de concentração da produção de con-

se mostra fortemente relacionado a elementos da 
estrutura urbana nos municípios do estado. As 

da variabilidade dos dados indicam que a presença 

fundamentais para o sistema de inovação, é o el-
emento com maior capacidade de potencializar a 
produção local de conhecimento municipal. 

Fica, então, explícito que, para uma melhor 

produção de conhecimento no estado é fundamen-
tal averiguar o tipo de conhecimento alinhado às 

aspecto no âmbito das políticas públicas pode ter 

bases locais de conhecimento.
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APÊNDICE 

conjunto de variáveis

Variáveis

Variáveis Canônicas

1 2 3

Patentes por milhão de hab 0,0143 0,0198 -0,0169

Artigos por milhão de hab 0,0011 -0,0011 0,0004

Marcas por milhão de hab 0,0013 0,0031 0,0061

Fonte: Elaboração própria a partir de INPI, ISI Web of Science, 
IBGE, DataSUS, Geocapes e MTE.

conjunto de variáveis

Variáveis

Variáveis Canônicas

1 2 3

PIB per capita 0.0000 0.0000 0.0000

Estabelecimentos SUS /mi. Hab. 0.0000 -0.0007 0.0044

Agências bancárias /mi. Hab. 0.0027 0.0066 0.0066

Participação da agropecuária no 
PIB

-0.4508 -27.322 -46.651

Participação da Indústria no PIB 19.934 11.902 -109.145

Participação dos Serviços no PIB 13.888 -14.888 -117.326

Densidade do Emprego 11.493 2.099 32.117

Densidade Urbana -0.1905 -0.3913 -0.9833

Grau de Urbanização 0.5771 24.396 66.511

Mestres e doutores ocupados em 
IES/mi. Hab.

0.0007 -0.0004 0.0001

Fonte: Elaboração própria a partir de INPI, ISI Web of Science, 
IBGE, DataSUS, Geocapes e MTE.


