CONFIGURACOES ESPACIAIS
E TRANSFORMACAO DOS
SISTEMAS REGIONAIS DE
INOVACAO EM MINAS GERAIS:
UMA ABORDAGEM BASEADA
EM PADROES MUNICIPAIS
(2010-2022)

SPATIAL CONFIGURATIONS AND THE TRANSFORMATION
OF REGIONAL INNOVATION SYSTEMS IN MINAS GERAIS: A
MUNICIPAL PATTERN-BASED APPROACH (2010-2022)




R B G D R REVISTA BRASILEIRA DE GESTAO E DESENVOLVIMENTO REGIONAL
V.22, N°3, Set-Dez/2026 | Taubaté/SP - Brasil | ISSN 1809-239x

CONFIGURACOES ESPACIAIS E TRANSFORMACAO DOS
SISTEMAS REGIONAIS DE INOVACAO EM MINAS GERAIS:
UMA ABORDAGEM BASEADA EM PADROES MUNICIPAIS
(2010-2022)

Patrine Soares Santos’ | Ulisses Pereira dos Santos? | Alice Alves da Silva® Recebimento: 27/08/2025
Aceite: 28/08/2026

" Doutoranda em Economia (UFMG). 3 Bacharel em economia (FACE/UFMG).
Belo Horizonte — MG, Brasil. Belo Horizonte — MG, Brasil.
E-mail: patrineecol5@gmail.com E-mail: alicealvesuf@gmail.com

2 Doutor em Economia (UFMG).

Professor da Universidade Federal de Minas Gerais.
Belo Horizonte - MG, Brasil.

E-mail: ulisses@cedeplar.ufmg.br

RESUMO

Este trabalho tem por objetivo analisar a estrutura e a dinamica espacial dos sistemas regionais de inovagdo (SRI)
em Minas Gerais, a partir da identificacdo de padrdes municipais nos anos de 2010 e 2022. Utilizando técnicas de
analise multivariada, os municipios foram agrupados segundo caracteristicas cientificas, tecnoldgicas e urbanas, o que
permitiu identificar diferentes estdgios de maturidade inovativa. Os resultados evidenciam a persisténcia de um padrao
concentrado, com poucos municipios reunindo maior capacidade de inovagao, sobretudo na porc¢do sul do estado,
enquanto os demais permanecem em niveis incipientes. Apesar dos avan¢os nos indicadores de todos os SRIs, ndo se
observa reconfiguragdo significativa na distribui¢do espacial da inovagao no estado, no periodo analisado.

Sistemas Regionais de Inovagdo. Desenvolvimento Regional. Minas Gerais. Ativos de Ciéncia e Tecnologia.

ABSTRACT

This paper aims to analyze the structure and spatial dynamics of regional innovation systems (RIS) in the state of Minas Gerais,
Brazil, through the identification of municipal patterns for the years 2010 and 2022. Using multivariate analysis techniques,
municipalities were grouped according to scientific, technological, and urban characteristics, allowing the identification of
different stages of innovative maturity. The results reveal the persistence of a concentrated pattern, with only a few municipalities
exhibiting greater innovative capacity, particularly in the southern portion of the state, while most municipalities remain at
incipient levels. Although all RIS groups showed improvements in their indicators over the period analyzed, no significant
reconfiguration in the spatial distribution of innovation across the state was observed.

Regional Innovation Systems. Regional Development. Minas Gerais. Science and Technology Assets.



O fortalecimento da competitividade e a expansao do crescimento econémico configuram-
se como bases fundamentais para o desenvolvimento local e sdo, portanto, objetivos centrais
das politicas econdmicas. E a partir dessa perspectiva que a abordagem neoschumpeteriana
explora extensivamente o papel da inovacdo como determinante nesse processo. Nesse sentido,
as economias dotadas de capacitacOes locais para o aprendizado e a inovag¢do tendem a ocupar
uma posicao de vanguarda na trajetoéria de crescimento no longo prazo (Freeman; Soete, 2008). O
desenvolvimento dessas capacitagdes, por sua vez, perpassa a presenga e a interagdo dos agentes
envolvidos na difusdo do conhecimento, o que confere a inovacdo um carater sistémico, reforcado,
principalmente pela proximidade geografica. Essa concepcao é o alicerce da abordagem de sistemas
regionais de inovacado (SRI), a partir da qual o processo inovativo é condicionado territorialmente.
Desse modo, o desenvolvimento de novas tecnologias estd ligado a transmissdao de conhecimento
associada a proximidade geografica, sendo o contexto regional um fator determinante para o seu
sucesso (Asheim; Gertler, 2005).

Tanto a presenca dos atores associados a atividade inovativa quanto a integridade da
interacdo entre eles sdo condi¢cdes fundamentais para o dinamismo dos SRIs, que permitem as
regides se desenvolverem tecnologicamente. No contexto brasileiro, essas relacées, em geral,
ndo sdo plenamente estabelecidas, visto que a literatura especializada aponta para um baixo
desenvolvimento dos sistemas, associado a acentuada desigualdade regional (Albuquerque 1996;
Barros, 2000; Santos, 2017; Santos; Mendes, 2018). Dessa forma, ao considerar as conclusdes
obtidas em tais trabalhos sobre o caso brasileiro, é perceptivel o cendrio de imaturidade e atraso da
atividade inovativa no qual o pais se insere.

Essas caracteristicas, contudo, ndo se limitam ao cendrio nacional como um todo, podendo
também se refletir na esfera intraestadual. Conforme Santos (2008), o sistema de inovacdo de
Minas Gerais pode ser considerado um retrato do SNI brasileiro, o qual foi alicercado no decorrer
do processo de substituicdo de importacdes ocorrido ao longo da segunda metade do século XX.
Por tal condicdo, esse sistema de inovacdo, apesar de ser um dos mais desenvolvidos do pais,

pode ser considerado ainda imaturo. Em vista disso, este trabalho tem como objetivo analisar a
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estrutura e a dindmica espacial dos sistemas regionais de inovacdao em Minas Gerais, a partir da
identificacdo de padrdes municipais nos anos de 2010 e 2022. Por meio da aplicacdo de técnicas
de analise multivariada, busca-se agrupar os municipios segundo suas caracteristicas cientificas,
tecnoldgicas e urbanas, o que permite identificar diferentes estagios de maturidade na promocao
de atividades inovativas. Além disso, a abordagem comparativa entre os dois periodos possibilita
analisar mudancas na inser¢do dos municipios nesses grupos, evidenciando trajetérias de avanco,
estagnacdo ou reconfiguracdo nos SRIs ao longo do tempo.

Ao oferecer uma leitura dindmica da organizacdo espacial da inovacdo em Minas Gerais, o
estudo contribui para o avanco do debate sobre a evolucdo dos sistemas regionais de inovacdo em
economias periféricas, além de fornecer subsidios relevantes para o desenho de politicas publicas
voltadas a promocdo do desenvolvimento regional e a reducao das desigualdades. Desse modo, o artigo
esta organizado em mais quatro secdes. Na préxima, sdo apresentados os principais fundamentos
tedricos da literatura sobre SRls e o contexto de Minas Gerais nessa tematica; na se¢do 3, descrevem-
se as variaveis e os procedimentos metodoldgicos adotados; na secdo 4, sdo discutidos os resultados

obtidos; por fim, na secdo 5, sintetizam-se as principais contribuicdes do estudo.

A literatura neoschumpeteriana consolidou a percepcdao de que o conhecimento e a
inovacdo constituem elementos centrais para a competitividade, o crescimento econémico e o
desenvolvimento regional. Nessa perspectiva, a inovacdo deixa de ser compreendida como um
processo linear e passa a ser entendida como resultado de interacdes entre diferentes agentes
econbmicos e institucionais, envolvendo aprendizado continuo, producdo de conhecimento e
difusdo tecnoldgica (Freeman; Soete, 2008). Ao mesmo tempo, ganha relevancia a percepcao de
gue esses processos ndo ocorrem de forma homogénea no espaco, sendo condicionados pelas

caracteristicas territoriais nas quais os agentes estdo inseridos.
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Ao discutir a dindmica territorial da inovagdo, torna-se imperativo distinguir os conceitos de
crescimento econdmico e desenvolvimento regional. Conforme elucidam Oliveira e Quintairos (2011) e
VieiraeSantos(2012), enquanto o crescimento econdmicofocaestritamente naexpansaodacapacidade
produtiva e na evolucdo de indicadores macroecondmicos agregados, o desenvolvimento pressupde
mudancas estruturais que resultem na melhoria do padrdo de vida da populacdo e em uma distribuicdo
mais equitativa da riqueza regional produzida. Sob esse prisma, a inovacdo deixa de ser uma mera
ferramenta de concorréncia corporativa e assume o papel de mola-mestra da coesdo socioespacial.
De acordo com Almeida, Silva e Oliveira (2014), o estimulo as atividades inovativas localizadas atua
como um mecanismo atenuador das “incoeréncias do crescimento”, pois gera vantagens competitivas
enddgenas capazes de promover um desenvolvimento regional mais uniforme e sustentavel. Assim, a
consolidacdo de sistemas regionais de inovacao (SRIs) estruturados e a consequente desconcentracao
dos ativos de C&T sdo condi¢des fundamentais para que as regides periféricas superem suas fragilidades
histdricas e participem ativamente da trajetéria de desenvolvimento.

Conforme Garcia et al (2022), o SRI consiste em um sistema em que agentes e subsistemas
interagem entre si para gerar, explorar e aplicar conhecimento, a fim de obter novos produtos e
processos produtivos que transformem a realidade das regides. As firmas que compdem o SRI estdo
inseridas no subsistema de exploracdo e de aplicacdo do conhecimento. Ademais, configuram-se
como os principais agentes impulsionadores dos processos de inovacdo. Elas, ao mesmo tempo,
interagem com o subsistema de geracdo e de disseminacdo do conhecimento, que é composto por
universidades, institutos publicos de pesquisa, centros de prestacdo de servicos técnicos e tecnolégicos
e organismos de capacitacdo e treinamento da mao de obra. Essas instituicdes provém atividades de
apoio e se dedicam a geracao e a disseminacao de novos conhecimentos junto as empresas locais. A
base estrutural para um sistema regional de inovacdo é composta, portanto, pela aglomeracdo de um
conjunto de firmas, que interagem entre si, com centros e institutos de pesquisa de ensino superior
e de pdés-graduacdo e em laboratdrios privados de P&D. Além disso, relacionam-se com agéncias
de transferéncia de tecnologia, associacdes comerciais e departamentos governamentais, que s3o

relevantes para a atividade de inovacdo e para o desenvolvimento econdmico (Cooke, 1998).
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Dado que a inovacdo nao é linear, mas sistémica e dependente da interacdo de diferentes agentes
gue geram, compartilham e absorvem conhecimento, é possivel inferir que hd um processo desigual
de inovacdo entre as regides, principalmente influenciado pela maturacdo de cada sistema regional
de inovacdo, ou seja, diferentes tipos de regides geralmente enfrentam desafios sistémicos especificos
(Isaksen, 2001; Todtling; Trippl, 2005). E justamente a partir desse entendimento que se desenvolve um
conjunto de estudos empiricos voltados a dimensionar e caracterizar os sistemas regionais de inovacdo no
Brasil. Em linhas gerais, esses trabalhos procuram mapear a distribuicdo espacial de ativos e capacidades
ligadas a inovacdo, como patenteamento, producdo cientifica, pessoal envolvido em P&D, presenca de
universidades e instituicdes de pesquisa, a fim de identificar os fatores que distinguem os diferentes
contextos regionais e os graus de maturidade de seus sistemas de inovacao (Albuquerque, 1996; Barros,
2000; Santos, 2017; Santos; Mendes, 2018).

Albuguerque (1996), por exemplo, analisa a atividade do sistema de inovacado brasileiro por meio
da distribuicdo espacial de patentes como medida de desempenho do setor produtivo e das publicacdes
cientificas como proxy do desempenho da infraestrutura nacional de pesquisa. As evidéncias encontradas
para o Brasil da década de 1990 indicam um cendrio de fraco desenvolvimento de inovagdes, com baixo
envolvimento das empresas em P&D. Do ponto de vista da producdo de conhecimento cientifico, Barros
(2000) destaca a desigualdade da base técnico-cientifica brasileira entre as macrorregiées do pais. O autor
argumenta que a regido Sudeste, além de abrigar a maioria dos centros de pesquisa de exceléncia, canaliza
grande parte dos investimentos federais destinados a ciéncia e a tecnologia.

Santos (2017), por sua vez, traca um paralelo entre a desigualdade econémica regional e o
desenvolvimento do sistema de inovacdo brasileiro. Com base na analise de dados selecionados — de
patentes, artigos cientificos e profissionais que ministram em cursos de pds-graduacdo no Brasil —
para as microrregides brasileiras durante a década de 2000, sdo revelados sinais de desnivel regional.
Adicionalmente, Santos e Mendes (2023), a partir de dados de patentes para os anos de 2010 e 2015,
observam uma descentralizacdo da atividade inovativa no pais. Foi atestado que, em 2010, um total de
1.076 municipios brasileiros possuiam pedidos de patentes, nUmero que cresceu timidamente em 2015,
passando para 1.295, o que representa 23% dos municipios. Entretanto, os resultados ainda reforcam a
tendéncia de desigualdade regional, dado que ha concentracdo desses municipios inovadores nas regides

Sul e Sudeste do pais.
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Desse modo, os resultados apontados revelam que o caso brasileiro € marcado por um processo
de desenvolvimento inovativo desigual, condicionado pela distribuicdo heterogénea de ativos cientificos,
tecnoldgicos e institucionais no territério. Tal padrdo evidencia que, mesmo no interior de um sistema
nacional de inovacdo, as dinamicas regionais assumem configura¢des distintas, refletindo diferentes
estagios de desenvolvimento dos SRIs. Essa heterogeneidade ndo se manifesta apenas entre as grandes
regides do pais, mas também no interior das proprias unidades federativas, onde coexistem dreas com
elevada densidade de capacidades inovativas e outras marcadas por fragilidades estruturais. Nesse
sentido, a andlise em escala subnacional torna-se fundamental para compreender como os ativos e as
interacdes que sustentam a inovacdo se distribuem no territério e como influenciam as trajetdrias de
desenvolvimento regional.

E sob essa perspectiva que se insere a andlise do estado de Minas Gerais. Nos Ultimos 20 anos,
o estado vem consolidando seu sistema de inovacdo, por meio do fortalecimento de suas atividades
de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo - PD&I, com a criacdo de universidades federais, parques
tecnoldgicos e centros de pesquisa; com o estabelecimento de unidades adicionais dos Institutos Federais
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia; o surgimento de novas empresas e aimplementacdo de legislagdes que
incentivam a inovagdo e o empreendedorismo como a Lei n2 17.348/2008 , que dispde sobre o incentivo
a inovacdo tecnoldgica no estado, e a Lei n? 23.793/2021, que busca promover a criacdo de startups
(Carvalho, 2025).

Conforme a Secretaria de Desenvolvimento Econémico do Estado de Minas Gerais — SEDE (2025)?,
60% desse sistema de inovacdo sdao compostos por Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia (ICT), sejam publicas
ou privadas, que desenvolvem atividades de pesquisa cientifica, tecnoldgica e sdo fundamentais para a
producdo de conhecimento no estado. Ja 24% referem-se aos Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia
de Minas Gerais (INCT), que possuem programas de pesquisa e de desenvolvimento financiados pelo
governo brasileiro. Os Nucleos de Inovacdo Tecnoldgica (NITS) representam 11% do PD&I de Minas Gerais.
Eles sdo estruturas presentes em algumas instituicdes de pesquisa e universidades do estado, que tém o
propdsito de facilitar a transferéncia de tecnologia da academia para o setor empresarial. E os outros
5% sdao compostos por 08 parques tecnoldgicos e 13 unidades da EMBRAPII (Empresa Brasileira de

Pesquisa e Inovacao Industrial), que fornecem suporte tecnoldgico as empresas industriais.

1 https://desenvolvimento.mg.gov.br/inicio/projetos/projeto/1140
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Ofortalecimento dosistemadeinovagdo mineirotemtrazido resultadosimportantes paraaproducdo
de conhecimento no estado e para o desenvolvimento de suas capacidades inovativas. Consoante dados da
SEDE (2025), o estado ocupa o segundo lugar no ranking brasileiro em nimero de empresas de tecnologia e
informacao (Tl), com mais de 800 apenas no segmento de licenciamento de software. Além disso, conforme
0 mapeamento da Associacdo Brasileira de Startups (Abstartups)?, Minas Gerais € o terceiro estado do pais
com a maior concentracdo desse tipo de empresa. Ao todo, reline 9,5% das startups do pais, estando atras
de Sdo Paulo (32,5%) e Santa Catarina (12,6%). Também se destacou na invencdo de patentes, no periodo
entre 2000 e 2023, que corresponde aos anos disponibilizados na base de dados do Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (INPI). Minas Gerais foi o segundo estado com maior depésito de patentes (10,5%),
ficando atras apenas de Sdo Paulo, que abrange cerca de 35% de toda producdo nacional.

Apesar desses numeros, observa-se uma distribuicdo desigual no espaco das instituicdes que
compdem o sistema de inovacdo mineiro. Quase 60% das Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia (ICT) estdo
localizadas na Regido Metropolitana de Belo Horizonte, no Sul/Sudoeste de Minas e no Triangulo Mineiro/
Alto Paranaiba. Ademais, somente essas regides possuem parques tecnoldgicos e unidades da EMBRAPI|
(SEDE, 2025). Isso implica que as atividades inovativas ocorrem de forma diferente entre as regides do
estado, pois a producdo de conhecimento cientifico e tecnoldgico, a relacdo universidade e empresa e o
apoio as industrias ficam concentrados em determinados territorios.

A literatura sobre Minas Gerais tem captado essa heterogeneidade a partir de enfoques distintos.
Em um primeiro grupo, situam-se os trabalhos voltados a identificacdo dos fatores associados a atividade
inovativa. Nessa linha, Gongalves (2006) analisa a relagdo entre inovacdo e estrutura urbana no estado e
mostra que a atividade tecnoldgica se concentra espacialmente, no entorno da Regidgo Metropolitana de
Belo Horizonte, sendo condicionada por fatores como escala urbana, densidade econémica, qualificacdo
da mao de obra e capacidade local de pesquisa. Em outra direcdo, ha estudos que enfatizam a composicao
institucional do sistema de inovacao mineiro. Nesse caso, Pereira et al. (2018) contribuem ao mostrar que
Minas Gerais dispde de um arranjo complexo e diversificado de instituicdes cientificas e tecnoldgicas,
com destaque para a base educacional e de pesquisa. No entanto, a articulacdo entre seus componentes
ainda é limitada, refletindo dificuldades nas interacGes entre as atividades de geracdo de conhecimento e

aquelas associadas a exploracdo de conhecimento economicamente Util.

2 https://centev.ufv.br/minas-gerais-e-o-terceiro-estado-brasileiro-com-a-maior-concentracao-de-startups/
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H3, ainda, um terceiro conjunto de trabalhos que busca dimensionar espacialmente os sistemas
de inovacdo no estado. Santos (2008) representa um marco importante nesse sentido ao propor uma
classificacdo dos municipios mineiros segundo o grau de avanco de seus sistemas locais de inovacdo,
identificando fatores relacionados ao desempenho econ6mico, a estrutura urbana e a base cientifico-
tecnoldgica. Seus resultados mostram que a urbanizacdo, a terciarizacdo, o ensino superior, a qualificacdo da
forca de trabalho e as ocupacdes ligadas a ciéncia e a tecnologia foram decisivos para distinguir municipios
em diferentes estagios de desenvolvimento dos sistemas locais, 0 que permitiu a construcdo de uma
tipologia pioneira para Minas Gerais. Mais recentemente, Rodrigues et al (2026) retomam essa agenda
ao dimensionarem o sistema regional de inovacdo de Minas Gerais por meio de andlise de componentes
principais, classificando as microrregides do estado em quatro perfis distintos.

Ainda assim, permanecem algumas lacunas relevantes. De um lado, os estudos focados
nos determinantes da inovacdo ajudam a identificar fatores explicativos importantes, mas ndo
necessariamente avancam na caracterizacdo dos diferentes estagios de maturacdo dos sistemas
regionais de inovacdo no estado. De outro, os trabalhos centrados na composicdo institucional
do sistema mineiro contribuem para mapear seus agentes e organizagdes, mas oferecem menor
capacidade de captar como essas estruturas se traduzem em configuracGes territoriais desiguais.
J4 os estudos voltados ao dimensionamento espacial dos sistemas de inovacdo em Minas Gerais
representam avancos decisivos, porém apoiam-se em dados mais antigos, do inicio dos anos 2000,
como no caso de Santos (2008), ou operam em escalas mais agregadas, como no estudo recente de
Rodrigues et al (2026) que utiliza como unidade territorial as microrregioes do estado.

E justamente nesse ponto que se insere a contribuicdo do presente trabalho. Ao adotar o municipio
como unidade de andlise e ao comparar dois momentos no tempo, 2010 e 2022, a pesquisa busca atualizar
e aprofundar a andlise de Santos (2008) sobre a configuracao espacial dos sistemas regionais de inovac¢ado
em Minas Gerais e trazer uma outra forma de abrangéncia regional, em detrimento de Rodrigues et al
(2026). Esse recorte permite captar diferencas que podem ser obscurecidas em escalas mais agregadas,
uma vez que municipios pertencentes a mesma microrregidao podem apresentar capacidades cientificas,
tecnoldgicas, urbanas e produtivas bastante distintas. Ademais, ao incorporar a dimensdo temporal, é
possivel analisar as trajetdrias de avanco, estagnacdo ou reconfiguracao dos municipios dentro da dindmica

dos sistemas regionais de inovacdo no estado.

> REVISTA BRASILEIRA DE GESTAO E DESENVOLVIMENTO REGIONAL 21 7
V.22, N°3, Set-Dez/2026 | https://www.rbgdr.net/



Objetiva-se, a partir deste trabalho, analisar a estrutura e a dindmica espacial dos SRIs
mineiros, por meio da identificacdo de padrdes municipais, nos anos de 2010 e 2022. Para capturar
essa padronizacdo e garantir a coesdo entre a fundamentacdo tedrica e os dados empiricos,
adotou-se uma abordagem quantitativa e exploratério-descritiva pautada em técnicas estatisticas
multivariadas (andlise de cluster e andlise de componentes principais - ACP). O uso conjugado dessas
técnicas justifica-se pelo fato de os SRIs serem formados por multiplos subsistemas interconectados
(Garcia et al., 2022; Todtling; Trippl, 2005). Conforme destacado por trabalhos publicados na
literatura de desenvolvimento regional (Muller et al., 2008; Pereira et al., 2018; Rodrigues et al.,
2026), o agrupamento de unidades territoriais por métricas multivariadas permite superestimar
visOes simplistas baseadas apenas em indicadores econémicos isolados, revelando a tipologia real
da maturidade dos arranjos locais de inovacao.

O territdrio de estudo compreende os 853 municipios do estado de Minas Gerais. O recorte
municipal justifica-se por permitir captar heterogeneidades intrarregionais que costumam ser

encobertas em agregacdes maiores, como microrregioes (Santos; Mendes, 2023).

A analise de cluster € um método estatistico multivariado, aqui aplicado com o objetivo de
distinguir os padrdes presentes entre os sistemas de inova¢do mineiros, por meio das caracteristicas
relacionadas a inovacdo de cada municipio do estado. Por meio desse método, é possivel dividir
a amostra em grupos distintos, porém compostos por elementos com perfil homogéneo entre si.
Assim, busca-se agrupar os municipios com sistemas de inovacao semelhantes e analisar os padroes
de distribuicdo desses grupos.

Entre as técnicas de clusterizacao, é utilizada a k-média, que pode ser sintetizada em quatro
passos. Primeiramente, sdo escolhidos k centroides parainiciar o processo de particdo dos elementos
do conjunto de dados. Em seguida, cada uma das observacdes é comparada com o centroide inicial

conforme uma medida de distancia, no caso, a distancia euclidiana, dada por:
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. (1)
d(X, %) = Z(xii — Xy )?
i=1

Em que: d € a distancia euclidiana; X, e X, sdo variaveis quaisquer.
Conforme essa medida de dissimilaridade, os primeiros grupos sdo formados de forma
nimizar AXLXL) - ; -
a minimizar entre os centroides e as observagbes. No terceiro passo, os valores dos
centroides sdo recalculados para cada cluster novo formado e, depois disso, repete-se o segundo
passo tendo os novos centroides como referéncia. Por fim, esses dois ultimos passos sdo repetidos

até que todas as observacdes estejam bem alocadas em seus respectivos clusters.

A andlise de componentes principais é uma técnica estatistica multivariada que permite
reduzira dimensionalidade de um conjunto de dados. A partir dela, é possivel condensar um conjunto
de varidveis por meio de termos subjacentes em comum, de modo a encontrar um conjunto menor
de fatores que expliquem a variabilidade dos dados, sem perda significativa de informacdo (Hair,
et al., 2005). Adota-se procedimento metodoldgico similar ao de Muller (2008) e Rodrigues, et al.
(2026), embora com objetivo distinto. Aqui, esse método é aplicado, em conjunto com a analise de
cluster, com a finalidade de avaliar a influéncia de cada varidvel na formacdo dos agrupamentos.
Assim, é possivel identificar quais caracteristicas tém mais peso na diferenciacdo dos municipios em
relacdo ao seu sistema de inovacao.

Por meio da ACP, obtém-se novas variaveis ndo correlacionadas —denominadas componentes

XX, ..

L ~ . o . S L X
principais — que sdao combinacdes lineares das variaveis originais '*P dadas por:

Y; = alX =a, X, +a,X, +-+a,X, (2)

Em que: Yi: i-ésimo componente principal; ®i: vetor de coeficientes; X: vetor das variaveis

originais.
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Os componentes principais obtidos sdo ordenados de forma decrescente pela variancia.
— r r —
Assim, o primeiro componente principal maximiza Var(¥,) = a; X a, sujeito a @ty 1, enquanto

Cov(a X, a,X) =0 Em

o segundo componente principal maximiza Var(ayX) sujeito a axa; e
linhas gerais, a variancia mede a quantidade de informacao carregada por cada componente, de tal
forma que, quanto maior a varidncia, maior a capacidade do componente de explicar a estrutura
das informacdes. Assim, os primeiros componentes principais sdo responsaveis por explicar a maior
parte da variabilidade dos dados. Para além disso, as cargas fatoriais — que sdo os coeficientes %i—
permitem identificar o quanto cada varidvel contribui para a construcdo do componente principal,

de maneira que, quanto maior o seu valor em mddulo, maior a sua influéncia para o componente

(Johnson; Wichern, 2007).

Em estrita consonancia com a taxonomia do SRI proposta por Cooke (1998); Todtling e Trippl
(2005), as variaveis selecionadas para os anos de 2010 e 2022 foram operacionalizadas para representar
trés dimensdes tedricas fundamentais dos sistemas regionais de inovacdo:

i) Subsistema de Gerag¢do e Disseminagao do Conhecimento: mensura a infraestrutura cientifica e
a capacidade de formacdo de recursos humanos qualificados. Na literatura regional (Barros, 2000; Catalan
et al., 2020; Pereira et al., 2018), as universidades e institutos de pesquisa funcionam como o “nucleo
duro” do suporte cientifico indispensavel para os transbordamentos de conhecimento.

ii) Subsistema de Exploracdo e Aplicacao Tecnoldgica: reflete a capacidade do setor produtivo
privado e empresarial de absorver, transformar e codificar o conhecimento em inovagées de mercado. A
presenca de pessoal técnico-cientifico ocupado (Araujo; Cavalcante; Alves, 2009) e o fluxo de depdsitos de
patentes (Albuquerque et al., 2002; Santos; Mendes, 2018) representam o dinamismo do setor empresarial
na apropriacdo econdmica da inovacao.

iii) Estrutura Econ6mica e Urbana: representa as condicionantes estruturais do territorio
necessarias para sustentar as interagées sistémicas. Conforme demonstrado por Gongalves (2006), Santos
(2008) e Stojkoski et al. (2016), a densidade urbana e a sofisticacdo da estrutura produtiva definem a

capacidade de absorcdo local do conhecimento gerado.
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O Quadro 1 detalha a matriz metodoldgica, sintetizando a coesdo entre o conceito tedrico, a

variavel operacional e os suportes da literatura especializada:

Quadro 1 | Variadveis utilizadas na andlise de cluster

Variavel

Docentes

Discentes

Bolsas

Artigos

POTEC®

Despesas do
setor publico em
atividades de
C&T (per capita)

Qualificagdo da

populagdo

Patentes

Grau de
industrializacdo

Populagdo

PIB per capita

Exportacdes

Setor de servigos

Urbanizagdo

Descri¢ao

Total de docentes de pds-graduagdo no municipio
como proxy de recursos humanos para P&D

Total de discentes de pds-graduagdo no municipio
como proxy de recursos humanos para P&D

Total de bolsas de pds-graduagdo oferecidas no municipio
como proxy de financiamento publico para P&D

Registros de publicagdes cientificas como proxy para
produgdo de conhecimento.

A variavel Pessoal Ocupado Técnico-Cientifico
representa o total de profissionais atuantes em
atividades de P&D e C&T nas empresas e industrias

Despesas municipais relacionadas a pesquisa
cientifica, desenvolvimento tecnoldgico, incentivo
a inovagdo, laboratdrios, servigos tecnoldgicos e
atividades correlatas.

Porcentagem da populagdo com 25 anos ou mais,
que possui mais de 11 anos de estudo. Utilizada
para mensurar a capacidade municipal de criagdo e
absorgdo de conhecimento.

Total de patentes depositadas por municipio, como
forma de mensurar seu nivel de criagdo tecnoldgica

Corresponde a razdo entre o numero total de pessoas
ocupadas na industria e o total de pessoas ocupadas
na regiao.

O numero de residentes no municipio, com o objetivo
de definir sua dimensao.

Proxy de riqueza e dinamismo do municipio

Valor em dolar das exportagdes realizadas pelo
municipio. E uma estratégia metodolégica robusta para
medir o resultado (output) da inovagdo e a inser¢do
competitiva de uma regido.

Corresponde a razdo entre o niumero total de pessoas
ocupadas em servigos intensivos em conhecimento e
o total de pessoas ocupadas na regido.

Corresponde a proporg¢ado de domicilios localizados
em areas urbanas em relagdo ao total de domicilios
do municipio

Referéncias

Santos e Mendes (2023);
Pereira et al (2018)

Santos e Mendes
(2023); Albuquerque,
et al. (2002)

Barros (2000)
Carvalho (2025)

Catalan et al (2020),
Neves e Santos Junior
(2023)

Araujo, Cavalcante e

Alves (2009)

(Isaksen, 2001; Sanso-
Navarro; Vera-Cabello,
2018).

Gongalves (2006)

Albuquerque et al.
(2002); Santos e
Mendes (2018; 2023)

Gongalves (2006)
Santos (2008)

Gongalves (2006)
Santos (2008)

Gongalves (2006)
Santos (2008)

Rodrigues et al (2026)

Rodrigues et al (2026)
Stojkoski et al. (2016)

Gongalves (2006)
Santos (2008)

Fonte: elaboracgdo propria.
3 Variavel proxy de P&D empresarial proposta por Araujo, Cavalcante e Alves (2009), com base em ocupacgdes
especificas da Classificacdo Brasileira de Ocupagdes (CBO). Ver Anexo A.
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Fonte dos dados

Sistema de Informagdes
Georreferenciadas
(GEOCAPES)

GEOCAPES

GEOCAPES

Web of Science (WOS)

Relagdo Anual de
Informagdes Sociais
(RAIS)

Sistema de Informacgdes
Contabeis e Fiscais do
Setor Publico Brasileiro
(SICONFI)

Censos 2010 e 2022 -
Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica
(IBGE)
Base de Dados de

Propriedade Intelectual
(BADEPI)

RAIS

Censos 2010

e 2022 - IBGE
IBGE
Comex Stat

Censos 2010

e 2022 - IBGE
Censos 2010
e 2022 - IBGE
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4. RESULTADOS

E evidenciada, pelas estatisticas indicadas na tabela abaixo (Tabela 1), a latente desigualdade
entre os dados analisados para Minas Gerais. Observa-se uma ampla dispersdao dos dados em
relacdo as médias, assim como uma diferenca expressiva entre as medianas e as médias o que
sugere uma assimetria positiva principalmente nas varidveis ligadas a PD&I. Verifica-se também a
presenca de valores maximos que se mostram substancialmente superiores aos minimos, os quais,
por sua vez, apresentam-se nulos para a maior parte das variaveis. Sendo assim, os dados revelam

uma heterogeneidade significativa entre os municipios mineiros nos dois periodos analisados.

Tabela 1 | Estatisticas descritivas das variaveis analisadas

Bolsas 6,1 0,0 77,6 0,0 1.891,0
Discentes 6,0 0,0 80,0 0,0 1.966,0
Docentes 6,7 0,0 94,0 0,0 2.486,0
Grau de Industrializagdo 0,1 0,1 0,2 0,0 0,8
Populagdo 22.974,6 8.003,0 93.751,5 815,0 2.375.151,0
POTEC 12,5 0,0 105,8 0,0 2.364,0
Qualificagdo da populagdo 0,1 0,1 0,0 0,0 0,2
Artigos 4,0 0,0 54,7 0,0 1.445,0
Patentes 0,0 0,0 0,2 0,0 7,0
Setor de servigos 0,1 0,1 0,0 0,0 0,5
Urbanizagdo 0,6 0,7 0,3 0,0 1,0
PIB per capita (RS) * 876.565,7 132.736,9 5.246.138,9 20.502,6 126.071.807,1
Exportacdes (US) 72.927.150,5 0,0 588.260.333,7 0,0 12.818.726.984,2
Despesas em C&T (RS) 2.314.968,8 0,0 66.315.923,7 0,0 1.936.814.511,5
Bolsas 11,4 0,0 148,2 0,0 3.740,0
Discentes 10,0 0,0 121,8 0,0 3.017,0
Docentes 13,2 0,0 149,6 0,0 3.819,0
Grau de Industrializagdo 0,1 0,1 0,1 0,0 0,7
Populagdo 24.079,7 8.048,0 94.352,8 833,0 2.315.560,0
POTEC 18,0 0,0 104,6 0,0 1.631,0
Qualificagdo da populagao 0,1 0,1 0,0 0,0 0,3
Artigos 14,8 0,0 165,1 0,0 4.181,0
Patentes 1,7 0,0 17,4 0,0 486,0
Setor de servigos 0,1 0,1 0,0 0,0 0,4
Urbanizagdo 0,7 0,8 0,2 0,3 1,0
PIB per capita (RS) 31.641,4 22.460,8 31.201,5 8.049,1 390.990,8
Exportacdes (US) 42.938.889,4 0,0 209.000.979,5 0,0 2.394.101.697,0
Despesas em C&T (RS) 3,1 0,0 20,0 0,0 457,4

— Fonte: elaboragdo prépria.

4 Valores deflacionados com base no IPCA, ano base 2022.
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Por meio dos métodos descritos na secdo anterior, buscou-se caracterizar a dindmica da
atividade de inovacdo no estado de Minas Gerais, a partir da distribuicdo dos ativos de C,T&I dos
sistemas regionais de inovacdo. Dessa forma, foram construidos quatro clusters dos municipios,
de acordo com a dimensdo do sistema de inovacao de cada um deles, para cada um dos dois anos
analisados. O perfil de cada um foi analisado considerando a média das variaveis avaliadas, conforme
apresentadas na Tabela 2.

Entre os clusters de 2010 e 2022, destacaram-se quatro situacGes diferentes no que tange a
composicao média dos fatores que representam as nuances dos sistemas regionais de inovagdo em
Minas Gerais e que se perpetuam ao longo dos anos. O cluster 2 apresenta as menores médias entre
0s agrupamentos e corresponde aos municipios com sistema de inovacdo periférico, com baixa
capacidade inovativa. Ja o grupo 1 representa sistemas em transicdo, pois, ainda que apresentem
um baixo dinamismo na producdo de conhecimento, possuem uma estrutura econémica urbana
relativamente dinamica, sendo considerados sistemas intermedidrios com capacidades produtivas
ampliadas. O cluster 4 é composto pelos municipios com melhor estrutura inovativa no estado, que
se configuram como polos regionais dinamicos. Por fim, o municipio outlier do grupo 3 constitui
0 nucleo inovativo dominante do estado. Essa formacdo evidencia a consisténcia dos grupos e

caracteristicas dos sistemas regionais de inovacdo de Minas Gerais ao longo do tempo.

Tabela 2 | Perfil dos clusters segundo as médias das varidveis selecionadas (2010, 2022)

N2 de municipios 317 340 520 491 1 1 15 21
Docentes 1,62 4,48 0 0 2.486 3.819 183 281
Discentes 0,88 1,66 0 0 1.966 3.017 190 233
Bolsas 1,32 1,72 0 0 1.89 3.740 194 258
Artigos 1,23 5,35 0 0,8 1.445 4.181 104 310
POTEC 11 18 03 03 2.364 1.558 311 356
Z;Szgsfiep;r;sa)pita R$ 0,41 RS 4,19 R$0,15  R$0,99  R$81,54 R$6675  R$0,78  R$32,26
ORI TRII0E 7 12 5 8 23 29 14 19

populagdo (%)
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Patentes 0 1,8 0 0,05 7 486 0 24

Grau de
industrializacdo (%) 22 ge 6 7 5 4 25 21
Populagdo 29.426 28.314 8.631 8.272 2.375.151  2.315.560 227.027 215.973

PIB per capita

(em mil RS) RS 35,49 RS 43,72 RS 15,50 RS 20,92 RS 53,07 RS 49,83 RS 73,61 RS 85,84

Exportacdes

(em mil US$) $30.072 $41.450,36 $188,25 $1.492,09 $405.329 $811.702 $1.278.399  $999.496

Pessoal ocupado no
setor de servigos de 7 9 6 8 10 12 9 11
alta tecnologia (%)

Grau de

urbanizacio (%) 83 86 57 64 95 100 100 94

Fonte: elaboracgdo propria.

A comparacdo entre os periodos indicou transformacdes levemente relevantes na estrutura
dos sistemas regionais de inovacdao em Minas Gerais, combinando movimentos de mudanca com
a persisténcia de fortes desigualdades. Observou-se, inicialmente, uma reducdo no niumero de
municipios classificados no cluster mais periférico (grupo 2), acompanhada pela expansao dos
municipios no grupo intermediario (de 317 para 340) e dindmico (de 15 para 21), enquanto o
nucleo inovativo dominante permanece composto por um Unico municipio. Apesar dessa reducao,
o cluster 2 continua caracterizado por niveis extremamente baixos de capacidade cientifica,
tecnoldgica e produtiva. Ainda que se observe uma melhora marginal em alguns indicadores,
como producdo cientifica, atividade patentdria e despesas em C&T per capita, esses avangos sao
modestos e insuficientes para alterar sua posicdo estrutural. Assim, o cluster permanece marcado
por limitacBes persistentes, evidenciando a dificuldade de difusdo mais ampla das capacidades
inovativas no territorio.

Por sua vez, o cluster intermedidrio 1 amplia sua participacao e consolida-se como um espaco
de transicdo dentro da estrutura analisada. O crescimento desse grupo é acompanhado por avancos
em variaveis cientificas e tecnoldgicas, como o aumento da producdo de artigos e o surgimento
de atividade patentaria. No entanto, a incorporacao de municipios oriundos de niveis mais baixos
contribui para ampliar a heterogeneidade interna do cluster, o que tende a moderar o avanco de

seus indicadores médios. Desse modo, embora haja evolucdo absoluta, esse agrupamento mantém
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um perfil intermedidrio e desigual, reforcando seu papel como estagio de transicdo no processo de
desenvolvimento dos sistemas regionais de inovacao.

O cluster mais dindmico (grupo 4) apresenta um movimento claro de expansdo e de
fortalecimento. O aumento no numero de municipios € acompanhado por ganhos expressivos em
indicadores cientificos e tecnolégicos, com destaque para o crescimento significativo na producao
de artigos, a consolidacdo da atividade patentaria e a elevacdo das despesas em C&T per capita.
Esses resultados indicam o fortalecimento da intensidade inovativa desse grupo, que se afirma
como principal vetor de dinamismo regional. Ao mesmo tempo, a leve reducdo em algumas
variaveis econdmicas, sobretudo exportacées, sugere a possivel incorporacdo de municipios com
menor intensidade econdmica, o que contribui para aumentar a heterogeneidade interna sem
comprometer sua posicao de destaque.

Porfim, onucleoinovativo dominante (cluster 3) mantém sua posicao de extrema centralidade,
concentrando niveis muito superiores de producdo cientifica, formacdo de recursos humanos e
atividade tecnoldgica. Ainda que se observe uma leve reducdo em indicadores como despesas em
C&T e PIBpercapita, esse cluster apresenta uma mudanca relevante em sua composicdo, evidenciada
pelo expressivo aumento da atividade patentdria. Tal dinamica sugere uma reconfiguracdo na forma
de geracdo e apropriacdo do conhecimento, sem, contudo, alterar sua condicdo de principal polo
concentrador das capacidades inovativas.

Em sintese, os resultados indicam que, embora haja sinais de mobilidade e de difusdo relativa
das capacidades inovativas, a estrutura geral do sistema permanece fortemente hierarquizada,
marcada por profundas disparidades entre seus diferentes niveis. Diante disso, torna-se relevante
avancar na andlise, buscando compreender ndo apenas as diferencas entre os clusters, mas
também as estruturas subjacentes que organizam essas disparidades. Nesse sentido, a analise de
componentes principais (PCA) permite sintetizar a informacdo contida nas varidveis e identificar os
principais eixos que estruturam os sistemas regionais de inovac¢do analisados. Conforme a Tabela
3, o PCA identificou que os dois primeiros componentes (PC1, PC2) explicam mais de 60% da

variabilidade total dos dados, em ambos os anos:
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Tabela 3 | Varidncia explicada por componente

PC1 49,91 45,98 49,91 45,98
PC2 14,82 16,05 64,74 62,03
PC3 8,32 8,98 73,06 71,01
PC4 7,06 7,67 80,12 78,68
PC5 4,98 6,49 85,1 85,18
PC6 4,55 4,25 89,64 89,43
PC7 3,58 3,84 93,22 93,27
PC8 2,74 2,67 95,96 95,94

Fonte: elaboragdo propria.

Tal resultado demonstra que os municipios avaliados se diferenciam, principalmente com
base nas varidveis que tém um peso maior para esses dois componentes. As cargas fatoriais de cada
variavel, apresentadas na tabela a seguir (Tabela 4), indicam o quanto cada uma delas contribui para
cada componente. A analise demonstra, para os dois anos em estudo, que as variaveis de docentes
e discentes de pds-graduacdo, bolsas de fomento, artigos cientificos e POTEC tém um peso maior
na determinacdo do primeiro componente (PC1). Enquanto isso, o segundo componente (PC2)
possui maior influéncia das variaveis relacionadas com a estrutura econémica, como qualificacdo da

populacdo, grau de industrializacdo do municipio, grau de urbanizacdo e PIB per capita.

Tabela 4 | Cargas fatoriais por variavel

Docentes 0,37 -0,09 0,38 0,15
Discentes 0,36 -0,08 0,37 0,16
Bolsas 0,36 -0,08 0,37 0,17
Artigos 0,37 -0,09 0,38 0,15
POTEC 0,31 0,05 0,27 -0,22
Despesas em C&T (em mil RS) 0,29 -0,1 0,07 -0,16
Quialificagdo da populagdo 0,17 0,46 0,2 -0,38
Patentes 0,35 -0,14 0,38 0,11
Grau de industrializagdo 0,02 0,43 0,02 -0,39
Populagdo 0,35 0,02 0,37 0,02
PIB per capita (em mil RS) 0,05 0,42 0,07 -0,44
Exportacdes (em mil USS) 0,07 0,3 0,15 -0,38
Setor de servigos de alta tecnologia 0,03 0,07 0,06 -0,03
Urbanizagdo 0,08 0,53 0,1 -0,43

Fonte: elaboragdo prépria.

: REVISTA BRASILEIRA DE GESTAO E DESENVOLVIMENTO REGIONAL | 226
V.22, N°3, Set-Dez/2026 | https://www.rbgdr.net/



E vélido destacar que o primeiro componente principal representa cerca de 50% da
variancia total explicada em ambos os periodos, indicando que as diferencas entre os clusters sdo
majoritariamente captadas pela dimensdo associada as capacidades cientificas dos municipios. Dessa
forma, ainda que algumas localidades apresentem niveis elevados de PIB per capita e maior grau
de industrializacdo, essas caracteristicas exercem influéncia relativamente menor na diferenciacao
entre os casos analisados e, consequentemente, possuem impacto reduzido na projegao.

Mais do que uma caracteristica estrutural, esse resultado pode ser interpretado como reflexo
do processo de fortalecimento institucional do sistema de ensino e pesquisa em Minas Gerais nas
ultimas décadas. Conforme evidenciado por Carvalho (2025), o estado passou por uma expansao
significativa de sua base académica e cientifica, com destaque para o crescimento do nimero de
programas de pds-graduacdo e de alunos matriculados, que saltaram de cerca de 9 mil no inicio
dos anos 2000 para quase 40 mil em 2022, além da ampliacdo da rede de universidades federais
e institutos de pesquisa. Esse movimento contribuiu para densificar a infraestrutura de geracdo
de conhecimento no territério, ampliando a disponibilidade de recursos humanos qualificados e a
producdo cientifica.

Nesse sentido, os resultados evidenciam que a estrutura dos sistemas regionais de inovacao
em Minas Gerais ndo apenas permanece fortemente hierarquizada, como também passa a ser
crescentemente organizada em torno da dimensdo cientifica e tecnoldgica. Esse padrdo reforca a
ideia de que as diferencgas entre os territdrios ndo se explicam apenas por suas bases produtivas ou
niveis de renda, mas, sobretudo, pela capacidade de gerar, absorver e difundir conhecimento. Ao
mesmo tempo, a consolidacdo dessa dimensao como eixo estruturante sugere que as trajetoérias de
desenvolvimento dos municipios tendem a se reorganizar em torno dessas capacidades, o que torna
particularmente relevante analisar como esses territérios se redistribuem ao longo do tempo entre

os diferentes estagios dos sistemas regionais de inovacao.
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4.1 DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS SISTEMAS REGIONAIS DE INOVACAO EM
MINAS GERAIS

A andlise da distribuicdo dos municipios segundo o grau de desenvolvimento de seus sistemas
regionais de inovacdo revela a persisténcia de uma estrutura fortemente concentrada. Em 2010, 520
municipios eram classificados como periféricos com baixa capacidade inovativa (Tabela 2), nUmero que
se reduz apenas marginalmente para 491 em 2022. Os municipios agrupados com SRls intermediarios
passam de 317 para 340, enquanto os polos regionais dindmicos aumentam de 15 para 21. Mesmo
com a leve expansdo nas categorias superiores, a configuragdo geral pouco se altera, permanecendo
marcada pelo contraste entre um nucleo inovativo dominante (Belo Horizonte), que produz sozinho
mais de 40% da producdo cientifica e tecnoldgica do estado (Santos, 2023), e os 57% dos municipios que
possuem quase nenhuma capacidade inovativa. Esses resultados indicam que, embora tenha havido
avanco agregado no sistema de inovacdo estadual, tal progresso ndo se traduziu em transformacoes
estruturais significativas na distribuicdo espacial das capacidades inovativas.

As Figuras 1 e 2 demonstram melhor a situacdo descrita acima e permitem a visualizacdo da

distribuicdo espacial dos quatro grupos obtidos na analise.

Figura 1 | Distribuicdo geografica dos clusters (2010)

14°s |

Cluster
Nucleo Inovativo Dominante
Polos Regionais Dinamicos

Sistemas Intermediarios

Sistemas Periféricos
20°s

22°S

Fonte: elaboragdo prépria.
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Em consonancia com Santos (2008), que classificou os municipios de Minas Gerais segundo
o grau de desenvolvimento de seus sistemas locais de inovagao no inicio dos anos 2000, observa-se,
na Figura 1, que em 2010 os municipios com SRIs mais avancados ainda se organizavam sob a forma
de poucas manchas de desenvolvimento no territério mineiro. Em contraste, os sistemas periféricos
com baixa capacidade inovativa concentravam-se predominantemente nas regides Norte e nos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri.

J4 na Figura 2, observa-se que, entre 2010 e 2022, a distribuicdo territorial dos sistemas
regionais de inovacdo permaneceu notavelmente estadvel, com poucas altera¢cdes na localizacdo
dos municipios pertencentes aos grupos mais avancados. Os polos regionais dindmicos continuam
se configurando como pontos isolados no territdrio, sem a formacdao de uma estrutura espacial
continua de difusdo das capacidades inovativas. O peso das instituicdes de ensino superior na
formacdo desse cluster é evidente, pois todos os 15 municipios que faziam parte desse grupo, em
2010, possuiam universidades, sendo que em oito havia pelo menos uma instituicao federal de

ensino superior.

Figura 2 | Distribuicdo geografica dos clusters (2022)

Cluster
Nucleo Inovativo Dominante
Polos Regionais Dinamicos

Sistemas Intermediarios

Sistemas Periféricos
20°S

22°S
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Fonte: elaboragdo propria
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De fato, neste grupo se encontram os principais pilares da educacdao superior em Minas
Gerais, como o0s municipios de Juiz de Fora, Ouro Preto e Vicosa, que contam com a mais antiga
estrutura universitaria do estado. Assim, fica explicita a importancia do ensino superior em meio ao
sistema de inovacdo de Minas e as suas potencialidades para uma estratégia de desenvolvimento
regional para o estado. Além disso, em 2022, passaram a integrar esse cluster os municipios de
Alfenas e Montes Claros, que também possuem grandes centros universitarios, como a Universidade
Federal de Alfenas e a Universidade Estadual de Montes Claros, que constitui o maior polo difusor
de conhecimento ndo so da cidade que leva seu nome, como também de todo o Norte do estado.

A forte correlacdo entre a infraestrutura académica e a maturidade dos sistemas regionais
de inovacdo (SRIs) em Minas Gerais, evidenciada pela concentracdo dos polos dindmicos (Cluster 4)
em municipios dotados de universidades consolidadas, encontra sustentacdo tedrica direta no papel
das Instituicbes de Ensino Superior (IES) como indutoras do desenvolvimento. Conforme debatem
Steinhorst e Lima (2025), as universidades atuam como verdadeiros hubs de desenvolvimento
socioeconOmico regional, sendo sua funcdo primordial a formacdo de capital humano qualificado,
o fomento a pesquisa e a posterior conversdo desse conhecimento em ativos de propriedade
intelectual. Ndo obstante, esse grupo é caracterizado ainda pela maior proporcao de ocupados em
atividades relacionadas a ciéncia e a tecnologia e pela maior quantidade de patentes depositadas
junto ao INPP.

Ao longo desses 12 anos de andlise, identificou-se que os municipios de Conceicdo do Mato
Dentro, Sdo Goncalo do Rio Abaixo e Guaxupé também evoluiram em termos da classificacdo
de seus sistemas de inovacao, sendo considerados, em 2022, como polos regionais dindmicos.
Apesar de serem municipios de pequena populacdo e ndo apresentarem significativa producdo de
conhecimento cientifico, entende-se que sua agregacao nesse cluster se deu por suas dindmicas
estruturais e produtivas, uma vez que os dois primeiros sao municipios mineradores e estdo entre
os primeiros do estado em termos de PIB per capita e valor de exportacdo. Consequentemente,
essa realidade influencia o grau de urbanizacdo, industrializacao e qualificacdo da populacdo desses
municipios, tornando-os polos de desenvolvimento no estado.

5 Em comparagdo com os outros municipios do estado, exceto o outlier Belo Horizonte, que se constitui nucleo
isolado como sistema de inovagdo mais avancado de Minas Gerais.
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Ainda nesse contexto, também é observdvel a evolucdo do municipio de ltabira, o que
permitiu uma ampliacdo da extensdo da aglomeracdo formada por municipios caracterizados
como polos regionais dindmicos no entorno de Belo Horizonte. Com isso, tal aglomeracdo passa
a englobar uma faixa do territdrio de Minas Gerais que vai do municipio de Betim até Ouro Preto,
compreendendo 6 municipios. Trata-se da Unica aglomeracdo formada por um numero tao elevado
de municipios caracterizados nos estagios mais avancados de desenvolvimento dos SRIs no estado,
indicando o potencial dos efeitos de transbordamento do sistema de inovagao de Belo Horizonte.

Por meio da Figura 2, nota-se ainda que os municipios que deixaram a condicdo de SRI
periférico para ingressar no grupo intermediario localizam-se majoritariamente no Noroeste e no
Sul do estado, sugerindo que a transicdo para niveis mais elevados de capacidade inovativa estd
associada a dinamicas regionais previamente estruturadas. Apenas dois municipios do Norte do
estado avancaram em seu estdgio inovativo, do periférico para o intermedidrio, sendo Januaria e
Itacarambi, enquanto nenhuma localidade dos Vales Jequitinhonha e Mucuri passou por alguma
reconfiguracdo em seu SRI.

Essa rigidez territorial e a permanéncia dessas regides na periferia da inovacdo no estado
explicam-se pelas severas fragilidades socioecondmicas locais. Como destacam Bahiense e Lima
(2021), a predominéancia rural, a infraestrutura limitada, a baixa escolaridade e os salarios reduzidos
resultam no fraco desempenho do emprego e da renda. Além disso, essas regides sao marcadas
por limitacdo na atracdo de investimentos privados, forte dependéncia de gastos publicos e baixos
IDHs municipais. Essa escassez de oportunidades estimula a evasdo de jovens e talentos para
centros maiores, inviabilizando a consolidacdo de atividades produtivas modernas. Sem reter capital
humano qualificado e sem estrutura para apoiar a inovacao, o Norte e o Nordeste de Minas Gerais
perpetuam um cenario de vazio inovativo e persistente disparidade regional.

Em suma, os achados corroboram as evidéncias de Goncalves (2006) e Santos (2008) para
o inicio dos anos 2000, demonstrando a inércia espacial da desigualdade inovativa no estado. A
concentracdo dos municipios dindmicos no eixo Centro-Sul e a marginalizacdo sistematica do Norte
e dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri refletem os cldssicos “efeitos de polarizacdo” teorizados no

debate sobre desenvolvimento regional (Hirschman, 1961; Myrdal, 1960). As vantagens cumulativas
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de aglomeracdo e a presenca de hubs académicos e industriais continuam atuando como forcas de
atracdo de capital humano e investimentos nas regides consolidadas, inibindo a consolidacdo de
capacidades absortivas nas regides de menor dinamismo.

Por outro lado, em termos de diferencas e avancos empiricos, a presente pesquisa refina as
conclusoes de Rodrigues et al. (2026). Ao descender para o recorte municipal, demonstra-se que o avanco
ou o dinamismo indicado em agregacfes regionais maiores, muitas vezes, mascara “vazios inovativos”
locais. Enquanto a abordagem microrregional de Rodrigues et al. (2026) sugere maior homogeneidade
no interior das microrregidoes, o mapeamento municipal aqui realizado revela que, mesmo nas regioes
mais dindmicas, a capacidade inovativa é extremamente pontual, restringindo-se aos municipios sede de
universidades publicas.

Adicionalmente, identificou-se a formacdo de um aglomerado continuo de polos dindmicos
no entorno da Regido Metropolitana de Belo Horizonte. Esse fendmeno demonstra que os spillovers
de conhecimento e capacidade produtiva ocorrem quase exclusivamente sob condicdes de forte
proximidade geografica e densidade industrial prévia, ndo alcancando o interior distante. Portanto, ao
contrario da hipdtese de desconcentracdo regional da inovacdo observada por Santos e Mendes (2023)
em escala nacional para algumas regides brasileiras, o quadro intraestadual mineiro demonstra uma
“desconcentracdo polarizada” ou pontual, incapaz de alterar a assimetria estrutural do desenvolvimento
regional no estado.

Levando em consideragdo que um maior nivel de inovacdo se reflete em maior desenvolvimento
econOmico e que o nivel de inovacdo estd diretamente conectado ao estagio de desenvolvimento do
sistema regional de inovacdo, faz-se necessdria a estruturacdo dos SRIs mineiros. Portanto, é necessario
o desenvolvimento de bases de C,T&l em municipios fora do eixo mais dindmico do estado, de modo a
aumentar a continuidade espacial e melhorar o arranjo dos sistemas regionais de inovacdo em Minas
Gerais. Desse modo, politicas de interiorizacdo da capacidade cientifica e tecnoldgica para a difusdo do
conhecimento sdo essenciais principalmente nas regides de baixo engajamento em atividades inovativas

(Sanso-Navarro; Vera-Cabello, 2018).
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Os resultados obtidos permitem tracar o perfil regional da atividade inovativa em Minas Gerais
e evidenciar fragilidades estruturais persistentes. Em 2010, a andlise identificou quatro agrupamentos,
nos quais os sistemas de maior dinamismo e capacidade concentravam-se em apenas 16 dos 853
municipios, sendo o cluster dominante composto exclusivamente por Belo Horizonte. Esses sistemas
mais desenvolvidos distribuiam-se em poucos nucleos, majoritariamente localizados na metade sul
do estado, enquanto a porcdo norte e nordeste concentra municipios com inovacgao incipiente ou
inexistente. Considerando a dindmica temporal, em 2022, observou-se um aumento nas médias
dos indicadores, indicando avangcos no cendrio inovativo; contudo, a estrutura geral permaneceu
semelhante: a maioria dos municipios ainda se encontra nos clusters de menor capacidade inovativa,
enquanto o numero de localidades nos sistemas mais avancados chegou a 21 municipios.

A preponderancia da dimensdo cientifica na explicacdo da variancia (aprox. 50%) e a
persisténcia da rigidez dos grupos ao longo dos 12 anos dialogam diretamente com as abordagens
de Todtling e Trippl (2005) sobre os limites do desenvolvimento regional baseado em inovacao
em territorios periféricos. Os autores argumentam que essas regides enfrentam deficiéncias
estruturais de capacitacdo e fraca interconexao entre os subsistemas de geracdo e de aplicacdo do
conhecimento. No caso mineiro, embora tenha havido expansdo quantitativa de ativos cientificos e
académicos no periodo de 2010 a 2022, a reduzida capacidade de transbordamento desses ativos
para as estruturas produtivas locais impediu a transicao dos municipios periféricos (cluster 2) para
estdgios superiores de maturidade. Isso evidencia uma divergéncia em relacdo a visdes otimistas de
catch-up regional automatico: o simples fortalecimento de infraestruturas académicas em pontos
isolados ndo foi suficiente para desencadear dindmicas homogéneas de desenvolvimento regional.

Dessa forma, embora existam indicios de uma evolucdo geral dos indicadores de C,T&l
observados, condicionada, principalmente, aos investimentos do estado que fomentaram as
atividades inovativas, ndo se observa uma reconfiguracdo significativa dos municipios em relacdo a
capacidade dos sistemas de inovacdo no periodo analisado de 12 anos. Esse padrdo sugere que o
sistema regional de inovacdo de Minas Gerais mantém uma estrutura fortemente concentrada, na

qgual poucas localidades reinem as condicGes necessarias para o desenvolvimento de inovacgdes,
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enquanto a maior parte dos municipios permanece em estagios menos avancados. Nesse sentido,
em termos de politicas publicas, os resultados indicam que medidas orientadas apenas ao
aumento quantitativo de recursos de C&T sdo insuficientes se desacompanhadas de estratégias
de fortalecimento das capacidades absortivas e produtivas locais. Torna-se imperativo desenhar
politicas regionais direcionadas que estimulem a articulacdo entre as universidades e ICTs e a
estrutura empresarial das regiGes periféricas, promovendo a conectividade sistémica e combatendo
o esvaziamento de talentos e ativos no Norte e Nordeste do estado.

Por fim, como limitacdes do estudo, destacam-se a dependéncia de dados secundarios de
fontes administrativas e a auséncia de indicadores diretos sobre gastos empresariais privados em
P&D em escala municipal. Para investigacGes futuras, recomenda-se a realizacdo de estudos sobre
os fluxos e as redes de cooperacao universidade e empresa nos polos dindmicos regionais de Minas
Gerais, de modo a entender como o conhecimento gerado nesses municipios pode ser absorvido e

dinamizar a estrutura produtiva dessas cidades e de seu entorno.
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