Caderno de Geografia (2026) v.36, n.85
ISSN 2318-2962
DOI 10.5752/p.2318-2962.2026v36n85p390

COMO A MATURIDADE TECNOLOGICA AFETA A LOCALIZAQAO: UMA
CONTRIBUIGAO DA GEOGRAFIA DA INOVAGAO APLICADA AS
HEALTHTECHS

How technological maturity affects location: a contribution of innovation geography applied
to healthtechs

Lucas Baldoni
Geografo, Pés-doutorado na Universidade de Sdo Paulo (FEA — USP), Brasil
lucas.baldoni@usp.br

Marcelo Caldeira Pedroso
Engenheiro, Professor na Universidade de Sdo Paulo (FEA — USP), Brasil
mpedroso@usp.br

Recebido: 22/07/2025
Aceito: 26/01/2026

Resumo

A geografia da inovacao (Gl) compreende o fenébmeno da proximidade espacial como um
estimulo as atividades de ciéncia e inovagao. Além disso, mostra a importancia da vocagao
regional, da proximidade, da cultura empreendedora e dos contatos face a face em
territérios marcados pela dindmica de atracao de pessoas e de concentracdo de empresas
dos mais diversos segmentos e tamanhos. Com base nos conceitos da Gl e utilizando
técnicas de analise geoespacial, a presente pesquisa pretende investigar a relagao entre a
maturidade tecnolégica e a localizagao de startups do setor de saude (denominadas
healthtechs) no Estado de Sdo Paulo. O método adotado consistiu no uso de técnicas
cartograficas de anadlise geoespacial para correlacionar a localizacdo das startups
healthtechs com seus respectivos niveis de maturidade. Os resultados permitem aferir,
além da localizagédo, o comportamento espacial, considerando o nivel de maturidade e a
capacidade de interagdo com os polos académicos e os hubs de inovacgao localizados no
territorio paulista. O estudo conclui que a localizagao e a proximidade de polos académicos
sdo importantes para as healthtechs, especialmente em seus estagios iniciais. Outros
fatores, como financiamento, parcerias e diferentes tipos de proximidade, tais como a
cognitiva, institucional, organizacional e social, sdo cruciais para o seu amadurecimento e
sucesso no mercado de saude.

Palavras—chave: Geografia da inovagao, Healthtechs, Analise geoespacial.

Abstract

The geography of innovation (Gl) understands the spatial phenomenon of proximity as a
stimulus for scientific and innovation activities. In addition, it shows the importance of
regional vocation, proximity, entrepreneurial culture, and face-to-face contacts in territories
characterised by the dynamics of attracting people and concentrating companies across the
most diverse segments and sizes. Based on Gl concepts and geospatial analysis
techniques, this research aims to make both practical and theoretical contributions by
mapping, at the cartographic level, healthtech startups in the health sector in Sdo Paulo,
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Brazil. The method uses cartographic and geospatial analysis techniques to correlate the
locations of healthtechs with their respective maturity levels. The results allow us to assess,
in addition to location, their spatial behaviour, considering their level of maturity and their
capacity to interact with academic centres and innovation hubs in the state of Sdo Paulo.
The study concludes that location and proximity to academic centres are important for
healthtechs, especially in their early stages. Other factors such as financing, partnerships
and different types of proximity, such as cognitive, institutional, organisational, and social,
are crucial for their maturity and success in the health market.

Keywords: Geography of innovation, Healthtechs, Geospatial analysis.

1. INTRODUGAO

O estado de Sao Paulo € marcado por sua dindmica de atragcdo de pessoas e de
concentracdo de empresas dos mais diversos segmentos. A sua trajetéria historica é
também pautada pelo fomento do setor industrial, que alavancou inumeras atividades
empreendedoras, além da implantacdo de infraestrutura tecnoldgica e servigos
especializados. Em meio a esse processo, emergiu um ecossistema de empreendedorismo
tecnoldgico estimulado pelos centros de ensino e pesquisa paulistas. Por exemplo, o estado
acumulou 81% do valor investido em startups entre os anos 2017 e 2021 (PEGN, 2022).
Em 2021, a “Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo” (FAPESP)
desembolsou aproximadamente R$ 63 milhdes para fomento a empresas de base
tecnoldgica por meio dos programas de fomento a inovagao em pequenas empresas, cComo
o PIPE e PITE (FAPESP, 2021).

A vocacgao territorial geralmente esta atrelada a um setor de relevancia econémica.
No ambito da inovagéao néo é diferente, visto que regides como Silicon Valley (EUA) sao
exemplos globais (Saxenian, 1994) de desenvolvimento pautado em empreendedorismo
tecnolégico. Em Sao Paulo, as cidades de Sao José dos Campos e Campinas se destacam,
respectivamente, nos setores aeronautico e tecnologia da informacao (Baldoni, 2015;
2019). No setor de saude, Ribeirdo Preto e Barretos tiveram suas trajetérias marcadas pela
atracado de empresas, incluindo o surgimento de startups, e pela presencga de infraestrutura
laboratorial, por exemplo, das renomadas Universidades e Hospitais (Baldoni, 2019). Cabe
destacar a presenca local dos stakeholders de apoio, como as Incubadoras de Empresas
e 0s Hubs de Inovacdo, que oferecem espagos e servicos especializados para o
amadurecimento dessas startups.

Segundo dados do Distrito (2022), um hub paulista de startups, no setor de saude
foram mapeadas 1.023 startups no ano de 2022, sendo 68% localizadas na regidao Sudeste

do pais. Elas oferecem solugbes para otimizagdo da gestdo de clinicas, hospitais e
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laboratérios (28,44%). Outras categorias mais representativas s&o as de acesso a saude
(12,46%) e telemedicina (11,96%). Desde 2020, o valor investido no setor de healthtechs
representou 72,3% do valor total investido na ultima década. Em 2019, o inicio da pandemia
de Covid-19 fez com que os investimentos aumentassem em 5,1% no ano seguinte (2020)
e 37,1% no ano de 2021 (DISTRITO, 2022). Os dados mais recentes do “HealthTech Report
Recap 2024 apontaram 602 healthtechs no Brasil (DISTRITO, 2025).

Este artigo pretende contribuir para a area da Geografia da Inovacao (Gl) brasileira,
uma subarea do conhecimento geografico que se pauta pela dinamica do processo
territorial de inovacao e desenvolve suas analises a partir da racionalidade schumpeteriana
(Schumpeter, 1961). Nos ultimos anos, geografos aproveitaram essa racionalidade como
ponto chave na construgdo de uma abordagem evolutiva (Boschma e Martin, 2010). Essa
abordagem considera a evolugao do sistema econdémico a longo prazo em termos de sua
dindmica e estabilidade (Nelson, 1995). A abordagem evolucionaria dentro da Gl mostra
que as experiéncias adquiridas sdo capazes de influenciar a trajetéria de alguns territorios
(Pamplona da Costa, 2012; Baldoni, 2019). Para além da abordagem da GI, a contribuicao
deste artigo esta centrada na aplicacdo de técnicas cartograficas de analise geoespacial
para correlacionar a localizagdo das empresas paulistas de base tecnoldgica do setor de
saude, conhecidas como healthtechs, com seus respectivos estagios de maturidade.

A lacuna de pesquisa que o artigo busca preencher reside, portanto, em aprofundar e
validar os processos de distribuicdo espacial no territério paulista e a interagdo das
healthtechs durante o amadurecimento e ganho de mercado. A discusséo sobre a inovagao
no territério brasileiro é ainda pequena quando comparada a outras subareas da geografia.
Muitas das publicacbes estdo concentradas na discussao tedrica acerca do fendbmeno da
inovacao e de seu resultado no territério (Baldoni, 2019), configurando uma lacuna na
literatura da Gl que este artigo busca preencher.

Considerando a vocagao das cidades paulistas, qual seria a origem e o destino das
healthtechs no territério nos ultimos 20 anos? Seria essa localizagdo associada ao seu nivel
de maturidade tecnolégica e proximidade com Universidades e Hubs de Inovagao? Essas
questdes instigaram o presente trabalho, uma vez que as técnicas de analise geoespacial
podem contribuir para o entendimento das perguntas supracitadas no contexto das
healthtechs. Assim, a contribuicdo deste trabalho vai além do mapeamento de startups
paulistas, mas sim, o uso de técnicas de analise geoespacial para validar os processos de
distribuicdo espacial e redes de interagdo com polos académicos néo s6 no surgimento,

mas também na maturidade dessas startups. Compreender a importancia da localizagao
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conforme as etapas de amadurecimento das healthtechs € um avanco para os estudos
brasileiros que se debrugam na tematica da inovacéo no territério.

Este artigo esta estruturado em seis seg¢des principais. Apos esta introducao, a Segao
2 apresenta a fundamentacgao tedrica, discutindo a Gl e a importancia da proximidade, bem
como a relagdo com a maturidade. A Secéo 3, detalha os procedimentos metodoldgicos
utilizados, incluindo as técnicas de analise geoespacial e as entrevistas realizadas. Na
Secao 4, sao apresentados os resultados do estudo, com foco na correlagdo entre
maturidade e a localizagao da startup, e na importancia dos diferentes tipos de proximidade.
Por fim, a Secéao 5, discute as consideracodes finais, resumindo as principais descobertas e

suas implicacdes para a literatura de Gl e para o ecossistema de healthtechs em S&o Paulo.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1. Geografia da Inovagao e a Importancia da Proximidade

A capacidade do territério de inovar e incorporar novas fontes externas de
conhecimento ganhou mais aceitagdo na literatura (Feldman, 1994). No campo da Gl,
subarea do conhecimento geografico a qual este trabalho atribuiu a sua énfase, a analise
esta pautada pela dinamica do processo territorial de inovacéo e desenvolve suas analises
a partir da racionalidade neo-schumpeteriana (Baldoni, 2019).

A literatura da Gl fomenta os estudos regionais e a globalizagdo, que leva a uma
articulagado entre as escalas geograficas: global, regional e/ou local. Com isso, prevalece o
interesse pela concentracdo espacial de atividades intensivas em conhecimento, a
proximidade e a cultura empreendedora como elementos capazes de fomentar a
aglomeragao em territérios que alcangaram uma trajetoria historica positiva em termos de
desenvolvimento tecnoldgico (Scott, 1988; Storper, 1994; 1997; 2013; Markusen, 1996;
Agrawal; Henderson, 2002; Colyvas et al., 2002; Cohen et al, 2002; Boschma, 2005).

A tematica da Gl teve inicio nos estudos urbanos da Escola Norte Americana (Storper
1994; 1997; Scott, 1988; Feldman, 1994; 2001). Autores como Allen J. Scott, Michael
Storper e Maryann P. Feldman foram os que trouxeram a tematica da inovagao para a maior
parte dos estudos. O precursor J. Schumpeter e o brasileiro Milton Santos s&o os autores
mais citados nos estudos nacionais. Apos o ano 2010 os europeus Ron Martin e Ron
Boschma também foram referenciados nos estudos brasileiros sobre Gl (Baldoni, 2019).

Paralelo a essa evolugao na literatura sobre GIl, houve uma evolugdo dos modelos

que buscam compreender as formas de aglomeracgao e politicas publicas que referenciam
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essa nomenclatura criando uma série de cognomes (Distritos, Condominios, Parques,
Polos, Sistema Locais de Inovagdo, Hubs de Inovagao, Incubadoras e Ecossistemas). No
campo teodrico, essa evolugao passou de uma perspectiva estruturalista para uma visao
sistémica do processo de inovagao e seu rebatimento no territério. A estruturalista foca nos
padrées fixos, ja a visdo sistémica destaca os processos e conexdes em constante
mudanga (Markusen, 1995; Porter, 1998; Lencioni, 2011; Suzigan, 2006; Benko, 1999;
Silva, 2010; Baldoni, 2015; 2019). Como forma de caracterizar e exemplificar, segundo
Baldoni (2019), os Distritos, Condominios, Parques e Polos séo interpretados segundo a
visdo estruturalista, enquanto o Sistemas Locais de Inovagcdo e o Ecossistemas sao
investigados conforme a visao sistémica.

A incorporagdo da inovacdo como um fendémeno intrinsecamente relacional e
territorialmente situado implica um deslocamento analitico das configuragdes produtivas
estaticas para a compreensao dos arranjos institucionais que sustentam a dinamica
inovativa. Tal inflexdo tedrica reforga os mecanismos de interagdo, aprendizagem coletiva
e circulagdo de conhecimento, evidenciando o papel das instituices intermediarias na
mediagcao entre diferentes agentes. Dentre essas, destacam-se, por exemplo, as
Universidades e Incubadoras, cuja atuagdo transcende a fungdo de suporte, assumindo
carater estruturante na conformacao e na reproducdo dos ecossistemas de inovacao.
Assim, essas instituicbes emergem como categorias analiticas fundamentais para a
apreensao das especificidades territoriais da Gl, sobretudo quando se busca compreender
a materializagdo desses processos em escalas locais e regionais.

Os estudos brasileiros em Gl avangaram a partir da década de 1990, evidenciando a
importancia da proximidade entre empresas e outros stakeholders para alavancar as
atividades de inovacdo. O tema da inovacao foi tangenciado em diferentes frentes na
geografia brasileira, por exemplo, Santos (1992; 1994) destacou a propagacéao desigual da
inovagao no espaco. Outros estudos se preocuparam em compreender a industrializacao,
0 avango tecnoldgico e suas relagbes com o territorio (Miglino, 2003; Souza e Garcia;
1999a; 1999b; Pamplona da Costa, 2012; Garcia et al, 2014; Tunes, 2015), além das
politicas voltadas a criagdo de Polos Tecnolégicos (Silva, 2010; Baldoni, 2015) deixando
claro que a inovagao nao se dissemina de forma homogénea (Cazarotto, 2011), mas em
aglomerados produtivos, que se apresentam como uma alternativa de desenvolvimento.

Em meio aos exemplos de aglomeragao e suporte ao amadurecimento de empresas
inovadoras supracitadas, as Universidades e Incubadoras sao responsaveis por abrigar

elou interagir com startups especialmente na fase early stage, ressaltando também a
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importancia da proximidade. Ambas oferecem, por tempo limitado, espacgo fisico para
instalagao de startups voltadas ao desenvolvimento de produtos e processos intensivos em
conhecimento, disponibilizando suporte gerencial e tecnologico, assim como outros
servigos correlatos de valor agregado, com vista ao seu amadurecimento. Por exemplo, o
Brasil possui 363 Incubadoras, sendo 132 na regido Sudeste, das quais 60% estdo no
estado de S&o Paulo. Algumas especificamente atendem o setor de saude, como CIETEC
e Eretz. Bio, que estao localizadas em Sao Paulo (SP), dentro ou proximas de Instituicoes
de renome (ANPROTEC, 2019; Costa, 2022; Baldoni, 2019).

2.2. Geografia da Inovagao e a Maturidade Tecnolégica

Além das formas de aglomeracgao, é possivel analisar a dindmica geografica com base
na maturidade individual da startup. Uma das formas consiste na avaliagdo da maturidade
tecnolégica por meio do TRL (Technology Readiness Levels), um método desenvolvido pela
NASA na década de 1970 (ABNT, 2015). Porém, os o6rgaos de financiamento e os
investidores estdo mudando o foco para a prontiddo do mercado para novas tecnologias
dessas startups. Isso trouxe um aumento do interesse em uma escala diferente de
prontidao para inovacao: o Business Readiness Level - BRL (ACCELERS, 2022). Ambos
sdo complementares entre si, enquanto o TRL € usado para definir se uma tecnologia esta
pronta para entrar no mercado, o BRL avalia se 0 nhegdcio baseado em tal tecnologia esta
pronto para ser langado (Chery; Calvary, 2021; ACCELERS, 2022).

Estudos do campo da Gl, incluindo as formas de aglomeragdo, posicionam a
proximidade geografica como um fator de estimulo a inovacdo. No caso das healthtechs,
coube neste estudo a missdo de validar a importancia dessa proximidade espacial nos
diferentes niveis de maturidade das startups. Para além da distancia com os polos
académicos, entendidos como motivadores de healthtechs na fase early stage, outros tipos
de proximidade (cognitiva, social, institucional e organizacional), propostas por Boschma
(200%5), podem contribuir para o amadurecimento dessas startups.

Complementar a proximidade geografica, Boschma (2005) define a proximidade
cognitiva conforme a similaridade de conhecimento, praticas e rotinas entre os atores. Ela
facilita a comunicagdo, o entendimento mutuo e a troca de informagdées complexas. A
proximidade social baseia-se em lagos sociais, redes de relacionamento e confianca entre
os atores. A proximidade institucional promove a cooperacgao, a troca de informacdes tacitas
e a resolucado de problemas. Ela contribui para a criacdo de um ambiente institucional

enraizado localmente. Por ultimo, a proximidade organizacional diz respeito a relagao entre
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as organizagbes, como a estrutura hierarquica e os processos internos. Ela facilita a
coordenacao de acdes e a divisdo do trabalho entre os atores. Para Storper e Venables
(2004), Boschma (2005) a proximidade geografica, juntamente com as outras formas de
proximidade, por exemplo, a cognitiva e a social, estimula o contato face-a-face e as
interagbes, mesmo em um mundo globalizado. A Tabela 1, a seguir, sintetiza, o

entendimento dos cincos tipos de proximidade.

Tabela 1: Tipos de proximidade para a inovagao.

Tipo de

Proximidade Definigao Principais Fun¢6es na Inovagéao

. . - Favorece interagdes face-a-face, intensifica
Refere-se a proximidade fisica entre os

Geografica o trocas de informacgéao e reforga dindmicas
atores no territorio. . . ~
locais de inovacao.
Relaciona-se a similaridade de Facilita a comunicagao, o entendimento
Cognitiva conhecimentos, praticas e rotinas entre mutuo e a troca de conhecimentos
os atores. complexos.

Baseia-se nos lagos sociais, redes de . ~ .

. . . ) Estimula a cooperagéao, reduz incertezas e

Social relacionamento e niveis de confianca

fortalece a circulagao de informacgoes.
entre os atores.

Promove a cooperacgao, a troca de
conhecimento tacito e a resolugao de
problemas, contribuindo para um ambiente
institucional enraizado.

Refere-se ao compartilhamento de
Institucional normas, regras, valores e estruturas
institucionais.

Diz respeito as relagdes entre Facilita a coordenacgao de acdes, a divisao
Organizacional organizagdes, incluindo estruturas do trabalho e a governanga das interagdes
hierarquicas e processos internos. entre os atores.

Fonte: Boschma (2005). Organizagéo dos autores, 2026.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O objetivo geral deste trabalho foi analisar a dinamica geografica de startups do tipo
healthtechs no estado de Sao Paulo. Partiu-se da premissa de que a proximidade espacial
e o suporte dos polos académicos (Universidades e Incubadoras de Empresas) possam
interferir nos seus estagios de amadurecimento. E, conforme essas empresas evoluem,
elas tendem a se aproximar mais do mercado. Considerando os conceitos e fenébmenos de
Gl discutidos na Sec¢ao 2 deste trabalho, a pesquisa contemplou as seguintes premissas:

[P1] Em sua trajetoria de amadurecimento a startup, caracterizada como healthtech,
migra para cidades com maiores vantagens competitivas.

[P2] A localizagao dessa startup esta plenamente relacionada ao seu TRL.

[P3] As Universidades e outras Instituicdes Cientificas e Tecnoldgicas (ICTs), os Hubs
de Inovacgao e as Incubadoras sao elementos de atracédo e polarizacido dessa healthtech

especialmente em sua fase early stage.

396



Caderno de Geografia (2026) v.36, n.85
ISSN 2318-2962
DOI 10.5752/p.2318-2962.2026v36n85p390

Para tanto, o trabalho aplicou as técnicas de analise geoespacial para compreender a
distancia com centros de pesquisa e ensino que fomentam o empreendedorismo de base
tecnologica, e aplicou entrevistas para validar a dinamica de amadurecimento dessas
healthtechs no territorio paulista.

A anadlise geoespacial contempla o desenvolvimento de mapas tematicos em
Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) e o software QGIS (2026) foi a ferramenta
utilizada. A base cartografica previamente estabelecida para a plotagem dos mapas de
pontos, interagao espacial e outras modelagens sera dos shapefiles (.shp) do territério de
Sé&o Paulo e poligonos dos municipios. Ao longo da pesquisa foi constituido um banco de
dados georreferenciado com um universo de 319 startups, implantadas na Open Atribute
Table (OTA). Essas startups foram selecionadas dos mapeamentos do Distrito (2022),
empresas contempladas com PIPE (FAPESP) e busca ativa nos websites de Incubadoras
e Hubs de Inovagao, como "Eretz.bio" do “Hospital Israelita Albert Einstein”, “Cubo” do ITAU
e “Supera Parque” da Universidade de Sado Paulo (USP) em Ribeirdo Preto (SP) e
empresas localizadas na Incubadora INCAMP, no Parque Cientifico e Tecnoldgico e na
comunidade das “Filhas” da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

Todas healthtechs levantadas e localizadas neste estudo foram classificados em
grupos conforme o ano de fundacgao (idade). O Grupo | abrange as startups mais antigas,
com mais de 20 anos de existéncia (24 healthtechs). O Grupo Il formado por startups com
15 anos (52 healthtechs); o Grupo Il com startups com pelo menos 10 anos de fundacao
(102 healthtechs) e o Grupo IV com startups recém-criadas com até 5 anos de fundagéo
(141 healthtechs). O estudo considerou o ano de fundacado para indicar o TRL de cada
healthtech analisada.

Os mapas de pontos sao os mais conhecidos na cartografia. O ponto remete a origem,
intersecao de fluxos e coordenadas de posicdo de uma determinada startup. Atrelada a
localizacdo, outras variaveis podem ser atribuidas ao ponto, por exemplo, o0 ano de
fundagdo, a maturidade tecnoldgica (ou TRL), padrbes de funding e a quantidade de
colaboradores. Com a proximidade entre os pontos, identificam-se os clusters, dispersao e
interacdo entre os pontos que formam as redes entre as startups e stakeholders do
ecossistema paulista. Cada startup foi representada por um ponto com localizacdo em
coordenada UTM (Universal Transversa de Mercator) contendo latitude (x) e longitude (y).
Na tabela matriz OTA, cada healthtech foi inserida em linha e as variaveis em colunas (ano
de fundagdo, quantidade de sécios/colaboradores, setor de atuagdo, tecnologia

desenvolvida, fase de funding, capital social, entre outras), seguidas das coordenadas. Com

397



Caderno de Geografia (2026) v.36, n.85
ISSN 2318-2962
DOI 10.5752/p.2318-2962.2026v36n85p390

essa classificacao foi possivel medir a distancia com polos académicos verificando a idade
da healthtech e sua proximidade, por exemplo, com uma Universidade.

Os mapas de redes geograficas e os grafos ajudam na elaboragdo da matriz de
conectividade entre as startups, onde cada elemento registrou a interagdo entre os nés
dessa rede de players (Ferreira, 2014; Pamplona da Costa, Baldoni e Marques, 2019). As
redes sdo definidas como um arranjo espacial de conexdes formando uma estrutura
integrada que gera movimento e interagao espacial entre as startups em um dado periodo
(Ferreira, 2014). As redes sao uma abstragcdo grafica formada por arranjos de pontos
conectados por meio de linhas. Assim, foi possivel constatar geograficamente a interagéao
entre as startups com polos académicos (Universidades, Incubadoras e Hubs do setor de
saude) de Sao Paulo.

Para a mensuragao geoespacial das distancias entre as healthtechs e os polos
académicos foram elaboradas duas camadas vetoriais do tipo ponto: uma correspondente
a localizagao das healthtechs e outra a dos polos académicos (Figura 1 — Secgéao 4). A partir
dessas camadas, utilizou-se a ferramenta de analise vetorial denominada “linha mais curta
entre feicbes”, a qual permite a geracdo de segmentos lineares que representam a menor
distancia geodésica entre pontos. Tal procedimento possibilitou a identificagdo da distancia
mais direta entre cada healthtech e o polo académico mais proximo. O comprimento dessas
linhas, calculado de forma automatica pelo software, expressa a distancia em metros entre
as feicdes consideradas. Além da distancia, a ferramenta traz também qual € o polo
académico mais préximo de cada uma das 319 healthtechs.

Para complementar a aplicagdo geoespacial, foram realizadas entrevistas em
profundidade com o intuito de ampliar o entendimento sobre o nivel de maturidade dessas
healthtechs. A partir do universo, foram selecionados e entrevistados 15 empreendedores.
A selecao considerou o ano de fundacdo da healthtech e a premissa de que startups
fundadas a mais de 10 anos estariam com mais maturidade tecnoldgica e com seu produto
no mercado. Essa premissa também colaborou para a classificagdo dessas startups em
grupos de idade e os seus respectivos niveis de TRL, considerando que uma healthtech
mais madura esta com sua solugdo no mercado e com um TRL mais elevado comparada a
uma startup nascente que, por exemplo, ainda utiliza laboratérios da Universidade. Os
roteiros semiestruturados permitiram compreender aspectos sobre a importancia da
localizagao para essas healthtechs, bem como a correlagao entre os diferentes tipos de
proximidade de Boschma (2005), considerando suas etapas de amadurecimento e suas

relagbes com os polos académicos e entrada no mercado de saude.
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4. RESULTADOS
4.1. Do Laboratério ao Mercado: a maturidade e a importancia da localizagao

E fato que a proximidade geografica facilita contatos pessoais e produz um efeito de
sinergia onde podem surgir novas ideias e inovagoes técnicas. Cooke et al (1997), Doloreux
e Parto (2002), Lopes e Lugones (1999) afirmam que os atores aprendem interativamente
dentro de um ambiente institucional caracterizado pelo enraizamento local. Os resultados
apresentados neste artigo evidenciam a aglomeragao das healthtechs no entorno dos polos
académicos em cidades com vocagao na area da saude, por exemplo, Ribeirdo Preto (SP)
e Barretos (SP), além da capital. Isto reforga a formacao de clusters nessas cidades, que
polarizam em suas regides a infraestrutura e a oferta de servigos na area da saude.

A Tabela 2, a seguir, demonstra as healthtechs distribuidas em grupos de idade.
Também, informa a quantidade de startups e uma média de distancia (d) em metros dos
polos académicos. O Grupo |, que abrange as startups mais antigas, apresenta a maior
distdncia média dos polos académicos (48.337 metros), sugerindo que elas ja nao
requerem proximidade geografica, por exemplo, com Universidades e que estdo mais
préximas do cliente, como os Hospitais. Enquanto os grupos mais novos (Grupo Il, Grupo
lll e Grupo IV) tém valores menores e relativamente proximos aos da academia, sugerindo
maior dependéncia, por exemplo, no uso de infraestrutura, dos recursos de fomento e dos
programas de incubagéo. Portanto, as healthtechs mais jovens estdo mais proximas da
Universidade, enquanto as mais maduras estdo mais proximas do mercado, ou seja, dos

clientes, hospitais, clinicas e outros estabelecimentos do segmento de saude.

Tabela 2: Distancia média das Healthtechs com os Polos Académicos.

Grupos  cade(anos)  Ogertiosdede  Disincla mécia (e dos Pols
Grupo | 20 24 48.337

Grupol ll 15 52 18.087

Grupo ll 10 102 19.873

Grupo IV 5 141 20.419

Fonte: Os autores, 2026.

A Figura 1 corrobora essa afirmacgao, pois enfatiza a concentragao de healthtechs no
entorno dos polos académicos paulistas, por exemplo, nos Campi da Universidade de Sao
Paulo (USP) em Ribeirdo Preto (SP) e Sao Paulo (SP), na Universidade Estadual Paulista
(UNESP) em Botucatu (SP) e na Universidade de Campinas (UNICAMP) em Campinas

(SP). Todas localizadas nessas cidades com vocagado de fomento a geragdo de novos
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negocios de base tecnologica na area da saude. Nesses polos académicos estdo

localizados os Parques Tecnoldgicos, Hubs, Aceleragéo e Incubagao de novos negocios.
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Figura 1 - Distancia das Healthtechs com os Polos Académicos.
Fonte: Os autores, 2026.

A Universidade pode incubar e apoiar a criacao de startups. Além disso, a interagao
entre elas e as healthtechs promove a troca de conhecimentos, a identificacdo de
problemas e a busca por solu¢des. Essa aprendizagem interativa € fundamental para a
inovacao. Esse processo de aprendizado coletivo e a criagdo de uma identidade local
também s&o cruciais para as healthtechs. Assim, nota-se que a concentracdo de atores
envolvidos em atividades de ciéncia e inovacdo nos polos académicos pode facilitar a
interagcdo, o aprendizado e a criagdo de um ambiente institucional enraizado localmente e
util para o amadurecimento dessas empresas. Neles, essas startups desenvolvem um
senso de pertencimento territorial.

O mapeamento das healthtechs mostrou que o ecossistema paulista de inovagao em
saude revela uma diversidade significativa de perfis de startups, distribuidos entre
diferentes estagios de maturidade de TRL. A maior parte das entrevistas realizadas foram

com healthtechs nos estagios intermediarios com forte foco em desenvolvimento
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tecnoldgico e validagéo inicial de produtos ou solugdes. Essas startups geralmente mantém
uma forte ligacdo com o meio académico, operando ainda dentro de Universidades, nos
laboratorios de pesquisa e Incubadoras, e contando com parcerias com Instituicbes
publicas e privadas para testes e validagdes técnicas.

Cada healthtech representa caracteristicas marcantes para desenvolvimento
tecnoldgico, captagéo de recursos e inser¢do no mercado. As entrevistas indicaram que as
startups mais jovens (Grupo IV) sao iniciativas com forte base cientifica, muitas vezes
originadas de centros de pesquisa ou universidades publicas como USP, UNESP e
UNICAMP. O financiamento tende a vir de programas publicos como FAPESP, refletindo
um foco em inovagéo de base tecnoldgica. A infraestrutura utilizada €, em geral, composta
por laboratorios académicos e incubadoras dessas instituicdes renomadas.

Os Grupo Il e Grupo lll estdo em fase de transicdo entre o desenvolvimento técnico
e a validacao comercial e apresentam modelos de financiamento hibridos, com capital
préprio e apoio de programas. O crescimento € sustentavel, com foco em atuagao regional
e estratégias orientadas a eficiéncia operacional. A infraestrutura inclui salas ou escritérios
em centros urbanos, reforcando a presenca e a conexao com o publico-alvo. Essas startups
usam de redes locais de apoio, como SEBRAE (Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas) e operadoras de saude. O financiamento provém de editais, como da
FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos), sendo crucial para o avango dos projetos
rumo a fases mais maduras de desenvolvimento.

As healthtechs com mais de 10 anos (Grupo lll) ja passaram por validagdes técnicas
e estao proximas da comercializagdo. Elas costumam contar com financiamento robusto —
seja por capital proprio, investidores anjo ou fundos — e buscam ambientes de coworking
ou hubs de inovagao localizados em polos estratégicos na capital paulista, por exemplo, o
"Eretz.bio", do “Hospital Israelita Albert Einstein”. O foco esta na criagdo de sinergias com
operadoras de saude, redes ou instituicbes médicas para ampliar o alcance geografico de
suas solugdes. O modelo de operagao inclui atuacdo remota e fisica com presenca em
multiplos pontos do territorio nacional. A presenca em espacos de coworking, aliangas com
seguradoras, redes de farmacias, hospitais e clinicas médicas sdo comuns, assim como o
uso de parcerias estratégicas para ampliar a penetragcdo de mercado. Algumas dessas
startups apresentam histérico de participacdo em programas de aceleragdo, inclusive
internacionais, e ja atrairam investimentos privados ou atuam com recursos proprios.

As entrevistas com healthtechs do Grupo | demonstram maturidade também na

integracdo com o sistema de saude, promovendo atendimento direto ao consumidor,
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parcerias com convénios médicos ou inclusdo em programas publicos. Nas entrevistas foi
possivel verificar que elas ja passaram pelos desafios relatados por empreendedores do
Grupo Il, Grupo lll e Grupo IV. Alguns chegam até a alcangar mercados internacionais,
indicando uma visao estratégica voltada para expansao geografica global. A validagao
tecnoldgica acontece em colaboragdo com hospitais e centros clinicos, permitindo testes
em ambientes reais de saude. As suas estratégias de crescimento envolvem a ampliagéo
de suas redes com Universidades, agentes de fomento e programas de aceleragdo em um
nivel de parceria e colaboracdo, o que fortalece o desenvolvimento e aproxima essas
iniciativas do mercado.

A analise mostra que o ecossistema de healthtechs é altamente heterogéneo e
dindmico. As diferentes trajetérias de desenvolvimento, moldadas por escolhas
estratégicas, fontes de financiamento e contextos de infraestrutura, refletem a
complexidade do setor. A colaboragao entre universidades, redes de inovagéo, agentes de
fomento e o setor privado surge como um diferencial competitivo. Iniciativas que
conseguem articular essas conexdes de forma estruturada tendem a avancar mais
rapidamente em direcdo a maturidade tecnoldgica e ao mercado. Em sintese, a diversidade
dos modelos e estratégias ndo sé enriquece o ecossistema, mas também contribui para
sua resiliéncia e capacidade de inovagdo. O entendimento profundo dessas nuances é
essencial para quem deseja apoiar, investir ou empreender no setor de saude.

As entrevistas validam que a infraestrutura fisica varia bastante entre os perfis dessas
healthtechs, pois enquanto as startups em estagios iniciais (Grupo IV) tendem a utilizar
espacgos universitarios e incubadoras, ja aquelas mais maduras operam a partir de
escritorios préprios ou compartilhados (Grupo I, Grupo Il e Grupo lll), muitas vezes em
polos estratégicos como Sao Paulo (SP). A atuagdao remota também tem ganhado
destaque, especialmente apds a pandemia Covid-19, que impulsionou a digitalizagao de
processos e a adogao de solugdes voltadas a saude digital. A Tabela 3, a seguir, apresenta

uma sintese dos resultados das entrevistas.
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Tabela 3: Sintese do perfil das healthtechs entrevistadas agrupadas por categoria e foco tecnoldgico.

Categoria Foco Tecnolédico Tipos de Desafios Ecossistema e
Principal 9 Financiamento Principais Interagdes
Sqlugo'eslde Predominancia de Captagéao de_ Umvgrmdades,
. diagnéstico . recursos, Desafios Institutos de
Pesquisa Fomento Puablico . :
molecular, Regulatérios e Pesquisa,
Avancgada . o (PIPE) e Bolsas de .
tecidos in vitro e = ; Burocracia em Incubadoras e
Al esquisa. 4 o
terapéuticas. Pesquisa. Hospitais.
Int.elllgenma . Acesso a dados Hubs de Inovagéo,
Artificial para Investimento . e
. L X para treino de Hospitais,
Tecnologia e otimizacao de Privado (Seed e
IA para Gestao dados clinicos e da Fundo de modelos e Seguradoras e
jornada de Investimentos) Desafios Redes de
J ’ Regulatorios. Farmacia.
compra.

Plataformas
Digitais de
Acesso

Dispositivo

Servigos de
Home

Plataformas para
Teleconsulta e
Agenda de
consultas e
exames.

Dispositivos para
monitoramento
clinico.

Sistema de e
gestado remota de
atendimento.

Migragéo para

modelo "Clinica

nas Nuvens" e
Recursos Préprios.

Fomento e Capital
Privado (Anjo e
Aceleragao).

Captagéo via
Investidores Anjo.

Manter-se
competitiva e
enfrentar a
Verticalizagao do
Sistema de Saude.

Desafio cientifico e
Formacéo de
equipe.

Formatar o produto
para entrada em
grandes players.

Sebrae, Parcerias
com Médicos de
Familia e
Convénios.

Universidades,
Certificadores,

Fornecedores e
Vendedores.

USP, Hubs de
Inovacgao e
Operadoras de
Saude.

Fonte: Os autores, 2026.

4.2. A Correlagao da Proximidade nas Etapas de Amadurecimento das Healthtechs

Os resultados deste estudo mostram que o avangco no TRL estad fortemente
relacionado a capacidade de captar recursos, estabelecer parcerias relevantes e
demonstrar validacao técnica e comercial. As healthtechs nos estagios iniciais (Grupo IV)
enfrentam desafios significativos para transformar conhecimento académico em solugdes
de mercado, enquanto aquelas mais avangadas (Grupo |) buscam otimizar sua operagao
e alcangar novos clientes e mercados. Esse cenario evidencia a importancia de um
ecossistema robusto, que conecte ciéncia, empreendedorismo, financiamento e
infraestrutura de apoio, para garantir que inovagdes promissoras na area da saude
consigam gerar impacto real na sociedade.

No ambito da literatura da Gl, a proximidade geografica (Boschma, 2005) €, portanto,
um fator que contribui para a criacdo de uma identidade. E um elemento importante para a
consolidagdo de uma healthtech, mas n&o necessariamente é o prioritario. As entrevistas

realizadas neste estudo evidenciam que as proximidades cognitiva, social, institucional e
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organizacional (Boschma, 2005) também s&o cruciais para o amadurecimento da
healthtech, considerando a dinamica do estado de Sao Paulo.

A abordagem geoespacial somada as entrevistas realizadas neste estudo possibilitou
a construcado de framework analitico (Figura 2). Ele indica que healthtechs em diferentes
estagios de maturidade tecnolégica (TRL) demandam diferentes tipos de proximidade com
o ambiente em que estdo conectadas. Por exemplo, no Grupo IV, classificado como TRL-
1 a TRL-3, o foco em pesquisa e ideagao potencializa a capacidade cognitiva e social dos
fundadores. As startups do entre TRL-4 e TR-6 (Grupo Il e Grupo lll) estdo focadas em
desenvolvimento, validagdo e capacidade organizacional, especialmente na busca por
capital. As healthtechs do Grupo |, que podem ser classificadas como TRL-7 a TRL-9 estao
em escala e sua capacidade institucional sdo aumentadas a medida que ha proximidade
com mercado, hubs e espagos de coworking.

Ainda sobre os diferentes tipos de proximidade (Boschma, 2005), para as startups
entrevistadas, a Figura 2, mostra a correlagao entre as fases de maturidade (TRL), tipos de
proximidade, fator de decisdo da localizacdo e distancia (d) com centros académicos
(Tabela 2) entre as startups pertencentes a cada grupo analisado. Percebe-se, por
exemplo, que a distancia média do Grupo IV para com os polos académicos (uso de
laboratorios) € menor comparada ao Grupo |, que per si tende a estar mais préximo do
mercado (hubs de inovagao do setor de saude e espacgos de coworking de hospitais na

capital paulista), isto €, do segmento de cliente atendido.

=
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=
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o
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2
o
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Figura 2 - Framework de abordagem territorial e maturidade.
Fonte: Os autores, 2026.
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Os resultados deste estudo deixam claro que a localizagao esta associada ao nivel de
maturidade das healthtechs paulistas. As entrevistas apontam os fenbmenos de
proximidade e os contatos face-a-face como um estimulo as atividades de inovacéo,
sobretudo, a relagao universidade-empresa é crucial para o avango do TRL.

Considerando os elementos essenciais de um territério inovador, Sdo Paulo apresenta
forte especializagdo de um ambiente favoravel a inovagao constituido por redes de players,
promovendo o setor. Em meio a pujanca desse ecossistema setorial, a industria associada
ao conhecimento cientifico e as novas tecnologias estdo atreladas a oferta de boa
infraestrutura e cultura local diferenciada, além de servigos laboratoriais especializados
localizados geralmente no entorno dos polos académicos de renome nacional. Podemos

considerar o ambiente ideal para as startups healthtechs.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo investiga a dindmica geografica e o desenvolvimento tecnolégico de
healthtechs no estado de Sdo Paulo (Brasil). A pesquisa parte da premissa de que a
proximidade espacial, especialmente com polos académicos, influencia o estagio de
maturidade dessas empresas e que, a medida que evoluem, tendem a se aproximar mais
do mercado. Para isso, foram utilizadas técnicas de analise geoespacial e entrevistas com
empreendedores do setor.

Sem duvida, o estado de Sao Paulo é um polo de atragdo de pessoas e empresas de
diversos segmentos, com uma longa tradicdo no fomento do setor industrial e do
empreendedorismo tecnoldgico. O estudo destaca que Sdo Paulo concentra uma parcela
significativa do investimento em healthtechs e que o setor tem crescido impulsionado pela
demanda por solugdes inovadoras na area da saude. Para tanto, o estudo se baseia nos
conceitos da Gl, que explora a relagao entre a proximidade e as fases de maturidade das
healthtechs.

A metodologia da pesquisa envolveu a analise geoespacial de dados de healthtechs.
Essas startups foram classificadas em quatro grupos de idade, representando diferentes
estagios de maturidade. Foram elaborados mapas cartograficos para visualizar a
distribuicao espacial das startups e sua distancia em relagado aos polos académicos, como
Universidades e Incubadoras. Também foram realizadas entrevistas com empreendedores
para complementar a analise quantitativa e obter insights sobre a importancia da
localizagdo e os diferentes tipos de proximidade no processo de amadurecimento das
healthtechs.
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O presente estudo demonstra, com base nos principais conceitos de Gl, a
possibilidade de se verificar os fenbmenos da proximidade espacial como um estimulo as
atividades de inovacdo de uma healthtech (Storper 1994; 1997, Scott, 1988; Saxenian,
1994, Feldman, 1994; 2001). O pensamento evolucionario da Gl também pode ser utilizado
para explicar o processo de aprendizagem coletiva proveniente das proximidades cognitiva,
institucional, social e organizacional (Boschma, 2005; Boschma, Balland e Vann, 2014). A
conexao com essa literatura permitiu uma interpretagdo mais aprofundada das healthtech
no ambito do reconhecimento sobre a importancia da localizagdo para o amadurecimento
de uma empresa de base tecnoldgica no setor da saude. Com isso, o artigo preenche uma
importante lacuna dos estudos brasileiros na area de GI.

Os resultados revelaram que as healthtechs tendem a se aglomerar em torno de polos
académicos e cidades com vocagao na area da saude. A analise da distancia média das
startups em relagdo aos polos académicos, divididas por grupos de idade, mostrou que as
empresas mais jovens estdo mais préximas das Universidades, enquanto as mais antigas
estdo mais distantes, indicando uma maior proximidade do mercado. As entrevistas
revelaram que a proximidade geografica € importante, mas nao € o unico fator determinante
para o sucesso das healthtechs. As proximidades cognitiva, social e organizacional também
desempenham um papel crucial no amadurecimento. Com isso, o ecossistema paulista de
inovacao em saude se mostrou heterogéneo e dindmico, com diferentes perfis empresariais
e estagios de maturidade tecnoldgica.

Embasada nos conceitos da Gl e técnicas de analise geoespacial, no que tange o
comportamento espacial de healthtech, este estudo traz uma contribuicdo pratica, através
do mapeamento, no nivel cartografico, das startups localizadas no estado de Sao Paulo.
Os resultados permitem aferir, além da localizacdo das healthtech, a sua distancia com
polos académicos considerando as diferentes fases de maturidade Para além da
abordagem cartografica, a analise qualitativa permitiu a analise sobre o comportamento
dessas startups e sua capacidade de interagdo com o ecossistema de inovagao do territério
paulista em suas jornadas de ganho de maturidade.

Com base nos resultados da analise geoespacial e das entrevistas, foi proposto um
framework (Figura 2) que relaciona o estagio de maturidade tecnolégica (TRL) das
healthtechs com os tipos de fatores de decisdo da localizagdo, bem como as capacidades
e proximidades mais relevantes em cada fase. O framework indica que startups em estagios
iniciais se beneficiam da proximidade cognitiva e social, enquanto healthtechs em estagios

intermediarios precisam de proximidade organizacional e acesso a capital. As healthtechs
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maduras buscam proximidade institucional, com o mercado e com espagos de coworking,
além de fortalecer a proximidade geografica para expandir sua marca. Com isso, o presente
estudo conclui que a localizagao e a proximidade com polos académicos s&o importantes
para as healthtechs, especialmente em seus estagios iniciais dada a fomento das
Universidades.

As limitacdes do trabalho consistem na identificacdo do TRL das startups mapeadas.
Neste trabalho, a maturidade tecnoldgica esteve relacionada ao tempo de mercado,
proximidade com centros académicos e o proprio posicionamento da healthtech divulgado
pelo(a) empreendedor(a) nos canais digitais. Como alavanca para estudos futuros na area
de GlI, considera-se que a metodologia desenvolvida neste trabalho pode ser aplicada em
mapeamento de startups de outros setores econdémicos e localizadas em outros territorios

brasileiros.
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