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RESUMO

A inovacgdo é uma das principais caracteristicas do desenvolvimento econémico e social. Porém, trata-
se de um fendmeno de dificil mensuracdo direta, podendo exigir o uso de indicadores proxy. Este
estudo teve como objetivo mapear a distribuicdo geogréfica da inovacdo no Brasil entre 1997 e 2021,
utilizando como varidvel proxy a quantidade de depositos de patentes. Foram aplicadas técnicas de
andlise espacial para identificar possiveis clusters de inovacéao e investigar a presenca do efeito de
transbordamento (spillover effect). Duas abordagens foram empregadas: mapas coropléticos para
descrever a distribuicdo das patentes por estado e mapas de calor baseados na técnica de Kernel Density
Estimation (KDE), para representar a densidade espacial da inovacdo. Os resultados revelaram forte
concentracdo da atividade inovadora nas regibes Sul e Sudeste, com indicios do efeito do
transbordamento da inovacdo para a regido Nordeste a partir de 2012. A analise evidenciou a relevancia
do componente territorial na dindmica da inovacéo e refor¢ou a importancia de politicas publicas que
estimulem a interiorizacdo das Instituicdes Cientificas e Tecnologicas e o fortalecimento das atividades
de Pesquisa e Desenvolvimento.

Palavras-chave: Inovacao Tecnologica. Indicadores de Inovacdo. Geografia da Inovacdo. Cluster de
Inovacdo. Efeito do Transbordamento.
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1 INTRODUCAO

Em um mundo marcado pela constante busca por solugdes, a inovagdo surge como uma das
principais caracteristicas a ser perseguida. Porém, trata-se de um conceito de dificil caracterizacao,
multifacetado e marcado pela complexidade. Como medi-lo corretamente ¢ um grande desafio, ndo
existindo um unico indicador capaz de captar tal acontecimento (GAULT, 2018; HAAR, 2018; OCDE,
2018; NANDAL e DHINGRA, 2020).

Como resultado, a atividade inovadora pode ser medida através de indicadores proxy. Por serem
uma aproximacao, eles nao conseguem capturar em toda a sua extensao o fato medido, mas conseguem
captar parte do objeto de estudo (JALLES, 2010). Uma variavel que pode ser utilizada para representar
a atividade de pesquisa e desenvolvimento (P&D) no contexto da inovagao ¢ a quantidade de patentes
concedidas (ACS; ANSELIN; VARGA, 2002; GRILICHES, 1998).

O objetivo do presente estudo ¢ mapear a distribuicao geografica dos depositos de patentes no
Brasil de 1997 a 2021, utilizando técnicas de analise espacial, com o intuito de identificar clusters de
inovacao e a existéncia do efeito do transbordamento (spillover effect).

Clusters da inovacgao referem-se a concentragdo geografica de empresas, institui¢cdes de ensino,
Institui¢do Cientifica, Tecnoldgica e de Inovacdo (ICTs), entre outros atores, com o proposito de
fomentar a inovagdo e promover o desenvolvimento de solugdes pioneiras. Esse atores agem de forma
conjunta e interconectada. Como consequéncia, ocorre um aumento da capacidade produtiva e da
criatividade. Tais aglomerados geograficos surgem como catalisadores e forga atrativa da inovagao
(MAZUR etal., 2016; YU e JACKSON, 2011).

O efeito do transbordamento (spillover effect) ¢ o fendmeno acerca da capacidade de regides
altamente inovadoras difundirem o conhecimento e praticas tecnoldgicas, promovendo o
transbordamento espacial das atividades de inovagao e fomentando outras regides a aderirem a essas
atividades, criando com isso, sinergias regionais e articulagdo entre os varios atores envolvidos
(ALPASLAN e ALI, 2018; CABRER-BORRAS ¢ SERRANO-DOMINGO, 2007; CHEUNG e LIN,
2004). No contexto brasileiro, a investigacdo de tal fenomeno, permite entender como a inovagao se
espalha territorialmente e quais regides podem ser beneficiadas por politicas de integracdo regional.

A escolha pela utilizagao de técnicas de andlise espacial no presente estudo foi motivada pela
capacidade dessas ferramentas em identificar os padrdes geograficos de concentragdao da inovagdo. A
utilizacdo de ferramentas como mapas coropléticos e mapas de calor permitem observar areas com
mais ou menos depositos de patentes. Os resultados gerados por essas técnicas, por meio de

representacdes visuais, favorecem a compreensdo e a comunica¢do dos achados, permitindo, em
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muitas das vezes, um entendimento mais claro do que a simples apresentagdo de estatisticas
compiladas.

A identificacdo de padrdes espaciais permite compreender como a inovagao se distribui no
Brasil. Tal caracterizacdo permite a orientagao de politicas publicas, o planejamento regional, além de
um correto direcionamento de investimentos em P&D, favorecendo o desenvolvimento tecnoldgico
em regides com menor capacidade de inovacao. No caso especifico do presente estudo, a abordagem
espacial se mostra a mais adequada para se entender as desigualdades regionais € o fenomeno do
transbordamento.

O presente estudo estd dividido nas seguintes secdes, além desta introdugdo. Na Secao
Metodologia serdo discutidas as técnicas utilizadas, que se baseiam em analises espaciais, com énfase
no uso de mapas coropléticos e mapas de calor (heatmaps). A Secao Resultados apresentard os mapas
e visualizagdes espaciais. Na Se¢do Discussdo, a distribuicdo de patentes e respectivos clusters serdo
analisados ao longo do escopo do estudo, de 1997 a 2021. Os resultados serdo interpretados com base
nos padrdes espaciais encontrados e suas respectivas implicagdes. Por fim, na Secdo Conclusdo, serdo

apresentadas as limitagdes do estudo e perspectivas futuras.

2 METODOLOGIA

Para analisar a concentracdo da inovacdo brasileira, foram utilizadas técnicas de analise
espacial, com énfase em mapas coropléticos e mapas de calor. Os mapas coropléticos sdo um tipo de
mapa tematico, cuja principal func¢do € representar informagdes sobre uma variavel especifica. Neste
estudo, a quantidade de patentes registradas por ano ou por periodo foi a variavel de interesse. As areas
geograficas, no presente estudo os estados brasileiros, sdo coloridas de forma proporcional: quanto
maior o valor da varidvel de estudo, mais intensa sera a cor correspondente a area. Optou-se por essa
técnica por permitir mostrar com maior facilidade a distribui¢do de patentes por estado.

No presente estudo, para garantir que a escala de cores fosse comparavel em todos os estados,
foi definido um valor maximo global (vimax global) de coloragdo no mapa. O vmax global obriga que
todos os mapas utilizem o mesmo valor maximo para as cores, tornando os mapas comparaveis entre
si.

Os mapas de calor, também mapas tematicos, sdo utilizados para visualizar a densidade espacial
das patentes, permitindo identificar as dreas com maior concentragdao de inovacao. Neste tipo de mapa,
as areas com maior concentracdo de patentes serdo representadas por tons mais fortes. Para suavizar

os dados de densidade e criar uma visualizacdo mais precisa, a técnica de Kernel Density Estimation
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(KDE), um método estatistico ndo paramétrico, foi utilizada para estimar a funcdo de densidade de
probabilidade no espago bidimensional.

Dessa maneira, foi possivel visualizar os clusters de inovacao no Brasil. No contexto deste
estudo, o termo cluster ou cluster espacial referem-se a areas com maior densidade de depositos de
patentes, conforme destacados por mapas de calor baseados em KDE. Além disso, a técnica, também
permite realcar a presenca do spillover effect ou efeito do transbordamento. Este fendmeno ocorre
quando uma atividade inovadora ¢ capaz de espalhar e influenciar as areas vizinhas. Explora-se com
isso a hipotese de que estados com uma elevada concentragdo de inovagao tecnoldgica atuam como
motores do impulso inovador em areas adjacentes.

A base de dados utilizada no presente estudo foi obtida da Base de Dados de Propriedade
Intelectual (BADEPI) disponibilizada pelo Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI). O
banco dados contém informagdes sobre o deposito de patentes no Brasil no periodo de 1997 a 2021.
Inicialmente, a base de dados continha 779.332 entradas. Como o recorte utilizado neste estudo foi
patentes por estado por ano, foi necessario realizar a limpeza no banco de dados. Pedidos de registro
de patentes feitos por pessoas ou empresas residentes no exterior foram descartados, assim como
valores faltantes nos campos de estado e datas de deposito.

Para maximizar o nimero de registros para o estudo, combinou-se as informagdes disponiveis
de datas de inicio e término da solicitagcdo de registro de patentes. A base de dados final, utilizada no
presente estudo, contém 182.342 entradas. Apesar de ndo inviabilizarem o estudo, essa perda de
aproximadamente 77% dos dados, principalmente no campo estado (535.256 entradas), representam
uma limitagdo na interpretagdo dos resultados e deve ser considerada ao generalizar conclusoes.

Como a base de dados utilizada no estudo nao continha as coordenadas geograficas especificas
para cada deposito, o centrdide geografico dos estados foi adotado como a unidade de localizagdo. Os
centroides foram extraidos a partir do shapefile do Brasil, divisdo por Unidades da Federacao (UF),
disponibilizado pelo IBGE. O mapa de calor gerado por periodo utilizou os pesos proporcionais ao
nimero de depositos registrados por UF. A funcdo de densidade foi estimada utilizando uma funcao
nucleo Gaussiana, devido a suavidade, simetria e decaimento, caracteristicas desejaveis para a analise
de fendmenos espaciais continuos, como padrdes de concentragdo tecnologica e efeitos de
transbordamento. A superficie de densidade foi calculada sobre uma malha bidimensional de 500 por
500 células, cobrindo todo o territdrio nacional e respeitando os limites do shapefile. As representacdes
graficas foram desenvolvidas em ambiente Python, com as bibliotecas Pandas, GeoPandas, Scipy,

Matplotlib e NumPy.
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3 RESULTADOS

A Figura 1 mostra a distribui¢ao anual de patentes no Brasil no periodo de 1997 a 2021.

Figura 1 - Total de patentes concedidas no Brasil por ano de 1997 a 2021
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Fonte: Elaboracio dos autores a partir dos dados do BADEPI, apés tratamento e limpeza

A Figura 2 apresenta um mapa coroplético que ilustra a distribui¢do geografica dos depdsitos

de patentes por UF, no periodo de 1997 a 2021.
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Figura 2 - Mapa coroplético de depdsitos de patentes por estado (1997-2021)
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Fonte: Elaboracio dos autores a partir dos dados do BADEPI, apés tratamento e limpeza

A Figura 3 permite comparar o desempenho de cada estado no periodo.
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Figura 3 - Distribuicio de depdsitos de patentes no Brasil por estado e ano (1997-2021)
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Fonte: Elaboracio dos autores a partir dos dados do BADEPI, apés tratamento e limpeza

A Figura 4 apresenta o mapa coroplético da evolugdo, por quinquénios, de depositos de patentes

por estado.
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Figura 4 - Mapas coropléticos de distribui¢io de patentes por quinquénio (1997-2021)
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A Figura 5 apresenta o mapa de calor da inovagao no Brasil por UF, no periodo de 1997 a 2021.
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Figura 5 - Mapa de calor dos depésitos de patentes do Brasil por estado (1997-2021)
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A Figura 6 explora a evolucdo da inovagdo por quinquénios, permitindo a andlise temporal
sobre a evolucdo dos processos de concentragdo e difusdo da atividade inovadora em territorio

brasileiro.
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Figura 6 - Mapa de calor dos depésitos de patentes do Brasil por estado por quinquénio (1997-2021)
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Na proxima Seg¢do, serdo discutidos e analisados os resultados desta Secao.

4 DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta o total de patentes concedidas no Brasil de 1997 a 2021. O ano com o
menor nimero de patentes foi 1998 e o com o maior foi 2017. Os dados indicam uma tendéncia de
crescimento gradual ao longo do periodo analisado, sugerindo avancos em P&D e o aumento de
investimentos em setores estratégicos. A implementacdo de politicas publicas, como a introdugao da
Lei da Inovagdo (Lei n° 10.973) em 2004, podem ser possiveis fatores contribuintes para o fomento
da inovag¢ao nacional.

A questdo que surge ¢ se houve disparidades significativas entre as regides no tocante a
concessao de patentes. A Figura 2 revela que, em ambito nacional, houve &reas com maior € menor
concentracdo de inovagao, medidas pela variavel proxy concessao de patentes, com destaque para os
estados das regides Sul e Sudeste. Em contraste, as regides Norte e Nordeste demonstraram uma menor
concentragdo de patentes, apresentando indicios de disparidade regional na atividade inovadora.

A Figura 3 apresenta graficos de barras horizontais que mostram o total de patentes concedidas
por UF ao longo dos anos. Cada grafico representa um ano especifico, e as barras estdo organizadas

em ordem decrescentes, permitindo a analise das flutuagdes regionais no periodo de analise. O estado

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.4, p. 19359-19371, 2025

- 19368



ﬁ

Revista

AI\I—\ME

ISSN: 2358-2472

de Sao Paulo (SP) liderou a inovagdo em todos os anos, ao passo que os demais estados do Sudeste e
Sul revezaram nas principais posi¢oes deste indice.

A Figura 4 mostra a distribuicao de patentes no Brasil ao longo de cinco periodos quinquenais
(1997-2001, 2002-2006, 2007-2011, 2012-2016, 2017-2021). A divisdo em tais periodos permitiu
avaliar como a inovacao se distribuiu nas diferentes UF ao longo do tempo. Os mapas ratificaram que
as regioes Sudeste e Sul possuem um desempenho maior em termos de inovagao. Porém, verifica-se
que, em alguns periodos, ha um aumento de depositos de patentes, proxy da inovagao, em outras partes
do pais. Este tipo de analise permite verificar como a inovagao se distribui espacialmente e como ela
¢ intensa em algumas regides, dando indicios do spillover effect, onde regides que sdo polos da
inovacao influenciam as regides adjacentes.

A Figura 5 apresenta o mapa de calor dos depdsitos de patentes por Estado no periodo de 1997
a2021. Este tipo de mapa permite identificar a densidade espacial da inovagao no Brasil, com varia¢des
cromaticas, onde tons mais claros representam baixa intensidade de inovagdo e tons mais escuros
representam alta intensidade de inovagao.

Como evidenciado nas Figuras anteriores, a maior concentragdao de inovacao ¢ encontrada nas
regides Sul e Sudeste. O mapa sugere a possivel presenca do efeito do transbordamento (spillover
effect) das areas mais inovadoras do Sudeste para as regides adjacentes. Nas tltimas décadas, politicas
publicas de inovagdo vem sendo implementadas no territdrio nacional, a destacar a introducao da Lei
de Inovagdo em 2004 e o aumento de investimentos em setores estratégicos.

A Figura 6 mostra o mapa de calor no Brasil ao longo de cinco periodos quinquenais (1997-
2001, 2002-2006, 2007-2011, 2012-2016, 2017-2021). Ao longo de todos os periodos analisados,
observou-se uma alta densidade inovadora nas regides do Sul e do Sudeste, indicando uma manutengao
de clusters consolidados da inova¢do. Em todos os quinquénios, foi possivel observar um
transbordamento de densidade inovadora para as areas vizinhas da regido Sudeste, reforcando o papel
de nucleo propagador da inovagdo em territério nacional.

A partir do quinquénio 2012-2016, surgem os primeiros indicios de aumento da atividade
inovadora na regido Nordeste. Este fendmeno se acentua no quinquénio seguinte (2017-2021), com
um crescimento perceptivel da densidade estimada na regido, sugerindo uma expansao gradual que
transpassa as fronteiras das regides Sul e Sudeste. Inferéncias podem ser realizadas, apontando para
um efeito positivo da implementagdo de politicas de interiorizagdo da inovagdo, através da
implementa¢do de infraestrutura tecnoldgica, da introdu¢do de ICTs e universidades publicas, e

investimentos em pesquisa e desenvolvimento.
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A Figura 6 também salienta a importancia de se analisar a atividade de inovagao por ciclos e
nao como um todo. O uso de quinquénios possibilitou observar as tendéncias graduais de expansao da

inovagao, que seriam dificeis de identificar com a utilizagdo de dados anuais.

5 CONCLUSAO

O presente artigo teve como objetivo mapear os clusters de inovagao no Brasil e verificar a
existéncia do efeito do transbordamento dessas regides. Considerando que a inovagdo ¢ um fenomeno
de dificil mensuragdo direta, o presente estudo utilizou como varidvel proxy os depdsitos de patentes
entre os anos de 1997 a 2021. O estudo se baseou em técnicas de analise espacial, especificamente
mapas coropléticos, para explorar a distribuicdo de patentes, ¢ mapas de calor com estimativa por
KDE, para investigar a presenca do efeito do transbordamento.

Através desse recorte, foi possivel verificar a concentragdo da atividade inovadora nas regides
Sul e Sudeste do pais. Os resultados apontaram para a existéncia de clusters consolidados nessas
localidades. Os resultados indicam que a consolidacdo desses polos de exceléncia exercem influéncia
sobre regides adjacentes, caracterizando a existéncia do efeito do transbordamento. Além disso, essa
influéncia espalhou-se para outras regides brasileiras, com sinais de fortalecimento gradual da
inovagado no Nordeste a partir de 2012.

O uso de andlise espacial mostrou-se uma abordagem valiosa para mensurar e visualizar
padrdes de inovagdo. Ao aliar a correta técnica com o adequado periodo de andlise, foi possivel
evidenciar tanto os territorios beneficiados quanto aqueles que ainda demandam politicas publicas
especificas e investimentos em P&D. O estudo também refor¢a a importancia da interiorizagao da
inovagdo e da expansao de ICTs fora dos cluster consolidados da inovagao.

Porém, ha de se fazer ressalvas quando a possibilidade de generaliza¢do dos resultados. Um
dos grandes problemas da realizagdo de pesquisas com dados secunddrios ¢ a necessidade de se
descartar dados pela auséncia de campos especificos. Para o presente estudo, foi necessario a exclusao
de aproximadamente 77% dos dados devido dois motivos, auséncia da informagao de UF ou o fato de
os depositantes serem estrangeiros. Além disso, a base disponivel contempla apenas o aspecto
quantitativo dos depositos, sem detalhamento das areas tecnologicas envolvidas. Futuras pesquisas,
conforme disponibilidade dos dados, podem integrar a relagdo entre inovagdo e indicadores regionais
de desenvolvimento e integrar a autoria com rede de inovagdo ou parcerias tecnologicas,

proporcionando outros recortes da dindmica da inova¢ao no Brasil.
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