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FERRAMENTAS PARA EXTRACAO ENANALISE DE INFORMA(}OES EM
BASE DE PATENTES: UMA APLICACAO PARA O MODELO DE HELICE
QUINTUPLA

Resumo

Neste artigo, demonstramos como o0 uso de ferramentas de software, aplicadas a base
internacional de patentes, pode ser utilizada analisar relagdes de um sistema de inovagdes com
base no modelo de hélice quintupla. O modelo de Helice Quintupla considera que a
efetividade de um sistema de inovacdo depende do resultado da interacdo entre cinco
elementos: (1) universidade, (2) empresa, (3) governo (4) sociedade civil e (5) ambiente sécio
ecoldgico. O foco da quinta hélice estd na sustentabilidade do processo de crescimento
econémico e inovacdo, orientado para as relacbes com o ambiente natural. O caso escolhido
foi a recuperacdo (reciclagem) de terras raras, um conjunto de substancias de alto valor
econémico para a industria eletronica, grande impacto estratégico (90% do fornecimento €
controlado pela China) mas que geram grandes impactos ambientais. A pesquisa por patentes
na reciclagem de terras raras foi realizada na base internacional de patentes Espacenet, que
contém mais de 80 milhdes de documentos de patentes. Foram encontradas 1603 patentes,
cobrindo um periodo desde 1908 até 2014. Com base na analise tecnométrica das patentes, foi
possivel identificar relacdes descritas no modelo de Hélice Quintupla, bem como mapear a
estrutura tecnoldgica do campo.

Palavras-chave: Hélice Quintupla, patentes, sistemas de inovacao, sustentabilidade
Abstract

In this paper, we show how the use of software tools, applied to international patent database,
can be used to analyze relationships of a system based on the quintuple helix innovation
model. The model Helix posits that the effectiveness of an innovation system depends on the
result of the interaction of five elements: (1) university (2) business, (3) Government (4) civil
society and (5) socio ecological environment. The focus of the fifth helix is the sustainability
of the economic growth and innovation process-oriented relations with the natural
environment. The case chosen for this reserach are the recovery (recycling) of rare earths, a
group of substances of high economic value to the electronics industry, large strategic impact
(90% of supply is controlled by China) but that generate large environmental impacts. The
search for patents in the recycling of rare earths was carried out based on the international
patent Spacenet, which contains over 80 million patent documents. 1603 patents were found,
covering a period from 1908 to 2014 Based on patant analysis tools and tecnics, was possible
to identify relationships described in the Quintuple Helix Model and map the technological
structure of the field.

Keywords: Quintuple Helix Model, patentes, innovation systems, sustainability
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1 Introdugéo

Governos, pesquisadores, sociedade civil e empresas sdo frequentemente confrontados
com a acelerada taxa de mudanca e inovacdo no ambiente cientifico e tecnoldgico. Para
auxiliar na compreensdo das relacdes deste ambiente de inovacdo, o modelo de hélice
quintupla “se baseia, e se especializa, no conjunto das interacBes sociais e intercAmbios
académicos em um Estado (estado-nacdo) com o objetivo de promover e evidenciar um
sistema cooperativo de conhecimentos, habilidades e inovagdes para um desenvolvimento
mais sustentavel (Carayannis & Campbell, 2010, p. 62).

Uma forma de obter informacBes para compreender o contexto tecnoldgico e
estratégico de uma area é através dos dados de registros de patentes. As patentes podem ser
excelentes fontes para apoiar o desenvolvimento tecnoldgico, formulacdo de politicas
publicas, estratégias empresariais e analise do desenvolvimento cientifico-tecnologico (Y.
Jeong & Yoon, 2014; Tekic, Drazic, Kukolj, & Vitas, 2014). Como fonte de informacdo, a
patente contém a descricdo necessaria para a reproducdo daquilo que estd sendo patenteado,
além de informacdes sobre familias de patentes, conhecimentos prévios, aplicacdo geogréfica,
entre outros indicadores(Abbas, Zhang, & Khan, 2014). Também, independente da lingua do
pais depositario, a patente possui registro bibliografico na lingua inglesa, tornando seu
conteddo internacionalmente disponivel (Quoniam, Kniess, & Mazzieri, 2014). Além disso, as
patentes possuem grande relevancia no processo de inovagdo e interagdo universidade-
industria, pois refletem a forca competitiva da ciéncia e da tecnologia, o nivel da capacidade
de inovacdo tecnoldgica e o grau de desenvolvimento dos mercados técnicos. Também
despertam a visdo para aspectos importantes da propriedade intelectual e da capacidade das
competéncias centrais de uma empresa (Barroso, Quoniam, & Pacheco, 2009; Xu, 2010).

Se por um lado as patentes constituem uma importante base de conhecimento, por
outro, 0os métodos e tecnologias para extrair as informacfes destas bases ainda carecem de
melhorias para tratarem as relacbes em sua complexidade (Chung, 2014; C. Jeong & Kim,
2014; Meyer, Grant, Morlacchi, & Weckowska, 2014). Neste sentido, 0 questionamento que
motiva este estudo é: Como utilizar artefatos tecnoldgicos para conhecer (identificar, mapear
e monitorar) as relacdes de um modelo de hélice quintupla em campo de interesse a partir de
uma base de dados de patentes?

Com o objetivo de demonstrar a aplicacdo de artefatos tecnoldgicos para conhecer
(identificar, mapear e monitorar) as relacdes de um modelo de hélice quintupla, o campo de
interesse escolhido para esta pesquisa foi a recuperacao de terras raras. As terras raras sdo um
conjunto de elementos quimicos metalicos estratégicos para a producdo de catalizadores,
equipamentos eletronicos, entre outras aplicacdes. Entre 2000 e 2012, a China tornou-se o
principal fornecedor mundial de terras raras, respondendo por 95% do suprimento. Isto tem
gerado uma preocupacdo estratégica com a oferta de terras raras pela comunidade
internacional, levando os governos, industrias e pesquisadores buscarem solucbes para o
problema (Binnemans et al., 2013; Franca, 2012). A necessidade de obtencdo de terras raras
também pode ser uma solugdo ao problema ambiental do lixo eletrénico. Estima-se que
anualmente sejam geradas mais de 50 milhdes de toneladas de livro eletrénico no mundo.
(Sthiannopkao & Wong, 2013). Porém, o lixo eletrénico pode conter quantidades
significativas de terras-raras. Tudo isto torna o tema relevante sob o aspecto econémico,
social e ecoldgico.

2 Referencial Teorico

2.1 Sistema de Inovagdo e 0 Modelo de Hélice Quintupla
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O quadro tedrico de referéncia para as relagdes de um sistema nacional de inovagao
tem como base o modelo de hélice quintupla (Carayannis, Barth, & Campbell, 2012). O
modelo de hélice quintupla é uma expansdo do tradicional modelo de hélice tripla - o qual
considera as interacdes de governo, empresas e universidades (Etzkowitz, 2003; Leydesdorff,
2012) — e inclui a sociedade civil e 0 ambiente ecoldgico natural desta sociedade. Nesta visao,
as necessidades ecoldgicas também sdo direcionadoras da producdo de conhecimento e
inovacdo, compondo uma relacdo sinérgica entre sociedade, economia e ecologia(Carayannis
& Campbell, 2010). O modelo de hélice quintupla é “um modelo que se baseia, e se
especializa, no conjunto das interacbes sociais e intercambios académicos em um Estado
(estado-nacdo) com o objetivo de promover e evidenciar um sistema cooperativo de
conhecimentos, habilidades e inovagGes para um desenvolvimento mais sustentavel
(Carayannis & Campbell, 2010, p. 62). Ainda que o ndcleo de um sistema de inovacéo seja a
articulacdo, produgdo e transferéncia de conhecimento e recursos entre universidades,
empresas e governos, deve-se considerar que o futuro da propria civilizacdo humana depende
do equilibrio entre o desenvolvimento econdmico e o ambiente natural (Samadi-Miarkolaei &
Samadi-Miarkolaei, 2014).

2.2 Artefatos tecnologicos para andlise de informagdes

Algumas das principais fontes de informacdes para a analise dos sistemas de inovagéo
estdo nas bases de dados da web profunda, como, por exemplo, producéo cientifica, patentes,
instituicGes e programas de fomento. Em funcdo da complexidade e do grande volume das
informacdes destas bases, sdo necessarios modelos e artefatos especificos para a obtencdo e
analise destes dados. A web profunda € o termo utilizado para referir-se ao conjunto de
informagdes disponiveis em bases e sites especificos que ndo estdo acessiveis através dos
mecanismos de busca tradicionais, como o Google, por exemplo (Boutet & Quoniam, 2012;
Brin & Page, 1998). Entretanto, estima-se que seu volume seja quinhentas vezes maior do que
a web visivel (Bergman, 2001; Liu, Wang, & Agrawal, 2012). Para realizar pesquisas
complexas e em diferentes bases de dados da web profunda, pesquisadores e profissionais tém
desenvolvido e aplicado ferramentas especificas para a mineracdo e andlise de informacdes
como, por exemplo, agentes inteligentes e mecanismos de crawler, mining e
scraping.(Agarwal, Bharat Bhushan & Dhall, Shivangi, 2010; Ferrara, De Meo, Fiumara, &
Baumgartner, 2012; Mena-Chalco, Junior, & Marcondes, 2009; Zhang, Du, & Wang, 2013).

A base cientifica para o desenvolvimento de artefatos no campo da tecnologia da
informacdo pode ser encontrada na ciéncia do design, traducéo livre do inglés design Science.
A ciéncia do design preocupa-se com o conhecimento para a concepcdo e desenvolvimento de
artefatos tecnolégicos para a solucdo de problemas do mundo real (Hevner & Chatterjee,
2010; Van Aken, 2005) Os resultados das pesquisas da ciéncia do design sdo constructos,
modelos, métodos e instancias de solugdes tecnologicas (March & Smith, 1995).

2.3 Patentes como base de conhecimento

As patentes podem ser utilizadas como base de conhecimento tanto para a aquisigéo
quanto para transferéncia de tecnologias. Base de dados como a European Patente Office
(EPO) e 0 World Intellectual Property Organization (WIPO) disponibilizam mais de mais de
70 milhGes de documentos de patentes, o que corresponde a ,aproximadamente 1,4 bilhGes de
paginas (Quoniam et al., 2014). O grande gargalo para a utilizacdo destes conhecimentos s&o
0S meios para acessa-los. Embora existam alguns softwares de pesquisa, em sua maioria sdo
ferramentas proprietérias cujo o custo e impossibilidade de adaptac&o limitam o seu uso. Uma
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alternativa sdo os softwares livres e de cddigo aberto, como, por exemplo o PatentToNet
(Reymond & Quoniam, 2014).

2.4 Analise de redes em patentes.

A anélise de redes é uma técnica utilizada para a analise das relacGes existentes entre
diferentes atores em um determinado campo de estudo (Wasserman, 1994). Nas pesquisas em
patentes, a analise de redes pode ser utilizada para identificar redes de cooperagdo, interacdes
entre atores publicos e privados, bases tecnoldgicas, entre outros padrdes estruturais dos
relacionamentos estabelecidos em forma de rede(Sternitzke, Bartkowski, & Schramm, 2008).
As métricas mais comumente utilizadas para a analise dos nos de uma rede social sdo as
medidas de centralidade de informacdo (degree ou degree centrality), centralidade de
proximidade (closeness centrality) e centralidade de intermediacdo (betweenness centrality)
(Freeman, 1979). A centralidade de informacao reflete a importancia individual de um n6 em
uma rede social e corresponde ao nimero de conexdes ou lacos diretos que este no estabelece
com os demais. Geralmente a centralidade estd associada a poder, controle de recursos e
capacidade de impactar os demais nds da rede (Freeman, 1979). A centralidade de
proximidade considera a distancia de um no a todos os demais nds da rede, em que um no
com altos indices de centralidade de proximidade possui maior acesso aos demais elementos
da rede, aumentando sua capacidade de intercambio de informacBGes. NOs com baixa
centralidade de proximidade geralmente sdo mais periféricos e apresentam menor capacidade
de interacdo e troca de informacgdes com os demais nds (Freeman, 1979). A centralidade de
intermediacdo mensura o quao frequente um determinado né esta intermediando a relagdo
entre todas as combinacdes de pares de outros nés. Quanto mais um nd é necessario para que
outros nos se conectem, maior € a sua centralidade e capacidade para controlar ou influenciar
a rede. Um n6 com grande centralidade de intermediacdo torna os demais nds dependentes
para acessaram o restante da rede (Freeman, 1979).

3. Método

O método de pesquisa adotado nesta pesquisa foi a pesquisa-Acdo. A pesquisa-acao
tem sido utilizada pela &rea de sistemas de informacBes com o propésito de gerar
conhecimento a partir da solucdo de problemas préaticos (Baskerville & Myers, 2004). Assim,
o desenvolvimento de processos e softwares para a analise das informagfes disponiveis nas
bases de patentes caracteriza-se como uma forma de pesquisa acdo, combinando o contexto
social com a engenharia de sistemas. O método de pesquisa-acdo possui uma sequéncia légica
e recursiva de etapas que inicia-se com o diagnostico do problema, planejamento da ag&o,
realizacdo da acdo, avaliacdo e reflexdo (aprendizagem) sobre os resultados (Burstein &
Gregor, 1999; Susman & Evered, 1978).

O diagnostico do problema foi definido como a busca de processos e tecnologias
(ferramentas) para a extracdo de conhecimento das bases da patentes. O assunto de reciclagem
de terras raras foi escolhido por sua relevancia estratégica e social. No planejamento, foram
selecionadas as tecnologias e processos a serem empregados para a extracdo e andlise de
informacdOes da base de patentes. A acdo efetiva ocorreu no uso destes processos e
ferramentais, com a devida extracdo do conhecimento das bases. O desenvolvimento de
artefatos para recuperagdo e analise de dados envolveu a definigdo dos requisitos de extracdo
(entradas), a consulta e recuperagdo das informacdes nas diferentes bases; tratamento e
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extragdo das informacdes para o formato de banco de dados; a anélise e apresentacdo dos
resultados integrados. Por fim, na fase de avaliacdo e aprendizagem, foi realizada a reflexao
sobre a experiéncia do desenvolvimento e uso da ferramenta.

Como ferramenta para a extragdo de dados, foi utilizado o software PatentToNet. A
escolha ocorreu por ser um programa de codigo aberto e que possui as seguintes
funcionalidades (Reymond & Quoniam, 2014):

e Busca a lista de patentes num formato que permite a constru¢cdo de consultas
complexas, utilizando um nome de arquivo colocado como parametro para formar a
lista de resultados;

e Utiliza o resultado obtido na busca para fornecer os dados bibliométricos (inventores,
datas, pais, classificacdo e status);

e Possui algoritmos que possibilita uma rede temporal de entrada bibliograficas
associadas as patentes e seus atributos que permite a manipulagcdo e exploracdo das
informacdes colhidas de cada patente criando um grafico completo dos dados.

Por ser um software de cddigo aberto, baseado em Python, o PatentToNet pode
receber melhorias em suas funcionalidades de tratamento e filtragem das informacdes
colhidas na base de dados de patentes. A expectativa e que este software, ndo s6 ajude na
busca das patentes existentes mas contribua na analise dos vérios fatores envolvidos no
processo de P&D. A implementacdo de mecanismo de triangulagdo dos dados pode fornecer
informacBes como a disseminagdo do conhecimento, dinamica regional e bases tecnoldgica. A
software PatentToNet também permite recuperar informacfes dos relacionamentos de rede
em uma base de patentes como co-inverntores e co-agentes e suas sub-redes buscando obter
com isso 0s cruzamentos tecnoldgicos, interesse nacional protegido (tecnologia), Inventor e
Tecnologia, Inventor e Empresas (Inventor-Agent).

Para a andlise dos dados foi utilizado o software Gephi, um poderoso aplicativo para a
analise de redes, que também possui codigo aberto e de livre distribuicdo (Bastian, Heymann,
Jacomy, & others, 2009).

O contexto de aplicacdo: terras raras

Os elementos de terra rara estdo presentes no nosso cotidiano em varios equipamentos
tecnoldgicos como baterias de celulares, circuitos electronicos, carros hibridos e elétricos,
chips de computadores, catalisadores quimicos; fosforos para monitores, televisdo e
iluminacdo; conversores cataliticos, polimento de vidro, telefones celulares, laptops, imas,
refino de petrdleo, turbinas edlicas e painéis solares. As terras raras sdo 17 elementos
quimicos, mas que diferem no numero de elétrons em uma das camadas da eletrosfera do
atomo. S&o agrupados em familia na tabela periddica e quimicamente muito parecidos. Os 15
primeiros citados pertence a familia dos Lantanideos e os dois ultimos a familia dos metais de
transicdo conforme segue: Lantanio (La), Ceério (Ce), Praseodimio (Pr), Neodimio (Nd),
Promécio (Pm), Samario (Sm), Eurdpio (Eu), Gadolinio (Gd), Térbio (Tb), Disprésio (Dy),
Holmio (Ho), Erbio (Er), Talio (Tm), Itérbio (Yb), Lutécio (Lu), Escandio (Sc), itrio (Y).

A China comegou a aparecer como grande produtor de metais terras raras no meado da
década de 80 e a partir de entdo sua producdo vem crescendo ano apds ano, tornando-se o
maior fornecedor dessa matéria prima aos paises desenvolvidos. A China teve a seu favor na
conquista desta lideranca uma grande reserva natural de minério terras raras, médo de obra
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barata que lhe permite extrair 0s minerais a precos mais baixos e a falta de restricOes
ambientais. Esses fatores foram suficientes para provocar o fechamento de varias minas de
extracdo do minério terra rara no mundo a fora inclusive no Brasil. (Rocio, Silva, Carvalho, &
Cardoso, 2012).
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Figura 1 — Producdo Mundial de Terra Rara
Fonte: Lima, (2012, p. 7).

Segundo estimativas internacionais, a China é responsavel por 95% da producéo e
dona de 36% das reservas conhecidas. O valor do mercado mundial dos 6xidos de terras raras
é da ordem de US$ 5 bilhdes anuais. O maior produtor e fornecedor desta matéria prima, até
entdo era a China, porém este senario estd mudando, tendo em vista, que a China tem
aumentado o seu consumo interno desta matéria prima em sua propria producéo industrial e
comecado a impor restricGes ambientais na producdo do minério de terra rara e isso esta
elevando o custo desta matéria prima.(Rocio et al., 2012). Em 2012 a China produziu 85 por
cento dos minérios terra rara no mundo e consumiu 70 por cento deste suprimento
(Binnemans et al., 2013). O dominio da producdo da China elevou os precos de todos os terras
raras a partir de 2008, algumas REEs tiveram o preco elevados vinte vezes ou mais. Isso fez
com que 0s outros paises buscassem solucBes reabrindo suas antigas minas ou fazendo
grandes descobertas como no Canadéa e Groenlandia para Madagascar e Malawi. O que forgou
0s precos a recuar chegando a cair o preco em 70% ou mais, apds um pico em 2011, conforme
a tabela a baixo.
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Figura 2 — Precos Mundias de Terra Rara
Fonte: Lima, (2012, p. 8).

O monopdlio da China e 0 aumento do preco dos terras raras despertou a preocupagao
de varios paises como o EUA, Japdo, Australia, India, Vietnd, Russia e Brasil, que estio
buscando alternativa para sua autossuficiéncia com exce¢do do Japdo os demais paises estdo
buscando novas jazidas em seus territdrios. O Japdo através de seus cientistas descobriu uma
quantidade significativa de elementos terras raras no fundo do Oceano Pacifico e a mesma
constatacdo foi feita na lama existente na Jamaica.(Rocio et al., 2012)

4. Analise dos resultados

Para a extracdo dos dados, a ferramenta PatentToNet foi instalada em um servidor
especifico, com uma configuracdo de 32Gb de memoéria RAM, Processador Intel i7, 1Tb de
disco rigido e 100Mb de conexdo de internet, rodando sistema operacional Ubuntu e Python
2.7.

A pesquisa com o PatentToNet foi realizada na base de dados Espacenet, que reune as
principais bases regionais e internacionais de patentes. A busca foi feita em maio de 2014 e
utilizou-se os termos “rare earth” e “recycling”. Ao total, foram recuperadas 1603 patentes,
cobrindo um periodo desde 1908 até 2014. Ao todo, foram recuperados mais de 50Mb de
dados e o tempo total para a extracao foi de 36 horas.

A seguir serdo apresentadas as analises realizadas com base nos dados extraidos.

4.1 Evolucdo do nimero de patentes

Conforme a Figura 5, observa-se o crescimento exponencial e acelerado das patentes
em terras raras principalmente na Gltima década. Isto coincide com o crescimento da demanda
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e simulténea restricdo da oferta mundial das terras raras, decorrentes da posi¢do estratégica
assumida pela China.

Patentes "terras raras"

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Figura 5 — Patentes anuais em “terras raras”

A predominancia da China também ser revela na analise da regionalidade das patentes.
Utilizando-se a andlise de redes, com o apoio do software livre Gephi, foi possivel representar
as relacOes entre as patentes e os paises de aplicacdo. Conforme pode-se observar na Figura 6,
a China possui representatividade expressiva, sendo seguida pelo Japéo e Estados Unidos.

us

JP

Figura 6 - Relacdes entre patentes e pais de aplicagdo

Para analisar os principais aplicantes, ou seja, empresas ou organizagfes que
depositaram patentes, utilizamos a relacdo com os codigos de patentes no nivel IPC4. Devido
as limitacBes de espaco restringimos a analise para este artigo a empresa central, identificada
na Figura 7 como Matsushita, uma empresa do grupo Panasonic. De fato, os resultados podem
ser melhor analisados utilizando a visualizagdo em equipamento computacional que permite a
visualizacdo da rede em tamanhos apropriados.
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Matsushita
(Panasonic

Figura 7 — Relacdo entre aplicantes e patentes

O mapeamento das areas IPC foi outra andlise realizada. A Classificacdo Internacional
de Patentes (IPC) é uma descricéo tipificadora da tecnologia em questdo. Quando um registro
de patente é realizado, uma equipe de especialistas analisa a patente e indica quais codigos
IPC’s descrevem aquela patente. Logo, o mapeamento do IPC reflete a estrutura das bases
tecnoldgicas em que as patentes estdo calcadas. Na Figura 8 é possivel verificar que as
tecnologias para a producdo ou refino de materiais metalicos (C22B) apresentam o maior
numero de ligacdes com as patentes depositadas. Explorando-se os subniveis da classificacdo
é possivel obter informacGes mais detalhadas sobre e funcéo tecnoldgica da patente.
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Figura 8 — Relacdo entre IPC nivel 4 das patentes

Por fim, utilizamos as ferramentas de analise de redes para verificar possiveis
interacbes de acordo com o modelo de hélice quintupla. As relagbes podem representar as
interacdes entre governo empresas e institutos de pesquisa, compondo a base de um sistema
de inovacdo (Etzkowitz, 2003; Leydesdorff, 2012). Utilizando as relagdes entre depositante e
inventor, foi possivel verificar ligagbes entre pesquisadores que atuam, ou atuaram, em
diferentes organizagdes. Isto é uma evidéncia da possibilidade de interagdo entre institutos de
pesquisas e empresas. Na Figura 9 é possivel verificar um exemplo desta relacdo entre
empresas e universidades chinesas (em vermelho) por meio dos inventores (em azul).
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Figura 9 — Relacdo entre empresas e institutos de pesquisa

Adicionalmente, também procuramos identificar as empresas que atuam em mais de
um pais. Filtrando os n6s para apresentarem apenas 0s paises e aplicantes, foi possivel
visualizar aquelas empresas que possuem abrangéncia transnacional (patentes em mais de um
pais). As barreiras geopoliticas ficam evidentes quando observamos o isolamento entre China
(CN) e Coréia (KR) na Figura 10.
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5. Considerac0es finais

Com esta pesquisa, foi possivel demonstrar a viabilidade do uso de artefatos
tecnoldgicos para conhecer (identificar, mapear e monitorar) as relacbes de um modelo de
hélice quintupla em campo de interesse a partir de uma base de dados de patentes.

Agentes governamentais, pesquisadores e executivos estdo em constante desafio no
alcance de seus objetivos frente a acelerada taxa de mudanca e inovacdo no ambiente
cientifico e tecnologico. Para prosperar em suas metas, é importante compreender o contexto
tecnolodgico e estratégico das areas de inovagao. Neste contexto, este estudo buscou contribuir
para 0 uso das patentes como fontes para apoiar o desenvolvimento tecnolégico, formulacédo
de politicas publicas, estratégias empresariais e analise do desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico.

Com esta pesquisa, foi possivel demonstrar a viabilidade do uso de artefatos
tecnoldgicos para conhecer (identificar, mapear e monitorar) as relacbes de um modelo de
hélice quintupla em campo de interesse a partir de uma base de dados de patentes. A partir
deste estudo inicial, é possivel avancar para a identificacdo de outras relagdes presentes no
modelo de hélice quintupla que ndo sdo comumente cobertos pelas informacdes disponiveis
em bases de patentes, como a interacdo com a sociedade civil, por exemplo.
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