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RESUMO 
 

Este artigo tem como objetivo propor um conjunto de ferramentas para a 

recuperação e análise de informações em bases de dados públicas, úteis ao 

estudo da inovação. Como contexto de aplicação, foram selecionadas duas 

bases públicas: (a) Base Nacional do Diretório de Grupos de Pesquisa; (b) base 

internacional de patentes Espacenet. O modelo de sistema de inovação de 

hélice quíntupla foi escolhido para ilustrar as possiblidades de análise.  A 

pesquisa seguiu os princípios da ciência aberta (Open Science), sendo todos os 

dados, artefatos e resultados obtidos disponibilizados de forma livre e aberta. 

O método que orientou o desenvolvimento da pesquisa foi o “Design Science 

Research”. Utilizou-se as ferramentas Patent2Net, ScriptGP2 e Gephi. Com 

base nos artefatos e bases de dados, foi proposto um framework para a extração 

e análise das informações. Demonstrou-se que os recursos de dados, 

frameworks e artefatos identificados e desenvolvidos nesta pesquisa permitem 

estudar diferentes relações e aspectos da inovação, tanto no âmbito nacional 

quanto internacional. 
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ABSTRACT 
 

This article aims to propose a set of tools for the retrieval and analysis of 

information in public databases, useful for the study of innovation. As an 

application context, two public databases were selected: (a) National Database 

of the Directory of Research Groups; (b) International patent base Espacenet. 

The quintuple propeller innovation model was chosen to illustrate the 

possibilities of analysis. The research followed the principles of Open Science, 

with all the data, artifacts and results obtained being made freely and openly 

available. The method that guided the development of the research was the 

"Design Science Research". The tools Patent2Net, ScriptGP2 and Gephi were 

used. Based on the artifacts and databases, a framework was proposed for the 

extraction and analysis of information. It has been demonstrated that the data 

resources, frameworks and artifacts identified and developed in this research 

allow us to study different relations and aspects of innovation, both nationally 

and internationally. 
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1 Introdução 

 

O desenvolvimento tecnológico instrumental 

é central para o avanço do conhecimento científico. 

Novos equipamentos, softwares e metodologias 

permitem ao pesquisador coletar e analisar dados, 

até então impossíveis ou extremamente difíceis de 

serem obtidos. As novas tecnologias para o 

sequenciamento de DNA, por exemplo, permitiram 

grandes avanços na área da genética e medicina, 

assim como os aceleradores de partículas 

permitiram o estudo das estruturas subatômicas no 

campo da física (Goodwin, McPherson, & 

McCombie, 2016).  

No campo científico da administração, 

também experimentou-se significativos avanços 

em função de novos métodos de pesquisa e 

ferramentas computacionais, principalmente com a 

abordagem de BigData (George, Osinga, Lavie, & 

Scott, 2016). Combinando conhecimentos de 

programação de computadores, métodos 

científicos e estatística, foi possível desenvolver 

novas ferramentas para explorar grandes bases de 

dados.  Acompanhando o desenvolvimento  de 

novas ferramentas, a comunidade científica 

também tem estimulado a Ciência Aberta, do 

inglês, Open Science, o  que significa tornar 

público e acessível todos os produtos e processos 

envolvidos em uma pesquisa científica (OECD, 

2016). 

As pesquisas sobre inovação também podem 

se beneficiar dos avanços nos instrumentais 

tecnológicos e nas polícias de Ciência. As bases 

mundiais de patentes são excelentes fontes para 

estudos sobre inovação e competitividade, tanto em 

mercados desenvolvidos quanto em econômicas 

emergentes(J. Kim & Lee, 2015). Da mesma 

forma, bases nacionais de pesquisa científica e 

inovação, como a Plataforma de Grupos de 

Pesquisa Lattes, por exemplo, podem ser úteis em 

função da qualidade e grande volume de dados. 

Ambas são bases abertas, disponíveis ao acesso 

público. Combinando estas fontes de dados com 

ferramentas específicas para extração e análise, é 

possível explorar novas possibilidades de dados 

para pesquisa. 

Este artigo demonstra como utilizar 

ferramentas computacionais, baseadas em código 

de software livre (open source), para extrair e 

analisar grandes volume de dados para pesquisas 

em inovação. Tendo como fonte as bases 

internacionais de patentes e plataforma nacional de 

grupos de pesquisa é possível extrair e analisar 

dados que seriam extremamente difíceis ou 

custosos de serem obtidos utilizando-se apenas os 

processos normais. Espera-se que a solução 

proposta que possa utilizada por pesquisadores em 

problemas reais voltados à operacionalização de 

suas pesquisas. 

Para ilustrar as possibilidades de uso e 

aplicação das ferramentas e dados, tomou-se como 

base o modelo de inovação de hélice quíntupla. O 

modelo de hélice quíntupla deriva do modelo de 

tripla hélice e define um sistema de inovação como 

sendo um conjunto de relações entre governo, 

empresas, universidades e sociedade, pautadas pela 

responsabilidade ambiental (Carayannis & 

Rakhmatullin, 2014; Casaramona, Sapia, & Soraci, 

2015).  Para que se possa estudar o modelo, é 

necessário que existam informações disponíveis 

sobre governos, empresas, universidades, 

tecnologias e impacto social envolvidos no 

sistema.  Também é importante identificar as 

relações existentes entre os atores capazes de 

promover a inovação por meio da produção, 

comercialização e uso de novos conhecimentos e 

tecnologias (Casaramona et al., 2015; Etzkowitz, 

2003; Nelson, 1993; OECD, 1997). 

O artigo está estruturado em quatro seções 

principais onde será apresentada a base teórica, 

método, resultados e discussões finais.          

 

2 Base Teórica 

 

Nesta seção será apresentada a base teórica e 

conceitual utilizada para o framework de extração 

e análise de informações proposto por este artigo. 

O Quadro 1 apresenta cada um dos principais 

tópicos e sua aplicação no contexto deste artigo. 
 

Quadro 1. Tópicos e avaliação do contexto do estudo 

Base 

teórica/conceitual 
Aplicação nesta pesquisa 

Modelo de hélice 

quíntupla 

Modelo teórico que dá suporte 

a identificação de atores 

(universidades, empresas, 

governo e sociedade) e suas 

relações em um sistema de 

inovação dentro de um contexto 

de sustentabilidade. 

Ciência Aberta e 

Responsabilidade 

social da pesquisa 

Base teórica que justifica e dá 

suporte ao uso de ferramentas 

abertas e acesso incondicional 

aos dados e resultados da 

pesquisa científica e justifica a 

necessidade de aplicabilidade e 
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retorno social da pesquisa 

acadêmica. 

Transdisciplinaridade 

Base teórica que justifica e dá 

suporte à análise da 

participação de diferentes 

disciplinas científicas em um 

problema  

Artefatos tecnológicos 

Base teórica que justifica a 

relevância científica da 

construção de artefatos que 

permitam explorar informações 

para a solução de problemas do 

mundo real. 

Análise de redes sociais 

Modelo teórico que dá suporte 

a análise das relações entre os 

atores de um sistema de 

inovação. 

Modelo de 

Recuperação de 

informações 

 

Modelo que indica a relação 

entre os termos de busca e as 

informações disponíveis na 

base de dados. 

Fonte: Elaborada pelos autores (2017). 

 

2.1 Modelos para análise da inovação: Hélice 

tripla, quádrupla e quíntupla 

 

No final da década de 90, Leydesdorff e 

Etzkowitz (1996) observaram que a transição da 

economia industrial para a economia do 

conhecimento havia causado uma alteração nos 

papéis tradicionais do governo, empresas e 

universidades. Os autores perceberam  que para 

compreender a dinâmica da inovação era 

necessário estudar como os próprios atores do 

sistema se reconfiguravam e redefiniam suas 

funções (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000).  A dupla 

de pesquisadores lançou mão do conceito 

elaborado por Sábato e Botana (1968) sobre a 

tríade de atores de um Sistema Nacional de 

Inovação (SNI),  universidade-empresa-governo, e 

acrescentou a possibilidade de sobreposição e até 

alteração das funções destes atores, chamando este 

modelo de hélice tripla, do inglês, “triple-helix”. 

(Leydesdorff, 2012).  

O modelo de hélice tripla sustenta que, na 

economia do conhecimento, a inovação está ligada 

a um papel mais atuante da universidade e na 

hibridação das funções da universidade, indústria e 

governo para gerar novos formatos institucionais e 

sociais para a produção, a transferência e aplicação 

do conhecimento (Chung, 2014; Etzkowitz & 

Leydesdorff, 2000; Ivanova & Leydesdorff, 2014; 

Villarreal & Calvo, 2015).  

O modelo de hélice quádrupla foi proposto 

Carayannis e Campbell (2009) com base no 

modelo de hélice tripla e inclui a sociedade como o 

quarto elemento ativo no processo de inovação. A 

sociedade participa ativamente na cocriação e 

coprodução de inovações. Ideias inovadoras podem 

surgir do meio social e serem financiadas 

socialmente, como nos crescentes exemplos de 

crowdfunding e crowdsourcing (Afuah & Tucci, 

2012; Carayannis & Campbell, 2012; Mollick, 

2014). Além disso, o estilo de vida, valores 

culturais, manifestações artísticas e outras 

características de uma sociedade, expressadas 

através dos meios de comunicação, indicam as 

prioridades e desejos sociais que devem ser 

considerados pelos atores de um sistema de 

inovação. 

Aprofundando a pesquisa sobre a 

complexidade das relações entre agentes de um 

sistema de inovação de hélice tripla e quádrupla, 

Carayannis e Campbell (2010) exploraram a 

relação que os sistemas de inovação tem com o 

ambiente natural (meio ambiente, sob a perspectiva 

ecológica) e propuseram uma extensão ao modelos 

anteriores adicionando uma quinta hélice.  

O modelo de hélice quíntupla é “um modelo 

que se baseia, e se especializa, no conjunto das 

interações sociais e intercâmbios acadêmicos em 

um Estado (estado-nação) com o objetivo de 

promover e evidenciar um sistema cooperativo de 

conhecimentos, habilidades e inovações para um 

desenvolvimento mais sustentável” (Carayannis & 

Campbell, 2010, p. 62). O modelo de hélice 

quíntupla considera que a desenvolvimento 

econômico baseado na inovação depende da 

interação entre universidade, empresas, governo e 

sociedade civil, em um contexto de 

desenvolvimento sustentável  (Carayannis, Barth, 

& Campbell, 2012). A quinta hélice representa a 

visão transdisciplinar para a geração de inovações 

compatíveis com os princípios da sustentabilidade 

ambiental (Carayannis & Campbell, 2010). O 

equilíbrio entre o desenvolvimento econômico e o 

ambiente natural tornou-se imperativo para a 

própria existência humana, sendo endossado por 

todos os países membros Organização das Nações 

Unidas como prioridade mundial  (Griggs et al., 

2013). Como exemplo, Casaramona, Sapia e 

Soraci, (2015) utilizaram o modelo de hélice 

quíntupla para analisar a cooperação internacional 

na busca de soluções inovadoras para energias 

renováveis em países da região do mediterrâneo. O 

modelo de hélice quíntupla também foi utilizado 

por, Bifulco et al. (2016) para analisar as inovações 
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tecnológicas na construção  de cidades inteligentes. 

Além de acrescentar o elemento ambiental, o 

modelo de hélice quíntupla também destaca a 

transdiciplinaridade e interdisciplinaridade do 

conhecimento como forma de abordar a 

complexidade dos problemas ambientais. Por 

serem problemas que envolvem o ambiente e a 

sociedade, simultaneamente, é necessário o 

envolvimento de várias áreas do conhecimento, 

como ciências naturais, engenharias, ciências 

sociais e humanas (Carayannis & Rakhmatullin, 

2014).  

 

2.2 Ciência Aberta (Open Science) e 

Responsabilidade Social da Pesquisa 

 

Ciência aberta, do inglês, Open Science, é 

uma perspectiva que significa tornar público e 

acessível todos os produtos e processos envolvidos 

em uma pesquisa científica, utilizando, 

preferencialmente, a World Wide Web como forma 

de divulgação e acesso (Kraker, Leony, Reinhardt, 

& Beham, 2011). A iniciativa para a ciência aberta 

vem sendo adotada por diversos países, instituições 

e pesquisadores (OECD, 2016). Em 2012, a 

Comissão Europeia recomendou a todos os 

Estados-Membros que disponibilizassem o acesso 

livre aos resultados de pesquisas financiadas com 

recursos públicos, a fim de tornar a ciência melhor 

e reforçar a economia baseada no conhecimento 

(Kuchma & others, 2014). O princípio que norteia 

a premissa de “Ciência Aberta” está no direito 

fundamental de acesso ao conhecimento pela 

sociedade. O conhecimento é compreendido como 

um fator essencial de valorização, mobilidade 

social, democratização e desenvolvimento. Assim, 

os atores envolvidos na produção e gestão do 

conhecimento devem estar comprometidos com a 

promoção, valorização, divulgação e 

compartilhamento do conhecimento junto à 

sociedade.  

A abertura da ciência também enseja a 

discussão sobre a responsabilidade social da 

pesquisa científica em proporcionar a justa 

aplicação do conhecimento na solução de 

problemas da inclusão social, desenvolvimento 

econômico e social e da defesa do meio ambiente  

(Faria & Sauerbronn, 2008). Este movimento de 

ênfase na responsabilidade social da pesquisa 

científica também vem sendo apoiado por diversos 

países, os quais estimulam a crítica e o acesso livre 

aos resultados de pesquisas financiadas com 

recursos públicos a fim de promover a avaliação e 

difusão do conhecimento gerado (Kuchma & 

others, 2014). 

 

2.3 Transdiciplinaridade  

 

A emergência de problemas complexos nas 

últimas décadas, como por exemplo a mudança 

climática global ou a pesquisa para o câncer, têm 

exigido novas abordagens de produção de 

conhecimento e práticas de pesquisa (Groß & 

Stauffacher, 2014; Podestá, Natenzon, Hidalgo, & 

Toranzo, 2013; Rosenfield, 1992). Para tratar 

problemas complexos, os grupos científicos estão 

buscando arranjos de forma multi, inter ou 

transdisciplinar. De uma forma geral, a 

transdisciplinaridade busca a articulação dos 

conhecimentos de diferentes campos científicos 

visando a solução de problemas complexos 

(Gibbons & Nowotny, 2001). Para obter a 

transdisciplinaridade, cientistas, profissionais e 

demais atores sociais precisam se organizar em 

grupos capazes de promover a integração de 

diferentes perspectivas de identificação, 

formulação e busca de soluções para um problema 

em comum (Stokols, Hall, Taylor, & Moser, 2008). 

Os grupos transdisciplinares têm sido utilizados 

por governos, agências de fomento e instituições 

privadas como uma abordagem útil na solução de 

problemas complexos de natureza ambiental, 

social, econômica e de saúde (Huutoniemi, Klein, 

Bruun, & Hukkinen, 2010; Wagner et al., 2011).  

 

2.4 Artefatos Tecnológicos 

 

Os artefatos são as criações da mente 

humana, ou seja, artificiais, pois não existem na 

natureza (Simon, 1996). No contexto do Design 

Science Research os artefatos são objetos de 

pesquisa, desenvolvimento e construção para a 

solução de problemas de interesse de organizações, 

grupos ou indivíduos.  Ainda que existam 

diferentes classificações para os artefatos, para 

Dresch et al. (2015) os quatro tipos mais 

comumente utilizados nas pesquisas de DSR são os 

propostos por March e Smith (1995): constructo, 

modelo, método ou instanciação. No campo das 

ciências da gestão, por exemplo, os métodos de 

PERT/COM podem ser considerados artefatos 

úteis para solucionar problemas de gestão de 

projetos (Lacerda, Dresch, Proença, & 

Antunes_Júnior, 2013). Um artefato do tipo 
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instanciação é aquele capaz de ser executado no 

ambiente de contexto do problema. Neste caso, a 

execução do artefato e as regras para o seu 

funcionamento fazem parte da instanciação. Um 

exemplo são os software para computadores 

(Venable & Baskerville, 2012). 

 

2.5 Análise de Redes Sociais 

 

A análise de redes sociais (ARS) é o nome do 

campo de estudo que tem por objetivo a análise das 

relações existentes entre diferentes atores  de uma 

rede (Wasserman, 1994). Por meio da 

representação e análise das relações é possível 

identificar padrões estruturais, grupos, atores 

principais, entre outras características (Zancan, dos 

Santos, & Campos, 2012). Na área de 

administração é bastante conhecido a influência 

das redes sociais nos negócios e organizações 

(Fracassi, 2017). No contexto desta pesquisa, a 

análise de redes sociais é importante para 

compreender a dinâmica dos relacionamentos entre 

os diferentes atores e elementos previsto no modelo 

de hélice quíntupla de inovação. 

Uma rede é feita de nós e laços, também 

chamados de arestas, que conectam estes nós. Em 

uma representação simples de rede temos um 

conjunto de nós interligados por laços. 

Representações mais complexas também podem 

incluir variações de tamanhos para nós e laços, 

indicando diferentes valores para cada elemento. A 

partir destas relações é possível analisar aspectos 

de centralidade, fluxo de informações e 

conectividade da rede (Marteleto, 2001). 

Pesquisadores na área de redes sociais tem 

desenvolvido diferentes métricas para a avaliação e 

caracterização da dinâmica de uma rede sendo as 

mais comumente utilizadas: centralidade de 

informação (degree ou degree centrality), 

centralidade de proximidade (closeness centrality) 

e centralidade de intermediação (betweenness 

centrality) (Freeman, 2004; Y. Kim, Choi, Yan, & 

Dooley, 2011). 

 

2.6 Modelo de Recuperação de informações 

 

Recuperar as informações pertinentes em 

bases de dados é um dos grandes desafios quando 

se trabalha com grandes volumes de dados. Em 

geral, as bases de dados oferecem mecanismos de 

busca que permitem ao usuário indicar palavras ou 

termos que serão utilizados para encontrar 

resultados que correspondam a estes termos. No 

modelo tradicional de recuperação de informações 

(Figura 1), Belkin et al. (1993) identificam dois 

componentes principais: o usuário e o sistema de 

recuperação. Do ponto de vista do usuário, este 

deve definir corretamente quais termos definem 

adequadamente o tema que está sendo buscado. Já 

o sistema de busca deve representar e indexar 

adequadamente os documentos para que os 

resultados atendam aos critérios de busca do 

usuário.  

 
Figura 1. Modelo de recuperação de informações 

 

 
Fonte: Belkin (1993, p. 3). 

 

3 Método 

 

Esta pesquisa tem como objetivo a 

proposição do uso de um conjunto de artefatos para 

a solução de um problema prático inerente ao 

avanço científico. Assim, buscou-se apoio na 

perspectiva conhecido como Design Science 

Research. 

A Design Science Research (DSR), tem se 

apresentado como uma abordagem alternativa a 

dominância da pesquisa comportamental nas áreas 

de administração, sistemas de informações e 

contabilidade, por exemplo (Dresch et al., 2015).  

Na visão de pesquisa em Design Science, o foco 

está no uso de teorias para o projeto e 

desenvolvimento de soluções para problemas do 

mundo real, geralmente na forma de objetos, 

métodos, como constructos, modelos, métodos e 

instâncias de soluções tecnológicas (March & 

Smith, 1995; Van Aken, 2005). 

 

3.1 Etapas da Design Science Research 

 

Diversas formas de desenvolvimento prático 

da pesquisa em Design Science podem ser 
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encontrados na literatura de diferentes áreas como, 

por exemplo, saúde (Abelson et al., 2003), gestão 

(Van Aken, 2005), engenharia (Lacerda et al., 

2013). e sistemas de informações (Arnott & 

Pervan, 2012; Gregor & Hevner, 2013; A. Hevner 

& Chatterjee, 2010; A. R. Hevner, March, Park, & 

Ram, 2004). Dresch et al. (2015) revisaram 13 

artigos principais que apresentam formas de 

desenvolvimento de pesquisas  área de Design 

Science e destacaram quatro etapas principais 

comuns a maioria das propostas: Definição e 

contexto do problema; Desenvolvimento da 

solução (artefato); Avaliação da solução (artefato); 

Comunicação dos resultados.  

 

3.1.1 Definição e Contexto do problema 

 

A fase inicial de uma pesquisa se deve 

especificar o problema em seu contexto e justificar 

a relevância de uma solução (Peffers et al., 2007). 

Nesta etapa, o pesquisador deve atentar para a 

definição do problema e para as características 

desejáveis de uma solução satisfatória (Dresch et 

al., 2015).  

 

3.1.2 Desenvolvimento da solução (o artefato) 

 

Com base nas especificações e 

conhecimentos sobre o problema, o pesquisador 

deve iniciar a busca de uma solução. Uma vez que 

o problema está claramente definido e possíveis 

soluções são apontadas, o pesquisador deverá 

propor o uso, adaptação ou aperfeiçoamento de um 

artefato já existente ou especificar um novo 

artefato. Esta é uma etapa marcada por intenso 

esforço criativo e geralmente envolve o uso de 

conhecimentos transdisciplinares (Dresch et al., 

2015). Em seguida, o pesquisador especifica as 

características do artefato e os procedimentos para 

sua construção e avaliação. Os resultados 

esperados do artefato precisam garantir uma 

solução satisfatória para o problema em questão 

(Dresch et al., 2015). 

 

3.1.3 Avaliação da solução (artefato) 

 

A quarta fase consiste na avaliação do 

artefato. Nela o pesquisador precisa demonstrar 

evidências do uso do artefato na solução dos 

problemas identificados. Também é importante 

descrever as limitações do artefato em alcançar os 

objetivos incialmente previstos (Dresch et al., 

2015). A avaliação do artefato é importante para a 

validade pragmática da pesquisa. A validade 

pragmática é, segundo Drescher (2015), a 

confirmação da utilidade prática da solução 

proposta para o problema. A solução deve ser 

viável dentro das restrições que se apresentam no 

ambiente do problema a ser solucionado. A 

validade pragmática busca assegurar que a solução 

proposta para resolver determinado problema de 

pesquisa de fato funcione, garantindo que os 

resultados esperados sejam alcançados (Van Aken, 

2005). 

 

3.1.4 Comunicação dos resultados 

 

A última fase é composta pela comunicação 

dos resultados e explicitação da aprendizagem 

gerada com o desenvolvimento do artefato. Além 

disso, as limitações, encaminhamentos futuros e 

outros fatos relevantes sobre o desenvolvimento do 

artefato são formalizados. Segundo Dresch et al. 

(2015, p. 133) “o objetivo dessa etapa é assegurar 

que a pesquisa realizada possa servir de referência 

e como subsídio para a geração de conhecimento, 

tanto no campo prático quanto no teórico”.  

 

3.2 Desenho de Pesquisa 

 

O desenho da presente pesquisa, ilustrado na 

Figura 2, tomou como base a proposta do Design 

Science Research para a identificação dos 

problemas relativos a questão de pesquisa, o 

desenvolvimento dos artefatos para solucioná-los e 

a validação destes artefatos. O desenvolvimento da 

pesquisa também tem como elemento norteador, o 

modelo de hélice quíntupla, para o qual deseja-se 

identificar elementos e relações nas bases de dados. 

Por fim, toda a pesquisa está baseada no conceito 

de ciência aberta. 

 
Figura 2. Desenho da Pesquisa 

 
Fonte: Elaborada pelos autores (2017). 
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3.3 Contexto de aplicação 

3.3.1. Base internacional de Patentes 

Uma das principais fontes mundiais de dados 

sobre tecnologia e inovação é o registro de 

patentes. A análise do conjunto de patentes pode 

servir como uma base de dados estratégica para o 

desenvolvimento de políticas públicas, geração de 

novas tecnologias e criação de novos 

conhecimentos científicos e tecnológicos (Jeong & 

Yoon, 2014; Tekic, Drazic, Kukolj, & Vitas, 2014). 

Bases internacionais de patentes ou indicadores de 

inovação são particularmente úteis como fontes 

secundárias para as pesquisas que analisam 

economias emergentes e cenários internacionais. 

(Cândido, Wielevick, & Zimmermann, 2016). Com 

relação às patentes, diversas bases tem sido criadas 

e disponibilizadas, como, por exemplo, Google 

Patent Search (www.google.com/patents), 

Patentscope 

(http://www.wipo.int/patentscope/en/), USPTO 

(http://www.uspto.gov/)  e Espacenet 

(http://worldwide.espacenet.com/ ) (Ferraz, 

Quoniam, Reymond, & Maccari, 2016). Destas, 

escolheu-se a Espacenet, uma base mantida pelo 

European Patent Office (EPO), pois dispõe de 

serviços livres e gratuitos além de ser uma das bases 

internacionais com maior cobertura de dados 

(Jürgens & Herrero-Solana, 2015).  

 

3.4.2 Plataforma Lattes - O Diretório dos Grupos 

de Pesquisa 

 

O Diretório dos Grupos de Pesquisa no Brasil 

é uma parte integrante da Plataforma Lattes e pode 

ser considerado como o mais completo inventário 

dos grupos de pesquisa em atividade no país 

(Ramos & Machado, 2014). Dentre as informações 

constantes na base, identificam-se os recursos 

humanos constituintes dos respectivos grupos, as 

linhas de pesquisa propriamente dita, os setores de 

atividades envolvidos, as especialidades do 

conhecimento, a produção científica, tecnológica e 

artística e os padrões de interação com o setor 

produtivo. Além disso, as informações individuais 

de cada participante estão vinculadas aos seus 

respectivos currículos Lattes. No que tange às 

atualizações, elas são realizadas de forma 

compulsória pelos líderes de grupos, 

pesquisadores, estudantes e dirigentes de pesquisa 

das instituições participantes, pois constituem 

critério de avaliação e elegibilidade pela Capes, 

CNPq e outros órgãos de fomento à pesquisa 

(BRASIL, MCTI., 2013). 

 

4 Análise dos Resultados 

 

Seguindo a perspectiva da Design Science 

Research, os resultados serão apresentados na 

sequência das quatro etapas principais:  Definição 

e contexto do problema; Desenvolvimento da 

solução (artefato); Avaliação da solução (artefato); 

Comunicação dos resultados.  

 

4.1 O problema 

 

O principal problema encontrado para se 

extrair e analisar informações da base de patentes e 

da base de grupos de pesquisa é a limitação do 

processo de busca e a carência de ferramentas open 

source para a análise do grande volume de dados 

extraído. Em geral, os mecanismos de busca apenas 

permitem a recuperação das informações e algumas 

análises simples, mas não possuem funcionalidades 

para analisá-las em sua complexidade.  

 

4.2 Desenvolvimento da solução  

 

Para a extração e análise nas bases de 

patentes, identificou-se ferramentas comerciais - 

como, Intellixir (http://www. intellixir.com/); 

Matheo Patent (http://www.matheo-

software.com/en/) e Patent Inspiration 

(http://www.patentinspiration. com/), todas 

comerciais, e gratuitas, baseadas em código aberto, 

como  Lens software (https://www.lens.org/lens/) e 

o Patent2net (http://patent2net.vlab4u.info/)  

(Ferraz et al., 2016). As ferramentas comerciais 

possuem custos de uso e licenciamento bastante 

altos, o que dificulta sua difusão e uso, 

principalmente por estudantes, pesquisadores, 

pequenas e médias empresas e países emergentes 

ou em desenvolvimento. Como alternativa, 

comparou-se os dois sistemas gratuitos e abertos, 

Lens e Patent2Net, para verificar qual deles seria 

capaz de atender os requisitos para a solução 

satisfatória do problema. O sistema Patent2Net 

demonstrou-se mais adequado, atendendo à um 

número maior de requisitos e, principalmente, 

permitindo a exportação dos resultados. O sistema 

Lens, embora permita a exportação de dados, 

limita-os a apenas 1000 resultados por pesquisa.  

http://www.matheo-software.com/en/
http://www.matheo-software.com/en/
http://patent2net.vlab4u.info/
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Para a extração e análise nas bases de dados 

do Diretório de Grupos de Pesquisa da Plataforma 

Lattes, foi utilizada a ferramenta ScriptGP2, de 

código aberto, disponível em 

https://bitbucket.org/vlab4u/scriptgp. O ScriptGP2 

já foi utilizada com sucesso para a extração e 

análise de grande volume de dados do diretório de 

grupos de pesquisa (Magalhães, Quoniam, Mena-

Chalco, & Santos, 2014; Santos, Kono, & 

Quoniam, 2014). 

 

4.2.1 Proposta de framework 

 

Para realizar a extração e análise de dados nas 

bases de patentes e diretório de grupos de pesquisa 

foi proposto um framework que inclui uma série de 

etapas que vão desde a definição dos termos de 

pesquisa, configuração do ambiente 

computacional, extração dos dados e mineração e 

análise, conforme a Figura 3. 

 
Figura 3. Framework de Extração e Análise 

 
Fonte: Elaborada pelos autores (2017). 

 

As ferramentas Patent2Net e ScriptGP2 

geram um conjunto substantivo de resultados em 

formato html, com recursos de tabelas dinâmicas 

(Pivot Tables) e gráficos interativos. Além dos 

resultados tabulares, ambas as ferramentas geram 

arquivos no formato de grafos, podendo ser 

importados por softwares específicos para a análise 

de redes. No caso desta pesquisa, utilizou-se o 

software Gephi, o qual é uma ferramenta gratuita e 

de código aberto desenvolvida para a análise de 

redes gráficas (Bastian, Heymann, Jacomy, & 

others, 2009). Ele pode ser obtido gratuitamente no 

endereço https://gephi.org/. O software apresenta 

recursos básicos e avançados para a análise são as 

funções de visualização, layout e estatísticas. 

 

4.3 Avaliação da solução 

 

A solução proposta, composta pelos artefatos 

selecionados e framework de execução, foi testada 

com a aplicação em dois temas: patentes em 

reciclagem de terras raras e grupos de pesquisa em 

educação a distância. A escolha dos temas foi 

induzida por interesses dos pesquisadores 

envolvidos e pela ligação com o propósito de 

ciência aberta e sustentabilidade.  

Foi avaliada a capacidade de extração e 

análise de informações que possibilitassem a 

identificação de elementos e relações para o 

modelo de hélice quíntupla. Conforme o modelo de 

hélice quíntupla, buscou-se informações e relações 

entre governo, empresas, universidades e 

sociedade, pautadas pela responsabilidade 

ambiental (Carayannis & Rakhmatullin, 2014; 

Casaramona et al., 2015). 

 

4.3.1 Extração e análise de informações em 

patentes sobre reciclagem de terras raras 

 

Terras raras é o nome dado à um grupo de 

elementos químicos composto pelos lantanídeos 

mais o escândio e ítrio, com diversas aplicações na 

indústria, sendo considerado estratégico para os 

setores automobilístico, aeroespacial, eletrônico, 

militar e médico (Dutta et al., 2016). A reciclagem 

de terras raras tem se tornado um tema de interesse 

acadêmico e comercial em razão da crescente 

demanda para uso em novas tecnologias eletrônicas 

(Massari & Ruberti, 2013), da escassez na natureza 

e impacto ambiental para extração (Bandara, 

Mantell, Darcy, & Emmert, 2015). 

A expressão de consulta da base 

ESPACENET contemplou as patentes que 

continham referências à reciclagem de terras raras. 

Transformada para a linguagem de consulta do 

ESPACENET, a expressão de busca ficou no 

seguinte formato: 

 

((ta="rare earth*" or ta=”rare earths*") and 

(ta=recy*)). 

 

Esta expressão utiliza a lógica booleana e 

permite recuperar patentes que tenham eu seu título 

ou abstract os termos desejados. A expressão de 

busca foi inserida no software Patent2Net e 

resultou em 1603 patentes, registradas entre 1908 

até 2014, totalizando 70Mb de dados brutos. 

 

4.3.1.1 Análise dos dados para o modelo de hélice 

quíntupla 

https://bitbucket.org/vlab4u/scriptgp
https://gephi.org/


  68 
 

Revista de Negócios, v. 22, n. 1, p. 61-73, January, 2017. 

 

Os resultados fornecidos pelo Patent2Net, 

adicionados aos recursos de análise de redes da 

ferramenta Gephi, permitiram identificar relações 

entre empresas, universidades e pesquisadores em 

função das informações patentearias. Para 

exemplificar os resultados obtidos, selecionou-se a 

empresa Matsushita, uma empresa do grupo 

Panasonic, a qual possuía o maior número de 

patentes em terras raras. A partir desta empresa, 

mapeou-se as relações com as áreas tecnológicas de 

suas patentes, representadas na Figura 4. Por se 

tratarem de redes complexas, a forma mais 

adequada para sua visualização é no formato 

eletrônico, preferencialmente em mídias com alta 

resolução. 

 
Figura 4. Instituições e Áreas tecnológicas  

 
Fonte: Dados da pesquisa. 

 
Figura 5. Rede de relacionamentos 

 
Fonte: Dados da pesquisa. 

 

Em outra análise, foi possível identificar 

redes que interligam diferentes inventores, 

universidades e empresas, conforme demonstrando 

na Figura 5. A Figura 5 exemplifica as 

possibilidades de análises proporcionadas pela 

presente pesquisa em um recorte de interações de 

patentes chinesas. Nela é possível verificar que 

certos inventores estão ligados a diferentes 

universidades e empresas, o que representa um 

forte indício de relacionamento entre estes atores. 

Também é possível verificar relacionamentos entre 

depositantes quando ambos depositaram 

conjuntamente uma patente. 

 

4.3.2 Extração e análise de informações dos 

Grupos de Pesquisa em EAD 

 

O EAD é uma das formas de ensino inovador 

que mais cresce no contexto nacional e 

internacional, representando uma importante 

ferramenta para a democratização do 

conhecimento (Barak, Watted, & Haick, 2016). 

Desta forma, buscou-se identificar os elementos do 

modelo de hélice quíntupla a partir das 

informações dos Grupos de Pesquisa em EAD.  

A expressão de busca formulada para a 

pesquisa na base de Grupos de Pesquisa continha 

109 termos. Isto foi necessário devido ao amplo 

conjunto de palavras que podem estar relacionadas 

ao contexto de pesquisa EAD. Por razões de espaço 

a mesma não é reproduzida neste artigo. A 

expressão de busca foi inserida na ferramenta 

ScriptGP2 e executada em 2015 a partir do 

diretório de grupos de pesquisa do CNPq 

(http://dgp.cnpq.br/). Como resultado foram 

identificados 608 grupos de pesquisa e 4974 

pesquisadores associados aos grupos. 

 

4.3.2.1 Análise dos dados para o modelo de hélice 

quíntupla 

 

A partir dos dados gerados pelo ScriptGP2 

foi possível identificar as relações entre os 

diferentes grupos de pesquisa, interligados pelos 

seus pesquisadores e instituições. A rede formada 

pelas ligações entre grupos de pesquisa, 

pesquisadores e instituições é composta por 6029 

nós e 12173 ligações. A análise da rede formada 

por estas relações demonstrou existir um grupo 

central com muitas conexões interinstitucionais e 

diversas “ilhas” isoladas, conforme ilustrado na 

Figura 6. O grupo central apresenta relações 

interinstitucionais entre os grupos, ou seja, 

pesquisadores participam em grupos de pesquisa de 

mais de uma instituição. Já os agrupamentos 

Matsushita 
(Panasonic) 
Maior portfólio 
de patentes Áreas 

tecnológicas 

http://dgp.cnpq.br/
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intrainstituicionais são formados por grupos de 

pesquisa que não possuem nenhum membro 

externo à instituição ou que não possuem nenhum 

membro interno participando de um grupo de 

pesquisa de outra instituição. Também foram 

identificadas 316 relações entre instituições, sendo 

150 destas relações do tipo público-privado, 

evidenciando as relações previstas no modelo de 

hélice quíntupla.  

 
Figura 6. Redes entre pesquisadores, grupos de pesquisa e 

instituições 

 
Fonte: Dados da pesquisa. 

 

5 Considerações Finais 

 

A contribuição esperada desta pesquisa é a 

geração de novos conhecimentos sobre os 

processos e artefatos tecnológicos para a 

recuperação e análise de informações em bases de 

dados públicas, úteis ao estudo da inovação por 

meio do modelo de hélice quíntupla. Espera-se que 

o framework proposto seja útil e possa ser aplicado 

para a prospecção tecnológica e científica, 

inovação e apoio a formação de políticas públicas. 

A pesquisa também reafirma que o uso de 

ferramentas open source contribuem para a Open 

Science por meio do acesso democrático e livre de 

importantes informações para o desenvolvimento 

científico e tecnológico, além de permitirem o 

desenvolvimento incremental das soluções já 

existentes.  

De acordo com o princípio de Open Science, 

todos os dados e conteúdo desta pesquisa estarão 

disponíveis on-line ou poderão ser solicitados aos 

autores. A não inclusão de um hiperlink 

diretamente neste artigo visa atender aos requisitos 

de não identificação de autoria. 

 

6 Implicações e Pesquisas Futuras 

Ao expandir as possiblidades de acesso e 

análise a fontes de dados secundários, espera-se 

novas contribuições, instrumentais e 

metodológicas na coleta, armazenamento, 

processamento, análise e interpretação dos dados. 

A crescente adoção de políticas públicas de 

transparência de dados também contribui para o 

aumento de fontes secundárias disponíveis.  

Pesquisas futuras podem se valer das novas 

possibilidades de dados para confirmar teorias 

existentes, testar novas teorias ou desenvolver 

aplicações práticas de análises preditivas. 

A adoção da política de Ciência Aberta 

também deve contribuir para a transparência da 

pesquisa científica pública, tornando-a 

integralmente disponível, dos dados até os 

resultados.  
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