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RESUMO

A perda de validade de duas patentes chaves no ramo da impressdo 3D por Modelagem por Fuséo e
Deposicdo (FDM) em 2009 e Sinterizagdo Seletiva a Laser (SLS), 2014, trouxe mudancas
significativas em setores importantes da economia global. O presente artigo avaliou de forma
exploratoria as tendéncias relacionadas ao mercado de manufatura aditiva com foco em processos,
métodos e maquinario, em relacdo aos eventos. O estudo foi feito através da analise de patentes,
artigos e tendéncias globais de buscas por termos em diferentes softwares e bancos de dados. Os
resultados antecipam um crescimento significativo de 89 documentos de patentes da primeira
tecnologia e 1966 da segunda, a partir destes anos, além de um aumento no nimero de artigos e
maior interesse por esses temas no mundo.

Palavras — chave: Manufatura Aditiva, Impressora 3D.

PATENT LIFE CYCLE: AN ANALYSIS OF THE GLOBAL SCENARIO OF ADDITIVE
MANUFACTURING AS OF 2009 AND 2014

ABSTRACT

The loss of validity of two key patents in the field of 3D printing by Fusion and Deposition
Modeling (FDM) in 2009 and Selective Laser Sintering (SLS), 2014, brought significant changes in
important sectors of the global economy. The present article evaluate in an exploratory way the
trends related to the additive manufacturing market with a focus on processes, methods and
machinery in relation to events. The study was done through the analysis of patents, articles and
global search trends for terms in different software and databases. The results anticipate a
significant growth of 89 patent documents of the first technology and 1966 of the second, from
2009 and 2014, besides an increase in the number of articles and greater interest by these subjects in
the world.
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INTRODUCAO

As previsdes em 2008 sobre as mudancas significativas que a industria de prototipagem sofreria no
ano seguinte foram confirmadas com a chegada das impressoras 3D ao mercado consumidor
mundial. A queda da patente de criacdo de objetos tridimensionais por deposicdo em camadas via
extrusdo, que durante décadas ficou sob dominio da Stratasys Inc.® foi a primeira grande mudanca.
Nascida na criativa década de 1980, a patente de impressdo tridimensional por extrusdo ou
Modelagem por Fusédo e Deposicdo (FDM) (CRUMP, 1989) protegia essa tecnologia e assim o fez
até o ano de 2009, quando perdeu seu prazo de validade junto aos paises signatarios dos acordos de
Propriedade Intelectual espalhados pelo mundo. Seguindo a mesma ldgica, ja pode-se sentir 0s
abalos que a queda em 2014 da patente de mesma funcionalidade, porém com o uso do método de
impressdo por Sinterizagdo Seletiva a Laser — SLS (UNIVERSITY OF TEXAS SYSTEM, 1989),
estd causando no mundo. E alguns estudos indicam que mudancas ainda mais estruturantes estao
por vir.

Toda e qualquer macro estratégia de mercado busca reduzir os custos de sua producdo, mas o
interessante é que no universo 3D existe uma ligagdo direta entre o crescimento do setor e a queda
de patentes chaves. Apos estes acontecimentos, o0 mundo pode ter acesso as tecnologias que antes
eram monopolizadas pelas gigantes do setor. Além disso, a invasdo de softwares e hardwares livres,
maior investimento em P&D e estreitamento da relacdo investidor-projetista com surgimento dos
modelos de crowdfunding (financiamento coletivo), unidos ao nascimento de uma cultura de
criadores, mais conhecida como “Movimento Maker”, ajudaram na previsdo desse cenario.

Este Movimento ja esta transformando o setor industrial, & medida que os instintos empreendedores
se manifestam e os hobbies se convertem em pequenas empresas. Algumas das maiores empresas
do mundo do setor de projetos e engenharia de produtos estdo deslocando o foco para 0 novo
mercado de Makers (ANDERSON, 2012). Assim, o mundo vem se reinventando e transformando a
forma de fazer projetos e produtos. A revolucdo digital causou uma imensa ruptura e as empresas
que mais se destacam entenderam que é necessario fazer uma conexdo entre 0 mundo da Web e o
fisico. As grandes marcas de produtos primeiro adaptaram-se ao universo virtual e agora, sendo 0
diferencial para muitas, o desafio é conseguir unir o digital e 0 mundo dos 4&tomos.

Unido a isso, pesquisas na area também comecaram a crescer a partir do termino de vigéncia das
patentes e muitas empresas passaram a realocar esforcos para o desenvolvimento de novas
tecnologias de impressdo 3D. O presente artigo se dedica a analisar o crescimento do uso dessa
tecnologia que parece ter chegado para ficar.

Diante do contexto supracitado, o presente trabalho trata-se de um estudo exploratdrio sobre as
tecnologias de impressdo 3D. A partir do ano de 2009 o término da vigéncia do documento de
patente via extrusdo e em 2014 via sinterizacdo tornaram possiveis o barateamento da tecnologia,
aumento de pesquisas e documentos de patentes na area e consequente interesse de boa parte da
populacdo mundial pelo assunto. Com isso, 0 uso da tecnologia chegou as pequenas empresas € 0
consumidor final estd deixando de ser passivo para se tornar, a0 mesmo tempo, idealizador,
projetista, produtor e usuario da tecnologia.

DESCRICAO DA TECNOLOGIA

A Modelagem por Fusdo e Deposi¢do (FDM), poderosa técnica de manufatura aditiva, consegue
extrudar plastico derretido em camadas para fazer objetos (ANDERSON, 2012). Com o tempo,
outros materiais também comecaram a ser usados e diferentes tipos de produtos estdo sendo criados.
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Outra técnica que merece atencdo é a Sinterizacdo Seletiva a Laser (SLS) que usa raio laser para
fundir substancias em pé e gerar objetos tridimensionais. Essa segunda técnica consegue solidificar
muitos tipos de materiais como: metais, ceramica, compdsitos e até 6rgdos humanos.

METODOLOGIA

O estudo exploratorio foi realizado a partir das buscas de patentes e de artigos cientificos sobre as
tecnologias de impresséo 3D via FDM e SLS, com o intuito de identificar se houve um aumento no
numero de pesquisas patenteadas e um maior interesse sobre o tema.

A busca de patentes foi elaborada de forma exploratéria em julho de 2017 e, para isso, a estratégia
foi pensada numa divisdo em dois marcos: uso da tecnologia antes e a partir de 2009 e seguiu a
mesma logica para 2014, anos que os documentos das familias de patentes de impressdao 3D
expiraram. Assim, a pesquisa se dividiu em trés exploragdes: patentes, artigos e tendéncias globais
de busca em plataforma digital. Na prospeccao de patentes foi escolhido o software Questel Orbit®
que cobre publicacGes de patentes em 96 escritorios, sendo 90 nacionais e 6 regionais (EPO, WIPO,
OAPI, ARIPO, EAPO e CGC)”. (AXONAL, 2015).

Para a tecnologia por extrusdo foram escolhidos os termos EXTRUSION AND (DEPOSITING 2D
LAYERS) na descri¢cdo, combinado com as classificagdes no CPC e IPC (B29C+ OR B33Y-
010/00+ OR B33Y-030/00+) antes e apds o ano de 2009. Quanto a tecnologia de manufatura aditiva
por SLS foram utilizados os termos (APPARATUS OR PROCESS OR METHOD) no titulo ou
abstract AND (SELECTIVE AND LASER AND SINTERING) no titulo, abstract ou descricdo
combinados com as mesmas classificagdes no CPC e IPC.

As buscas nos periodicos foram realizadas com as palavras chave 3D PRINTER AND
EXTRUSION e 3D PRINTER AND SELECTIVE LASER SINTERING, em duas bases de dados,
a Science Direct, que compreende artigos de autores renomados nas diferentes areas do
conhecimento e Periddicos CAPES, que retne textos completos de artigos de revistas cientificas
nacionais e internacionais. Ainda com o intuito de verificar o quantitativo de publicac¢fes, optou-se
por fazer busca por ano, sendo um ano antes do fim das vigéncias até a 2017. Vale lembrar que a
queda da patente de impressdo 3D por Estereolitografia (SA) de posse da 3D Systems, Inc.®,
praticamente na mesma época, nao faz parte do escopo desta pesquisa, mas também representa uma
significativa contribuicdo para evolucédo do referido cenério.

Ja para a andlise de tendéncias globais de busca, foi utilizado o software aberto Google Trends® da
empresa Google Inc.® por tratar-se de uma ferramenta de andlise de pesquisas de termos no Google
Search®, uma importante plataforma de busca do mundo atual. Para isso, os dados foram extraidos
usando o termo “3D PRINTER — SHOP” por demonstrar a tendéncia de interesse de boa parte da
populacdo do mundo que tem acesso a rede mundial de computadores (World Wide Web) e o
resultado foi um crescimento gradativo na busca global pela compra de impressoras 3D. Ao final,
analisamos o impacto que a impressdo 3D gera ao redor do mundo com a comparacdo dos mapas
entre os maiores detentores das familias de patentes e tendéncias de busca.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme o Grafico 1, relacionada a tecnologia de impressédo por extrusdao (FDM), existiu desde a
primeira patente criada em 1989 até o ano de 2008 uma evolugédo timida no nimero de documentos
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de familias patentes enquanto a titularidade era da Stratasys Inc.® e a referida tecnologia possuia 67
documentos. E possivel perceber que em apenas 8 anos ap6s a perda da validade da patente em
2009 houve um crescimento de 133% em comparagdo aos anos anteriores, com mais 89
documentos patenteados. Esse aumento prova que uma tecnologia é vertiginosamente usada quando
0 prazo de validade de uma patente finda e novas técnicas e estudos surgem a partir da perda do
monopolio dela.

Gréfico 1 — Numero de patentes de FDM até o ano de 2008 e a partir de 2009.
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Fonte: Autoria prépria, 2017.

Gréfico 2 — Maiores detentores de patentes de FDM até 2008 e a partir de 2009.
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Fonte: Autoria propria, 2017.

O Gréfico 2 mostra uma informagéo crucial para as mudancgas no universo 3D a partir de 2009. A
Stratasys Inc.®, empresa que detinha a exclusividade da tecnologia de criacdo de objetos
tridimensionais via extrusdo, continua estrategicamente no topo da patenteabilidade de processos,
modelos e aparatos relacionados ao tema. Porém, a MakerBot Industries®, empresa fundada em
2009, uma das primeiras a tornar a impressdo 3D acessivel a todos com uma filosofia de
democratizacdo dos meios de producdo quando publicizou softwares e hardwares deixando-0s
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abertos para o consumidor final em plataformas digitais, aparece como segunda maior detentora de
documentos em familias de patentes de uso dessa tecnologia (MAKERBOT, 2017). Esse alcance de
novas empresas ao terreno onde antes era povoado pelas gigantes do setor, torna as palavras de
Chris Anderson (2012) sobre a forma como a “Nova Revolugao Industrial” modificara o cenario de
prototipagem e criacdo de produtos tridimensionais, ainda mais verossimeis.

No campo da tecnologia de impressdo 3D via SLS n&o foi diferente. O Grafico 3 mostra 0 niumero
de documentos em familias de patentes relacionadas a tecnologia referida com 1966 documentos de
patentes durante seu periodo de validade. Apos expirar até a presente data, 0 nimero de documentos
ja aponta um crescimento de 85%. Essa mudanca atesta a importancia de um evento como este,
onde novas tecnologias surgem com a quebra do periodo de exclusividade que uma patente oferece.
A Stratasys Inc.® comprou a Makerbot Industries® por 403 milhdes de dolares logo apds o término
da vigéncia do documento de patente via FDM, 0 que demonstra 0 impacto que 0 acesso a uma
tecnologia pode fazer com a perda de validade de um documento de patente. (TANJI, 2013).

Gréfico 3 — Numero de patentes de SLS até 2013 e a partir de 2014.
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Fonte: Autoria propria, 2017.

Respeitando a logica da primeira tecnologia explorada pelo presente artigo, grandes empresas que
antes possuiam exclusividade na exploracdo das patentes relacionadas a impressdo de objetos
tridimensionais via SLS comecaram a abrir espaco para que outras empresas aparecam no cenario
estudado e passem a fazer uso da tecnologia. O Grafico 4 mostra uma mudanca ainda mais
significativas a partir de 2014. Até o final de 2013, a tecnologia possuia 1966 documentos, sendo
adicionadas 1676 patentes apenas entre 2014 e 2017.

Assim, a grande empresa 3D Systems, Inc.®, detentora da maior cartela de patentes da tecnologia
de impressao 3D via SLS, deixou de estar no topo da exploracdo da tecnologia para dar espaco a
outras gigantes do setor como a General Eletric® e United Tecnhologies®. Essa mudanca evidencia
a estratégia promissora das outras organiza¢6es em acompanhar o ciclo de vida das tecnologias via
prospeccao.

PITAGORA, H.C.; ARAUJO, K. de V. e A.. Ciclo de vida de patentes: uma anélise do cenério global da manufatura
aditiva a partir de 2009 e 2014.

68



Cad. Prospec., Salvador, v. 11, n. 1, p.64-73, jan./mar.2018 D.O.l.:http://dx.doi.org/109771/cp.v11i1.23086

Grafico 4: Maiores detentores de patentes de SLS até 2013 e a partir de 2014.
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Fonte: Autoria prépria, 2017.

Em relacdo ao quantitativo de pesquisas publicadas nas bases de dados Science Direct e Periodicos
CAPES, a busca mostrou que, dentre os anos de 1980 a 2008, na primeira, foram encontrados 174
artigos e 184 na segunda, conforme demonstrado na Tabela 1. No periodo posterior ao termino de
vigéncia da patente, de 2009 em diante, o levantamento evidenciou que o numero de artigos sobre o
assunto quadruplicou no caso do Science Direct, com 748 publicacdes e no Portal CAPES
quintuplicou com 933 publicagdes, mantendo um percentual continuo de crescimento anual em
ambas as bases de dados. O primeiro semestre de 2017 ja superou todo o0 ano de 2016, visto que 0
namero de publicagdes superou as do ano anterior com crescimento de 36% de janeiro a julho (271
publicacBes no Science Direct) e 227 publicacGes no Portal CAPES no primeiro semestre de 2017,
cerca de 81% das publicacGes do ano anterior.

Tabela 1: Pesquisa de artigos por palavras-chave 3D PRINTER and EEXTRUSION por ano.

Campo-Busca  Ano — N° de Artigos — Science N° de Artigos - Periddicos
Intervalo Direct CAPES
1980 - 2008 174 184
2009 - 2017 748 933
2008 10 18
2009 5 16
2010 17 17

3D Printer "and" 2011 19 25

Extrusion 2012 19 49
2013 31 62
2014 68 123
2015 118 199
2016 200 280
2017 271 227

Fonte: Autoria propria, 2017.

Na Tabela 2, a partir do uso da estratégia 3D AND SELECTIVE LASER SINTERING, do periodo
de invencdo ao final da vigéncia da patente, foram encontrados 184 artigos publicados no intervalo
de 23 anos no Science Direct e entre 2014 e 2017, 424 e respectivamente 287 e 548 nos Periddicos
CAPES. Comparando o nimero de publicacdes nos dois dltimos anos no Science Direct, as
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pesquisas relacionadas a tecnologia, superaram o nimero de publicacdes no primero semestre de
2017 e no Periodicos CAPES, 68% das publica¢des do ano anterior.

Tabela 2: Pesquisa de artigos por palavras-chave em diferentes bases de dados por ano.

Campo-Busca Ano-Intervalo N° de Artigos — Science N° de Artigos - Periddicos
Direct CAPES
1990 - 2013 184 287
2014 - 2017 424 548
3D Printer 2013 30 52
and Selective 2014 52 109
Laser Sintering 2015 92 142
2016 136 169
2017 144 115

Fonte: Autoria prdpria, 2017.

Em ambas as estratégias, houve um aumento significativo do nimero de pesquisas realizadas, bem
como o interesse pelos métodos de impressao 3D por FDM e SLS, que tornaram-se mais acessiveis.
Confirmando dados apontados nos principais meios de comunicacdo e revistas especializadas,
vislumbra-se uma Nova Revolugdo Industrial a partir do uso da tecnologia de impresséo 3D
impulsionada pelo término de vigéncia das duas patentes e consequente barateamento dos seus
meios de producdo. Além disso, a popularizacdo e facilitagdo de acesso a tecnologia, em grande
escala, passa a ndo se restringir ao setor produtivo e chega aos setores de P&D. (MISUGI,
GURECK NETO, 2014).

Figura 1: Evolugdo 2008 — 2017 de valores acumulados da busca pela combinagdo dos termos “3D Printer — Shop”.
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Fonte: Autoria propria, 2017.

As tendéncias globais de busca acompanham o crescimento do uso de tecnologias patenteadas e
pesquisas relacionadas a elas. A Figura 1 mostra uma curva crescente a partir de 2009. O interesse
da populacdo mundial pela compra de impressoras 3D cresceu diretamente proporcional ao uso da
tecnologia referida com a perda da exclusividade oferecida pelo documento de patente ao titular.
Esses dados mostram a importancia do acompanhamento do ciclo de vida desses documentos, mas
também evidenciam que a protecédo dos direitos de propriedade intelectual € de crucial importancia
no cenario atual. Como demonstrado na Figura 1, onde os dados representam o interesse de
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pesquisa relativo ao ponto mais alto no grafico de uma determinada regido em um dado periodo, um
valor de 100 é o pico de popularidade de um termo em relagdo ao valor absoluto de todos os termos
pesquisados no periodo. Um valor de 50 significa que o termo teve metade da popularidade. Da
mesma forma, uma pontuacdo de 0 significa que o termo teve menos de 1% da popularidade que o
pico (GOOGLE TRENDS, 2017). Vale ressaltar que a analise ndo é diretamente quantitativa, mas
representam um bom estudo de tendéncias globais de interesse.

Figura 2: Mapa de buscas por “3D PRINTER-SHOP” desde 2004 e Mapa FDM AND SLS desde 2004.
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Fonte: Autoria prépria, 2017.

As Figura 2 evidencia resultados de analises dos softwares Google Trends® e Questel Orbit® em
relacdo aos paises que mais se interessaram pela compra de impressoras 3D e 0s maiores detentores
de familias de patentes relacionadas a essas tecnologias, respectivamente. No primeiro mapa, 0s
valores sdo calculados em uma escala de 0 a 100, em que 100 é o local com a maior popularidade
como uma fracdo do total de pesquisas. Ja segundo mapa enuncia 0s paises com o0 maior numero de
documentos em familias de patentes em escala monocroméatica. Em comparacgdo, 0s interesses
populacionais mostram-se diretamente proporcionais a quantidade de investimento e uso de uma
tecnologia por regido. Um bom exemplo disso é o investimento que o Governo dos Estado Unidos
da América vem proporcionando a industria 3D nos ultimos anos. Ainda na administragdo Obama,
foi criado o América Makes, acelerador nacional para impulsionar a fabricacdo de manufatura
aditiva (AM) e impressdao 3D (3DP) e foi pensado para se constituir como parceiro lider e
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colaborativo do pais na pesquisa, descoberta, criacdo e inovacdo na area (AMERICA MAKES,
2017). Além disso, o ex-presidente teve o rosto impresso tridimensionalmente em campanha pela
publicizacdo desse método divulgada em rede internacional. Esse modelo ajuda o desenvolvimento
do setor e é sentido nas tendéncias globais de busca pelo tema como evidencia o primeiro mapa.

CONCLUSAO

Em desenvolvimento curvado por varios anos, a tecnologia de impressdo em 3D agora esta
recebendo mais atencdo e parece estar pronta para entrar no estagio de maturidade atualmente
(HUANG et al., 2017). Essa tecnologia vem moldando o futuro da prototipagem e criagdo de
produtos finais no mundo. A Nova Revolucgdo Industrial chegou e abalou as estruturas vigentes. O
terreno que antes era dominado pelas gigantes do setor agora é povoado também por pequenas
empresas que passaram a ter acesso as tecnologias com a perda de validade de patentes chaves
relacionadas ao tema. E possivel notar que quando a exclusividade de uso de uma determinada
tecnologia finda, uma gama de novas técnicas, processos, métodos e sistemas surgem e, assim,
novas pesquisas, produtos e processos tornam-se sujeitos a protecdo de propriedade intelectual.
Cabe aos stakeholders envolvidos nesse processo estarem sempre atentos, ja que a evolugéo
econdmica depende, em grande parte, disso. E a prospec¢do tecnoldgica pode ser um bom caminho
para analisar e prever cenarios. Vale ressaltar que os interesses globais de consumo também pegam
carona nas mudancas. O mercado consumidor acompanha em paralelo as alteragdes nos ciclos de
vida de patentes e suas derivacoes de uso.

PERSPECTIVAS

Segundo a organizagdo Markets and Markets Research Private Ltd.® (2017), espera-se que 0
mercado de impressdo 3D global valha USD 32,78 bilhdes até 2023, com uma Taxa Composta
Anual de Crescimento (CAGR) de 25,76% entre 2017 e 2023. Para isso, 0S maiores depositantes de
patentes se dedicaram a reduzir os custos de fabricacdo de produtos. Reduzir os custos de maquinas
e materiais, associado ao aumento da acessibilidade do software, impulsionara o crescimento no
mercado de impressédo em 3D. (HUANG et al., 2017).
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