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RESUMO

Tem sido crescente 0 nimero de novas patentes na area de impressdo 3D; Por outro lado, entender
como se deu este crescimento, quais tecnologias estavam envolvidas, quais eram as tendéncias de
mercado, sdo aspectos importantes na anélise dos documentos de patentes; combinando pesquisas
académicas e patentarias, buscou-se levantar informac6es que se mostrassem Uteis para esta anélise.
Metodologicamente, pesquisou-se artigos académicos indexados, selecionando como referéncia
dois deles. No primeiro, fez-se a analise semantica a partir do seu resumo, chegando a um conjunto
de palavras que foram, posteriormente, usadas para a montagem da tabela escopo; no segundo,
mapeou-se 0s principais campos tecnologicos, utilizando o sistema de dados do Questel Orbit, com
foco nos anos de 2012 a 2016. A analise dos dados, resultou em 20459 familias de patentes, que
foram apresentadas em diferentes andlises graficas. Concluiu —se que 0 mapeamento representou
um retrato momentaneo e sugestivo de diferentes tecnologias de impresséo 3D.

Palavras-chave: Impressdo 3D. Analise Patentaria. Mineragdo de Dados.

3D PRINTING: RECENT EXPLORATORY MAPPING ON PATENT DEPOSITS

ABSTRACT

The number of new patents in the area of 3D printing has been increasing; On the other hand,
understanding how this growth took place, which technologies were involved, what were the market
trends are important aspects in the analysis of patent documents; combining academic and patent
research, it was sought to gather information that would prove useful for this analysis.
Methodologically, we searched for indexed academic articles, selecting as reference two of them. In
the first one, the semantic analysis was made from its summary, arriving at a set of words that were
later used for the assembly of the scope table; in the second, the main technological fields were
mapped using the Questel Orbit data system, focusing on the years 2012 to 2016. Data analysis
resulted in 20,459 patent families, which were presented in different graphical analyzes. It was
concluded that the mapping represented a momentary, fast and suggestive portrait of different 3D
printing technologies.
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INTRODUCAO

A tecnologia de impresséo 3D possui um amplo espectro de aplicacdo e tem potencial para impactar
diferentes cadeias de negocios. Como se dara este impacto, quais rotas tecnoldgicas serdo afetadas
por esta nova tecnologia, sdo alguns dos alvos de pesquisas recentes; como exemplo, tem-se 0S
trabalhos de Neu (2014), Groos et al. (2014) e os dos autores, Salvador, Belver e Anacabe (2017).
Em Neu (2014), encontra-se 0 exemplo do emprego da tecnologia de impressdo 3D, na area médica;
a autora, com muita propriedade, salienta o0 grau de sofisticacdo que esta tecnologia emergente
assumiu quando da cria¢do de 6rgaos em humanos, analisando o desenvolvimento da impressdo 3D
bioldgica, no campo da urologia. Para Groos et al. (2014), a tecnologia de impressdo 3D esta
preparada para revolucionar laboratdrios de ensino e pesquisa, apresentando o exemplo na &rea da
biotecnologia e das ciéncias quimicas; por fim, Salvador, Belver e Anacabe (2017) fazem uma
andlise mais detalhada da chamada bioimpresséo 3D.

Considerada uma tecnologia emergente, a tecnologia de impressao 3D tem alcado avangos
importantes em um espaco de tempo relativamente curto (4ltimos 35 anos) e diferentes estudiosos
tém buscado entender que rumos evolutivos estdo sendo sinalizados a partir deste citado avanco
tecnoldgico significativo. As primeiras patentes na area da tecnologia de impressdo 3D, surgiram
em meados dos anos 80 e, desde entdo, tém sido crescente o nimero de patentes derivadas
(Robinson et al., 2013; Zhou et al., 2014; Park et al., 2015; Kaebnick et al., 2016; Huang et al.,
2017).

Para que essas tecnologias sejam competitivas, ha que ser feito um crescente investimento em
pesquisas, seja pelo setor publico, seja pelo setor privado, no sentido de mitigar os mais diversos
tipos de problemas, entre eles, por exemplo, o custo de producdo e a ampla acessibilidade. Tornar
uma tecnologia viavel, envolve uma ampla gama de fatores, entre eles, o conhecimento de mercado
e a existéncia de uma equipe qualificada (e atenda as realidades deste mercado); tais fatores, sdo
geridos de forma significativa por forgas de mercado, com uma tendéncia a um crescente nimero de
novos entrantes, tendo como base, 0 quantitativo de patentes existentes (Hahn, Jensen e Tanev,
2014; Mohr & Khan, 2015).

No desenvolvimento de pesquisas tecnoldgicas, no campo da CT&I, onde se estuda tecnologias de
forma mais objetiva, fazer pesquisas apenas em publicac6es cientificas, ndo é suficiente. Criteriosas
andlises patentarias precisam ser feitas em paralelo. Os documentos de patentes sdo um instrumento
importante de consulta; sendo outorgado pelo Estado, tais documentos garantem aos autores, 0s
direitos de propriedade intelectual, reconhecido internacionalmente e regido por regras de conduta
previamente definidas.

O presente trabalho tem como objetivo, identificar o quadro atual recente de desenvolvimento da
tecnologia de impressdo 3D, com particular atencdo para o campo de conhecimento tecnoldgico,
secdo B: operacgdes de processamento e transporte.

METODOLOGIA

Em uma primeira etapa, buscou-se publicagdes cientificas, via Portal de Periédicos CAPES, que
abordassem a tematica “impressdo 3D” e “patentes”, fazendo-se diferentes associacOes entre
palavras proximas (p. ex.: printing, print, etc). Apds andlise do titulo e do resumo de cada uma dos
26 (vinte e seis) publicacBGes encontradas, selecionou-se as que compuseram a bibliografia deste
trabalho e, dentre estas, duas foram analisadas em detalhe, a saber: Park et al. (2016) e Huang et al.
(2017).
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Estes autores foram abrangentes em suas respectivas analises, sendo que o estudo desenvolvido por
Park et al. (2016), cobriu o espago de tempo entre 1980 e 2012, enquanto que o de Huang et al.
(2017), referiu-se ao periodo 1985 e 2014. Para se realizar a mineracdo dos dados, em ambas as
obras, foram utilizados métodos mistos, também conhecidos como quali-quantitativos, e
combinac0es entre estes, acrescidos de um material bibliografico amplo e diversificado, com apoio
de softwares (p. ex. Vantage Point), na construgdo de cada uma das respectivas analises.

Diante de tais fatos e buscando conferir originalidade ao estudo aqui desenvolvido, o presente
trabalho teve como objetivo a realizagcdo de uma analise exploratdria do tema “impressdao 3D”, em
um periodo de tempo intermediario a ambas as obras citadas. Salienta-se que, em funcéo do periodo
de graca (periodo em que se tem sigilo), o periodo Util da pesquisa ficou compreendido entre
01/01/2012 e 01/01/2016.

Todos os dados de busca patentaria estudados, foram levantados entre os dias 07/07/2017 e
15/07/2017, com o trabalho de prospec¢do realizado no sistema de dados Questel Orbit; neste
sistema, baseado em familias de patentes e textos integrais de documentos de patentes (FAMPAT),
onde a autoridade de patente preferencial sdo EPA, WO, US, FRA, DEA, GBA, EP, DE e GB,
foram trabalhados utilizando-se a ferramenta analyze; salienta-se que este sistema de dados
utilizado possui um tradutor automatico para a lingua inglesa; logo, todas as palavras utilizadas,
estdo em inglés.

O programa da Microsoft Excel®, foi utilizado como apoio na organizacdo dos dados minerados. A
referida mineragédo, ocorreu de acordo com o Quadro 1.

Quadro 1. Estratégias Utilizadas na Mineracao dos Dados

Mineragéo Estratégia Motivo

1 Pesquisa semantica a partir do resumo contido em Park | Buscar identificar palavras-chaves

et al. (2016) mais adequadas ao estudo

Realizar mais mineragdo de dados, a partir dos - e

2 resultados encontrados por Huang et al. (2017) Identificar principais codigos IPC

Uso de palavras-chaves combinadas® acopladas ou ndo | Minerar o méximo de familias de

3 a conectivos booleanos ou simbolos de truncagem, | patentes para o periodo de tempo
englobando os campos titulo, resumo e reivindica¢des previamente estabelecido

I((PRINT+)/TI/AB/IW/CLMS AND "3D" OR "3 D+" OR THREE DIMENSION+)/TI/AB/IW/CLMS) AND
PRD=2012-01-01:2016-01-01

Fonte: Autoria prépria

RESULTADOS E DISCUSSAO
Estratégia de mineracéo 1:

Realizou-se uma analise semantica, no sistema de dados Questel Orbit, envolvendo os seguintes
campos de informacOes presentes em Park et al. (2016): abstract (purpose,
design/methodology/approach, findings, practical implications, originality value), keywords e
paper type. O referido sistema, apresentou 69 (sessenta e nove) frases que aparecem com uma
maior relevancia. Destas frases, foram escolhidas 13 (treze), onde foi percebido similaridades em
sua escrita. Desta selecdo, escolheu-se os termos que foram utilizados no escopo da pesquisa em
curso (Tabela 1).
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Tabela 1. Processo de selecéo de palavras-chaves

Palavras Similares Termos Escolhidos

3D printer; 3D printer memory; 3D printing; 3D
printing technology; 3D scanner; print activity
analyses; printing network context; printing
technology; print server processor; keyword 3D
printing; three dimensional printing; understanding
3D printing technology; three dimensional object

Print+; 3D; 3_D+; three dimension+

Fonte: Autoria propria

Estratégia de mineracéo 2:

Huang et al (2017), apresentam 22 patentes, ordenadas enquanto caminho principal global de
evolucdo da tecnologia de impressdo 3D, no periodo de 1984 e 2014. Ao analisar tais patentes, de
acordo com o cddigo IPC (International Patent Classification), referenciado em cada uma delas,
destacando a classificacdo tecnoldgica nas se¢bes A, B, C e G, com a distribuicdo por secao contida
no Quadro 3. Dentre todos os cOdigos presentes, o que apresentou uma maior frequéncia de
repeticdo foi 0 B29C (descri¢do no Quadro 2 abaixo).

Quadro 2. Significado do Codigo da Classificacdo de Patente B29C

Cddigo | Significado

B SECAO B — Operacdes de Processamento; Transporte

B29 | Processamento de Matérias Plasticas; Processamento de Substancias em Estado Plastico em Geral

B29C Modelagem ou Unido de Matérias Plasticas; Modelagem de Material em Estado Plastico, ndo
Incluido em Outro Local; Pés-Tratamento de Produtos Modelados

Tabela 2. Principais Campos Tecnol6gicos

~ - Familias de Patentes - IPC
Secéo Significado - P T
Quantidade Cadigos Principais
A NECESSIDADES HUMANAS 6 AB1C; A61K
B OPERACOES DE 34 B0O5C; B05D; B22C; B22F; B28B; B29C;
PROCESSAMENTO; TRANSPORTE B29K; B32B; B41J; B41M; B44C; B65H
C QUIMICA; METALURGIA 14 C04B; C08F; C08J; CO8K; C08L; C09D
. G01J; GO3C; GO3F; G03G; G05B; G05D;
G FISICA 20 GOGF; GO6T; GO9B
74

Fonte: Autoria propria
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Estratégia de mineracéo 3:

Apo6s a realizacdo das duas primeiras estratégias de mineracdo, fez-se uso dos resultados
encontrados para emprego na terceira etapa do processo de mineracdo. Foram obtidas 20459
familias de patentes, fazendo uso de palavras-chaves (print+, 3D, 3_D+, three dimension+) e 0
conectivo booleano AND, conforme apresentado no Quadro 1; a opcdo por este conetivo, foi o
interesse em analisar o intermédio de dados obtidos, ficando um nimero de dados amigével para ser
trabalhado pelo sistema de dados do Questel Orbit (caso fosse optado pelo uso do conectivo OR,
este nUmero subiria para 12.183.139 familias de patentes).

Anélises Gréficas:

A Figura 1, intitulada Lideres da Tecnologia de Impressdo 3D, apresenta 0s quinze primeiros
detentores de tecnologia de impressdo 3D, considerado o periodo de tempo entre 2012 e 2016;
nesta, encontra-se a Hewlett Packard, com 152 (cento e cinquenta e dois) familias de patentes
envolvidas, ou seja, nos documentos de patentes onde esta empresa é titular, entre os codigos
internacionais IPC, estdo envolvidos cerca de 152 tipos diferentes.

Este elevado nimero de familias de patentes é coerente, haja visto neste trabalho, ndo se estar
analisando uma tecnologia de impressdo 3D especifica e sim, 0 conjunto da obra; como é grande o
leque de tecnologias de impressdo 3D, h& que também ser grande, o numero de cddigos IPC que as
caracterizam. Se a Hewlett Packard lidera este ranking, significa que o nimero de documentos de
patentes, vinculado a este titular, é grande e abrange diferentes tipos de tecnologias na area da
impressédo 3D.

Conhecer quais sdo 0s maiores detentores de documentos de patentes na area em estudo e em que
magnitude se d& esta lideranga, € muito importante, ja que sinaliza mercados potenciais, possiveis
parcerias, diferentes "players", dando margem a construcdo de diferentes estratégias de acao.

Figura 1- Ranking dos Lideres de Tecnologia de Impressdo 3D, por familia de patentes

Lideres da Tecnologia de Impressdo 3D

HEWLETT PACKARD 152
XEROX 147
KINPO ELECTRONICS 116
STRATASYS 108
PRINT RITE UNICORN IMAGE PRODUCTS 106
XYZPRINTING a9
XI AN ZHONGKE MAITE ELECTRONIC TECHNOLOGY EQUIPMEN... 95
CAL COMP ELECTRONICS & COMMUNICATIONS 82
CHENGDU JINCAL TECHNOLOGY 73
SOUTH CHINA UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 72
JINAN UNIVERSITY 70
ZHEJIANG UNIVERSITY 69
CANON 68
UNIQUE MATERIALS TECHNOLOGY 68
TSINGHUA UNIVERSITY 66

o 50 100 150 200

Soma da Familia de Patentes

Fonte: Autoria prépria

TOSTA,S.S.; Santos, D. da P.C.F.dos S. Impressdao 3D: mapeamento exploratério recente sobre 0s

depositos de patentes.
403



Lideres de Tecnologias

Cad. Prospec., Salvador, v. 11, Edicao Especial, p.399-408, abr./jun. 2018 DOI.:http://dx.doi.org/109771/cp.v1lnesp.23214

Cada uma das empresas citadas na Figura 1, apresentam em seu portfélio de documentos de
patentes, algumas que se encontram ativas e outras que estdo inativas. Na Figura 2, esta
caracterizacdo fica bem nitida; as barras que estdo em vermelho, denotam as inativas, enquanto que
as azuis, denotam as ativas.

Salienta-se que varios sd@o 0s motivos que levam as empresas, titulares em seus documentos de
patentes, a optarem por gerirem adequadamente a viabilidade de cada um destes documentos. Tais
motivos envolvem estratégia de gestdo de propriedade intelectual interna a Empresa e ndo seréo
abordados no presente trabalho.

Contudo, na analise da Figura 2, percebe-se que a Empresa Xi An Zhongke Maite Eletronic
Tecnology Equipament possui um quantitativo de documentos de patentes contendo familias de
patentes inativas, significativamente maior que as demais Empresas e que a Stratasys ndo possui
nenhum documento de patente contendo familias de patentes inativas.

Salienta-se ainda que, quanto maior for a razdo entre documentos de patentes ativos e inativos,
maior serd a probabilidade da Empresa, titular do documento de patente, ter a sua tecnologia
patentada disponivel para ser transacionada no mercado.

Um outro ponto importante, é que através da analise da Figura 2, ndo se pode afirmar nada a cerca
das especificidades de cada uma das tecnologias de impressdo 3D envolvidas; caso isto se faca
necessario, cada um dos documentos de patentes terdo que ser analisados em separado.

Figura 2 — Lideres de Tecnologia versus patentes validas
Lideres de Tecnologia com Patentes Validas
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Fonte: Autoria propria

Até aqui, as analises feitas envolviam os titulares dos documentos de patentes. Na Figura 3, 0 que
se apresenta, é a distribuicdo geografica destes mesmaos titulares, na condi¢éo de paises de primeira
prioridade de patenteamento.

Entre os 15 (quinze) paises citados, ha a lideranca significativa da China, seja por documentos de
patentes ativos, seja por documentos inativos. Sozinho, este pais detém uma superioridade absoluta,
ja que os demais paises juntos, ndo alcangcam o quantitativo de mais de 10 mil familias de patentes.
Completando os cincos primeiros, encontra-se ainda os Estados Unidos, a Republica da Coréia, o
Japdo e a Alemanha.

Partindo do principio que a tecnologia de impressdo 3D, € uma tecnologia emergente, com um
significativo avancgo tecnoldgico em um curto espaco de tempo, é de se esperar que de diversifique
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0 quadro dos paises de primeira prioridade, surgindo novas tecnologias, a partir do quadro atual
existente.

Figura 3 — Distribuicéo do resultado da pesquisa por pais de 12 prioridade.

Distribuicdo do resultado de pesquisa por pais de 1a. prioridade

T T T T T T T T T T T 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000

Soma da Familia de Patentes
- Inativas - Ativas

Fonte: Autoria propria

Sabe-se que as familias de patentes pode ser subdivididas, visando uma classificacdo mais ampla
para as atividades inventivas humanas de ordem tecnoldgica (p. ex.: secdo, subsecdo, classe,
subclasse e grupo); este processo de subdivisdo, esta presente tanto em codigos IPC, quanto em
CPC, ainda que estes guardem especificidades entre si. Para o caso especifico dos cddigos IPC,
existem 8 (oito) se¢des possiveis (De Oliveira et al, 2005).

Na Figura 4, encontra-se a distribuicdo dos top 15 para as classes das familias de patentes, no
ambito do cddigo IPC. Dentre as se¢des de desenvolvimento tecnolégico humano ranqueadas (A, B,
C, G e H), a que aparece em maior proporcao, € secdo B, ou seja, a que se refere a operacdes de
processamento e transporte. Nesta secéo, se sobressai, a classe B29C.

Analisando-se cada uma das familias de patentes classificadas no ambito da classe B29C, encontrar-
se-a subclasses e grupos; nestas, estardo presentes as mais diferentes tecnologias voltadas a uncgéo
de plasticos (p. ex.), todas, vinculadas a tecnologia de impresséo 3D.

Figura 4 — Distribuicdo dos top 15 para as classes IPC, no ambito das familias de patentes
Distribuicdo dos Top 15 para a Subclasse IPC

- B41J, 4.4%
B22F, 5.6% AB1B, 4.1%
CO8L, 4.0%

GO6F, 7.0%
HO1L, 3.8%

AB1F, 3.7%
~ G06Q, 3.2%
GO6T, 3.2%

- B32B, 3.0%

AB1C, 2.9%
B41M, 2.9%

— HOSK, 2.7%

B29C, 47.0% GO6K, 2.5%

Fonte: Autoria propria
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Entre os inventores das tecnologias presentes nesta pesquisa, 0S quinze primeiros sdo de origem
oriental. Interessante enfatizar que existe um nimero expressivo de inventores que preferem néo se
identificar, sequindo uma estratégia de gestdo da propriedade intelectual particular.

E importante se ter a informagdo de quem s3o os principais inventores, pois pode-se minerar
informacdes preciosas, como paises de origem de tais inventores, universidades e/ou empresas a
eles vinculados, frequéncia com que estes inventores apresentam novas tecnologias, entre outras.

Figura 5 — Inventores Top 15

Inventores Top 15

LIU MEIHONG, 5.38%

LI FENG, 6.01% MA YONGMEI, 5.38%

CHEN QING, 5.29%
XIE JUN, 6.64%

-~ DONG JINYONG, 5.29%

SU JIANQIANG, 6.64%
LI CHUNCHENG, 5.29%

CHEN DINGQIU, 6.64% ~ LIN XUECHUN, 5.29%

SUN WENHUA, 5.29%
PENG HAIHUI, 6.82%

HE YONGGANG, 5.02%
LYU YUELIN, 6.82%

THE INVENTOR HAS WAIVED THE
RIGHT TO BE MENTIONED, 18.21%

Fonte: Autoria prépria

CONCLUSAO

O presente trabalho tem como objetivo, identificar o quadro atual recente de desenvolvimento da
tecnologia de impressdo 3D, com particular atencdo para o campo de conhecimento tecnolégico,
secdo B: operacOes de processamento e transporte.

Pela andlise feita, tem termos de numero de patentes, cabem a Hewlett Packard, a Xerox e a Kinpo
Electronics a lideranca deste mercado. Salienta-se a forte presenca das universidades chinesas neste
universo (South China University Technology, Jinan University, Zhejiang University e Tsinghua
University), representando, entre os 15 maiores titulares de documentos de patentes, cerca de
19,9%, com um total de 277 documentos de patentes.

Estas mesmas Universidades tém um nudmero significativo de familias de patentes viaveis e,
inclusive, superior as trés maiores empresas detentoras de titularidade em patentes; contudo, no
quesito numero de patentes viadveis, cabe a Xi An Zhongke Maite Electronic Technology
Equipament, esta lideranca.

Cabem a China e ao Estados Unidos, os paises lideres em pedidos como primeira prioridade. Isto
denota, 0 quanto estratégicos sao tais paises, para 0 mercado da tecnologia de impressdo 3D, dando
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um indicativo claro de que € grande a probabilidade de que tais paises continuem inovando e
criando evolugdes da tecnologia citada.

Ainda que o sistema de dados da Questel Orbit possibilite realizar analises bem mais profundas que
a aqui desenvolvida, o presente trabalno mostra um retrato momentaneo das tecnologias de
impressdo 3D presentes em documentos de patentes.
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