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Resumo

A bioimpressao utiliza técnicas de manufatura aditiva com
bioinks para construir estruturas bioldgicas tridimensionais,
sendo promissora em areas como medicina regenerativa,
engenharia de tecidos e farmacologia. Com o crescente
impacto dessa tecnologia na saude, este estudo teve como
objetivo analisar tendéncias e dominios tecnologicos em
patentes relacionadas a bioimpressdo. A metodologia adotou
abordagem exploratoria e quantitativa, com coleta de dados
realizada na plataforma Orbit Intelligence, para os tltimos 20
anos, e utiliza filtros de relevancia e agrupamentos semanticos
com base no descritor Medical Subject Headings (MESH).
Os resultados indicam aumento continuo no nimero de
depositos, com destaque para Estados Unidos, China, Japdo
¢ Europa. A classificagdo tecnoldgica predominante foi a
B33Y (manufatura aditiva), sendo os principais depositantes
institui¢des de pesquisa e desenvolvimento. Os dominios mais
relevantes envolvem estruturas implantaveis, processos de
fabricagdo ¢ materiais inovadores, demonstrando o potencial
estratégico da bioimpressdo no cenario tecnoldgico global.

Palavras-chave: Bioimpressao; Dominio Tecnolégico; Analise
de Patentes.

Abstract

Bioprinting uses additive manufacturing techniques with
bioinks to construct three-dimensional biological structures,
showing great promise in fields such as regenerative
medicine, tissue engineering, and pharmacology. Given the
growing impact of this technology in the health sector, this
study aimed to analyze trends and technological domains in
patents related to bioprinting. The methodology adopted an
exploratory and quantitative approach, with data collected
from the Orbit Intelligence platform over the past 20 years.
Relevance filters and semantic groupings were applied based
on the Medical Subject Headings (MeSH) descriptor. The
results indicate a continuous increase in patent filings, with
notable contributions from the United States, China, Japan,
and Europe. The predominant technological classification was
B33Y (additive manufacturing), with the main assignees being
research and development institutions. The most relevant
domains involve implantable structures, manufacturing
processes, and innovative materials, highlighting the strategic
potential of bioprinting in the global technological landscape.

Keywords: Bioprinting; Technological Domains; Patent
Analysis.
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1 Introducao

A impressdo 3D ou manufatura aditiva, ¢ definida como
“[...] o conjunto das mais variadas técnicas de transformagao
da matéria prima em um objeto com trés dimensdes
materializado, camada por camada, a partir de um desenho
digital auxiliado por computador [...]” (Sampaio et al.,
2022, p. 752), trata-se de uma tecnologia revoluciondria,
inventada em 1984 por Charles W. Hull, cofundador da 3-D
Systems Corp. (Califérnia), com patente concedida em 1986
(US4575330A) pelo escritdrio americano de patentes (Hull,
2015), sendo uma das tecnologias emergentes da chamada
industria 4.0 (Khorasani et al., 2022). Essa impressora se
baseava em estereolitografia, uma tecnologia que solidifica
resinas por luz ultravioleta permitindo imprimir objetos
via dados digitais, marcando o inicio da revolucdo das
impressoras 3D.

A patente de Hull foi apontada por Sampaio et
al. (2023) como um dos marcos fundamentais para o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico dessa tecnologia.
Elencada em diversos estudos e por diferentes agéncias
como tecnologia inovadora, emergente, de proposito geral e
com alto potencial econdmico (Berman, 2012; Rifkin, 2012;
Mehrpouya et al., 2019; Andrade, 2023).

O processo historico de evolugdo cientifica e
tecnologica da impressdao 3D ¢ apresentado por Sampaio
et al. (2023), os quais indicam que, a partir da década de
1990, observa-se um aumento no numero de publicagdes
cientificas e de depdsitos de patentes relacionados ao tema.
Ademais, a partir dos anos 2000, verifica-se um crescimento
expressivo em relacdo a todo o periodo analisado (1950-
2018), uma vez que os documentos identificados desde
entdo correspondem a 97,24% dos artigos cientificos e a
89,46% dos depositos de patentes considerados no estudo.

Um relatério do Escritorio Europeu de Patentes
(EPO, 2023) indicou que o crescimento de depositos de
patentes de impressdo 3D tem sido notavel nas ultimas
décadas, apresentando entre 2013 e 2020 um crescimento
das familias de patentes relacionadas a tecnologia com
taxa média anual de 26,3%. Isso ¢ quase oito vezes mais
rapido do que todos os campos de tecnologia combinados
no mesmo periodo, que foi de apenas 3,3%. Por sua vez,
Galina e Leta (2019) mostraram que a produgdo cientifica
em impressdo 3D tem crescido significativamente ao longo
dos anos, com uma média anual de crescimento de 10,18%.

Importante destacar que o primeiro artigo cientifico
sobre impressdo 3D foi publicado por Kodama, em
1981. Nesse trabalho pioneiro, Kodama descreveu uma
maneira de criar modelos plasticos pela solidificagdo de
um fotopolimero usando raios ultravioleta, destacando
que a técnica permitia a obten¢do de formas com toda
sua complexidade estrutural (Queiroz; Reis; De Oliveira,

2023). Esse estudo marcou o inicio da revolugdo da
impressao 3D, que, desde entdo, evoluiu significativamente,
tornando-se mais acessivel e versatil, abrangendo diversas
tecnologias e aplicagdes em diferentes areas. Ressalta-se
que hoje ¢ impossivel imaginar um setor da economia no
qual ndo se encontre solugdes da impressao 3D, desde o
agricola, passando pelos setores automotivo, aeroespacial,
farmacéutico, construcdo civil, design, alimentos,
educacional, chegando até a satde.

Galina ¢ Leta (2020) afirmam que o campo de
pesquisa em impressdo 3D apresenta carater multifacetado,
extrapolando as areas de engenharia, ciéncia da computagdo
e ciéncia dos materiais, nas quais a tecnologia teve sua
origem. O estudo evidencia que a area das ciéncias da satde,
especialmente a medicina, apresenta crescente articulagdo
com a impressdo 3D em publicacdes cientificas e anais
de conferéncias. Observa-se, ainda, a expansdo do tema,
sobretudo em artigos vinculados as areas de Bioquimica,
Genética e Biologia Molecular, o que sugere uma mudanga
recente na tendéncia das pesquisas em impressdo 3D em
diregdo ao campo das ciéncias da saude.

A utilizagdo da impressdo 3D na area de saude ¢
extremamente promissora e disruptiva, € o0s maiores
beneficios do uso dessas tecnologias de impressdo se
ddao pela customizagdo e personalizagdo de produtos
(Alzoubi; Aljabali; Tambuwala, 2023), como proteses;
pela grande redugdo de custos de fabricagdo (Koprnicky;
Safka; Ackermann, 2018); pela auséncia de rejeigdio em
transplantes (Agarwal et al., 2020); e, devido a flexibilidade
ilimitada e prototipagem rapida para aplicagdes na satde
(Javaid et al., 2022).

Essa especializagdo da impressdo 3D em tecidos e
orgdos passou a ser denominada bioimpressdao, com a
utilizagdo de biomateriais, também chamados “biotintas”,
como materiais celulares, proteinas, polissacarideos,
entre outros (Oficina Espafiola de Patentes y Marcas,
2021). Galina e Leta (2020) identificaram em um grafo
de coocorréncia de palavras-chave de artigos cientificos
sobre impressdo 3D que os termos bioprint e bioplotter
comecgaram a se destacar no periodo de 2013 a 2017. Ja as
revistas cientificas especializadas sobre o assunto, que sao a
International Journal of Bioprinting e a Bioprinting, tiveram
inicio nos anos de 2015 e 2016, respectivamente; indicando
0 qudo recente ¢ esse fenomeno.

Exemplos de aplicagdes e desenvolvimentos na area de
satde sdo: impressdao de células e tumores para estudos de
doengas (Zhao et al., 2014); fabricagdo de cartilagem, 0ssos,
dentes, vasos sanguineos ¢ pele celularizada (Michael ef al.,
2013); produgdo de tecidos, orgdos, moléculas organicas
e organismos (Mironov, 2003; Boland er al., 2003);
desenvolvimento de enxertos vasculares, talas traqueais,
tecido cardiaco, estruturas cartilaginosas ¢ de modelos de
moléculas para investigagdo (Murphy; Atala, 2014); coroas
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dentarias, implantes personalizados e modelos anatdmicos
(Ventola, 2014); e de sistemas biolégicos para substituicao
de animais em testes de drogas.

E importante ressaltar que a evolu¢do no campo da
bioimpressdo tem sido célere. A impressdo do primeiro
orgdo a partir de células (uma bexiga) ocorreu em 1999;
em 2002, um rim ndo funcional em miniatura foi produzido
com riqueza de detalhes; em 2010, os primeiros vasos
sanguineos; em 2012, o primeiro figado; em 2018, tecido
pancreatico; em 2019, valvula cardiaca; e, em 2020, uma
lingua com nanossensores (Rezvani Ghomi et al., 2021).

Como um dos avangos mais recentes, destaca-se o
teste de bioimpressdo em microgravidade conduzido na
Estag@o Espacial Internacional, com o objetivo de explorar
a viabilidade da impressdo de orgdos completos nessas
condi¢des, consideradas propicias para tal finalidade. Essa
iniciativa aponta, ainda, para a possibilidade de implantagdo
de unidades de biofabricagdo fora da atmosfera terrestre
(Sims, 2021).

Ressalta-se a bioimpressdio como uma darea de
desenvolvimento tecnologico emergente, com elevado
potencial de aplicagdo direta, cuja evolucdo torna-se
relevante de ser acompanhada tanto no ambito cientifico
quanto no tecnoldgico.

A evolugdo de qualquer tecnologia pode ser monitorada
levando-se em consideragdo os dominios tecnoldgicos dos
depositos de patentes que vém sendo realizados ao longo
do tempo. Para tanto, ¢ utilizado o sistema de Classifica¢do
Internacional de Patentes (CIP) (do inglés IPC, International
Patent Classification), existente e aperfeicoado desde 1971,
com a coordenacdo da Organizagdo Mundial da Propriedade
Intelectual (OMPI), adotada atualmente, por mais de 100
paises.

A CIP estabeleceu um sistema de classificacao
por ramo ou natureza da técnica, ou seja, a area do
conhecimento de campo técnico que permitiu a concepgao
da invengdo. O sistema contém oito se¢des, sendo elas: A
— Necessidades humanas; B — Operagdes de processamento
e transporte; C — Quimica e metalurgia; D — Téxteis e
papel; E — Construgdes fixas; F — Engenharia mecanica,
iluminagdo, aquecimento, refrigeragdo, armas, explosdo;
G — Fisica; e H — Eletricidade. As sec¢des sdo divididas
em classes e subclasses; e as subclasses se dividem em
grupos e subgrupos. Cabe ressaltar que revisdes periddicas
sdo realizadas para atualizar a classificagdo com novas
tecnologias que vdo surgindo, como aspectos ligados a
bioimpressao, por exemplo.

Tal abordagem conduz a constitui¢do de um sistema
objetivo de acesso a documentos de patentes, superando
barreiras como o idioma na formulagdo de palavras-chave
para a recuperagdo da informacdo. Nesse sentido, deve

ser compreendida como uma ferramenta relevante para o
acesso ao conteudo tecnologico presente em documentos
patentarios, abrangendo mais de 70 mil subdivisdes de
classificagdes tecnoldgicas, o que possibilita elevada
precisdo na recuperagdo de produtos e processos protegidos
em aspectos especificos de determinada tecnologia.

Nesse contexto, o presente estudo tem por objetivo
analisar a evolucdo dos depdsitos de familias de patentes
relacionadas a bioimpressdo, com foco nos dominios
tecnologicos.

2 Metodologia

A etapa inicial da recuperacdo de dados consistiu
na definicdo dos descritores técnicos relacionados a
bioimpressdo, com base no vocabuldrio controlado
Medical Subject Headings (MESH). A plataforma utilizada
para a recuperagdo das familias de patentes foi a Orbit
Intelligence, da Questel, reconhecida pela OMPI por sua
qualidade de dados. Essa credibilidade ¢ evidenciada pelo
uso da plataforma no estudo “WIPO Technology Trends
2019 — Artificial Intelligence” (WIPO, 2019).

Os dados desta pesquisa foram recuperados dia 21
de junho de 2024, abrangendo os ultimos 20 anos e tendo
como base as familias de patentes. A estratégia de busca
foi estruturada em trés passos: no primeiro passo, foram
definidos trés grupos de termos — o primeiro grupo abrange
palavras relacionadas a impressdo 3D e suas variagdes;
o segundo inclui termos que se referem a aplicagdo da
impressdo 3D na area de satide, como biofabricacdo; e o
terceiro passo possui sindnimos de bioimpressao.

Foram realizadas quatro analises: evolugdo da
quantidade de familias de patentes no tempo; Classificacdo
Internacional de Patentes (IPC, do inglés); paises; e
cessiondrios com maior numero de pedidos de protecdo
por familia de patentes. Todas essas informagdes estdo
relacionadas ao dominio tecnoldgico, permitindo mapear a
evolugdo da bioimpressdo e as aplicagdes com interesse de
protecdo industrial para exploragdo comercial.

Nas analises que utilizam rankings, aplicou-se um filtro
que considera as 20 primeiras classificagdes.

3 Resultados e Discussao

Os resultados s@o apresentados nas seguintes segoes:
recuperacdo de dados; evolucdo das familias de patentes
ao longo do tempo; IPCs mais proeminentes e seus
respectivos dominios tecnoldgicos; principais dominios ¢
paises protagonistas; e diversidade tecnologica dos maiores
cessionarios.
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3.1 Recuperacio de Dados

Com o intuito de evidenciar as relagdes entre os
trés conjuntos de termos empregados, bem como suas
intersecdes e a evolugdo dos resultados, tais relagdes foram
representadas graficamente por meio de um diagrama de
conjuntos do tipo Venn-Euler, conforme apresentado no
Grafico 1. Adicionalmente, foram incluidos os termos
correspondentes a cada grupo.

Os dois primeiros grupos foram relacionados por meio
da interseccao (passo 2), ou seja, € necessario que os termos
relacionados a ambos o0s grupos estivessem presentes no
titulo ou resumo da patente. Esse processo resultou na
recuperacao de 461 familias de patentes.

O resultado dessa intersec¢do foi combinado com o
grupo de bioimpressdo (passo 3), resultando em 1.116
familias de patentes. E importante destacar que tal
resultado difere da soma dos resultados parciais do passo
3 (461+675=1.136), pois 20 familias dentro do grupo de
bioimpressdo ja haviam sido recuperadas anteriormente,
eliminando, assim, dados duplicados na analise.

3.2 Evolucio das Familias de Patentes ao Longo
do Tempo

A evolugdo do numero de familias de patentes
relacionadas a bioimpressdo nos ultimos 20 anos esta
apresentada no Grafico 2. A primeira familia de patente
identificada remonta a 1989, mas, somente a partir de 2010,
existem familias de patentes depositadas em todos os anos
subsequentes. A linha pontilhada do grafico representa o

total de familias de patentes. Ressalta-se que a coleta de
dados foi realizada em junho de 2024 ¢, em razao do periodo
de sigilo de 18 meses a partir da data de depdsito, bem
como dos prazos legais aplicaveis aos depodsitos via PCT, ¢
esperado um menor nimero de documentos recuperados nos
dois anos mais recentes da amostra, uma vez que os dados
ainda ndo se encontram plenamente consolidados.

Os trés principais dominios tecnoldgicos estdo
destacados pelas colunas coloridas no Grafico 2. Vale
ressaltar que uma uUnica familia de patentes pode estar
associada a multiplos dominios tecnoldgicos, por esse
motivo, a soma dos dominios tecnoldgicos supera o nimero
de familias.

O Grafico 2 evidencia o expressivo aumento no
nimero de depdsitos, observavel pela inclinagdo da curva
de crescimento em trés periodos distintos. O primeiro
crescimento notavel ocorreu entre 2013 e 2017, quando
o numero de familias de patentes saltou de seis para 85.
O segundo periodo de crescimento significativo aconteceu
entre 2017 e 2018, marcado pela maior inclinagdo da curva no
periodo analisado, com um aumento de 85 para 140 familias
de patentes. Em seguida, observa-se uma queda no namero de
depdsitos, coincidindo com a pandemia de Covid-19, periodo
em que esforcos intelectuais e financeiros foram direcionados
para a solugdo de problemas relacionados a crise sanitaria.
A partir de 2020, o numero de depdsitos voltou a crescer, até
o ano seguinte, 2021. Na sequéncia, conforme esperado em
razdo do periodo de sigilo e dos prazos legais, observa-se
um quantitativo de familias de patentes inferior ao projetado.
Todavia, esse resultado deve ser relativizado, uma vez que
ndo reflete integralmente os valores correspondentes aos dois
anos mais recentes da série analisada.

Grifico 1 — Interseg@o dos descritores utilizados na estratégia de busca de patentes em bioimpressao
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Grifico 2 — Evolugéo do total de depositos de familias de patentes por ano, indicando os dominios tecnologicos
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Fonte: Elaborado pelas autoras deste artigo

Cabe notar que, embora as primeiras familias de
patentes estivessem ligadas ao dominio da Engenharia
Mecanica e Elétrica, a partir de 2010, comegaram a surgir
familias de patentes relativas a Tecnologias Médicas.
Outro ponto de destaque ¢ que, apenas em 2018, pela
primeira vez, o dominio Maquinas e Ferramentas superou
Tecnologias Médicas, com esses dois dominios oscilando
entre a primeira e segunda posi¢do. Os trés dominios mais
proeminentes sdo Tecnologias Médicas com 37,44%,
Maquinas e Ferramentas, com 36,80% e Outras Maquinas
Especiais com 19,75%. Os outros dominios apresentam um
total muito inferior aos demais.

Esses dominios serdo explorados em maior detalhe nas
analises subsequentes.

3.3 As IPCs mais Proeminentes e seus Dominios
Tecnologicos

O Quadro 1 apresenta as relagdes entre as 20 IPCs com
o maior numero de depdsitos por familia, categorizados
pelos dominios tecnolédgicos.

As IPCs de maior destaque ¢ maior nimero de
depositos sdo: B33Y, que se refere a Fabricagdo Aditiva
de Objetos Tridimensionais com 22,1% dos depdsitos;
AG61L, que trata de Métodos ou Aparelhos para Esterilizar
Materiais ou Objetos em Geral, com 17,7%; ¢ B29C, que
se refere @ Moldagem ou Unido de Matérias Plasticas, com
10,9%. Juntas, essas IPCs representam 50,7% de todos os
depositos.

A classificagdo IPC B33Y destaca-se como a mais
proeminente no dominio de Maquinas e Ferramentas,
com 740 registros, apresentando também relevancia
no campo da Tecnologia Médica, com 504 depositos.

167
153
140 . 14?,.
< '1.23 -113
85. l ‘| || ...
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Outros seeess Nimero de familias

A classe A61L, por sua vez, lidera no dominio da
Tecnologia Médica, totalizando 649 depdsitos. A terceira
classificagdo mais expressiva, B29C, concentra o maior
nimero de documentos no dominio de Outras Maquinas
Especiais, com 323 familias de patentes. Por fim, a classe
CI2N, relativa a Microrganismos ou Enzimas, evidencia-se
no campo da Biotecnologia, contabilizando 268 familias de
patentes.

Quanto aos dominios tecnologicos mais proeminentes
em numero de familias de patentes, tem-se: Mdaquinas e
Equipamentos, com 2.427 familias, seguido de Tecnologia
Meédica, com 2.304 familias, Outras Maquinas Especiais,
com 1.510, e Biotecnologia, com 1.416.

Em relagdo aos cinco grupos de dominios tecnolégicos
identificados, o grupo de Engenharia Mecanica ¢ o mais
representativo, abrangendo 40,2% do total de depdsitos
(4.181), com os dominios Maquinas e Ferramentas e
Outras Maquinas Especiais sendo os principais. O grupo
de Instrumentos compreende 26,0% do total, seguido por
Quimica com 32,7%, Engenharia Elétrica com 1,0%, e, por
fim, Outros com 0,1%.

3.4 Principais Dominios e Paises Protagonistas

A classificacdo dos dominios tecnoldgicos por pais para
um ranking de 20 nag¢des ¢ apresentada no Quadro 2. Nele,
pode-se observar que oito paises sdo do continente europeu
(Suécia, Franga, Turquia, Reino Unido, Alemanha, Espanha,
Italia e Polonia); seis s@o asiaticos (China, Coreia do Sul,
India, Japdo, Singapura e Taiwan); dois sio americanos
(Estados Unidos e Brasil); um ¢ da Eurasia (Russia); € um
¢ da Oceania (Australia). Além disso, duas organizacdes
cujos dados representam o esfor¢o em inumeros paises
aparecem no quadro: a Organizagdo Europeia de Patentes
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(OPE), conhecida como Escritério Europeu de Patentes
(EPO), que congrega praticamente todos os depositos da
Europa (€ um escritorio regional); ¢ a Organizacdo Mundial
da Propriedade Intelectual (OMPI), que ¢ uma agéncia
especializada das Nagdes Unidas (ONU), administradora
do Tratado de Cooperagdo em Matéria de Patentes (PCT,
do inglés), congregando depdsitos de todos os 157 paises
signatarios. Portanto, as duas ndo podem ser comparadas
aos paises isoladamente.

Embora os Estados Unidos tenham sido pioneiros no
desenvolvimento da maioria das tecnologias relacionadas
a impressdo 3D, a China atualmente lidera em numero de
pedidos de patentes, com 37,6% do total. Isso se destaca
especialmente nos dominios relacionados a Tecnologia
Médica, com 371 familias de patentes; Maquinas e
Ferramentas, com 350; ¢ Outras Maquinas Especiais, com
148, refletindo uma énfase significativa nos dominios
Engenharia Mecanica e Instrumentos. Os Estados Unidos,
por sua vez, detétm 26,0% dos pedidos de patentes,
apresentando um perfil mais diversificado que o da China,
com destaque em Maquinas e Ferramentas com 155;
Tecnologia Médica, com 154; e Biotecnologia, com 134.
Em terceiro lugar, a Coreia possui 13,7% das patentes
concentradas em Maquinas ¢ Ferramentas, com 91 familias;
Tecnologia Médica, com 69; Biotecnologia, com 59; e
Outras Maquinas Especiais, com 58.

Os quatro dominios tecnologicos mais importantes
no campo da bioimpressdo para a maioria dos paises
sdo: Tecnologia Médica (742 depositos), Maquinas e
Ferramentas (731), Outras Maquinas Especiais (392) e
Biotecnologia (383). Esses dominios apresentam pouca
variagdo em suas posigdes, refletindo a importancia
consistente dessas areas para o desenvolvimento tecnologico
e inovagao global.

Os cinco primeiros paises no ranking somam 85,8%,
de todos os pedidos, enquanto os 12 restantes possuem
uma participacdo inferior a 2% cada. Destaca-se que os trés
paises lideres — China, Estados Unidos e Coreia — juntos
representam 77,4% do total de depositos. A importancia
dos grupos tecnoldgicos, em termos do total de patentes
depositadas, segue a seguinte ordem: Engenharia Mecanica,
com 40,3%; Quimica que abrange 29,6%; e Instrumentos,
com 28,4%. Vale ressaltar que o grupo de Quimica abrange
11 dominios tecnologicos; Engenharia Mecanica, sete;
Engenharia Elétrica conta com cinco; Instrumentos também
com cinco; e o grupo Outros com apenas dois dominios
tecnoldgicos.

Os paises que ocupam posi¢des entre o 10° ¢ o 20°
lugar no ranking t€ém foco mais limitado, com auséncia de
pedidos de patentes em varios dominios tecnologicos.

3.5 Diversidade Tecnologica dos Maiores Cessio-
narios

No Quadro 3, apresenta-se o ranking dos 20 maiores
cessionarios, categorizando-os como empresa ou
universidade. Entre eles, foram identificadas nove empresas
e 11 universidades.

Enquanto as empresas possuem, em média, interesse
em aproximadamente 11 dominios tecnologicos, as
universidades demonstram interesse em cerca de seis
dominios tecnoldgicos.

As empresas com maior diversificagdo em termos
de quantidade de dominios tecnologicos sdo: Revotek,
empresa chinesa fundada em 2014, especializada em
bioimpressio 3D ¢ bioengenharia, com 16 dominios;
Cellink Bioprint, empresa sueca fundada em 2016, lider no
campo da bioimpressdo 3D, desenvolvendo bioprinters e
bioinks, com 15 dominios; ¢ empatadas com 13 dominios,
sd0 duas: Organovo (empresa americana, fundada
em 2007, especializada em criar modelos de tecidos
humanos para pesquisa médica); ¢ Aspect Biosystems
(empresa canadense, fundada em 2013, especializada em
bioprinting microfluidico 3D e engenharia de tecidos).
Entre as universidades mais diversificadas, destacam-
se: Universidade de Ciéncia e Tecnologia de Pohang e
Universidade Sungkyunkwan, ambas da Coreia, com
oito dominios cada; ¢ as Universidades de Zhejiang, de
Shenzhen e de Tsinghua, todas chinesas, com sete dominios
tecnoldgicos.

Entre os 20 principais cessionarios, a Organovo se
sobressai como a Unica com interesse bem distribuido em
trés dos quatro grupos de dominios tecnologicos, sendo 26
familias de patentes em Instrumentacdo, 23 em Engenharia
Mecanica e 22 em Quimica. Seu maior foco esta em

Biotecnologia com 13 familias de pedidos de patentes e
Tecnologia Médica, com 12, o que reflete o maior interesse
da empresa em aplicacdes biotecnoldgicas.

Os cessionarios Revotek, Cellink, Rokit Healthcare,
Universidade de Zhejiang, Aspect Biosystems, Poietis,
Sichuan Revotek Biotechnology, Universidade de
Shanghai, Universidade de Peking e Regenovo apresentam
maior interesse comercial em explorar o grupo de
Engenharia Mecanica, especialmente nos dominios de
Maquinas ¢ ferramentas e Outras maquinas especiais, 0O
que evidencia um foco no desenvolvimento de maquinas
e equipamentos. Por outro lado, as Universidades de
Donghua e Sungkyunkwan demonstram maior interesse em
Tecnologias Médicas.

Entre as 20 principais cessiondrias, as trés primeiras
concentram 30% dos pedidos de depodsitos de patentes,
enquanto as cinco primeiras respondem por 43% dos
depositos.

s
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Quadro 1 - Total de depositos de patentes divididos por IPC e dominios tecnolégicos

INSTRUMENTOS ENG. MECANICA ENG. ELETRICA QuiMICA

’

IMICA MACROMOLEC. E POLIMEROS

7

CONTROLE

MANUSEIO
G. QUIMICA

ENG. CiviL

TRANSPORTE

TEC. AUDIOVISUAL
BIOTECNOLOGIA
FARMACEUTICOS

EN

SEMICONDUTORES

It

0}
o
S
0
Qo
=
S
"
=
=
(a2
2]
3
<

AN
TECNOLOGIA MEDICA
MAQUINAS E FERRAMENT.
OUTRAS MAQ. ESPECIAIS
MAQ. TEXTEIS E DE PAPEL
PROC. E APARELHOS TERMICOS
MOTORES, BOMBAS E TURBINAS
TEC. DE INFORMATICA
AP. E MAQ. ELETRICAS
TELECOMUNICAGOES
QUIMICA DE MAT. BASICOS
TECNOLOGIA AMBIENTAL
METALURGIA DE MATERIAIS
QUIMICA ORG. FINA
TEC. DE SUPERFICIE E REVEST.
QUIMICA ALIMENTAR
OUTROS BENS DE CONSUMO

’

MICROESTRUTURA E NANOTECNOLOGIA

(0)9)

B33Y 27 14504 8 9 740343/ 28 3 1 0 6 2 17 2 4 1 77252 2 30 7 7 1296 67 7 32 0 1 229 221
A6IL 20 4 649 5 1044818419 0 1 0 2 0 9 1 3 0 67170 1 19 6 9 6 106 86 4 9 0 1 1839 17,7
B29C 11 10161 6 4 30132324 3 1 0 5 2 9 2 1 131321 7 3 31031 18 3 28 0 1 1137 109
CI2N 36 5 159 8 3 18110620 0 1 O 5 O S5 2 2 1 372681 3 5 6 6 3760 5 12 0 0 974 94
A6lF ' 7 512104 3 12561150 0 0 1,0 6/ 0 2 0 9510 5 1 0/ 69261 6 0 1 55 53
CI2M 19 10 8 S5 2 14494 21 2 1 0 7 1 5 1 1 2 16194 0 2 2 1 7 10 24 2 26 0 1 687 6,6
A6IK (131 8 0 2 6943 5 0 0 0 1,02 0 1 1 12/41 0 2 3 10 0 3111062 3 0 1 437 42
CoOD 4 2 63 0 0 72 41 3 0 0 0 0 0 2 O O 010343 0 2 3 5 1 21 7 2 4 0 0 378 3,6
cosL 1,073, 0 1 67670, 0 0 0 0 0 0/0 0 0 1631 0 3 3 2 1 9%/16, 1 0 0 0 376 3,6
cosy 0 O 60 O 3 4776 1 0 0 O O O O O O O 1022 0 2 1 4 0 67 19 0 0 O O 312 3,0
GOIN 47 16 28 5 1 34 18 7, 0 0 0 2 0 3 1 0 0 6 47 0 0 2 1 4 1 14 0 6 0 0 243 23
co7K 2 0 29 0 0 1910 1 0 0 0 1 0 0 O O 1 8 3 0 2 3 4 2 1017 1 1 0 0 145 14
A6lP 9 0 31 0 021102 0 0 0 0 0 0 0 0 0 420,00 1 2 2 5330 1 0 1 148 14
C12QN 18521204 1| 0F 198121251 05 05 - 0505 0S| 0 O OS0F 68 38H0N I OF - 2 I3 IS4 IR0 I OF 08 | 141 S S T4
A61B 3 1 36 4 0 2011’ 3.0 0/ 0/ 2 0 1 02 0 3140 1 00 1 1 4 1 2 0 1 112 11
BATT 3 SER9R MR T9ES 6005 O 08 1 281 SO 0R 3 1235 0F O OSE OF 35 O SEE 0165 |08 O 15250115
B9k 0 2210 23233 1, 10 0 0 0 1 00 7120 0 1 0 2 5 223 0 0 13 13
CO8GH OF ORF28IOSE 2 IO T7HE OO 0S| 0F 1 O O OFOSE 0 | OF 4 | SEE ORI 0 0S| SEE ORF 33RO 01 OR OF 127155112
CO8F 0/ 0/190 4 2015 0 0 0 0 0 0 0,0 0 0 6 6 0 1 0 3 025 0 1 0 0 10 10
B29T0 28 11 FTOR T T 278 2780 SEE 1S O OF OS0F BT IO 08| OS2 128 0S ORI ORI T 2508 OF 25 08 OR 10SS 10
Soma % | 222 | 78 12304 49 | 48 24271510/ 195/ 10 | 6 | 0 |33 | 7 | 63 10 18 | 7 4321416/ 5 | 79 44 61 | 67 592533 31 144 0 | 8 | 10399

(10399) 26,0% 40,2% 1,0% 32,7% 0,1%

Fonte: Elaborado pelas autoras deste artigo
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Quadro 2 — Nimero de pedidos de patente por pais por dominio tecnoldgico

China

E. Unidos
da América

Republica
da Coréia

India
OPE
OMPI
Australia
Suécia
Franca
Reino Unido
Russia
Brasil
Japao
Turquia
Alemanha
Espanha
Singapura
Italia
Taiwan
Polénia

Soma

% (2944)

INSTRUMENTOS

wn
o
S
©]
O
=
S
=
2
=
o
|
=
<
Z
<

TECNOLOGIA MEDICA

4 371 2
24 154 7

69 1
3 38 0
1 271
1 11 1
3 9 1
2 7 0
1 80
2 8 0
0 110
0 4 0
0 3.0
0 7 0
0 3.0
0 2010
0 2.0
0 3.0
0 3.0
0 2 0
46122742 13

837

28,4%

CONTROLE

MAQUINAS E FERRAMENT.
OUTRAS MAQ. ESPECIAIS

1 1350 148

4 155113

0 26 11

0 13 10

1 14 9

0 11 7

MAQ. TEXTEIS E DE PAPEL
PROC. E APARELHOS TERMICOS

0 0

14731392 46 3

1186

40,3%

Fonte: Elaborado pelas autoras deste artigo

TRANSPORTE

ENG. MECANICA

MOTORES, BOMBAS E TURBINAS
MANUSEIO

ENG. ELETRICA

TEC. AUDIOVISUAL

TEC. DE INFORMATICA

22

AP. E MAQ. ELETRICAS

45

1,5%

TELECOMUNICAGOES

SEMICONDUTORES
QUIMICA DE MAT. BASICOS
BIOTECNOLOGIA
TECNOLOGIA AMBIENTAL

0 7210

1 2 10 O

0 0 0 O

01,00

0 0 0 O

2 1111383 3

METALURGIA DE MATERIAIS

21

32

QuimiCcA

MICROESTRUTURA E NANOTECNOLOGIA

13

QUIMICA ORG. FINA

12

871

TEC. DE SUPERFICIE E REVESTIMENTO

QUIMICA MACROMOLEC. E POLIM.

FARMACEUTICOS

21

4

12

12

QUIMICA ALIMENTAR

15138113 8

29,6%

ENG. QUIMICA

43

ENG. CIviL
OUTROS BENS DE CONSUMO

5

0,2%

1108

766

404

134
115
64
60
58
49
29
24
23
2
18
18

13

2944

37,6

26,0

4,6
3,9
2,2
2,0

2,0

1,0
0.8
0.8
0,7
0,6
0,6
04
04
0,4
0.3

0,2

CDs
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Quadro 3 — Cessionarios por dominio tecnologico

ENG. ,
INSTRUMENTOS | ENG. MECANICA i QuiMICA
ELETRICA

’

AQ. ELETRIC

TECNOLOGIA MEDICA
CONTROLE
MAQUINAS E FERRAMENT.
OUTRAS MAQ. ESPECIAIS
MAQ. TEXTEIS E DE PAPEL
MANUSEIO
TEC. AUDIOVISUAL
TEC. DE INFORMATICA

AP.EM
SEMICONDUTORES
QUIMICA DE MAT. BASICOS
BIOTECNOLOGIA
TECNOLOGIA AMBIENTAL
QUIMICA ORG. FINA
FARMACEUTICOS
ENG. QuiMiCcA

o
=
Q
~Q
=
o
Z
Q
m
=
2
&
S
Q
@)

ANALISE MAT. BIOLOGICOS
PROC. E APARELHOS TERMICOS
METALURGIA DE MATERIAIS
QUIMICA MACROMOLEC. E POLIMEROS

MICROESTRUTURA E NANOTECNOLOGIA
TECNOLOGIAS DE SUPERFICIE E REVESTIMENTO

I Organovo 8 4122 0/5 9 90 0 0/20/0 2130000 1/0 5 1|7 11,18
I Revotek 1{1 2| 1]olelis|21fol1]lo]lolr|1|olol1]o]lo]2]0]|1]5]m]1072
I Cellink Bioprinting 1151212103 1.0 0/2/0 0 0100 1/0/0/ 1 0 2 2 54 827
I Rokit Healthcare 0 2 40 019 2 1 00 1 100 6 1 00 00 0 2 0 42 64
Zhejiang Univ. 0 0/13:0 0126 1 0 0/0 0 0 0 0/6 0 0/0 0 02 1 041 628
I Boc 2(2]4lolo|7|5]|0olol1]lololo]lol2]|s8lolo]l1]lolo]2]|2]1]37] 567
Sichuan Univ. 0 014 0 01130 0 0/0 0 0 0 0/0 0 1/0 0 0 5 10 35 536
I Aspect Biosystems 200 15 SHE T ORESEESEETE R OSOR | O TR 0RO OR300 O I OR OF - 280 28 301 4259
"’I Poictis 0 0/4 0 0/ 7 5/3 0 1/0 0 0 0 0/7 0 0/0 0 0 0 1/ 2 30 459
o
2 Poh v, of Sci.
5 ohang Univ. of Sci 00 7 006 2 1 000000 7 400 00 0 1 1 0 29 444
g & Tech. Postech
- Shenzhen Inst. - 0 0/9 1 06 3 0 0 0/0 0 0 0 0/4 0 0/0 0 0/ 1 2 0|2 3098
5 Cshir;lese Acad. S(l:(i. ’
© I ichuan Revote 1 0 400 95000000006 0000 00 0 1 2 398
g Biotechnology
outh China Univ. 0o 0l1220 011 2 0 0 0/0 0 0 0 0/0 0 1/0 0 0/0 0 02 3098
Of Technology
Shanghai Univ. 0 0 50 010 7 00 00 00 001 00 00 0 1 0 0 24 3,68
Tsinghua Univ. 0o 0/7 0 0/ 7 21 0 0/0 0 0 0 0/3 0 0/0 0 0 1 0 1 2 337
Peking Univ. 0 07 00 8 3 0000000010000 0 1 0 0 20 306
Yangzhou Univ. 1 0/ 7 00 6 300 0/0 0 0 0 0/3 0 0/0 0 0 0 0/ 0 2 306
Donghua Univ. 00 9006 000000000000 00 0 2 0 0 17 260
Sungkyunkwan Univ. 000 6 0/ 1/2/1 0 0 0 0 0 00 1 3 00 1 0/0/0/ 1 0 16 245

IRegenovoBiotechnol.002006200000000500000000152,30

Soma 16 11 148 6 3 1659723 3 2 1 6 I 1 13 92 1 4 3 1 4 16 21 15
184 290 9 170 653
% (653) 28,18% 44,41% 1,38% 26,03%
. - Empresa - Universidade

Fonte: Elaborado pelas autoras deste artigo
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4 Consideracoes Finais

A pesquisa analisou 1.116 familias de patentes
relacionadas a bioimpressao, buscando entender a evolugao
dos dominios tecnologicos nesse campo. Como principais
pontos, pode-se destacar:

Crescimento Acentuado de Patentes: observa-se um
aumento significativo no niimero de depdsitos de patentes
de bioimpressdo, principalmente entre 2013 e 2017 e a
partir de 2020. Esse crescimento reflete o avanco da area e o
crescente interesse em bioimpressao.

Dominios Tecnoldgicos Predominantes: os mais
frequentes nas patentes de bioimpressdo sdo: Maquinas e
Ferramentas (37,7%), Tecnologia Médica (37,4%) e Outras
Maéquinas Especiais (19,7%), indicando que a pesquisa e o
desenvolvimento em bioimpressdo estdo focados em areas
como equipamentos, dispositivos médicos e tecnologias
especificas para a area.

Concentracdo de Patentes na Asia e Estados Unidos: a
maioria das familias de patentes de bioimpressdo (85,8%)
provém de paises da Asia, principalmente China e Coreia
do Sul, e dos Estados Unidos. Essa concentragdo geografica
destaca a lideranga desses paises no desenvolvimento
tecnologico da bioimpressao.

Empresas e Universidades como cessiondrias: as
empresas demonstram maior interesse em uma variedade
de dominios tecnologicos (cerca de 11), com destaque para
a Cellink (empresa sueca) ¢ a Revotek (empresa chinesa),
ambas especializadas em bioimpressdo 3D; enquanto as
universidades focam em aproximadamente seis dominios,
com destaque para as Universidades de Pohang ¢ de
Sungkyunkwan, ambas da Coreia, com oito dominios cada;
¢ as Universidades de Zhejiang, de Shenzhen e de Tsinghua,
todas chinesas. Essas universidades exploram diferentes
areas ligadas a bioimpressdo, incluindo biotecnologia,
engenharia mecanica, quimica e desenvolvimento de
maquinas ¢ equipamentos.

5 Perspectivas Futuras

Diante do expressivo crescimento dos depositos de
patentes em bioimpressdo, ¢ provavel que essa tecnologia
se consolide como estratégica na interface entre engenharia,
biotecnologia e¢ saude. Destaca-se seu potencial para
o desenvolvimento de o6rgdos funcionais, terapias
personalizadas ¢ modelos bioldgicos aplicados a medicina
de precisdo. Sera importante acompanhar a evolugdo dessa
tecnologia, visto que sua inser¢do em areas ligadas ao setor
da saude constitui um fenomeno relativamente recente.

Os resultados apresentados podem servir de base para
estudos mais aprofundados sobre bioimpressdo, além

de auxiliar na formulagdo de estratégias de inovagdo e
vigilancia tecnologica. Também foi possivel identificar as
lacunas que podem ser exploradas em futuras pesquisas,
ampliando o potencial de desenvolvimento nesse campo
emergente.

Ademais, frente a importancia de tal segmento
tecnoldgico, espera-se uma ampliacdo dos investimentos
em infraestrutura ¢ marcos regulatorios voltados para a
biofabricagdo, consolidando a bioimpressdo como vetor
de inovagdo com impacto crescente nos campos cientifico,
sanitario e economico.
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