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Resumo—A Manufatura Aditiva ou Impressdo 3D, compreende uma gama de processos de producdo com
ampla e crescente aplicacdo em diversas areas. Caracterizada pelo emprego de equipamentos capazes de
fabricar objetos por meio de método aditivo de material, a partir de um modelo digital tridimensional, essa
tecnologia é capaz de revolucionar processos produtivos e promover inovacdo, alterando estratégias de
producdo, eliminando etapas e permitindo a confeccdo de produtos de alta complexidade e personalizados. O
presente trabalho, consubstanciado em um roadmap, recorreu a pesquisa em midia especializada, banco de
patentes e artigos para identificar o estagio atual da impressdo 3D no setor odontoldgico, assim como 0s
provaveis desdobramentos dessa tecnologia nos curto, médio e longo, prazos. A pesquisa evidenciou que a
impressdo 3D ja é uma realidade no segmento, e que no futuro préximo e de longo alcance, tende-se a busca
de melhoramentos dessa tecnologia, porém com maior énfase em novos métodos de uso e no estudo de novos
materiais a serem empregados para a fabricacdo de produtos com menores custos, maior precisdo e com maior
agilidade.

Palavras-chave—Impressdo 3D. Proteses. Odontolégica.

Abstract—The Additive Manufacturing or 3D Printing, comprises a range of production processes with wide
and increasing application in several areas. Characterized by the use of equipment capable of making objects
by means of an additive method of material, from a three-dimensional digital model, this technology is capable
of revolutionizing productive processes and promoting innovation, altering production strategies, eliminating
steps, allowing the production of products high complexity and customized. The present work, based on a
roadmap, used specialized media research, a patent bank and articles to identify the current stage of 3D
printing in the dentistry sector, as well as the probable developments of this technology in the short, medium
and long term. The research showed that 3D printing is already a reality in the segment, and that in the near
and far-reaching future, we tend to search for improvements in this technology, but with a greater emphasis on
new methods of use and in the study of new materials to to be used for the manufacture of products with lower
costs, greater precision and with greater agility.

Proceeding of ISTI/SIMTEC — ISSN:2318-3403 Aracaju/SE — 25 to 27/09/ 2019. Vol. 10/n.1/ p.1110-1120
D.0.1.: 10.7198/S2318-3403201900011040

1110


mailto:denilson@ufsj.edu.br
mailto:denilson@ufsj.edu.br
mailto:denilson@ufsj.edu.br
mailto:robertabq@ufsj.edu.br
mailto:taniameireles@ufsj.edu.br

INTERNATIONAL
SYMPOSIUM ON

TECHNOLOGICAL

INNOVATION
h &

Keywords—3D printing. Prosthesis. Dental.

1 INTRODUCAO

A manufatura aditiva, também conhecida como impressdo 3D ou prototipagem rapida, se caracteriza
pelo emprego de equipamento capaz de fabricar objetos por meio da adigdo de material, camada por camada, a
partir de um modelo digital tridimensional, obtido a partir de um sistema CAD (Computer Aided Design), ou
desenho assistido por computador (RODRIGUES, et al., 2017).

A primeira impressora 3D foi fabricada em 1984, pelo norte-americano Chuck Hull, usando-se a
estereolitografia, tecnologia antecessora da impressdo 3D. Hull havia desenvolvido tempos antes a técnica que
seria o dispositivo no futuro, quando a mesma apresentava duas relevantes funcionalidades, sendo uma delas a
fabricacéo de lampada para solidificagdo de resina. O dispositivo vem evoluindo a cada ano, tornando-se cada
vez mais popular e superando expectativas pelas inimeras aplicabilidades.

Essa forma de producdo contrasta com modelos produtivos convencionais, caracterizados pela
subtracdo de materiais, como na usinagem e na fundicdo, em que a peca € obtida pela retirada de material.

A manufatura aditiva apresenta como principais caracteristicas a economia de recursos, uma vez que
somente sdo aplicados os materiais em quantidades suficientes para a fabricacdo do produto; a eliminacao de
etapas dos processos de fabricacdo em relacdo aos processos convencionais, uma vez que usualmente se
emprega apenas a propria impressora no processo. Portanto, permite a construcdo de modelos e objetos
complexos com maior precisao e a custos mais acessiveis.

Inicialmente, os equipamentos de impresséo tridimensional tinham como funcéo apenas a producao de
protétipos ou modelos, para serem reproduzidos por outras modalidades de fabricacdo. Hoje, além desta
finalidade, a técnica de prototipagem rapida é empregada para a producdo final de produtos, em varios
segmentos do mercado, como na indudstria, construcao civil, arquitetura e medicina, utilizando-se uma gama de
materiais plasticos, ceramicos, bioldgicos e de ligas metalicas.

Portanto, devido a sua versatilidade de aplicacdo, a area odontolégica também faz uma grande
utilizacdo dessa tecnologia para planejar e realizar os mais variados tratamentos, como fabricacdo de préteses
provisorias ou permanentes, sejam elas integrais ou suas fracdes, atraves de um estudo preliminar do caso de
cada paciente, moldes fisicos, pecas e guias acessorios para auxilio na fabricacdo das proteses, implantes e até
cirurgias para reconstrucao de partes buco-maxilo-faciais.

A manufatura aditiva é realizada com o auxilio de exames e imagens digitais, trabalhados em um
conjunto de softwares especificos, 0 CAD/CAE/CAM. As técnicas de CAD/CAE/CAM (ComputerAided
Design, ComputerAided Engineering, ComputerAided Manufacture) sdo fundamentais para o
desenvolvimento de desenhos 2D e a modelagem 3D de produtos complexos, suas propriedades mecanicas
bem como a comunicagdo com outros softwares (COUTINHO et al., 2018).

O desenvolvimento de projetos por meio dos sistemas CAD/CAE/CAM séao divididos em trés partes
principais. A primeira delas € a aquisi¢cdo dos parametros a serem desenvolvidos. A modelagem do modelo em
ambiente virtual, a definicdo de todos os parametros relacionados ao design do modelo e suas caracteristicas
geométricas. Posteriormente sdo determinadas suas caracteristicas mecanicas e estruturais, como materiais e
outras caracteristicas relevantes na engenharia, para a realizacdo dos célculos necessarios e readequagdo dos
pardmetros geométricos quando necessarios. Por fim, a uUltima parte do desenvolvimento, a fabricacdo do
modelo a partir de dispositivo especifico (AL GHAZZAWi, 2016).

Atualmente, para a operacionalizacdo da prototipagem rapida, associada ao uso indispensavel do
CAD/CAE/CAM, faz-se necesséria a ado¢do de um dos varios métodos de impressao 3D. Dentre eles, temos 0
DLP/SLA (Digital Light Processing/Stereolitography), o FDM (Fused Deposition Modeling), o SLS
(Selective Laser Sintering), o0 SLM (Selectivelasermelting) e o EBM (Electronic Beam Melting).
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O objetivo da presente pesquisa € a identificacdo das principais tecnologias aplicadas a odontologia,
em especial as que recorrem a manufatura aditiva para a fabricacdo de proteses dentarias e pecas de auxilio a
tratamentos odontoldgicos, tracando as perspectivas para este segmento no curto, médio e longo prazos.

Esse estudo recorreu a pesquisa bibliogréafica e a consultas a revistas especializadas, bem como busca
de patentes publicadas e pesquisa de artigos cientificos, relacionadas ao tema, cujos resultados foram
compilados e apresentados em um roadmap tecnoldgico.

O roadmapping tecnolégico (technology roadmapping - TRM), de acordo com Thomas Kappel
(2001), é um método conhecido como uma ferramenta de gestdo de tecnologia, especialmente para a
exploracdo, correlacdo e abordagem metddica de recursos tecnoldgicos e objetivos organizacionais. O TRM
visa utilizar a tecnologia para identificacdo e desenvolvimento de possibilidades que atendam a demandas de
mercado, trazendo um produto novo e requisitado. Os roadmappings sdo usados, progressivamente, para
planejar o futuro tecnoldgico, indicando o que é possivel ser trabalhado e como deve ser promovida a busca
por inovagéo.

Mediante as informacfes adquiridas pela pesquisa no segmento odontoldgico, foi elaborado um
mapeamento das tendéncias, através do roadmap tecnoldgico, no que tange ao uso da manufatura aditiva, além
das tecnologias ja utilizadas, disponiveis no mercado, na fabricacédo de proteses dentarias, de pecas acessorias,
fisicas e digitais, auxiliadoras dos mais variados tratamentos na area e de proteses para a reintegracao buco-
maxilo-facial.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Considerada de cunho estratégico para o crescimento e afirmacdo de empresas e paises em um cenario
de competitividade global, com mercados cada vez mais exigentes, a tecnologia e seu desenvolvimento tém
sido objeto de crescentes estudos que visam identificar o estado tecnoldgico atual de determinados setores, e,
sobretudo, mapear as tendéncias de mercado em futuros de diferentes prazos, a fim de orientar tomadas de
decisdes e definicdo de estratégias empresariais e governamentais.

O mapeamento permite diminuir as incertezas ou transforma-las em riscos. Os riscos podem ser
conhecidos, calculados e através desse conhecimento é possivel tracar estratégias competitivas. A prospeccéo
tecnoldgica é uma ferramenta para transformar essas incertezas em risco.

A busca da informacdo, através da prospeccao tecnoldgica e suas diferentes e alternativas ferramentas
e fontes, com vistas & uma gestéo eficiente do conhecimento sobre a inser¢do das organizagdes e paises no
universo tecnoldgico, tem sido objeto de discussdo por varios autores. Brady et al. (1997) caracterizam essas
ferramentas como um meio materializado em “um documento, estrutura, procedimento sistema ou método”
para que a empresa ou a organizagao atinja seus objetivos.

A prospecgdo tecnologica representa um suporte essencial e norteador para as atividades de P&D,
por projetar cenarios e alternativas sociais e mercadoldgicas possiveis, possibilitando assim a busca por
respostas tecnoldgicas para eventuais problemas no presente e no futuro. Para Kupfer e Tigre (2004), o
desenvolvimento de tais respostas podem ser monitoradas pela prospeccéo tecnoldgica, que conceituam como
“ um meio sistematico de mapear desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos futuros capazes de influenciar de
forma significativa uma industria, a economia ou a sociedade como um todo”.

Em sintese, através da prospecgdo tecnologica, em uma agdo de inteligéncia competitiva e
planejamento tecnoldgico, busca-se obter conhecimento sobre o0s seguintes aspectos, relativos a uma
determinada area de interesse: identificar o estado da arte; monitorar tecnologias emergentes; identificar
tecnologias concorrentes; tracar ciclo de vida de determinada tecnologia e identificar empresas concorrentes.

Nesse sentido Franco (2011) afirma que:
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A gestdo da tecnologia, entretanto, ndo deve limitar-se as condicBes presentes. Os
desenvolvimentos tecnolégicos ndo sdo exclusivamente lineares. Assim, a complexidade
envolvida requer uma analise mais completa, em que é possivel compreender o estado da
arte e avancar em projecdes futuras, acerca daquilo que se acredita que deve ocorrer. Deste
modo, a prospec¢do de tecnologia representa um apoio indispensavel as equipes de P&D
preocupadas com o desenvolvimento multidimensional da tecnologia.(FRANCO, 2011,

p-3)

Para tal, destaca-se como uma das ferramentas de prospeccdo tecnoldgica, com crescente utilizagao
para nortear as estratégias em novas tecnologias, a construgdo de Technology Roadmaps (TRM), ou
mapeamentos tecnoldgicos, uma técnica de prospeccdo capaz de permitir a visualizacdo de elementos
essenciais da implementacéo e evolucdo de produtos associados as tecnologias.

Com um pioneirismo atribuido a indUstria automobilistica americana, porém somente aplicados com
sucesso pela Motorola e pela Corning, no final dos 1970, o Roadmapping Technology caracteriza-se como
“um processo de planejamento orientado pela demanda que ajuda a identificar, selecionar ¢ desenvolver
tecnologias alternativas para satisfazer a um conjunto de necessidades de um produto.” (Santos et al.,2004).

Ainda segundo os autores, os Technology Roadmapping, podendo ser constituidos de diversos
formatos e possuirem metodologias proprias, devem possuir as seguintes etapas: projecdo do mercado numa
perspectiva de longo prazo, permitindo a definicdo de uma demanda futura; definicdo dos requisitos dos
produtos que devem atender a essa demanda, sob a perspectiva do fornecedor e definicdo das tecnologias ou
pesquisas necessarias para desenvolver esses produtos.

Para Franco (2011), o roadmap é capaz de apresentar um beneficio adicional em sua utilizacdo que é
servir também como ferramenta de marketing, isso porque o mapa tecnolégico pode exprimir para a sociedade
gue aquela empresa se preocupa e compreende as necessidades dos seus consumidores e gue por isso busca
desenvolver individualmente ou em parceiras a tecnologia necessaria para suprir seus anseios.

Segundo Phaal et. al. (2003) o uso da técnica de roadmapping pode auxiliar as empresas a ter foco e a
visualizar o ambiente e as tecnologias com fins de ter nessa técnica uma ferramenta capaz de auxilia-las a
sobreviver em ambientes turbulentos por proporcionar visualizar e rastrear o desenvolvimento das tecnologias.
Os autores afirmam que a abordagem dos roadmaps foram adaptadas pelas organiza¢es com a finalidade de
apoiar varios tipos de objetivos estratégicos e que um de seus beneficios é o uso de uma estrutura capaz de
proporcionar a visualizacdo do desenvolvimento de tecnologias, de produtos e de mercados e de representar e
comunicar planos estratégicos.

De acordo com Cho et.al. (2016), essa ferramenta de gestdo demonstra ser eficaz no planejamento da
tecnologia e na comunicac¢do dentro de um planejamento amplo. J& para England (ENGLAND, 2006), os
roadmaps tecnoldgicos sdo mapas descritos por meio de esquemas, apresentados em graficos baseados em
tempo e varias camadas, enquanto o roadmapping tecnol6gico é o processo de planejamento estratégico que
auxilia o estudo das tendéncias do ramo de negdcio e mostra a necessidade de inovacéo.

O objetivo da pesquisa ora apresentada, € a utilizacdo do roadmapping tecnoldgico (tecnology
roadmapping - TRM) para a gestdo de informagdes coletadas através de midias especializadas, patentes
publicadas e artigos cientificos sobre a aplicagdo de impressdo 3D na producédo de proteses odontoldgicas e o
apontamento do futuro das préaticas nessa area, a respeito de novos produtos, tecnologias e possiveis
combinagdes entre eles para atender a demanda crescente de solu¢Bes em proteses odontoldgicas aprimoradas.

O roadmapping realizado para esse artigo, apresenta a analise e a concretizacdo dos estudos
realizados nas principais bases de dados de pesquisa e também ilustra, através do gréfico, as esferas de
produto e tecnologia, no que tange as praticas na atualidade e nos curto, médio e longo prazos.

Proceeding of ISTI/SIMTEC — ISSN:2318-3403 Aracaju/SE — 25 to 27/09/ 2019. Vol. 10/n.1/ p.1110-1120
D.0O.1.: 10.7198/S2318-3403201900011040

1113



INTERNATIONAL
SYMPOSIUM ON

TECHNOLOGICAL
INNOVATION
A\ &
3 METODOLOGIA

Preliminarmente, foram consultadas midias especializadas na impressdo 3D nas mais diversas areas,
sobretudo, no segmento odontoldgico, com o intuito de obter conhecimentos e aproximacéo do tema, visando a
definicdo de palavras-chave para a etapa de prospeccao, propriamente dita.

Tal etapa teve como objetivo tragar um histérico da manufatura aditiva e suas aplicacoes, e
principalmente, identificar as tecnologias atuais, suas caracterizaces e particularidades.

Em seguida, procedeu-se a prospec¢do do tema em base de dados de patentes e artigos, com o intuito
de identificar as tendéncias tecnolégicas da utilizacdo da manufatura aditiva na odontologia, utilizando como
palavras-chave os termos:

3D Printing AND Prosthesis AND Dental; 3D Printing AND Dental; 3D Printing AND Prosthesis
AND Teeth; 3D Printing AND Prosthesis AND Tooth; 3D AND Sirona Dental.

As bases de dados acessadas foram Wipo, Espacenet e Patent Inspiration, para busca de patentes
publicadas, restringindo a pesquisa aos anos de 2018 e 2019, sendo selecionados 13 documentos de patentes.

Para a prospeccéo de artigos foi acessada a plataforma de periddicos da CAPES e encontrados textos
das plataformas Science Direct, Scopus e também publicacdes especializadas como o The Journal of
Prosthetic Dentistry, Journal of Translational Medicine, tendo a busca retornado 21 artigos, dos quais foram
selecionados os artigos trabalhados na pesquisa.

Os documentos obtidos foram organizados em planilha excel, dispostos de forma a expor o estagio
atual e também em uma perspectiva de curto, médio e longo prazos, relacionados a produtos e tecnologias
associadas a aplicacdo da manufatura aditiva na area odontoldgica.

O roadmap foi dividido em colunas no eixo vertical e em faixas no eixo horizontal, retratando as
divisBes do tempo e fatores relativos a produto e tecnologia, respectivamente.

O estagio atual da tecnologia é representado por informacdes disponibilizadas em midia especializada,
cujo contetdo informa as tecnologias ja aplicadas e produtos utilizados em tratamentos e em fabricacdo de
préteses dentarias. Para obtencdo das informaces, foram consultadas revistas especializadas e publicacoes de
fabricantes de equipamentos.

Para curto e meédio prazos, foram consideradas as informagdes disponibilizadas em patentes
publicadas, onde sdo informados também os maiores investidores em pesquisas e desenvolvimento de produtos
relacionados a 3D em odontologia.

Para o longo prazo, foram buscadas informacgBes em artigos cientificos, cujos contetudos informam
pesquisas ainda em elaboracdo ou em fase de testes.

4 DISCUSSAO E RESULTADOS

A pesquisa por artigos cientificos foi realizada no portal de periédicos da CAPES por embarcar outras
bases de dados. Na busca por assunto foram inseridas as palavras chaves com operador booleano “and”. As
palavras foram definidas com a finalidade de abranger os termos necessarios de forma a restringir os
resultados para aplicagdo da impressdo 3D em proteses odontoldgicas. Ap6s a primeira busca foram
encontrados 710 resultados passando a busca avancada para delimitar o recorte temporal a ser estudado. Ao
restringir a busca ao periodo de 01/01/19 a 10/07/19 foram retornados 134 resultados, dos quais 21
continham o termo desejado “prostheses and implants” obtidos através do refinamento de resultados. Alguns
desses artigos foram descartados ao longo da pesquisa por tratar de outros tipos de préteses que ndo a
dentéria, ou em que a protese dentaria ndo era o assunto principal, mas que apenas utilizavam as mesmas
técnicas. Os artigos trabalhados foram os especificos de préteses dentérias além de outros selecionados na
busca pelas tecnologias para impressoras 3D que constam nas referéncias bibliogréficas.

A busca de patentes, restrita aos anos de 2018 e 2019, apresentou 0s seguintes resultados, em uma
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analise macro, observando as concessdes por paises e por natureza juridica dos desenvolvedores e detentores
de patentes:

Patentes por detentores /desenvolvedores: NUmero de patentes por pais:
Pesquisadores independentes (02) China (04)
Laboratérios/empresas (07) EUA (04)
Universidades (04) Luxemburgo (02)
Espanha (01)
Portugal (01)
Russia (01)

Entre os paises, destacam-se a China e os EUA, com 04 patentes cada, seguidos por Luxemburgo,
com 02 patentes.

Dentre os detentores e desenvolvedores de tecnologias relativas a manufatura aditiva aplicada a
odontologia, ha predominio dos grandes laboratérios, com 07 patentes registradas no periodo, contra 04
patentes requeridas por universidades e 02 desenvolvidas por pesquisadores independentes.

As aplicacbes sdo em guias cirdrgicos, modelos dentarios, coroas, bandejas, dentaduras, pontes
moveis e aparelhos removiveis. Em todas as fases prospectadas foram identificados produtos e tecnologias que
iniciaram suas aplicabilidades e que terdo seus usos desenvolvidos ou aprimorados por novas metodologias ou
materiais.

ESTAGIO ATUAL

No estagio atual, algumas tecnologias de impressdao 3D foram identificadas, bem como produtos ja
disponiveis no mercado e fabricados através dessas tecnologias. As resinas biocompativeis e as resinas
calcinaveis utilizadas para serem empregadas em tecnologia SLA e DLP sdo uma realidade no mercado atual.
A tecnologia SLA ou estereolitografia é baseada em impressdo a laser, ja a DLP é baseada em processamento
de luz digital. As Lentes de Contato dental, também disponivel no mercado, consiste em um laminado
extrafino que é colocado sobre a superficie externa dos dentes e utiliza a tecnologia CAD/CAM para ser
desenvolvida. Pode ser confeccionada em resina ou faceta de porcelana.

Outra inovacdo possibilitada pela manufatura aditiva é a fabricagdo de guias cirdrgicos para
colocacdo de implantes, utilizando softwares que transformam os dados anatdmicos do paciente obtidos a
partir de tomografia computadorizada em formato compativel com a estereolitografia ou impressao 3D.

Temos ainda a Modelagem de Deposicdo Fundida (FDM), técnica por prototipagem que utiliza
termoplasticos e 0 escaneamento intraoral que é utilizado para obter 0 modelo 3D de forma rapida, precisa e
proporcionando conforto ao paciente. Além disso, proporciona o escaneamento da oclusdo do paciente de
forma mais precisa, por ndo apresentar bolhas que sdo comuns nos processos de moldagem fisica.

CURTO/MEDIO PRAZOS

As patentes identificadas e analisadas demonstram o desenvolvimento de alguns métodos e produtos
gue tendem a estar no mercado de maneira mais acessivel a curto/médio prazos.

Dentre os produtos estdo o Escaner extraoral associado a tecnologia CAD/CAM para gerar moldes
digitais e a producdo de gengiva artificial, que seria também construida e produzida por meio de um sistema
CAD / CAM. Apos a construcdo da gengiva baseada em um método de impressdo SLS (Selective Laser
Sintering), os dentes séo, entdo, inseridos na gengiva artificial.

Dentre 0os métodos encontrados na busca por patentes temos o método ortoddntico e dispositivo
baseado em Inteligéncia artificial. Obtencdo de dados de imagem de TC por via oral marcados, em que 0s
dados de imagem de TC oral marcados circundam a area do dente em cada trama da imagem na forma de uma
anotacdo. Um modelo de denti¢do imprimivel é obtido pela combinagdo do modelo digital tridimensional dos
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dentes obtidos a partir dos dados de imagem da TC oral marcada; um aparelho pode ser feito com base no
modelo dos dentes.

Outro Método identificado foi o método para fabricacdo de prétese dentéaria a partir da geracdao do
modelo da anatomia do paciente, em arquivo digital, mediante sua impressdo em 3D, dispensando a confecgéo

de molde negativo dental fisico.

LONGO PRAZO
A médio/longo prazo o processo de fabricacdo desmaterializado, ou seja, a substituicdo da impresséo

fisica por impressao digital através do CAD, um software de desenho da peca protética, que substitui o molde
fisico desponta como um caminho promissor a ser seguido. Os desafios apontados para a concretizacdo sdo o
treinamento no software e a aquisi¢do dos equipamentos por parte dos consultorios.

A impressdo 3D em termoplasticos de alto desempenho para manufatura aditiva - PEEK e
ULTEM(PEI), destaca-se nos estudos em andamento e € visto como competidores das impressdes 3D em
metal - aluminio e aco ja usados na odontologia, mas que ainda é um processo caro e demorado. O peek é um
biomaterial avangado, um polimero de alta performance, assim como o ULTEM, possuem alta resisténcia
térmica e estabilidade, eles exigem parametros de impressdao complexos e 0 nimero de equipamentos 3D no

mercado ainda é pequeno.
Estudos sobre impressdo 3D utilizando a técnica FDM também foram encontrados na literatura o que

pode indicar o uso dessa tecnologia de impressdo e o aperfeicoamento e melhoramento dos resultados para

uma deducdo mais rapida e de forma mais facil ap6s a impressao.
Apesar da predominancia da utilizacdo dos termoplasticos nas patentes e nos artigos a Impressdo 3D

em metal ainda faz parte do meio destacando-se estudos sobre o cobalto e o titanium associados a tecnologia
de impressdo por sinterizacdo aditiva : SLS, SLM, EBM ou DMLS.

ROADMAP TE CNOLOGICO — IMPRE SSAO 3D APLICADA A ODONTOLOGIA
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5 CONCLUSAO

A partir da analise do ROADMAP TECNOLOGICO DA IMPRESSAO EM 3D APLICADA NO
SEGMENTO DE PROTESES ODONTOLOGICAS, em uma perspectiva de estagio atual, curto e médio
prazos e também no longo prazo, pode-se observar que a manufatura aditiva se encontra presente em praticas
odontoldgicas para a producao de préteses ou equipamentos e procedimentos necessarios para confeccdo das
mesmas.

Observou-se o envolvimento e financiamento de alguns segmentos nas pesquisas na area como,
InstituicBes governamentais, universidades e industrias, o que também é observado entre os depositantes de
patentes que giram em torno de universidades, empresas e produtores independentes. O que evidencia que a
area pesquisada além do interesse industrial e comercial desperta o interesse publico e académico, por se tratar
de uma tecnologia importante para a satde que demanda investimento de varias esferas da sociedade.

Algumas empresas destacam-se nos depositos das patentes como a Sirona Dental Systems e o
Laboratdrio Dentaire Hornbeck Jacques, representando os principais players no setor de acordo com 0s
documentos de patentes analisados.

Né&o foi identificado o desenvolvimento de uma nova tecnologia de impressdo em estudo, mas sim o
desenvolvimento ou aprimoramento das tecnologias existentes, a longo prazo, que Ocorrerdo por novos
métodos de uso ou novos materiais a serem utilizados por essas mesmas tecnologias. Os materiais e métodos
em desenvolvimento e expansdo a curto/médio e longo prazos foram identificados no roadmapping e a
inovacdo na area se dard pela combinacdo e aplicacdo das tecnologias ja existentes em novos usos. Essa
combinacgdo das tecnologias existentes e novos usos com o0s materiais em estudo, se implementadas, poderao
proporcionar rapidez, precisao, eficacia, conforto aos pacientes, resultados individualizados, especificos para
cada paciente. As principais vantagens identificadas na pesquisa com a utilizagdo da impressdo 3D na
odontologia sdo: maior precisdo, diminuicdo do peso das pecas, diminui¢do nos custos. Isso ira proporcionar
um maior atendimento de demandas, em menor espaco de tempo, e mais competitividade.

A medida que algumas patentes expiram, isso proporciona, gradativamente, 0 aumento em
investimento e consequentemente o melhoramento por parte de um nimero maior de empresas 0 que propicia
um aumento no nimero de empresas que passam a fornecer termoplasticos e a desenvolver novos produtos e
tecnologias a serem patenteadas. Fazendo mover o ciclo de investimento, desenvolvimento e inser¢do de
produtos no mercado.
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