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RESUMO 
 
Que as impressoras 3D são uma realidade todos sabemos. Mas como foi o início de todo esse 
processo? Com preços cada vez mais acessíveis e a possibilidade de impressão sem limites a 
partir da nossa imaginação, as impressoras 3D invadiram o mercado. Usadas para prototipar 
invenções ou fabricar produtos, para pesquisas científicas de ponta ou dentro de nossas casas, 
não se questiona mais seu potencial. Assim, este artigo objetiva descrever e analisar os 
principais métodos de impressão 3D no que tange a vantagens, desvantagens, materiais, 
aplicações e número de artigos publicados, e pesquisar os marcos históricos da impressão 3D 
desde a sua criação. Para tanto, realizou-se uma pesquisa bibliográfica nos principais 
periódicos da área e tabulou-se a quantidade de publicações científicas na base de dados 
Scopus. Os resultados apontam para o marco inicial em 1984 com a estereolitografia (SLA), 
inventada por Charles W. Hull. Em seguida surgiram a FDM e SLS em 1989, DMLS em 1994 
e polyjet, em 2001. Os métodos de impressão 3D são utilizados nas mais variadas aplicações, 
com destaque para a área biomédica e fabricação de protótipos. A manufatura aditiva é objeto 
de diversas pesquisas científicas no mundo todo, o que indica a existência de um vasto campo 
de pesquisa a ser desenvolvido e, consequentemente, um número ainda maior de aplicações a 
ser descoberto. Mudanças expressivas ocorrerão nos próximos anos, podendo impactar desde 
a forma pela qual produtos são desenvolvidos até o modo pelo qual implantes são construídos 
e inseridos em seres humanos. 
 
Palavras-chave: Impressão 3D. Marcos históricos. Vantagens e Desvantagens. Aplicações. 

 

ABSTRACT 

It is already known that the 3D printers are a reality. Nevertheless, how was the beginning of 
this process? With increasingly affordable prices and the possibility of a limitless printing 
based on our imagination, the 3D printers invaded the market. Used to prototype inventions or 
to manufacture products, for cutting-edge scientific research or inside our houses, the 
potential of 3D printers has not been questioned anymore. Hence, this article aims at 
describing and analyzing the main 3D-printing methods with regards to its advantages, 
disadvantages, materials, applications and number of papers published, and to research the 
historical milestones of 3D printing since its creation. In order to do so, a bibliographic 
research was carried out in the main journals of the area and the quantity of scientific 
publications of the database Scopus was tabulated. The results indicate that the initial 
milestone took place in 1984 with the stereolithography (SLA), invented by Charles W. Hull. 
Subsequently, the FDM and the SLS were invented in 1989; DMLS in 1994 and polyjet, in 
2001. The 3D printing methods are used in the most diverse applications, with emphasis on 
the biomedical and prototype creation areas. The additive manufacturing is the study object of 
several scientific researches around the world, which demonstrates the existence of a vast 
research field to be developed, and therefore an even greater number of applications to be 
discovered. Significant changes will happen over the next years, whose outcomes will affect 
from the way products are developed to the way in which implants are built and inserted in 
human beings. 
 

Keywords: 3D Printing. Historical Milestones. Advantages and Disadvantages. Applications. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

As inovações tecnológicas vêm acontecendo em velocidade exponencial ao longo 

dos últimos anos, modificando processos-chave de organizações e exigindo que profissionais 

e consumidores se adaptem a ambientes cada vez mais dinâmicos. Após três revoluções 

industriais que trouxeram inovações tecnológicas como a máquina a vapor, a eletricidade e a 

robotização, a quarta revolução é caracterizada por processos autônomos, digitalizados e 

integrados, suportados por diversas tecnologias emergentes, os chamados “pilares” da 

Indústria 4.0. Dentre essas tecnologias, encontra-se a Manufatura Aditiva (MA), que tem 

provocado mudanças no mercado global através da oferta de soluções inovadoras 

proporcionadas pelas impressoras 3D. O processo de MA consiste em um conjunto de 

tecnologias emergentes que fabrica objetos tridimensionais a partir de um modelo digital, 

através da adição sucessiva (camada por camada) de materiais poliméricos, cerâmicos ou 

metálicos (FORD, 2014).  Entre seus principais benefícios está a economia no consumo de 

matéria-prima e energia (MORROW et al., 2007; LE BOURHIS, et al., 2013), a fabricação de 

produtos próximo ao consumidor (KREIGER; PEARCE, 2013; WITTBRODT, et al., 2015) e 

a redução da necessidade de ferramental (HOAG; SPRADLING; SHULMAN, 2012). 

O mercado de impressoras 3D começou a crescer a uma taxa elevada, e constante, a 

partir de 2011, quando as vendas de impressoras 3D e de demais produtos e serviços 

relacionados à manufatura aditiva totalizavam aproximadamente 2,5 bilhões de dólares. Para 

2020, segundo a revista Forbes (2019), com base em um relatório da consultoria norte-

americana Wohlers Associates, a receita com a venda desses produtos é estimada em 15,8 

bilhões de dólares, prevendo ainda que em 2024 essas receitas atinjam 35,6 bilhões de 

dólares. Isso mostra que o mercado em questão cresce em um ritmo acelerado. 

A expansão da aplicação da tecnologia de impressão 3D para diversas áreas e 

processos vêm sendo um dos fatores responsáveis por esse aquecimento do mercado da 

manufatura aditiva. Com o avanço da tecnologia e o desenvolvimento de novos materiais, as 

aplicações da MA extrapolaram o segmento industrial e passaram a ser aplicadas em áreas 

multidisciplinares (PALLAROLAS, 2013). Mais de 20% do mercado da manufatura aditiva é 

composto pela produção de peças para as indústrias aeroespacial e automotiva (ATTARAN, 

2017). No setor médico, a impressão 3D vem sendo utilizada para fabricar implantes 

customizados, próteses, modelos médicos e outros dispositivos (DODZIUK, 2016). Huang et 

al. (2013), ao pesquisarem os impactos sociais da MA, afirmam que a tecnologia irá 

proporcionar produtos de healthcare customizados para melhorar a saúde e a qualidade de 
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vida da população, reduzir o impacto ambiental para uma manufatura mais sustentável e 

simplificar a cadeia de suprimentos ao aumentar a eficiência e a capacidade de resposta à 

demanda.  

Sendo assim, neste trabalho objetiva-se descrever e analisar os principais métodos de 

impressão 3D no que tange a vantagens, desvantagens, materiais, aplicações, publicações 

científicas e traçar uma linha do tempo com os marcos históricos da impressão 3D desde a sua 

criação. 

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

As impressoras 3D surgiram em 1984, a partir da invenção da estereolitografia 

(SLA) pelo engenheiro norte-americano Charles W. Hull, quando ele criou uma peça 

sobrepondo milhares de finas camadas de plástico e fundiu as mesmas utilizando luz 

ultravioleta (UV), dando origem à empresa 3D Systems (WOHLERS; GORNET, 2016).  

No método SLA, a plataforma de construção é submersa em uma resina líquida, que 

por sua vez é polimerizada por um laser ultravioleta (REVILLA-LEÓN; ÖZCAN, 2019). O 

processo inicia quando a plataforma de construção é imersa dentro do fotopolímero líquido a 

uma profundidade igual à espessura da camada. Posteriormente, um laser ultravioleta é 

aplicado para curar e solidificar a primeira camada da peça. Na sequência, a plataforma de 

construção é baixada novamente e uma nova camada é construída, e assim o processo se 

repete até o final (BOGUE, 2013; SINGH; JONNALAGADDA, 2020). A estrutura da 

impressora é representada na figura 1. 

No final do processo, o modelo sólido é retirado da impressora e o excesso de resina 

líquida é removido com solvente, e a peça é inserida em um forno ultravioleta para que a 

resina líquida contida nas cavidades da peça seja totalmente curada (LAN et al., 1997). O 

excesso de resina que resta após a impressão é drenado e pode ser reutilizado (WONG; 

HERNANDEZ, 2012). 
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Figura 1 - Impressora 3D por Estereolitografia 

 
Fonte: adaptado de Additively (2019). 

 

As principais vantagens desse método de impressão são: velocidade e nível de 

detalhes obtido nas peças produzidas, tendo a precisão como uma de suas principais 

características (CALIGNANO et al., 2017; LOEST, 2017; SINGH; JONNALAGADDA, 

2020), e menor tempo de ciclo, pois a impressora não requer operadores com experiência 

(LAN et al., 1997). As principais desvantagens são: o maior custo, a maior fragilidade das 

peças a choques mecânicos, ao calor e à luz (LOEST, 2017), o número limitado de materiais 

disponíveis para impressão SLA em comparação com outras tecnologias de MA e o tamanho 

do produto limitado a dimensões pequenas (HUANG et al., 2013).  

O método SLA é indicado para a produção de moldes (RODRIGUES et al., 2017) e 

protótipos, pois o tempo de fabricação é curto e as peças saem com bom acabamento 

(HUANG et al., 2013). Também pode ser utilizado na área biomédica para fabricar modelos 

específicos de partes corporais de pacientes, dispositivos médicos implantáveis, tecidos de 

engenharia e no encapsulamento de células em hidrogéis (MELCHELS; FEIJEN; GRIJPMA, 

2010). 

Após a invenção da estereolitografia (SLA), surgiram vários outros métodos de 

impressão como fused deposition modeling (FDM), selective laser sintering (SLS), direct 

metal laser sintering (DMLS) e polyjet, entre outros. Dentre esses métodos, segundo estudo 

de Sculpteo (2018), a FDM tem sido o método mais utilizado no mundo, seguido pelo SLS e 

SLA. Uma das razões é a expiração da patente da tecnologia FDM em 2009, o que 

potencializou seu desenvolvimento, promoveu maior acessibilidade e permitiu que várias 

impressoras de baixo custo fossem criadas (LOEST, 2017). 

O método fused deposition modeling (FDM) foi inventado por Scott Crump em 1989, 

tendo sua patente publicada em 1992. O processo consiste na deposição de camadas ultrafinas 
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de material termoplástico, extrudado a 1ºC acima de seu ponto de fusão, em uma plataforma 

própria para sua construção (HUANG et al., 2013). Ao entrar em contato com a plataforma, 

que se encontra em temperatura inferior ao material extrudado, o filamento é rapidamente 

endurecido, formando uma camada da peça a ser produzida (RODRIGUES et al., 2017). O 

que difere o FDM dos demais métodos de impressão é que o material é acrescentado a uma 

pressão constante e em um fluxo contínuo através de um bocal de diâmetro reduzido 

(REVILLA-LEÓN; ÖZCAN, 2019). A impressora mais utilizada no método FDM possui 

uma estrutura cartesiana padrão e um cabeçote de extrusão, que pode ter até três bicos 

extrusores, com uma câmara aquecida por resistências, cujo filamento é aquecido de forma a 

aumentar sua viscosidade (CALIGNANO et al., 2017). É um equipamento compacto e de 

baixo custo quando comparado a outras técnicas (SILVA et al. 2020). A figura 2 ilustra a 

estrutura de uma impressora por FDM. 

 

Figura 2 - Impressora 3D por FDM 

 
Fonte: adaptado de Additively (2019). 

  

Os materiais mais utilizados no processo de impressão FDM são acrilonitrilo-

butadieno-estireno (ABS), ácido poliláctico (PLA), poliestireno de alto impacto (HIPS), 

policarbonato (PC) e poliamida (PA) (CALIGNANO et al., 2017). Stoof, Pickering e Zhang 

(2017) também incluem nessa lista a polifenilsulfona e misturas PC-ABS e PC-ISO, sendo o 

último um PC para aplicação na área médica. Ainda segundo Stoof, Pickering e Zhang (2017), 

materiais compósitos reforçados com vários tipos de fibras sintéticas também vêm sendo 

desenvolvidos e utilizados no método FDM. 

Dentre as vantagens do método FDM, cita-se o menor custo para produção de peças 

(WONG; HERNANDEZ, 2012; NING, et al. 2017), a ampla gama de materiais disponíveis e 

as melhores propriedades mecânicas das peças produzidas (PALLAROLAS, 2013), baixa 
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temperatura de operação e fácil troca de materiais de impressão (NING et al., 2017). Como 

desvantagens, o método apresenta a mais baixa precisão dimensional quando comparado com 

os outros métodos de impressão (VEIT, 2018), tempo de impressão relativamente longo 

(YUAN; ZHOU; CHEN, 2017) e peças marcadas na superfície, requerendo um pós-

processamento a fim de se obter um melhor acabamento (WONG; HERNANDEZ, 2012; 

HUANG et al., 2013). Geometrias complexas feitas por FDM requerem um material de 

suporte, que precisa ser dissolvido ou cortado após a impressão (BEECROFT, 2019). 

O método FDM tem como principais aplicações a fabricação de protótipos e moldes 

(RODRIGUES et al., 2017). Para a impressão 3D FDM progredir para aplicações mais úteis e 

inovadoras e competir com as técnicas tradicionais de fabricação, a pesquisa deve se 

concentrar em transmitir funcionalidade aos materiais usados no processo (WOOSLEY et al., 

2018). Na área biomédica, a impressão FDM também pode ser aplicada na engenharia de 

tecidos (ZEIN et al., 2002), e na impressão de peças a partir de biopolímeros, conforme 

demonstra o estudo de Zhao, Li e Jin (2018), que estudou a viabilidade da impressão de peças 

em polieteretercetona (PEEK), um polímero termoplástico para aplicação na área biomédica.  

O método de impressão Selective Laser Sintering (SLS), patenteado em 1989, foi 

desenvolvido por Carl Deckhard durante sua dissertação de mestrado na Universidade do 

Texas (MAZZOLI, 2013). Neste método de impressão, o material em pó é aquecido até 

alguns graus abaixo do ponto de fusão para minimizar a deformação térmica e facilitar a fusão 

entre as camadas impressas e sinterizado através da aplicação de um feixe de laser de dióxido 

de carbono (WONG; HERNANDEZ, 2012; HUANG et al., 2013), conforme demonstra a 

figura 3. O material sinterizado compõe o corpo da peça enquanto o material não sinterizado 

permanece no mesmo local, servindo como suporte durante a impressão e podendo ser 

reutilizado posteriormente (HUANG et al., 2013). Os materiais disponíveis são poliamida 

(PA), poliestireno (PE), elastômeros termoplásticos, polipropileno (PP), policarbonato (PC) e 

derivados (MAZZOLI, 2013), compósitos e polímeros reforçados (WONG; HERNANDEZ, 

2012), e materiais cerâmicos revestidos com polímeros. 
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Figura 3 - Impressora 3D por SLS 

 
Fonte: adaptado de Additively (2019).  

 

As principais vantagens do método SLS são: a liberdade de imprimir peças 

complexas e com maior durabilidade, não requerendo nenhum processo de cura, em um 

menor tempo de impressão (HUANG et al., 2013), sem perda de matéria prima, pois o pó não 

utilizado durante o processo pode ser reutilizado (VEIT, 2018), o processo é rápido e 

econômico e permite imprimir peças funcionais, duráveis e complexas (MAZZOLI, 2013). 

Como desvantagens, tem-se a precisão limitada (VEIT, 2018), o alto custo do equipamento e 

o alto consumo de energia para sinterizar as partículas do material utilizado (SILVA, 2008), e 

o risco de empenamento das peças após a impressão (MAZZOLI, 2013). O método SLS 

também requer etapas adicionais após a impressão, onde o excesso e qualquer pó não fundido 

devem ser removidos da estrutura de construção (SINGH; JONNALAGADDA, 2020). 

As principais aplicações do método SLS são a fabricação de protótipos, partes 

aeronáuticas, partes de motores automotivos e peças especiais para a indústria e moldes 

(RODRIGUES et al., 2017).  Na área biomédica, as aplicações possíveis são a impressão de 

modelos anatômicos específicos de pacientes, impressão de dispositivos implantáveis a partir 

do biopolímeros e engenharia de tecidos (MAZZOLI, 2013). Uma grande vantagem da 

técnica SLS, combinada com tomografia computadorizada 3D e/ou ressonância magnética, é 

que a mesma permite a impressão de implantes de tecidos porosos muito próximos da 

anatomia dos órgãos que estão sendo reconstruídos (ossos) (SHISHKOVSKII; 

YADROITSEV; SMUROV, 2011). 

O método Direct Laser Metal Sintering (DMLS) foi desenvolvido a partir da 

tecnologia de sinterização a laser de plásticos da empresa alemã EOS GmbH e de um pó 

metálico desenvolvido pela empresa Electrolux Rapid Development (ERD). A partir da 

cooperação dessas duas empresas, a patente foi publicada em 1994 (SHELLABEAR; 
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NYRHILÄ, 2004). Ainda segundo os autores, a primeira impressora comercial a utilizar 

método DMLS foi a EOSINT M250, tendo sua primeira unidade vendida em 1995 pela 

empresa EOS GmbH. O processo é iniciado depositando-se uma camada fina de pó metálico 

na plataforma de construção da impressora. Após, um feixe de laser funde o material nos 

pontos definidos previamente no modelo e, subsequentemente, a plataforma de construção é 

baixada e outra camada de pó metálico é depositada e fundida, repetindo-se o ciclo novamente 

(GRÜNBERGER; DOMRÖSE, 2015), conforme demonstra a figura 4. 

 

Figura 4 - Impressora 3D por DMLS 

 
Fonte: adaptado de Additively (2019).  

 

As principais vantagens do método DMLS são: a impressão de peças metálicas com 

propriedades mecânicas equivalentes ou muito próximas das propriedades das peças 

produzidas através da manufatura convencional (CALIGNANO et al., 2013), e a fabricação 

de peças funcionais de qualquer grau de complexidade (VERMA; TYAGI; YANG, 2015). 

Como desvantagens, os altos gradientes de temperatura e a alta taxa de densificação podem 

resultar em maiores estresses internos e maior grau de empenamento e o risco de formação de 

impurezas no metal derretido pode fazer com que a peça tenha uma superfície com maior grau 

de rugosidade (CALIGNANO et al., 2013). O tempo de processamento é longo e pode levar 

mais de 12 horas até mesmo para peças de pequeno tamanho (VERMA; TYAGI; YANG, 

2015). 

O método DMLS tem aplicação no setor aeroespacial (motores, fuselagem, trem de 

pouso, fixadores, asas, etc.), médico (implantes dentários e próteses humanas), no setor de 

defesa (armamentos e dutos de jatos de combate) e na indústria de automóveis 

(CHANDRAMOHAN et al., 2018). Além disso, segundo Shellabear e Nyrhilä (2004), o 
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DMLS é utilizado também em rapid tooling, que consiste na fabricação rápida de 

ferramentas. 

O método polyjet foi inventado por Hanan Gothait, no ano de 2001. A patente foi 

concedida à empresa Objet Geometries Ltd, a qual foi fundada por Gothait (GOTHAIT, 

2019). O método consiste em imprimir peças, camada por camada, através da combinação da 

tecnologia inkjet com o processo de fotopolimerização (UDROIU; BRAG, 2017). Nesse 

método de impressão (Figura 5), o cabeçote de jateamento desliza para frente e para trás ao 

longo de um eixo x, depositando uma camada ultrafina de gotículas de material 

fotopoliméricos, a qual é solidificada por lâmpadas UV (SINGH, 2011). O material 

fotopolimérico é adicionado somente onde requerido pelo design da peça e, para fins de 

suporte, uma cera é depositada, a qual é removida por aquecimento ou lavagem após o 

processo (STANSBURY; IDACAVAGE, 2016). 

 

Figura 5 - Impressora 3D por polyjet 

 
Fonte: adaptado de Udroiu e Brag (2017). 

 

O método polyjet permite a impressão de peças uniformes em geometrias altamente 

complexas, sem a necessidade de processos de acabamento ao final da impressão 

(STANSBURY; IDACAVAGE, 2016), utilizando múltiplos materiais, pois vários cabeçotes 

de jateamento podem ser instalados (MEISEL; ELLIOT; WILLIAMS, 2015). Por outro lado, 

uma das desvantagens deste método é que as peças produzidas apresentam resistência inferior 

quando comparadas às tecnologias SLA e SLS (WONG; HERNANDEZ, 2012). Em relação 

às aplicações, Stansbury e Idacavage (2016) citam a área de fundição por cera perdida, a qual 

é bastante utilizada no setor de odontologia e de fabricação de joias. 
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3 METODOLOGIA 

 

Esta pesquisa é de natureza aplicada, com objetivos exploratórios, implementada por 

meio de um mapeamento científico. Do ponto de vista da abordagem, é classificada como 

quali-quantitativa. Quantitativa, pois se buscou quantificar algumas variáveis referentes à 

produção científica sobre manufatura aditiva, impressão 3D e métodos de impressão. E 

qualitativa na medida em que teve caráter de exploração, de estimar, descobrir e compreender 

a relevância do tema. Segundo Gil (2017), a pesquisa aplicada é voltada à aquisição de 

conhecimentos com vistas à aplicação numa situação específica. Em relação aos objetivos, 

classifica-se como exploratório, pois tem como propósito proporcionar maior familiaridade 

com o problema, com vistas a torná-lo mais explícito ou a construir hipóteses (GIL, 2017). 

Para se atingir o objetivo proposto, realizou-se mapeamento científico dos métodos 

de impressão 3D, identificados como estereolitografia (SLA), fused deposition modeling 

(FDM), selective laser sintering (SLS), direct metal laser sintering, (DMLS) e polyjet (figura 

6) na base de dados Scopus. O mapeamento científico procurou mostrar os aspectos 

estruturais e dinâmicos da pesquisa científica, delimitando um campo de pesquisa e 

identificando, quantificando e visualizando suas subáreas temáticas (HERADIO, et al., 2016).  

 

Figura 6 - Escopo da pesquisa 

 
Fonte: adaptado de Wong e Hernandez (2012). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Análise dos métodos de impressão 

 

A partir da pesquisa bibliográfica, identificaram-se as vantagens e desvantagens de 

cada um dos métodos, bem como os materiais utilizados e as aplicações possíveis de cada um 

deles, os quais estão compilados no Quadro 1. 

 

Quadro 1 - Métodos de impressão e suas particularidades 

Método Vantagens Desvantagens Materiais Aplicações 
SLA Velocidade de 

impressão 
Peças com alto grau de 
precisão e alto nível de 
acabamento 
Menor tempo de ciclo 
 
 

Maior custo 
Peças com maior 
fragilidade a 
choques mecânicos, 
calor e luz 
Número de 
materiais 
disponíveis 
limitado em 
comparação com 
outras tecnologias; 
Tamanho da peça 
limitado. 

Resinas 
líquidas 

Fabricação de protótipos e 
moldes 
Área biomédica (modelos 
específicos de partes corporais 
de pacientes; dispositivos 
médicos implantáveis; 
engenharia de tecidos; e 
encapsulamento de células em 
hidrogéis) 

FDM Menor custo 
Ampla gama de 
materiais disponíveis e 
melhores propriedades 
mecânicas das peças 
impressas 
Possibilidade de 
impressão utilizando 
mais de um material 

Menor precisão 
dimensional 
Peças com mau 
acabamento, 
requerendo pós-
processamento 
Maior tempo de 
impressão 
 

ABS, PLA, 
HIPS, PC, PC-
ABS e PC-
ISSO 
Compósitos 
reforçados 
com fibras 
sintéticas 

Protótipos e moldes 
Área biomédica (engenharia 
de tecidos e impressão de 
peças a partir de biopolímeros) 

SLS Impressão de peças 
complexas e com maior 
durabilidade 
Impressão de peças 
funcionais e duráveis; 
Não é necessário 
nenhum processo de 
cura 
O pó não utilizado na 
impressão pode ser 
reutilizado 

O acabamento das 
peças não é tão bom 
quanto o das peças 
impressas através 
da tecnologia SLA  
Dificuldade na 
troca de materiais 
na impressora 
Risco de 
empenamento das 
peças após a 
impressão 
Necessita etapas 
adicionais após a 
impressão para 
remover o excesso 
de pó não fundido 

PA, PE, 
elastômeros 
termoplásticos
, PP, PC e 
derivados 
Compósitos e 
polímeros 
reforçados 
Materiais 
cerâmicos 
revestidos 
com polímeros 

Fabricação de protótipos, 
partes aeronáuticas, partes de 
motores automotivos, peças 
especiais para a indústria e 
moldes 
Área biomédica (impressão de 
modelos anatômicos 
específicos de pacientes; 
impressão de dispositivos 
implantáveis a partir do 
biopolímeros; engenharia de 
tecidos) 

DMLS Impressão de peças 
metálicas com 
propriedades 
mecânicas equivalentes 

Peças com maior 
grau de rugosidade; 
Os altos gradientes 
de temperatura e 

Pós-metálicos Setor aeroespacial (motores, 
fuselagem, trem de pouso, 
fixadores, asas, etc.); 
Setor médico (implantes 
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ou muito próximas das 
propriedades das peças 
produzidas através da 
manufatura 
convencional 
Impressão de peças 
funcionais de qualquer 
grau de complexidade 

estresses internos 
aumentam o grau 
de empenamento da 
peça após a 
impressão; 
Longo tempo de 
processamento  

dentários e próteses humanas); 
 Setor de defesa (armamentos 
e dutos de jatos de combate) 
Indústria automobilística 
Rapid tooling (fabricação 
rápida de ferramentas) 

Polyjet Peças uniformes, com 
geometrias altamente 
complexas 
Possibilidade de 
impressão utilizando 
múltiplos materiais 

Peças com grau de 
resistência inferior 

Fotopolímeros 
líquidos 

Fundição por cera perdida, a 
qual é bastante utilizada no 
setor de odontologia e de 
fabricação de joias 

Fonte: Autores. 

 

Elaborou-se uma linha do tempo (Figura 7) com a finalidade de demonstrar os 

marcos históricos dos processos de impressão 3D e a evolução de suas aplicações ao longo 

dos anos. O ponto inicial foi 1984 quando Charles W. Hull inventou o método SLA e fundou 

a empresa 3D Systems, empresa esta que efetuou a comercialização da primeira impressora 

três anos depois. Em 1989 surgiram os métodos SLS e FDM, que deram origem às empresas 

Nova Automation e Stratasys. Após o ano 2000, além da invenção do método polyjet, notou-

se uma forte expansão das aplicações da impressão 3D na área médica, chegando-se a 

imprimir um coração humano completo, com células e canais sanguíneos, em junho de 2019. 

 

 Figura 7 - Marcos históricos dos processos de impressão 3D 

Fonte: Autores. 

 



 
Impressão 3d: Análise da Evolução e Seus Impactos no Mundo Científico                                                                    137 

Rev. FSA, Teresina PI, v. 18, n. 11, art. 6, p. 124-144, out. 2021           www4.fsanet.com.br/revista   

Em 2000, a empresa Phonak, com sede na Suíça, passou a utilizar a impressão 3D 

para fabricar dispositivos auditivos (SHARMA, 2013). Em 2013 já circulavam no mercado 

mais de 10 milhões de dispositivos auditivos fabricados em 3D (DODZIUK, 2016), pelas 

tecnologias SLA e SLS (SANDSTRÖM, 2016). Easton LaChappelle, um estudante de ensino 

médio do estado americano do Colorado, criou no ano de 2011 um braço robótico utilizando 

impressoras 3D, que antes custava cerca de 80 mil dólares (SEITZ, 2019). Em 2013, 

pesquisadores da Universidade de Princeton, nos Estados Unidos, imprimiram uma orelha 

biônica através da combinação de células biológicas e nanopartículas de hidrogel 

(MANNOOR et al., 2013). Em 2014, a empresa chinesa WinSun imprimiu uma casa a partir 

de impressoras 3D, chegando a conseguir imprimir um prédio de 5 andares um ano depois 

(HAGER; GOLONKA; PUTANOWICZ, 2016). Em 2016, pesquisadores da Universidade da 

Califórnia imprimiram tecido do fígado humano (MA et al., 2016). Nesse mesmo ano, foi 

autorizada a venda do primeiro medicamento fabricado através da impressão 3D (APRECIA, 

2016). Em 2017, cirurgiões do hospital Princess Alexandra da Inglaterra fizeram uso da 

impressão 3D para implantar uma nova tíbia na perna de um homem que estava sofrendo de 

uma inflamação óssea (GOVERNO DE QUEENSLAND, 2019). Em 2018, pesquisadores 

criaram uma impressora 3D portátil capaz de imprimir pele humana diretamente no paciente 

(HAKIMI et al., 2018), e na Universidade de Newcastle criaram uma impressora 3D capaz de 

imprimir córnea humana (ISAACSON; SWIOKLO; CONNON, 2018). Em 2019, a NASA 

instalou em sua estação espacial internacional a primeira impressora 3D capaz de imprimir, 

reciclar e reutilizar plásticos (NASA, 2019). Ainda em 2019, pesquisadores da Universidade 

de Tel Aviv conseguiram imprimir um coração humano com células e canais sanguíneos 

(NOOR et al., 2019).  

Um mapeamento da produção científica foi realizado na base de dados Scopus, 

adotando como termos de busca “stereolithography”, “ fused deposition modeling” or “FDM”, 

“selective laser sintering”, “ direct metal laser sintering” e “polyjet”, pesquisados 

individualmente. As pesquisas consideraram título, palavras-chave, resumo e texto completo, 

abrangendo todas as publicações desde 1984 até 2020, e foi realizada na primeira semana do 

mês de janeiro de 2021. 

Os resultados mostram que os métodos de impressão mais pesquisados são FDM e 

SLA, com crescimento exponencial nos últimos 5 anos. Em seguida, aparecem os métodos 

SLS, DMLS e polyjet (Figura 8). Um dos motivos para esse crescimento nas publicações por 

FDM foi a expiração da patente da tecnologia em 2009, o que promoveu maior acessibilidade 

devido à queda no custo das impressoras motivada pela maior competitividade.  
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Figura 8 - Documentos publicados na base Scopus 

 
Fonte: Autores. 

 

Analisaram-se também os países de origem dos documentos publicados (Figura 9), o 

que permitiu observar que os Estados Unidos lideram as pesquisas nos métodos SLA, polyjet, 

FDM e DMLS, enquanto a China lidera o método SLS. A China também apresenta um 

número significativo de publicações nos demais métodos, não estando entre os 5 países de 

destaque apenas no método polyjet. 

 

Figura 9 - Publicações por países desde o ano de 1984 até 2020 

 
Fonte: Autores. 

 



 
Impressão 3d: Análise da Evolução e Seus Impactos no Mundo Científico                                                                    139 

Rev. FSA, Teresina PI, v. 18, n. 11, art. 6, p. 124-144, out. 2021           www4.fsanet.com.br/revista   

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A impressão 3D surgiu há mais de 30 anos, porém a expansão do mercado de 

impressoras, bem como o número de aplicações, começou a ocorrer de forma significativa 

somente em meados de 2010, após a patente do método de impressão FDM expirar em 2009 e 

potencializar sua utilização. Esse crescente número de aplicações, juntamente com o aumento 

da gama de materiais disponíveis, vem fazendo com que o mercado da manufatura aditiva se 

torne cada vez mais atrativo, com previsão de faturamento de 35,6 bilhões de dólares em 

2024. Estados Unidos e China despontam como referências no assunto, seguidos de longe por 

alguns países europeus. 

Para manter essa taxa de crescimento constante, no entanto, existem alguns desafios. 

Permitir a impressão de peças em larga escala, bem como disponibilizar uma gama ainda 

maior de materiais no mercado são dois fatores imprescindíveis nesse quesito. A impressão 

3D em metais, por exemplo, apresenta um enorme potencial de aplicações, porém se faz 

necessário desenvolver um maior número de ligas metálicas para que se atenda aos critérios 

das mesmas. Por outro lado, nota-se uma forte expansão das aplicações da impressão 3D na 

área biomédica, com a impressão de órgãos, próteses, implantes e medicamentos se 

caracterizando como as áreas mais promissoras.  
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