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Resumo

A impressdao 3D, também conhecida como manufatura aditiva ¢ uma das ferramentas
tecnologicas presentes na industria 4.0. Essa técnica vem impulsionando diversas areas, com
medicina, farmdcia, construgdo, espacial e engenharias. A manufatura aditiva apresenta
desafios, como resisténcia mecanicas, precisao dimensional e sustentabilidade. Abordar essas
complexidades requer a interacdo de tecnologias, matérias e métodos. Como esse campo de
estar evoluindo rapidamente, ¢ util uma avaliagdo critica e peridodica do entendimento das
necessidades de evolucdo e melhoria. Esse artigo procura entender essas necessidades, abrange
a pesquisa sobre manufatura aditiva, ou impressao 3D. Fornece uma visdo abrangente sobre
informagdes que apoiara os pesquisadores, bem como, os profissionais que utilizam a
manufatura aditiva. Ter um construto de informagdes sobre os padrdes mais utilizados, seja para
melhoria do processo de fabricagdo, dimensional, ou para melhoria mecanica, dara
embasamento para novas pesquisas € experimentacdo por parte dos usuarios de impressao 3D
ou manufatura aditiva. A metodologia utilizada foi uma revisdo sistematica da literatura. A
singularidade desta revisdo inclui resultados sobre os principais materiais utilizados para
desenho, corte, impressdo, principais corpos de prova e seus padrdes utilizados em
experimentos, posicionando o estado da literatura a respeito da manufatura aditiva. O objetivo
deste artigo ¢ realizar uma revisdo sistematica da literatura relacionada a manufatura aditiva
através do processo de modelagem por deposi¢ao fundida.

Palavras-Chaves: [ndustria 4.0, impressdo 3D, manufatura aditiva, software fatiador,
materiais para impressao

1. Introducgéao

A manufatura aditiva (MA), também conhecida como impressdo tridimensional (3D),
prototipagem rapida (RP), utiliza a técnica de modelagem por deposicao fundida (FDM), que

consiste em aquecer o filamento termoplastico até seu estado semiliquido, que ¢ depositado
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através de um bico camada por camada com minimo desperdicio, extrusdo e fusdo, camadas de
material empilhadas em trés dimensdes, fatias transversais. A impressao 3D comecou por volta
de 1984, desenvolvendo o conceito de estereolitografia e a primeira impressora 3D (Zepeng,

2023).

O processo de fabricacdo aditiva possui técnicas variadas, jateamento de liga (BJ), fusdo por
feixe de elétrons (EBM), polyjet (PJ), sinterizagdo seletiva a laser (SLS), estereolitografia
(SLA), fabricagdo de objetos laminados (LOM), processamento de luz direta (DLP), a
modelagem por deposi¢ao fundida (FDM) é uma das mais utilizadas devido a matéria-prima
ser mais disponivel e de menor valor comercial. Para a fabricagdo por manufatura aditiva,
muitos materiais sdo utilizados, acido polilatico (PLA), PLA refor¢ado com fibras de carbono,
(CFRPLA), acrilonitrila butadieno estireno (ABS), elastomero termopléstico (TPE),
policarbonato (PC), tereftalato de polietileno modificado com glicol (PETg) e polipropileno
(PP).

Virios fatores contribuem para tornar a modelagem por deposi¢ao fundida competitiva, sem a
necessidade de moldes, diferente das técnicas de producdo tradicionais, como moldagem por
injecdo e compressao, fabricar rapidamente estruturas leves e com pouca massa estrutural, com
estruturas complexas em pequenas quantidades, ou mesmo em produgdes unicas, com recursos
acessiveis. Na fabricacdo tradicional, como fresagem e usinagem, os produtos sdo fabricados
através da remocao de materiais em folha e podem ndo atingir a complexidade de produtos

pequenos (Wasti; Adhikari, 2020).

A modelagem por deposicdo fundida (FDM) ¢ amplamente utilizada, impressdo 3D em
aplicagcdes aeroespaciais, fabricagdo de painel sanduiche (Sarvestani et al., 2018),
desenvolvimento de tecnologias para otimizar o processo de fabricagdo com inteligéncia
artificial, impressdo metalica, impressao em vidro (Zhang; Liu; Qiu, 2021), usando modelagem
de deposicdo fundida no setor farmacéutico, area biomédica, Impressdo de camada de

alimentos, energia (Barbosa; Peruchi; Junior, 2023a).

Parametros de processo como velocidade de enchimento, nimero de contornos, espessura da
camada, temperatura do leito, densidade de enchimento, angulo raster, velocidade de impressao,
temperatura do bico, altura da camada. Parametros da maquina, didmetro do filamento, largura
do filamento, diametro do bico. Finalmente, pardmetros relacionados a geometria da peca,

caracteristicas espaciais, orientacao da peca (Abas et al., 2022).
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Uma das caracteristicas importantes para o processo de fabricagdo ¢ a rugosidade superficial, o
processo de fabricagdo da industria 3D visa produzir pecas com alto grau de customizagao, um
acabamento mal acabado, dspero ou fora dos limites de especificacdo afetara diretamente o
valor do produto. para o cliente final, o que impacta as vendas, para rugosidade, diversos
estudos foram realizados na tentativa de otimizar fatores de entrada, velocidade de impressao,
estudos dos fatores espessura da camada, largura da camada e velocidade de impressao, para
verificagdo da melhor condi¢do de rugosidade utilizando ABS, através do método Taguchi, a
inclinagdo do bico e a espessura minima influenciam significativamente a superficie das pecas

impressas em 3D (Reddy et al., 2018).

A diversidade de parametros conflitantes contribui para o desvio no processo de fabricacao e
na estrutura geométrica das pecas fabricadas em FDM (Lieneke et al., 2016), foi utilizado o
método Taguchi para otimizar as respostas, minimizando alteragdes na fabricacdo de pecas
utilizando acrilonitrila-butadieno-estireno (ABSP) fabricado pela FDM, os fatores estudados
forma, espessura da camada, angulo do raster, largura do raster, entreferro, orientacdo da peca
e suas interacdes, as respostas foram, mudangas de comprimento, largura e espessura, o estudo
ressalta que a metodologia Taguchi ndo conseguiu alcangar configura¢des ideais para cada

resposta (Padhi; Kumar; Sood, 2017).

Utilizando o método de superficie de resposta (RSM) combinado com um sistema de inferéncia
Sfuzzy (FIS) e algoritmo genérico (GA), para otimizar o processo de fabricacdo, reduzindo erros
dimensionais, deformagao por warp e tempo de impressao, utilizando como fatores de entrada,
largura da camada, impressdo velocidade, velocidade de enchimento e espessura da camada,
conseguindo mostrar que a combina¢do de métodos pode efetivamente melhorar a precisdo e

eficiéncia do processo de modelagem de deposicao fundida (Peng; Xiao; Yue, 2014).

Em relagdo aos parametros de fabricagdo, o tempo de impressao aumentou quando a densidade
de preenchimento foi aumentada, e quando a espessura da camada aumentou, o tempo de
impressao diminuiu. Com o aumento dos contornos, a pe¢a aumenta o peso € o tempo de
producdao, mas as suas propriedades mecanicas também aumentam. Os resultados dos

experimentos sdo confirmados em analises estatisticas (Moradi et al., 2020a).

A associacdo dos fatores de entrada com o desempenho da impressao, sejam eles relacionados
a mecanica ou aos parametros de fabricacdo, a escolha errada dos fatores que compdem a
configuragdo de impressao resulta no aumento dos custos de pecas, custos de energia e baixa

qualidade das superficies impressas. Existem varios parametros de processo que podem ser
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definidos na impressdo usando modelagem por deposi¢do fundida (FDM). Considerando o

contexto apresentado, este trabalho formula as seguintes questdes de pesquisa:

Q1: Quais sao as caracteristicas da literatura sobre modelagem por deposicao fundida em

impressao 3D?

Q2: Quais sdo os principais insumos utilizados na modelagem de deposicdo fundida na

manufatura aditiva?

Para responder a essas questdes, o objetivo da pesquisa € analisar a literatura sobre otimizacao
de produtos fabricados pelo método de modelagem por deposi¢ao fundida. A estrutura do
trabalho segue uma logica, sendo introdugdo, procedimentos metodologicos, resultados e

conclusoes.

2. Procedimentos metodologicos

Os artigos de revisdo fornecem material atual sobre o corpo de conhecimento desejado, a
revisdo sistematica da literatura traz pontos importantes a serem considerados; A primeira ¢
identificar lacunas relacionadas ao tema de pesquisa, dando direcionamento a pesquisa,

segundo, desenvolve-se e fortalece-se a partir de informagdes criteriosas sobre o tema estudado.

A revisao sistematica da literatura € constantemente utilizada, nas mais diversas areas do
conhecimento, analise do sistema de medigdo, Ambiental, Social ¢ Governanca (ESG),
modelagem de deposi¢do fundida, processos de fabricacdo 3D, impressdo usando acido
polilatico (PLA), processos verdes aplicados a cadeia de abastecimento (Barbosa; Peruchi;

Junior, 2023b).

2.1 Selecédo de amostra

Este artigo utiliza como método uma revisdo sistematica da literatura (RSL), realizando uma
analise quanto a aplicagdo de métodos de otimizacdao e analise de processos utilizando
modelagem de deposi¢ao fundida. A base de dados utilizada nesta pesquisa foi a Web of Science
(WOS), sem utilizagao de filtros por anos de publicagdo, com filtros ou tipos de documentos, a
RSL segue trés etapas importantes; 1 — revisar o planejamento; 2 — realizagdo da revisdo; 3 —

divulgacdo da resenha (Tranfield; Denyer; Smart, 2003).

O tema foi delimitado e as palavras-chave escolhidas, com algumas pesquisas realizadas e uma

breve leitura dos titulos e resumos, a tabela esta em ordem decrescente dos resultados, na coluna
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um, na coluna o numero de retornos, € na coluna 3, o link para acesso. A Tabela 1 demonstra as
combinagdes utilizadas para selecionar o corpo de conhecimento selecionado. Tabela 1:

Combinacgdes de palavras-chave, resultados e link para a consulta.

Tabela 1: Combinacdes de palavras-chave, resultados e link para a consulta

Pesquisa Resultado Link

"Fused Deposition Modeling” and
"optimization"  (Topic) and "Full
Factorial Design*" or 3D or 3d printing

or Additive manufacturing and design of https://www.webofscience.com/wos/woscc/summa
experiment or robust parameter design 187 ry/2737628d-a258-4b14-81de-6048ec80806c¢-
and "Response Surface Methodology" a0dac840/relevance/1

and "optimization" and desirability
(Title) and Review Article or Article
(Document Types)

Fonte: Autores (2023)

A combinagdo selecionada foi baseada nas palavras-chave, no tdépico, "Modelagem de
Deposicao Fundida" e "otimizagao" e como titulo, "Projeto Fatorial Completo*" ou Impressao
3D ou 3D ou Fabricacao Aditiva e Projeto de Experimento ou Projeto Robusto de Parametros
e " Metodologia de superficie de resposta" e "otimiza¢do" e desejabilidade e (tipos de
documentos), foram selecionados 187 artigos, numero que foi baixado no MS Excel, para
analise. A base de dados Web of Science fornece dados compativeis com Mendeley, usados para

apoiar analises bibliométricas (Barbosa; Peruchi; Junior, 2023b).

3. Resultados e discussdes

3.1. Caracteristicas da literatura sobre modelagem por deposi¢do fundida em impresséo
3D

Para responder a primeira questdo de pesquisa, Q1. Foram identificados 187 artigos através das
strings de busca descritas na tabela 1, sendo selecionados 31 desses artigos. Através desta
amostra foi possivel identificar um crescimento constante de publicagdes relacionadas ao tema
de 2015 a 2021, sendo 2021 com 44 registros correspondentes a 23,529%, 2022 com 34
registros 18,182%, 2020 com 33 registros correspondentes a 17,647%, 2023 tem 29
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publicagdes, 15,508%. O ano de 2021 foi o mais pesquisado sobre o tema, entre essa data e

2023 houve reducao nas publicagdes. Figura 1, distribui¢do da amostra.

Figura 1: Distribuicdo anual da amostra de 2015 a 2023
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Fonte: Autores (2023)

Publicagdes sobre otimizacao utilizando o método de impressdo, modelagem por deposicao
fundida, estdo presentes nas mais diversas areas, o artigo, FDM 3D Printing of Polymers
Containing Natural Fillers: A Review of their Mechanical Properties, ocupa a posi¢do mais
elevada na tabela dos mais citados, os graficos exemplificam a quantidade de artigos publicados
nas categorias Wos, o grafico de barras da figura 2 demonstra as principais revistas utilizadas
para publicacdo de artigos relacionados ao tema, otimizagdo de processos por modelagem por

deposicao fundida.
Figura 2: Principais registros por categoria (Web of Science 2023)
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Fonte: Autores (2023)
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O grafico de barras mostra os quinze principais periddicos por nimero de artigos publicados,
Polymers com 16 publicagdes, 8,556%, Materials com 13 publicacdes, 6,952%, Rapid
prototyping Journal com 12 publicagdes, 6,417%, International Journal of pharmaceutics com
7 publicagoes, 3,743%. O Journal Citation Indicator (JCI) significa que os trabalhos publicados
receberam a média esperada para a categoria, > 1 significa melhor que o desempenho de citagao
esperado na categoria, < 1 significa abaixo do desempenho de citagcdo esperado na categoria. A

Tabela 2 apresenta indicadores de autores e revistas.

Tabela 2: Fatores de impacto dos titulos, autores e citagdes

Revista Autores JCR JCI Citagdes
] Wang, SH; Ma, YB; Deng, ZC; Zhang, S; Cali,
Polymer Testing 51 131 102
JX
International Journal of Advanced Saad, MS; Nor, AM; Baharudin, ME; Zakaria, 0.62 50
Manufacturing Technology MZ; Aiman, AF '
Results in Engineering Hikmat, M; Rostam, S; Ahmed, YM 5 143 47
International Journal of Interactive
Deswal, S; Narang, R; Chhabra, D 21 041 48

Design and Manufacturing - IJIDEM

Moradi, M; Moghadam, MK; Shamsborhan,
Polymers ) ) 5 09 41
M; Bodaghi, M; Falavandi, H

Metals and materials International Moradi, M; Meiabadi, S; Kaplan, A 3.5 0.68 35

) ) Zhang, JX; Thakkar, R; Zhang, Y;
International Journal of Pharmaceutics . 58 1.65 34
Maniruzzaman, M

. ) Moradi, M; Moghadam, MK; Shamsborhan,
Journal of Composites Science ) 3.3 045 31
M; Bodaghi, M
Journal of Materials Research and

Technology-JMR&T

Atakok, G; Kam, M; Koc, HB 6.4 1.23 30

) o ) Durao, LFCS; Barkoczy, R; Zancul, E; Ho,
Progress in Additive Manufacturing NO NO 27
LL; Bonnard, R

Rapid Prototyping Journal Schmitt, M; Mehta, RM; Kim, IY 3.9 0.77 24

Waseem, M; Salah, B; Habib, T; Saleem, W;
Polymers ] S 5 09 20
Abas, M; Khan, R; Ghani, U; Siddigi, MUR

] . Jiang, CP; Cheng, YC; Lin, HW; Chang, YL;
Rapid Prototyping Journal 3.9 0.77 14
Pasang, T; Lee, SY
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Dave, HK; Prajapati, AR; Rajpurohit, SR;
Patadiya, NH; Raval, HK

Rapid Prototyping Journal 3.9 0.77 12

Fonte: Autores (2023)

Outro indicador importante da tabela 3 ¢ o fator de impacto do periddico, esse fator mede o
numero médio de citagdes dos trabalhos publicados, a tabela também mostra os periddicos em
que os artigos foram publicados, os autores e o numero de citagdes dos artigos com mais de 10
citagoes, 14 até 11/09/2023. A revista que mais aparece na tabela ¢ Rapid Prototyping Journal,
com trés publicagdes, Polymers, com duas publicagdes, na tabela a revista com maior fator de
impacto € Journal of Materials Research and Technology-JMR&T, com JCR de 6,4, a revista

com o artigo mais citado, Polymer Testing, com 100 citagdes.

Para andlise de como estava sendo realizada a pesquisa foi utilizado o software VOSviewer, os
dados foram baixados em formato ris, compativel com Mendeley, e foi inserido o Vosviewer,
na figura 5, andlise de co-ocorréncia de palavras-chave. Foi necesséario que a co-ocorréncia de
3 palavras-chave de 1015 palavras-chave retornasse 103, sendo impressao 3D a que teve maior
expressdo com 75 co-ocorréncia, modelagem de deposicdo fundida com 67 correlagdes,
otimizagdo com 66, manufatura aditiva 43, propriedades mecanicas com 42 e design com 32

correlagdes, esta co-ocorréncia apoia a escola de palavras-chave para revisao sistematica da
literatura. Figura 3.

Figura 3: Analise de cluster da amostra, 197 artigos.
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A amostra esta dividida em 8 clusters com 103 palavras-chave, sendo cinco clusters
preponderantes, foi tracada uma linha dividindo os cinco clusters mais representativos, as

quatro palavras-chave principais de cada cluster sdo apresentadas no grafico em arvore, figura

4.

Figura 4: Grafico em arvore com as 4 palavras-chave que mais apareceram na RSL por clusters

mechanical-properties (42) fabrication (29)

mechaniral

properties (16)

3d printing (75)

Fonte: Autores (2023)

No grafico em arvore os clusters de analise de rede estdo separados e os pontos principais
definidos, na caixa amarela temos o cluster 4, otimizagdo sendo repetida em 66 trabalhos,
fabricacao aditiva 43, design 32 e modelagem por deposicao fundida 17, no cluster 5 impressao
3D aparece 75 vezes, seguido de desempenho 12, deposi¢do 10, andaimes 8, cluster 2,
propriedades mecanicas 42 vezes, FDM 19, optou-se por deixar a palavra propriedades
mecanicas sem o hifen aparecer no cluster, para que outros pesquisadores ou profissionais no
momento de sua pesquisa, pode ser baseado nas duas variaveis da palavra, ABS aparece com
10 relagdes, cluster 3, fabricagdao 29, PLA 16, filamento 8, 3D 7, por ultimo o ultimo 1 com

extrusdo hot-melt 9, pastilhas 7, modelagem de deposicdo FDM 6 e dispositivos 6.

3.2 Materiais usados na fabricacéo aditiva

A modelagem por deposi¢ao fundida (FDM) € um processo baseado em extrusdo, onde na
impressao 3D, fabricacdo aditiva, o filamento € aquecido e extrudado através de um bico. A
manufatura aditiva tornou-se popular, pois ndo utiliza métodos tradicionais de inje¢do, mas sim

um processo de baixo custo, capaz de processar diversos polimeros termoplésticos como Nylon,
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ABS, PLA, TPE, PEEK, PETG. A Figura 5 mostra os principais materiais utilizados para

impressao.

Amount
'_\
'_\

opmwbmm\lm

Figura 5: Principais materiais utilizados

Material

Total studies

Fonte: Autores (2023)

Percentage

Por ser um material retirado da natureza de origem biologica, obtido do milho, mandioca, arroz,

que sdo recursos renovaveis, o PLA ¢ o material mais utilizado na literatura estudada com 21

estudos, o que corresponde a 56,76%. Na tabela 3, modelos, impressoras, software 3D, software

de fatiamento.

Tabela 3: Materiais utilizados na fabricagdo aditiva por modelagem de deposi¢do fundida.

Authors Printers Test body Software Slicer
) . ideaMaker
Raise3D SolidWorks .
(Wang et al., 2020) Pro2 Plus ISO 527-2-2012 2014® v.3.4.§bRa|se
. Extrusora
(Buj-Corral; .
Bagheri; Petit-Rojo, _duplad Amosgra;_(im forma de dls((j:o clom 6 NE Software Cura
2018) Sigma de mm de didmetro e 3 mm de altura
BCN3D
(Bayrg'gtla;)‘*t al. kasAME ASTM D638-I NE Repetier Host
FRM 3D
printer CAD Ultimater
(Saad et al., 2019) (Tarantula ASTM D790 and 1SO178 (CATIAVS) Curad0
Prusa 13)
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. . R*P2200i
(Deswal; Narang; FDM da
Chhabra, 2019) Adroitec
(Hikmat; Rostam;
Ahmed, 2021y ~ PPKUN
(Moradi et al.,
2020b) NE
(Moradi; Meiabadi; NE
Kaplan, 2019)
(Zhang et al., 2020) Ultlgwsaker
(Moradi et al., .
2020a) Sizan 3
(Atakok; Kam;
Bukre, 2022) Ender 3 Pro
(Ozen; Auhl; .
Voéllmecke; Kiendl; Ug'(igﬁléeezf
Abali, 2021)
(Moradi etal., 2021)  Santam
(Fernando et al., Prusa
2019) Mendel i3
(Schmitt; Mehta; Fortus 380
Kim, 2020) mc
(Abas et al,, 2020)  MakerBot
3D
(Lyuetal, 201)  Jftimaker
S5
(Jiang et al., 2022) NE
XC555
(Abas et al., 2022) PRO3D
(Jackson; Fouladi;  Mantis 3D
Eslami, 2022) Printer

Amostras medindo 65 mm de

comprimento, 13 mm de largura e 4

mm de espessura

ASTM D638-1

NE

ISO 527-2 and ASTM D638

Os comprimidos foram desenhados no
formato de um cilindro (altura, 4,5 mm;

e didmetro, 10 mm)

ISO 527-2

ISO 527, 1SO 180 and 1SO 178

ASTM D3039 and ISO 527-2

ASTM-D 638 Type IV

A cube with a length of 10 mm

ASTM D638-14 and D790-02

ASTM D2990

ASTM D638-14

1ISO-527 e um modelo com medidas de

24x 10x 5,51 mm

ASTM E23-12c

ASTM D638 e pyramid

Software CAD NE

SolidWorks Repetier and

slic3r

NE NE
Solidwork Simplify 3D
3D Bu_llder CURA

(version Software
18.0.1931.0, :

- (version 4.6.2,

Microsoft Ultimaker)
Corporation)

. Software
Solidworks Simplify3D
SolidWorks Simplify3D
Downloaded .

from a Salome g&?;njlgeé
9.3 platform e
NE Simplify3D
Repetier Host .
V161 Slic3r
NE Insight® 12.0
NE NE
NE NE
NE NE
NE NE
AutoDesk
Inventor® NA
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(Selvam et al., 2021)

(Moradi et al., 2023)

(Mohamed et al.,
2021)

(Shahrjerdi;
Karamimoghadam;
Bodaghi, 2023)

(Gorgani et al.,
2021)

(Sapre et al., 2022)

(lleana; Ripeanu;
Dinit, 2023)

(Mehmet, 2023)

(Warke; Puranik,
2023)

(Yeh; Chou; Lin,
2021)

(Jabbar, 2023)

NE

NE

Spiderbot
4.0

Monster

Hercules

Méaquina
300x

NE

Creality
Ender 3

3D Raise
E2

Zaxe X1

NE

NE

M-100

ASTM D638-10 - reforcado com haste
de carbono CF

ISO 527-2

ISO 527 5A22

ISO 527-2

Amostra de formato hexagonal com
quatro pares de faces paralelas com
angulos diferentes, a altura das
amostras foi de 30 mm, e a distancia
das faces paralelas foi medida em trés
alturas diferentes de 10 mm, 20 mm e
30 mm. Cada amostra foi impressa em
um retdngulo de 100 mm por 150 mm.

ASTM D638; ASTM D256; ASTM
D790

Discos planos e cubos. O par de friccdo
consistia na amostra do disco (raio 15
mm) e um cubo amostra (lado 4 mm)

do mesmo material (ABS e PLA)

ASTM D638-14

ASTM D 638 Tipo 4
ASTM D2240

NE

Solidwork

NE

Solid Work
2022 SP5

NE

Software
CATIA

NE

SolidWorks

NE

Artec Eva

AutoCAD 2020

NE

Simplify 3D

Ultimaker
Cura

CHITUBOX
versdao 1.9.4

software
MakerBot
Replicator 2X

Curado
software
Repetier

NE

Zaxe Desktop

NE

NE

Ultimaker
Cura

4. Consideraco0es finais

Fonte: Autores (2023)

O estudo apresenta uma revisao sistematica da literatura sobre manufatura aditiva utilizando

modelagem por deposi¢cdo fundida (FDM), analisando 4 questdes de pesquisa para entender a

literatura, materiais e software, quais os principais fatores e suas respostas, € métodos de

otimiza¢do multiobjetivo e modelagem.
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Para a primeira questdo de pesquisa: Q1: Quais sdo as caracteristicas da literatura sobre
modelagem por deposi¢ao fundida em impressao 3D? Foi realizada uma busca na base de dados
WOS, com strings de busca especificas e foram retornados 187 artigos, que utilizaram o método
FDM, foram selecionados 31 artigos. A partir desta amostra foi possivel identificar um
crescimento constante de publicac¢des relacionadas ao tema de 2015 a 2021, sendo 2021 com
44 registros correspondentes a 23,529%, 2022 com 34 registros correspondentes a 18,182%,
2020 com 33 registros correspondentes a 17,647%, 2023 com 29 publicagdes correspondendo
a 15,508%. O ano de 2021 foi o mais pesquisado sobre o tema, entre essa data e 2023 houve
redugdo nas publicagdes. As principais categorias de publicagdes, Materiais Multidisciplinares
67 publicagdes, os dois principais peridodicos por nimero de artigos publicados, Polimeros com
16 publicacdes, 8,556%, Materiais com 13 publicagdes, na tabela 2, os principais artigos e
fatores de impacto. Em resposta a segunda pergunta de pesquisa Q2, o principal material

utilizado foi o PLA com 56,76%.
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