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Introdução  

A manufatura aditiva, também conhecida como 

impressão 3D, tem ganhado destaque nos últimos anos 

devido à sua capacidade de criar peças complexas com 

grande precisão, flexibilidade de design e a redução de 

desperdícios. Inicialmente associada a protótipos rápidos, 

essa tecnologia tem evoluído rapidamente e encontrado 

aplicações em setores como automotivo, aeroespacial, 

médico, e até mesmo na produção de alimentos e 

construção civil. A utilização de materiais avançados e o 

controle refinado das variáveis de fabricação tornam a 

manufatura aditiva uma solução promissora para a 

personalização em massa e a produção de peças sob 

demanda (Francisco et al., 2023). 

Nesse contexto, a união de ferramentas da Indústria 4.0, 

especificamente a Inteligência Artificial (IA) e o Machine 

Learning (ML), surge como uma resposta direta a essa 

demanda. Os algoritmos de ML são capazes de processar 

os grandes volumes de dados gerados durante a 

fabricação para identificar padrões e otimizar resultados 

de forma preditiva (SOUZA et al., 2024). A aplicação de 

técnicas de ML na manufatura aditiva oferece 

oportunidades significativas para aprimorar o controle e 

a predição de resultados, como a qualidade da superfície 

das peças, a resistência mecânica e a otimização do uso 

de material. Sendo assim é possível prever falhas no 

processo, otimizar parâmetros de impressão como 

temperatura e velocidade de deposição, e até mesmo 

identificar e corrigir defeitos em tempo real, muitos dos 

quais seriam invisíveis a uma inspeção humana 

(DAVTALAB et al., 2023). Este trabalho tem como 

objetivo principal revisar e discutir as principais 

aplicações de ML na manufatura aditiva, explorando 

como essa união está moldando o futuro da produção de 

peças complexas e personalizadas. 

 

Metodologia  

 

Este estudo foi conduzido como uma revisão da literatura, 

com o objetivo de mapear as áreas de aplicação do 

Machine Learning na manufatura aditiva.  

A estratégia de busca utilizou os termos "Machine 

Learning" e "additive manufacturing" nas bases de dados 

Scopus e Google Scholar, gerando inicialmente 1167 

documentos. Após restringir a busca para incluir apenas 

artigos científicos reduziu este número para 735 

publicações. A seleção final dos trabalhos seguiu um 

rigoroso critério qualitativo, priorizando publicações de 

alto impacto com resultados inovadores e contribuições 

significativas. A análise considerou a relevância dos 

temas, a aplicabilidade dos métodos e a 

representatividade das soluções para os desafios práticos 

da manufatura aditiva, com o objetivo de identificar 

padrões, lacunas e oportunidades para futuras pesquisas. 

Resultados e discussão 

A análise dos trabalhos publicados entre 2018 e 2024 nos 

revela um campo de pesquisa dinâmico e com rápido 

crescimento. O uso de ML na manufatura aditiva 

concentra-se em resolver desafios práticos que limitam a 

confiabilidade e a escalabilidade da tecnologia. 

Um dos principais focos da pesquisa é a mitigação da 

variação geométrica. As flutuações de temperatura 

inerentes ao processo FDM com frequência causam 

desvios dimensionais em relação ao modelo CAD 

original. Trabalhos como os de Zhu et al. (2018) e 

Khanzadeh et al. (2018) foram pioneiros ao utilizar ML 

para prever e quantificar essas variações, permitindo a 

compensação dos desvios ainda na fase de projeto. 

A detecção de defeitos em tempo real é outra área que 

traz grande impacto. Gobert et al. (2018) aplicaram com 

sucesso Máquinas de Vetores de Suporte (SVM) para 

identificar anomalias, enquanto Scime e Beuth (2018) 

utilizaram visão computacional combinada com 

algoritmos de clusterização para o mesmo fim. O uso de 



 
Redes Neurais Convolucionais (CNNs) tornou a 

abordagem padrão para a análise de imagens, com 

diversos estudos demonstrando sua eficácia na 

identificação de defeitos superficiais e estruturais em 

tempo real (KHAN et al., 2021; WESTPHAL; SEITZ, 

2021). Além da visão computacional, dados de sensores 

de temperatura, vibração e emissão acústica também são 

utilizados para treinar algoritmos preditivos capazes de 

prever a rugosidade superficial e diagnosticar falhas 

mecânicas durante a impressão (LI et al., 2019; WU et al., 

2019). 

Na Tabela 1 pode-se ver o resumo de alguns dos estudos 

mais relevantes encontrados na literatura, destacando os 

diferentes algoritmos de ML aplicados para resolver 

problemas específicos na manufatura aditiva. Tabela 1 – 

Estudos sobre a aplicação de Machine Learning na 

Manufatura Aditiva (2018-2024) 

Tabela 1. Estudos publicados entre 2018 e 2024 que 

versam sobre machine learning e manufatura aditiva 

Autor Projeto 

Algoritmo 

Utilizado 

Shevchik et al. 

(2018) 

Monitoramento 

de qualidade in 

situ com 

emissão 

acústica. 

Convolutional 

Neural 

Network 

Scime e Beuth 

(2018) 

Detecção 

autônoma de 

anomalias em 

fusão a leito de 

pó a laser. 

Convolutional 

Neural 

Network 

Delli e Chang 

(2018) 

Monitoramento 

automatizado de 

processos em 

impressão 3D. 

Support Vector 

Machine 

Caggiano et al. 

(2019) 

Reconhecimento 

de defeitos 

online com 

processamento 

de imagem. 

Convolutional 

Neural 

Network 

Kadam et al. 

(2021) 

Detecção de 

falhas 

superficiais em 

produtos 

impressos em 

3D. 

K-NN, SVM, 

Naive Bayes, 

Decision Tree, 

Random Forest 

Nguyen et al. 

(2022) 

Otimização de 

processo de 

impressão 3D 

com abordagem 

baseada em 

dados. 

Multilayer 

Perceptron e 

CNN 

Charalampous 

et al. (2022) 

Otimização do 

comportamento 

mecânico de 

peças FFF. 

KNN, SVR, 

Random Forest 

Sharma et al. 

(2022) 

Previsão da 

variação 

dimensional em 

geometrias 

FDM. Decision Tree 

Li et al. (2023) 

Avaliação da 

qualidade na 

MA baseada em 

extrusão com 

escaneamento 

3D. 

Residual 

Attention 

Network 

Zubayer et al. 

(2024) 

Inspeção e 

otimização 

inteligente para 

compósitos de 

fibra de carbono. YOLOv8 

A diversidade de algoritmos demonstra a flexibilidade do 

ML. Enquanto modelos robustos como CNNs são ideais 

para tarefas complexas de visão computacional, 

algoritmos mais simples como Bagging e Random Forest 

também apresentaram excelente desempenho na detecção 

de anomalias geométricas, oferecendo maior 

interpretabilidade (LI et al., 2021). A tendência mais 

recente aponta para o uso de arquiteturas de ponta, como 

o YOLOv8, para detecção de objetos, o que permite não 

apenas identificar um defeito, mas também localizá-lo 

com precisão na peça, um passo fundamental para 

sistemas de correção automatizada (ZUBAYER et al., 

2024). 

Conclusões 

A integração do aprendizado de máquina (Machine 

Learning, ML) à manufatura aditiva apresenta um 

impacto significativo no aprimoramento dos processos 

produtivos, tornando os mais precisos, eficientes e 

sustentáveis. Esta revisão sistemática da literatura 

demonstrou que o ML está sendo aplicado com sucesso 

em diversas frentes, incluindo a mitigação de variações 



 
geométricas, a detecção de defeitos em tempo real através 

de múltiplos sensores e a otimização de propriedades 

mecânicas e a qualidade superficial das peças. 

Observou-se uma clara evolução das técnicas, partindo de 

algoritmos clássicos para redes neurais profundas e 

arquiteturas de ponta, refletindo a complexidade dos 

problemas abordados. A capacidade de analisar dados de 

imagem, vibração e emissão acústica em tempo real está 

transformando a manufatura aditiva de um processo de 

malha aberta para um sistema de malha fechada, mais 

inteligente e autônomo. O resultado é uma produção com 

maior precisão, eficiência e sustentabilidade, alinhada 

com as demandas da Indústria 4.0. É possível concluir 

que o ML não é apenas uma ferramenta de 

aprimoramento, mas um catalisador que está acelerando 

a evolução da manufatura aditiva como uma tecnologia 

de produção em larga escala. 
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