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RESUMO: A impressão tridimensional (3D) tem se mostrado uma tecnologia promissora no 
tratamento de fraturas complexas, permitindo maior precisão no planejamento e na execução 
cirúrgica. Esta revisão narrativa analisou publicações entre 2015 e 2025 nas bases PubMed e 
BVS, totalizando 91 estudos sobre o tema. Os resultados apontaram benefícios como redução 
do tempo cirúrgico, menor exposição à radiação e maior acurácia na fixação de fraturas. As 
principais limitações envolvem o alto custo, o tempo de confecção dos modelos e a falta de 
padronização dos protocolos. Conclui-se que a impressão 3D é uma ferramenta inovadora e 
eficaz, mas sua ampla aplicação ainda depende da redução de custos e da capacitação 
profissional. 

Palavras chaves: 3D printing and patient-specific instrument and fracture.  

ABSTRACT: Three-dimensional (3D) printing has proven to be a promising technology in 
the treatment of complex fractures, allowing greater precision in both surgical planning and 
execution. This narrative review analyzed publications from 2015 to 2025 in the PubMed and 
BVS databases, totaling 91 studies on the topic. The results indicated benefits such as reduced 
surgical time, lower radiation exposure, and higher accuracy in fracture fixation. The main 
limitations include high implementation costs, model fabrication time, and lack of 
standardized protocols. It is concluded that 3D printing is an innovative and effective tool; 
however, its widespread adoption still depends on cost reduction and professional training. 

Keywords: 3D printing and patient-specific instrument and fracture. 

1. INTRODUÇÃO 

As fraturas complexas representam um dos maiores desafios na ortopedia moderna, 

especialmente quando envolvem múltiplos fragmentos ósseos ou articulações. A precisão na 

redução e a estabilidade da fixação são determinantes para o prognóstico funcional do paciente. 

Métodos convencionais de planejamento cirúrgico, embora eficazes, frequentemente 

apresentam limitações em termos de previsibilidade anatômica e adequação individualizada 

dos implantes (Ventola, 2014). 

 
1Discente de Medicina, Universidade de Vassouras. 
2Orientador: médico Residência em ortopedia e traumatologia (Santa Casa de Barra Mansa), Mestrado em 
Ciências Fisiológicas (Sociedade Brasileira de Fisiologia - UFRRJ). Universidade de Vassouras. 



 Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciências e Educação — REASE      
 
 

 

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciências e Educação. São Paulo, v. 11, n. 12, dez. 2025. 
ISSN: 2675-3375    

 

5741 

Nos últimos anos, a impressão tridimensional (3D) emergiu como uma ferramenta 

inovadora capaz de transformar a prática ortopédica. Essa tecnologia permite a criação de 

modelos anatômicos personalizados, guias cirúrgicos e implantes sob medida, otimizando o 

planejamento pré-operatório e a execução intraoperatória (Martelli et al., 2022; Tack et al., 

2023). Tais avanços têm demonstrado ganhos concretos, como redução do tempo cirúrgico, 

maior acurácia e menor exposição à radiação (Fontoura et al., 2021). 

Contudo, sua implementação ainda enfrenta desafios estruturais e econômicos, 

principalmente em países com sistemas públicos de saúde, como o do Brasil. Assim, compreender 

o real impacto dessa tecnologia requer uma análise crítica que considere não apenas seus 

benefícios técnicos, mas também suas implicações clínicas, éticas e econômicas. Esta revisão 

tem como objetivo analisar o papel da impressão 3D no tratamento de fraturas, destacando seus 

benefícios, limitações e perspectivas de aplicação na ortopedia contemporânea. 

2. METODOLOGIA 

Trata-se de uma revisão narrativa da literatura, de caráter exploratório e analítico, 

desenvolvida entre janeiro e março de 2025. A busca bibliográfica foi realizada nas bases 

PubMed e Biblioteca Virtual em Saúde (BVS), abrangendo o período de 2015 a 2025. Foram 

utilizados os descritores “3D printing”, “patient-specific instrument” e “fracture”, combinados 

por operadores booleanos (AND/OR). 

Critérios de inclusão: 

Estudos originais, ensaios clínicos, observacionais e revisões sistemáticas; 

Pesquisas que abordassem o uso da impressão 3D no planejamento ou na execução de 

cirurgias ortopédicas relacionadas a fraturas; 

Publicações em inglês, português ou espanhol, disponíveis na íntegra. 

 
Critérios de exclusão: 
 

Estudos com modelos animais ou aplicações veterinárias; 

Trabalhos voltados apenas à educação médica sem aplicação clínica. 

Após a triagem, 91 artigos foram incluídos para análise qualitativa. Os dados foram 

organizados segundo três eixos: benefícios clínicos, limitações e perspectivas de incorporação. 
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3. RESULTADOS 

Os estudos revisados apontam resultados consistentes em favor do uso da impressão 3D 

no tratamento de fraturas complexas. Entre os principais benefícios, destacam-se: 

Redução do tempo cirúrgico (20% a 40%), atribuída ao planejamento prévio detalhado e 

à simulação de osteossíntese; 

Menor exposição à radiação intraoperatória, com redução da dependência de 

fluoroscopia; 

Menor perda sanguínea e redução de complicações neurovasculares, pela maior precisão 

anatômica; 

Acurácia superior na adaptação de implantes, sobretudo em fraturas articulares do 

acetábulo, rádio distal e tornozelo; 

Aprimoramento da comunicação entre equipe e paciente, facilitando a compreensão do 

procedimento cirúrgico. 

Contudo, também foram evidenciadas limitações importantes, como o alto custo de 

implementação, a necessidade de infraestrutura tecnológica especializada e o tempo de 

produção dos modelos (24–72 horas), que restringem o uso em contextos emergenciais. Além 

disso, a ausência de padronização metodológica dificulta a comparação entre estudos e a 

formulação de diretrizes clínicas universais (Giannetti et al., 2022). 
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4. DISCUSSÃO 

Os resultados confirmam que a impressão 3D constitui uma inovação de impacto na 

ortopedia, com impacto direto na eficiência e na segurança cirúrgica (Choy et al., 2021; Wong 

& Scheinemann, 2020). Entretanto, mais do que descrever benefícios, é necessário discutir as 

implicações práticas e estruturais da sua adoção em diferentes contextos hospitalares. 
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Em hospitais privados, a tecnologia tem sido incorporada de modo crescente, favorecida 

por maior capacidade de investimento e acesso a softwares de engenharia biomédica. Já no 

Sistema Único de Saúde (SUS), sua implementação ainda é limitada, principalmente pelo 

custo elevado de impressoras e materiais biocompatíveis, que podem ultrapassar R$ 300 mil por 

unidade (Fontoura et al., 2021). 

Adicionalmente, a curva de aprendizado técnico e a escassez de profissionais 

capacitados em modelagem 3D dificultam sua aplicação ampla. A integração entre médicos, 

engenheiros e técnicos biomédicos surge, portanto, como requisito essencial para o avanço da 

prática (Martelli et al., 2022). 

Do ponto de vista ético e econômico, a democratização da impressão 3D exige políticas 

públicas que promovam centros de fabricação compartilhada e a redução de custos via parcerias 

com universidades e instituições de pesquisa. 

Assim, o futuro da impressão 3D na ortopedia está condicionado não apenas à evolução 

tecnológica, mas à sua viabilidade socioeconômica e institucional, especialmente em contextos 

de saúde pública. 

5. CONCLUSÃO 

A impressão 3D tem se consolidado como uma ferramenta de alto impacto na ortopedia, 

especialmente no tratamento de fraturas complexas, ao oferecer maior precisão, previsibilidade 

e segurança cirúrgica. Contudo, sua incorporação rotineira ainda é limitada por fatores 

econômicos, técnicos e estruturais. 

Conclui-se que, para que essa tecnologia se torne parte integral da prática clínica, são 

necessários três eixos de avanço: redução dos custos, capacitação multiprofissional e 

padronização metodológica. O fortalecimento dessas áreas poderá transformar a impressão 3D 

de um recurso restrito a centros de referência em uma prática acessível, ética e eficiente, 

contribuindo para a evolução da ortopedia no Brasil e no mundo. 
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