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Resumo

O presente artigo aborda as aplicages da impress@o 3D no contexto da Industria 4.0, com foco
especial nos desafios e oportunidades para profissionais de Sistemas de Informacao. Explora-se a
evolucao da impresséo 3D, suas tecnhologias, a integracdo com sistemas digitais e os impactos nos
processos produtivos. A andlise mostra como a manufatura aditiva transforma o cenario industrial
por meio da digitalizacdo, personalizacdo e automacao. Sao discutidas as competéncias exigidas
dos profissionais de Sl, como integracao de sistemas, analise de dados e seguranca da informacao.
Por fim, sdo destacadas tendéncias como impressao 4D, fabricas autbnomas e sustentabilidade,
apontando para um futuro inovador e desafiador na convergéncia entre tecnologia e informacao.

Palavras-chave: Impressdo 3D; Industria 4.0; Sistemas de Informacdo; Manufatura aditiva;

Transformacéo digital.

Abstract

This article discusses the applications of 3D printing in the context of Industry 4.0, focusing on the
challenges and opportunities for Information Systems professionals. It explores the evolution of 3D
printing, its technologies, integration with digital systems, and impacts on production processes. The
analysis shows how additive manufacturing transforms the industrial landscape through digitalization,
customization, and automation. Key competencies required of IS professionals are discussed, such
as system integration, data analysis, and information security. Finally, trends such as 4D printing,
autonomous factories, and sustainability are highlighted, pointing to an innovative and challenging
future at the intersection of technology and information.

Keywords: 3D printing; Industry 4.0; Information Systems; Additive manufacturing; Digital

transformation.

1. Introducéo

A convergéncia entre tecnologias digitais e processos de manufatura tem
redefinido os paradigmas industriais nas ultimas décadas, com a Industria 4.0
emergindo como novo modelo produtivo caracterizado pela integracao de sistemas
ciberfisicos, Internet das Coisas (loT), computacdo em nuvem e andlise de dados
em larga escala (Santos et al., 2018).

Entre as tecnologias que sustentam essa transformacéo, a impresséo 3D,
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também conhecida como manufatura aditiva, destaca-se como um dos pilares
fundamentais, revolucionando a forma como produtos s&do concebidos,
prototipados e fabricados (Mint for People, 2025).

No centro dessa revolucdo tecnologica encontram-se 0s Sistemas de
Informacéao (SI), que desempenham papel crucial na integracdo, gerenciamento e
otimizacao dos processos relacionados a impressao 3D no ambiente da Industria
4.0 (Layers, 2024).

Este artigo tem como objetivo investigar as aplicacdes da impressédo 3D no
contexto da Industria 4.0, com énfase nas oportunidades e desafios que surgem
para os profissionais de Sistemas de Informacdo. Busca-se compreender como a
integracdo entre manufatura aditiva e sistemas digitais esta transformando os
processos produtivos e quais competéncias sao necessarias para atuar neste novo
cenario industrial (Dias, Junior & Leite, 2024).

A relevancia deste estudo justifica-se pela crescente adogédo da impressao
3D em diversos setores industriais e pela necessidade de compreender como 0s
profissionais de S| podem contribuir para maximizar os beneficios desta tecnologia
(Dias, Junior & Leite, 2024).

2. Fundamentos da Industria 4.0 e da Impresséo 3D: Conceitos e Pilares

A Industria 4.0, também conhecida como Quarta Revolucdo Industrial,
representa uma transformacéo profunda nos processos produtivos, caracterizada
pela fusdo de tecnologias digitais, fisicas e biol6gicas. Este conceito surgiu na
Alemanha em 2011, durante a Feira de Hannover, como parte de uma estratégia
governamental para promover a digitalizacdo da manufatura. Desde entéo, o termo
se popularizou globalmente, representando nao apenas uma evolugéo tecnoldgica,
mas uma completa reconfiguracao dos modelos de negdcio e das cadeias de valor
(Santos et al., 2018).

A Industria 4.0 esta em processo de evolucdo continua, com mudancas e
inovacdes ocorrendo em ritmo muito mais acelerado que nas revolugdes industriais
anteriores. Enquanto a Primeira Revolucdo Industrial (aproximadamente 1760-

1840) foi marcada pela mecanizacgéo e uso do vapor, a Segunda (1860-1945) pelo
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uso da eletricidade e producdo em massa, e a Terceira (meados do século XX)
pela automacéo e computadores, a Quarta Revolugao Industrial distingue-se pela
interconexao digital de sistemas, maquinas e produtos (3D Data, 2023).

Os pilares fundamentais da Industria 4.0 incluem diversas tecnologias que,
guando integradas, criam um ecossistema produtivo inteligente e autbnomo. Esses
pilares podem ser categorizados em nove elementos principais:

Robotica Avangcada: Rob6és industriais cooperativos, autbnomos e dotados
de sensores integrados (Chong, Ramakrishna & Singh, 2018).

Manufatura Aditiva: Impressédo 3D para producdo de pecas, prototipos e
componentes personalizados (Chong, Ramakrishna & Singh, 2018).

Realidade Aumentada: Aplicagbes para manutencdo, logistica e
procedimentos operacionais (Chong, Ramakrishna & Singh, 2018).

Simulacdo: Modelagem virtual de processos e produtos para otimizacao
antes da implementacéo fisica (Chong, Ramakrishna & Singh, 2018).

Integragcdo Vertical e Horizontal: Conexédo de dados entre empresas e ao
longo da cadeia de valor (Chong, Ramakrishna & Singh, 2018).

Internet das Coisas Industrial (IloT): Rede de produtos e maquinas
comunicando-se entre si (Chong, Ramakrishna & Singh, 2018).

Computagdo em Nuvem: Armazenamento e processamento de dados em
plataformas remotas (Chong, Ramakrishna & Singh, 2018).

Ciberseguranca: Protecdo de sistemas, dados e propriedade intelectual
(Chong, Ramakrishna & Singh, 2018).

Big Data Analytics: Andlise de grandes volumes de dados para suporte a
deciséo e otimizagdo em tempo real (Chong, Ramakrishna & Singh, 2018).

A conectividade € o elemento central que permeia todos estes pilares. A
grande quantidade de dados conectados na internet e sendo constantemente
atualizados em escala global acelera o processo de construcéo de conhecimento
e transformacdo dos meios produtivos. Esta interconexao permite que maquinas
“conversem" entre Si, que processos se otimizem automaticamente e que a
personalizacdo em massa se torne uma realidade viavel economicamente
(Pentanova, 2023).

A impressdo 3D, ou manufatura aditiva, consiste na criagdo de objetos
4
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tridimensionais por meio da adicdo sucessiva de camadas de material, a partir de
um modelo digital. Diferentemente dos métodos tradicionais de manufatura
subtrativa, onde o material € removido até se obter a forma desejada, a impresséo
3D constroi objetos de baixo para cima, possibilitando geometrias complexas que
seriam dificeis ou impossiveis de produzir por outros métodos (Mehrpouya et al.,
2019).

Atualmente, existem diversas tecnologias de impressao 3D, cada uma com
caracteristicas, vantagens e limitacdes especificas. Estas tecnologias podem ser
categorizadas em sete grupos principais (Ambrosio, Gabbrielli & Savi, 2017):

FDM (Modelagem por Deposi¢cdao Fundida): Utiliza filamentos
termopléasticos que s&o aquecidos e depositados em camadas. E a tecnologia mais
difundida devido ao seu custo acessivel e facilidade de uso (Ambrosio, Gabbrielli &
Savi, 2017).

SLA (Estereolitografia): Emprega resina liquida fotossensivel que € curada
por luz ultravioleta, resultando em pecas de alta precisdo e acabamento superior
(Ambrosio, Gabbrielli & Savi, 2017).

SLS (Sinterizacdo Seletiva a Laser): Usa laser para fundir particulas de po6
(geralmente nylon ou poliamida), criando estruturas resistentes sem necessidade
de suportes (Ambrosio, Gabbrielli & Savi, 2017).

DMLS (Sinterizacdo Direta de Metal a Laser): Similar a SLS, mas especifica
para materiais metalicos, permitindo a producdo de pecas funcionais em aco,
titdnio, aluminio, entre outros (Ambrosio, Gabbrielli & Savi, 2017).

EBM (Fusao por Feixe de Elétrons): Utiliza um feixe de elétrons para fundir
p6 metalico em ambiente de vacuo, resultando em pecas densas e com excelentes
propriedades mecanicas (Ambrosio, Gabbrielli & Savi, 2017).

LOM (Manufatura de Objetos Laminados): Combina técnicas aditivas e
subtrativas, onde folhas de material sdo coladas e cortadas sucessivamente
(Ambrosio, Gabbrielli & Savi, 2017).

PolyJet/MultiJet (Jateamento de Material): Deposita goticulas de
fotopolimero que sdo imediatamente curadas por luz UV, permitindo multiplos
materiais e cores em uma unica impressao (Ambrosio, Gabbrielli & Savi, 2017).

A evolucdo dessas tecnologias permitiu que a impressao 3D fosse utilizada
5
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nao apenas em prototipagem, mas também na producéo de pecas finais em setores
como aeroespacial, automotivo, médico e arquitetura (Flexbor, 2024).

O crescimento do investimento em manufatura aditiva tem sido expressivo.
Em 2020 o investimento global nesta tecnologia ultrapassou US$ 20 bilhdes,
refletindo sua crescente importancia estratégica para diversos setores industriais.
Este crescimento é impulsionado pelas vantagens Unicas que a impressdo 3D
oferece, como a capacidade de produzir geometrias complexas, personalizagcdo em
massa, reducdo de desperdicio de material e diminuicdo do tempo de

desenvolvimento de produtos (Mehrpouya et al., 2019).

3. Integracéo com os Sistemas de Informacao: Dados e Ecossistema Digital

A manufatura aditiva gera grandes volumes de dados que percorrem todo o
ciclo de vida do produto, desde o design até o pos-processamento (Spirandelli &
Domiciano, 2021).

O fluxo envolve softwares de modelagem 3D (CAD), ferramentas de
fatiamento (slicers), geracdo de G-code, sensores nas impressoras, sistemas de
monitoramento e plataformas de rastreabilidade (Layers, 2024).

A interoperabilidade entre sistemas distintos exige a adocdo de padrdes
abertos, protocolos de comunicacao e integragcdo com sistemas corporativos como
ERP e PLM (Silveira, 2015).

3.1 Gémeos Digitais e Simulac¢éo

O conceito de "digital twin" (gémeo digital) exemplifica a convergéncia entre
Sistemas de Informacdo e processos fisicos na Industria 4.0. Trata-se de uma
representacdo virtual de um produto, processo ou sistema fisico, que permite
simulacao, anélise e otimizacdo antes da implementacao real. Os gémeos digitais
séo particularmente valiosos no contexto da impressao 3D, pois permitem testar
diferentes parametros de impressao, prever resultados e identificar possiveis falhas

antes da producdo fisica (Tl Inside, 2024).
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Plataformas modernas incorporam recursos de simulacdo, histérico de
versoes, rastreamento de pecas e integracdo com equipes de engenharia e

producao (Layers, 2024).

4. Oportunidades para Profissionais de Sistemas de Informacéo: Software

Ha um mercado crescente para o desenvolvimento e integracdo de softwares
voltados a impressdao 3D, como ferramentas de modelagem, fatiamento,
monitoramento e simulacéo (3D Lab, 2025; UFSM, 2023).

Profissionais de Sistemas de Informagdo com conhecimento em computacéo
gréfica, estruturas de dados 3D, interfaces e APIs podem atuar em areas como

simulacao preditiva, design generativo e plataformas colaborativas (UFSM, 2023).

4.1 Integragcdo com Sistemas Empresariais

A integracdo entre impressoras 3D e sistemas ERP, MES e PLM permite o
controle completo da producéo, incluindo planejamento, execucéao, rastreabilidade
e controle de qualidade (Mint for People, 2025; Layers, 2024).

Plataformas orientadas a servigos (SOA) e uso de APIs RESTful viabilizam a

comunicacao entre diferentes tecnologias e fornecedores (Jornaldiario, 2023).

4.2 Andlise de Dados e Inteligéncia Artificial

O uso de big data e IA permite analisar parametros de impressado, prever
falhas, otimizar o consumo de material, prever custos e estimar prazos de producéo

com alta precisédo (Smartfactory, 2023; Dias, Junior & Leite, 2024).

A aplicacao de redes neurais artificiais, algoritmos generativos e dashboards
interativos € cada vez mais comum em ambientes industriais baseados em

manufatura aditiva (Dias, Junior & Leite, 2024).

4.3 Segurancga da Informacgéo
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A digitalizagdo da manufatura traz riscos como violagcdo de propriedade
intelectual, alteracdo de arquivos, acesso nao autorizado a impressoras e

sabotagem digital (Fornasier & Knebel, 2021; Empresas Brasileiras, 2023).

Solug¢des como criptografia, blockchain, rastreabilidade de arquivos e controle
de acesso sdo essenciais para garantir integridade, autenticidade e conformidade
legal (QIDI Tech, 2024).

5. Tendéncias e Perspectivas Futuras

Entre as principais tendéncias destaca-se a impresséo 4D, que permite que
pecas mudem de forma ou propriedades sob estimulos externos, como temperatura
ou umidade (3D Data, 2023).

Outras tendéncias incluem a manufatura hibrida (integracdo de métodos
aditivos e subtrativos), automacao completa com robés e veiculos autbnomos, e

desenvolvimento de novos materiais (Moreira & Bomfim, 2025).

A sustentabilidade também ganha destaque, com reducéo de desperdicio, uso
de materiais biodegradaveis e producao distribuida e sob demanda (Capital Digital,
2024; Sebrae, 2023).

O papel dos profissionais de Sl tende a se tornar ainda mais estratégico,
exigindo formacéo interdisciplinar em tecnologia, engenharia, negdécios e

seguranca (Mint for People, 2025).
6. Conclusao

A integracéo da impressao 3D a Industria 4.0 representa uma transformacéo
profunda nos modelos produtivos, ao aliar automacéo, personalizacéo e inteligéncia
de dados (Colmaker, 2024).

Profissionais de Sistemas de Informagdo estdo no centro dessa

transformacgao, desenvolvendo solugdes digitais, integrando sistemas, analisando
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dados e garantindo seguranca em ambientes digitais e fisicos (Souza, 2021).

Tendéncias como impressdo 4D, IA generativa, fébricas autbnomas e
sustentabilidade reforcam a importancia da atuacdo estratégica de profissionais
capazes de transitar entre o mundo da manufatura e o universo dos dados (Dias,
Junior & Leite, 2024; Mint for People, 2025).
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