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Parte 1. processos de levantomento
1.1 bases de dados digitais;
1.2 Atividode de campo: fotogrametria.

Parte 2: processos de modelagem
2.1 Modelando terrenos;

2.2 Concebendo formas;
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2.4 Projeto de Paisagismo;

2.5 Projeto urbano.

Parte 3: processos de fabricagdo digital
3.1 Cortadora a laser;
3.2 Impressdo 3D.



processos de levantomento

1.1 baoses de dados digitais

Estudos de caso
De acordo com a socidloga Odilia Fachin, em seu livro fundamentos de metodologio o estudo de caso
é caratecterizado “por ser um estudo intensivo. No método do estudo de caso, leva-se em
consideragdo, principalmente, a compreensdo, como um todo, do assunto investigodo. Todos os
aspectos do caso sdo investigados. Quando o estudo é intensivo, podem até aparecer relagdes que, de
outra forma, ndo seriom descobertas.” (2005, p. 49).
Algumas bases com projetos, fotografias e outros materiais sdo:
- JSTOR: https://www.jstor.org/- revista de arquiteturao, artigos académicos, etc. (acesso permitido
pela USP)
- RIBApix: https://www.ribapix.com/ - imagens, desenhos técnicos, etc
- Architectural Association: https://photolibrary.aaschool.ac.uk/index.ohp?WINID=1661004295959 -
fotografias
- Outros bases:
https://www.archdaily.com.br/br/793125/18-fontes-de-pesquisa-online-para-arquitetos - projetos,
revistas, fotografias, etc.



https://www.jstor.org/-
https://www.ribapix.com/
https://photolibrary.aaschool.ac.uk/index.php?WINID=1661004295959
https://www.archdaily.com.br/br/793125/18-fontes-de-pesquisa-online-para-arquitetos

processos de levantomento

1.1 baoses de dados digitais

Bases cartograéficas e dados territoriais

As bases cartograficas sdo ferramentas essenciais para as andlises urbanas e territoriais. Elas
oferecem dados para a compreensdo do local e impactos das intervengdes que planejomos. Algumas
delas sdo:

IBGE cidades: https://cidades.ibge.gov.br/ - base com dados gerais sobre municipio e cartografias em
pdf.

Google Earth pré: https://www.google.com/intl/pt-BR/earth/about/versions/#earth-pro - (link para
download). Topografio, customizagdo de mapas, visualizagdo geomorfoldgica).

Google My maps: https://www.google.com/maps/d/ - criagdo de mapas personalizados on-line, insergdo
de midias, como fotografias, links, textos, atribuigdes qualitativas aos espagos geograéficos.

Iniciativas municipais: cartografias desenvolvidas pelos préprios municipios, disponibilizadas em sites
de prefeituras e etc. Abaixo alguns exemplos:

SigaSC: http://geo.saocarlos.sp.gov.br/ - base de dados para Séo Carlos, incluindo topografio, bacias
hidrogrdaficas, etc.

Geosampa: http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/PaginasPublicas/_SBC.aspx - base de dados de Sdo
Paulo com informag¢des ambientais, populacionais, geogrdficas, etc.



https://cidades.ibge.gov.br/
https://www.google.com/intl/pt-BR/earth/about/versions/#earth-pro
https://www.google.com/maps/d/
http://geo.saocarlos.sp.gov.br/
http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/PaginasPublicas/_SBC.aspx

processos de levantomento

1.2 Atividade de campo:

O que é fotogrametria?

Fotograometria é a técnica que permite o estudo e a definicdo das formas, das dimensdes e das
posicdes de objetos no espago, utilizando-se de medigdes obtidas a partir de fotografias ou imagens
digitais. (FEC UNICAMP, 2022)

Para os arquitetos, a fotogrometria pode ser uma técnica importante para o levantamento de
edificagdes pré-existentes, para a composicdo do cendrio urbano de entorno, levantamento
topogrdéfico de lotes e territdrios, gabaritos, além de ser essencial para o estudo detalhado de
edificagdes patrimoniais, possibilitando a modelagem de ornamentos e estudos de patologias.

H& dois tipos utilizados por arquitetos que serdo apresentados:



processos de levantomento

1.2 Atividode de compo:

Aerofotogrametria

Este tipo de fotogrametria é realizada com o auxilio de instrumento de voo, como avides ou drones, por
exemplo. As fotos s@o realizadas perpendicularmente oo terreno, captondo suas variagdes, que
processadas, gerom a superficie topografica e gabarito dos edificios.

Iagle) 02: Esquema
oerofotogrametria pro drone:
perpendicularidade

Iagle) 01: Esquema
aerofotogrametria por
avido: sobreposicdo




processos de levantomento

1.2 Atividode de compo:

Aerofotogrametrio: passo & passo

1- estudo preliminar da drea: visitar o local para a verificagdo de algumas varidveis, como condigdes de

voo (vento, visibilidade, presenga de nebling, previsdo de chuvaq, etc) e condigdes adversas do terreno
(presenga de barreiras, como drvores e telhados).

2 - Estabelecendo a altura de voo: para este parémetro, é necessdrio considerar duas coisas: o nivel de
detalhamento e as barreiras. Maiores alturas resultam em processamentos menos detalhados, porém, é

imprescindivel verificar a seguranga de voo, colocando o equipamento para voar em uma altura livre
de barreiras.



processos de levantomento

1.2 Atividade de campo:

Aerofotogrametrio: passo & passo

3 - montagem do drone e escolha do local de partida: montar hélices, inserir baterias, desobstruir lente
e verificar um local com solo estdvel para a partida do drone, livre de saliéncias, plantas, pedras e
outros objetos que possam interferir no funcionamento das hélices.

4 - Parear drone com o aplicativo de voo: geralmente compativeis com sistemas android e ios, os
aplicativos de voo podem ser os mais diversos, vindo configurados especificamente para o
equipamento, ou gerais, como o drone harmony.

S - Calibrar o drone: executar manobra de calibragem do equipamento, definida pelo aplicativo.

6 - Memorizar o ponto inicial: esperar o drone memorizar o ponto de decolagem, e defini-lo como ponto
de pouso, evitando que o equipamento pouse em qualquer lugar.

7 - Definir plano de voo: simular no aplicativo o plano de voo, a fim de verificar se hd cobertura total da
dreq, sobreposi¢cdo adequada das fotos, altura, tempo de voo, e etc.

8 - Voar: autorizar a decolagem e ir acompanhando o voo com o aplicativo, certificando que estd tudo
correto.



processos de levantomento

1.2 Atividode de compo:

Fotogrametria peatonal )
A fotogrametria peatonal é oquela realizada a pé, segurando a cdmera com as préprias mdos. E
possivel de ser feita com uma cédmera do tipo dslr, ndo exigindo equipamentos especiais, apenas fotos
de boa qualidade. Tém o objetivo de levantar objetos e arquiteturo, como fachadas, interiores,
esculturas, entre outras. Deve seguir as mesmas exigéncias da aerofotogrametria: estudo prévio do

local, das condig¢des climaticas, do nivel de detalhe que se deseja, da sobreposicdo adequada, entre
outros.



processos de levantomento

1.2 Atividode de compo:

Fotogrometria peatonal: passo a passo

1 - estudo preliminar da drea: visitar o local para a verificagdo de
algumas varidveis, como condi¢gdes climdticas (luminosidade e
chuva) e condi¢gdes adversas do terreno (presenga de barreiras,
como arvores, postes, etc).

2 - Realizagdo de medidas prévias: realizar medidas de largura,
altura e profundidade, com o auxilio de uma trenaq, de elementos do
objeto em questdo.

3 - planejar o roteiro de fotografias: o objeto deve ser fotografado
de modo que as fotografias, tanto na horizontal, quanto na vertical,
possuam sobreposi¢cdo. Quanto mais detalhes tém o objeto, maior
deve ser esta sobreposi¢do. Verificar se a relagdo entre a distdncia
da cdmera oo objeto e entre posi¢des de cdmera se encontrom
entre 0,2 e 0,3.

4 - Verificar se hd barreiras para o roteiro: verificar se é possivel
executar o roteiro de fotografias de maneira segura (presenca de mg 3. Aferindo medidas
ruas movimentadas, buracos, desniveis, etc).




processos de levantomento

1.2 Atividode de compo:

Fotogrometria peatonal: passo a passo

5 - Configurar cdmera: configurar cdmera, como iso, foco
automatico, auséncia de flash, etc.
6 - Realizar o coptura: realizar o caoptura segurando o

equipamento firmemente as mdos, e verificando a qualidade de
cada imagem tirada antes de ir para a préximao, corrigindo fotos
que porventura ficaram desfocadas, escuras, com alto contraoste,
etc.

caso o objeto seja muito uniforme, como, por exemplo,
uma parede branca e liso, é necessdrio adesivar alvos para que a
fotogrametria funcione. Também é necessadrio verificar se, do
ponto de vista do pedestre, hd zonas de sombra no objeto que se
estd mapeando, como, por exemplo, a presenca de balcdes ou
beirais. Nesse caso, recomenda-se utilizar outro ponto de vista
mais alto, ou fazer um voo com o drone, de maneira perpendicular
A fachado. img 4. Fotografando




Fotogrametria: da fotografia a ortophoto

E possivel, através das fotografias, criar uma nuvem de
pontos do objeto em questdo, que, devidamente
trabalhada, pode gerar uma ortophoto, possibilitando a
ofericdo de medidas e a elaboracdo de desenhos
técnicos. Para isso, pode-se utilizar alguns softwres,
incluindo Autodesk Recap Photo e Recap Pré e taombém
o Agisoft Metashape.

Passo a passo:

1 - Inserir imagens no programa e verificar a qualidade
das mesmas. Descartar aquelas de baixa qualidade;

2 - Adicionar medidas tiradas previomente em X)Y e Z
nas fotos;

3 - Gerar a nuvem de pontos esparsos;

processos de levantomento

1.2 Atividode de compo:

mg . Nuvem de pontos esparsa



processos de levantomento

1.2 Atividode de compo:

Fotogrametria: da fotografia o ortophoto

4 - Excluir pontos que estejom fora da drea de interesse;
S - Gerar nuvem de pontos densaq;

6 - Aplicar texturas a foto;

7 - Gerar a ortophoto.

Importante: é possivel exportar as orthopotos como
imaogens para serem inseridas em programas de
modelagem, como Revit, etc, e servirem de base para a
produgdo de familias.

mg 6. Ortophoto




Modelar o terreno é um dos primeiros passos
para a elaboragcdo de um projeto, seja ele de
arquitetura, urbanismo ou paisagismo. No caso
do uso da plataforma BIM Revit, é possivel criar o
terreno através de 2 métodos: a modelagem no
local, e a importagdo de curvas de nivel de um
arquivo AutoCad. No site da empresao, hd diversos
guias rdpidos, que podem ser acessados a partir
do link

processos de modelagem
1.1 Modelondo

mg 7. Tela inicial do Revit


https://knowledge.autodesk.com/pt-br/support/revit?p=RVT&sort=score&page=1&v=2022&s=TERRENO
https://knowledge.autodesk.com/pt-br/support/revit?p=RVT&sort=score&page=1&v=2022&s=TERRENO

Modelar a partir da importagéo

Para modelar um terreno a partir de curvas de nivel do
Autocad, basta seguir o passo a passo:

1- Ao abrir o programa, ir para inserir - importar cad;

2 - Ao abrir a janela de didlogo, escolha o arquivo
desejodo na extensdo .cad, e atentar-se para os
unidades de importacdo, origem e nivel,

3 - Clicar em ok para que as curvas sejom importadas;
4 - Na vista de terreno, na aba Massa e terreno, clicar
em Superficie topogrdafica;

S - Em sequidq, clicar em criar a partir da importagdo e
selecionar Selecionar instdncia da importagdo;

6 - Por fim, percorrer o mouse até que esteja
selecionado o arquivo .cad importado, clicar sobre ele
e o terreno serd gerado automaticamente

processos de modelagem
1.1 Modelando

R Importar formatos de CAD

Examinar: | 5] Documentos

omitico — Da origem para a origem interna
el 1

[] Orientar para vista

/] Corrigir linhas fora de eixo Abrir

mg 8. Janela de importagdo do arquivo CAD



Modelar a partir de pontos internos

Para modelar um terreno a partir da criagdo
de curvas de nivel dentro do préprio Revit, é
necessario

1- Ao abrir o progroma, ir para a aba Massa e
Terreno;

2 - Clicar em Superficie Topogrdficq;,

3 - No comando colocar ponto, escolher na
barra modificar a elevacdo do mesmo, que
pode assumir numeros positivos, zero ou
negativos;

4 - Com o mouse, va clicando e gerando os
pontos da superficie topogrdfica conforme
desejado;

S - Para finalizar, clique no icone verde ao lado
do comando colocar ponto.

processos de modelagem
1.1 Modelando

o . 7
a o ®"m o g1 AG&m e e B

mg 9. Terreno modelado



processos de modelagem

1.1 Concebendo

O processo de concepgdo de formas pode seguir diversos métodos. O intuito € mostrar como ele pode
ser auxiliado por computador, para manipulagdo de objetos 3D. No ambiente do Autodesk Revit, serd
mostrado 3 deles, sendo:

1- Modelagem de Massas;

2 - Modelagem via Formit;

3 - Modelagem via Dynamo;



processos de modelagem

1.1 Concebendo

Utilizando o comando de massas
Esse comando permite criar formas 3D manipuldveis em suas faces, arestas e vértices. Na aba Massa e

Terreno, podemos escolher a opgdo de massa no local, e a partir dai, tragcar uma geometria plana de
base. Com o comando Criar Forma, é possivel extrudar essa geometria em um sélido, para entdo ser

manipulado. Mais informagdes no link:

mg 10. Geometria inicial mg 11. Manipulagdo da forma mg 12. Resultado


https://knowledge.autodesk.com/pt-br/support/revit?p=RVT&sort=score&page=1&v=2022&s=massa&p_disp=Revit
https://knowledge.autodesk.com/pt-br/support/revit?p=RVT&sort=score&page=1&v=2022&s=massa&p_disp=Revit

processos de modelagem

1.1 Concebendo formaos.

Utilizando o Form iT

O Form iT é uma plataforma anexada ao Autodesk Revit que contém uma série de recursos para a
modelagem 3D livre, permitindo estudos volumétricos, quantitativos de areas, simulagdes solares, e etc.
Mais informagdes no link
https://knowledge.autodesk.com/pt-br/support/formit/learn-explore/caas/simplecontent/content/form
it-and-revit-for-progromming-studies.html

Utilizando o Dynamo

O Dynamo é um programador visual que, semelhantemente ao grasshopper, permite a formagdo de
rotinas para a exploragdo de geometrias complexas, como também automatizagdo de tarefas. Mais
informagdes ale} link
httos://knowledge.autodesk.com/pt-br/support/revit?sort=score&s=dynamo&page=]



https://knowledge.autodesk.com/pt-br/support/formit/learn-explore/caas/simplecontent/content/formit-and-revit-for-programming-studies.html
https://knowledge.autodesk.com/pt-br/support/formit/learn-explore/caas/simplecontent/content/formit-and-revit-for-programming-studies.html
https://knowledge.autodesk.com/pt-br/support/revit?sort=score&s=dynamo&page=1

. processos de modelagem

Processos de modelagem
- No desenvolvimento do TGI, a escolha dos processos para materializagdo das ideias é

fundamental para a construgdo do trabalho, bem como para a prética projetual na vida
profissional.

- Alguns softwares sGo mais adequados para determinadas escalas de projeto e intengbdes do
trabalho. E importante analisar os seus objetivos e necessidades.

2.3 Projeto de
2.4 Projeto de
2.5 Projeto



. processos de modelagem

2.3 Projeto de

Revit (Autodesk)

Licenga estudante

- Andlise (custos e monitoromento de desempenho, por
exemplo)

I mmﬁmh i %%ﬁ : - Visualizagdo (vistas mais realistas, cortes e possibilidade de
B N = e o nd i v

= !ﬁ!ﬁ!ﬁ ‘ estender a realidade virtual)

- Coordenagdo e colaboragdo (compartilhar e sincronizar
processos).

https://www.autodesk.com.br/products/revit/overview?ter
m=1-YEAR&tab=subscription



. processos de modelagem

2.3 Projeto de

Revit (Autodesk)
Licenga estudante
Revit + ReCap

Importar, visualizar e converter dados de pontos da nuvem.

Revit + Dynamo
Automatizar fluxos de trabalho de rotina.

https://www.autodesk.com.br/products/revit/overview?ter
m=1-YEAR&tab=subscription
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. processos de modelagem

2.3 Projeto de

Archicad (Graphisoft)

Licenga estudante

- Modelagem
- Visualizagdo
- Colaboragdo

- Documentagdo

https://graphisoft.com/br/solucoes/archicad#design



. processos de modelagem

2.4 Projeto de

Infroworks (Autodesk)

Licenga estudante

- Agregar volumes de dados para gerar modelos de contexto
associados a informagdes

- Simplificar processos com ferramentas de design que
incorporam principios de engenharia

https://www.autodesk.com.br/products/infraworks/overvi
ew?term=1-YEAR&tab=subscription


https://docs.google.com/file/d/12xSbipnGNkCvZrImO6YSweBEiLnJzrVQ/preview

. processos de modelagem

2.4 Projeto de

City Engine (Esri)

pago | 21 dias trial graétis
- Construir ambientes urbanos com modelagem
procedural e scripts.

- Visualizar e avaliar cendrios

-Integragcdo com fluxos de trabalho atuais,
exportando suas cenas CityEngine como formatos
de dados 3D padrdes.

https://www.esri.com/pt-br/arc
gis/products/arcgis-cityengine
/overview



. processos de modelagem

2.5 Projeto

ArcGIS Urban (Esri)
pago | 21 dias trial graétis

Com grande integragcdo com oArcGIS CityEngine, o
urban pode transformar estudos de massa em
projetos urbanos detalhados para visualizagdo e
experiéncias de realidade virtual.

https://www.esri.com/en-us/arc
gis/products/arcgis-urban/ov
erview
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. processos de modelagem

WholePlot — 2.5 PrOjetO

[PLOTPARAMETERS
Plot Area: 1676.14 m*
Default Land Use: |Residential v

Maximum Permitted FAR: 1.00
Max. Permitted Site Coverage: 60 %
Max. Permitted Building Height: 25.00 m

Percemaée of Building Height: 3333 % M (@) d elu r (Ag | l.l C |ty d OO)

Min. Dist. Between Buildings: 400 m

Trial 14 dias | 14 euros (versdo lite)

Fornece ferramentas para testar opgdes de
ocupag¢do urbana no ambiente de modelagem 3D
(Rhinoceros3D ou Sketchup), sem ter que recalcular
manualmente dreas e outros pardmetros no Excel.

Generate |

https://modelur.com/




. processos de modelagem

2.5 Projeto

Modelur (AgiliCity d.o.0.)

Trial 14 dias | 14 euros (versdo lite)

#1 Definigdo de requisitos de design
#2 Geragdo de volumes de construgdo

#3 Manipulagdo da forma, a partir das decisdes
projetuais

#4 Sincronizagdo dos dados com planilhas do
Excel

https://modelur.com/



. processos de modelagem

2.5 Projeto

Urbano (Timur)

gratis
Plug-in do Grasshopper
- Download de dados geoespaciais
- Importar e agregar dados
- Procurar e modificar metadados

- Pré- processamento e construgdo de um modelo de
Enabla to Run Simulation mobilidade

For All Bulldings in the Model

https://urbano.io/




New Office Building : processos de mOdelOgem

b

Nl-.mt‘)er of Floors (*5 floors) 2.5 PrOj eto

Walking Limits {min)

Urbano (plug-in grasshopper)

gratis

- Achar rotas entre pontos diferentes a partir de diferentes
modais de transporte

- Simulagdo de diferentes rotas

- Andlise de amenidades (Streetscore, Amenityscore e
Walkscore)

Walking Time Limit

b - Fluxo integrado com CAD (bake da geometria para

exportagdo)
https://urbano.io/




. processos de modelagem

2.5 Projeto

Giraffe

Waterloo Project

versdo bdsica gratis | web

A partir da modelagem, Giroffe "l&" os dados, consulta o
design e calcula uma série de dados de ocupagdo, incluindo
indice de eficiéncia que combina uma série de parédmetros.

- Combinagdo de mapas shapefile ou pdf vetorial, criando
camadas de informagdo e permitindo andlise e classificagdo.

- Por ser em web, facilita o compartilhamento.

https://www.giraffe.build/



|
3D Cityplanner

. processos de modelagem

3D Cityplanner (StrateGis)
pago | trial 14 dias | € 7.50/més

A nivel de estudo de massas, o Cityplanner une
configuragdo de projeto, masterplan, Digital Twin
City.

-Possivel de importar modelos BIM, IFC, SketchUp,
3d max ou citygml

https://3dcityplanner.com/en/




. processos de modelagem

TestFit

free trial

- Software de viabilidade imobilidria com insights em tempo
real para projetar, construtibilidade e custo para construgdo
civil

https://testfit.io/



. processos de modelagem

TestFit
free trial

- Geragdo de massa do edificio a partir de dados GIS

- Construgdo de estacionamento em segundos

- Mix de unidades e usos

Qe
HE e DN

tabulation development schemes errors

Metrics

Multifamily Financials
446 Revenue $10,000,261 Land Costs $15,000,000 Yjeld on Cost 5.90%

Units
Average 904 Expenses $3,900,101 SoftGosts SEHIERRTD Cap Rate 5.00%

Hard Costs $70,240,875 . H
0.00 NOI $6,100,159 Total Costs  $103.374750 Value  $122,003,186 https://testfit.io/

Parking Ratio



. processos de fabricag¢do digital

Fabricagdo digital
Produg¢do de objetos fisicos a partir de modelos digitais

Existem dois métodos bdsicos de produgdo:

- Adicionando material (processo aditivo)
em que a mdquina vai adicionando material, camada
por camada, até formar a pega completa.

- Removendo material (processo subtrativo)
em que a mdaquina da& forma ao objeto final, retirando
material em excesso até que sé fique a forma desejada.

Imagem: Fernando
Albuquerque, UFPE, 2022




. processos de fabricag¢do digital

Etopas do processo
dependendo do tipo de arquivo inicial e do equipamento
que vai ser usado para o produzir, este processo pode ter
algumas variagdes.

Modelar

Exportar

Validar

Converter em instrugdes de Fabricagdo (G -Code)
Fabricar

abrhwoN -

Imagem: Fernando
Albuquerque, UFPE, 2022




. processos de fabricag¢do digital

1. Modelar

e Modelagem de Sélidos (Solid Modelling)
Objetos modelados preenchidos por dentro. Esse tipo
permite cdlculos e simulogdes (e.9. peso do objeto,
condutividade térmicaq, etc).

e Modelogem de Superficies (Surface Modelling)

O que modelamos sdo as “paredes” do modelo. Todos
os modelos sdo vazios por dentro. A maior parte dos
programas CAD livres ou abertos usam este principio. Como
modelos de superficie, é preciso algum cuidado para ndo
deixar “buracos” nas superficies.



. processos de fabricag¢do digital

2. Exportar

Independentemente do tipo de fabricagdo, no final da
modelagem deve-se ter um arquivo compativel, que muitas
vezes é um arquivo .STL.

Um arquivo .STL é uma representagdo pura da geometria de
um objeto. N&o tem informagdo sobre cor, material, textura
OU MassO.

Imagem: Profa.Dra Leticia
Mendes , UFPE, 2022




. processos de fabricag¢do digital

3. Validar

Verificar se ndo tem erros ou geometria ambigua e definir a
escala e orientagdo da pega.

Isso permite fazer um melhor aproveitamento do volume de
trabalho da mdquina.

Prograoma grotuito e muito usado para reparar arqQuivos
para impressdo 3D é o em sua versdo Basic. Ele faz
uma limpeza de poligonos (num arquivo .STL).

Imagem:
https://www.autodesk.com/products/netfabb/over
view?term=1-YEAR&tab=subscription

Close Hole

=] Create Offset of Hole Edges

S)  Selectall Surrounding Triangles

J Select Attached Triangle only

Close Trivial Holes

Close Defined Holes

J Close all Holes
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4. Converter em Instrugdes de Fabricagdo (G -Code)

Com um arquivo de instrugdo de fabricagdo, o impressora
3D, por exemplo, pode determinar o conjunto de passos que
deve executar para produzir o design.



. processos de fabricag¢do digital

3.1 Cortadoro a laser 3.2 Impressco 3D

Video: Video:
https://www.autodesk.com/products/netfabb/overview? https://wwwyoutube.com/watch?v=gL_KuEu?ABQ&ab_channel=M
term=1-YEAR&tab=subscription assachusettsinstituteofTechnology%28MIT%29



Apresentagdo ou desenvolvimento

Seja qual for o processo, a fabricagdo digital
em muito pode contribuir no projeto do TGI.
Recomenda-se usar os recursos disponiveis
para ilustrar a ideia final, como também
apresentar detalhes e testar solugdes no
decorrer do processo.

. processos de fabricag¢do digital

Video:
https://www.youtube.com/watch?v=-UUM9YfOhXo&t=589s



