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Resumo:

Devido a crescente digitalizacdo presente nas industrias, novas tendéncias de mercado comecam a
emergir compondo assim um novo cendrio chamado de industria 4.0. Neste novo cenario marcado pela
conectividade é possivel integrar maquinarios de forma eficiente e inteligente, espelhando os dados
gerados por estes sistemas complexos na nuvem. Porém estes sistemas ainda sdo muito caros e
complexos, se tornando na maioria das vezes inacessiveis em aplicagdes menores ou para industrias de
menor porte. Nesse contexto, este artigo apresenta uma alternativa de baixo custo, com a utilizacdo de
componentes eletrénicos e plataformas de arquitetura aberta, no desenvolvimento um sistema de
medicéo e gerenciamento de dados de uma serraria de pequeno porte. O prototipo desenvolvido consiste
de um sistema eletrénico microcontrolado que realiza medic¢Ges de didmetro de toras do processo de
producdo, processa estes dados e o0s envia via rede para um banco de dados em um servidor, responsavel
pela analise, tratamento, estratificacdo e registro dessas informagdes, que serdo acessadas pelo site
hospedeiro do sistema que estara disposto ao acessar remotamente a nuvem gerada pelo servidor. O
protétipo desenvolvido apresenta-se como uma solucdo vidvel para o gerenciamento de dados de um
processo industrial, com custo reduzido devido a utilizacdo de tecnologias abertas e softwares open-
source, além de apresentar-se como alternativa para aplica¢fes na industria 4.0, devido a maleabilidade
desta solucdo que se pode ser adaptada segundo as necessidades e caracteristicas de cada aplicagéo.
Palavras chave: Industria 4.0, cédigo aberto, gerenciamento de dados, protétipo.

Low-cost automated prototype for a data management system in a
manufacturing industry

Abstract

Due to the increasing digitalization present in the industries new market trends begin to emerge thus
composing a new scenario called industry 4.0. In this new scenario marked by connectivity, it is possible
to integrate machinery efficiently and intelligently, mirroring the data generated by these complex
systems in the cloud. However, these systems are still very expensive and complex, becoming in most
cases inaccessible in smaller applications or for smaller industries. In this context, this article presents a
low-cost alternative, using electronic components and open architecture platforms, in developing a
measurement and data management system for a small timber industry. The prototype developed
consists of a microcontrolled electronic system that performs measurements of the diameter of the
wooden logs of the production process, processes this data and sends them via network to a database in
a server, responsible for the analysis, treatment, stratification and registration of this information, which
will be accessed by the system host site that will be willing to remotely access the cloud generated by
the server. The developed prototype presents itself as a viable solution for the management of data of
an industrial process, with reduced cost due to the use of open technologies and open-source software,
besides presenting itself as alternative for applications in the industry 4.0, due to malleability of this
solution that can be adapted according to the needs and characteristics of each application.
Key-words: Industry 4.0, open source, data management, prototype.
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1. Introducéo

Gracas as novas tecnologias a forma como vemos o setor industrial esta em transi¢éo,
tecnologias que antes eram vistas como ficcdo hoje ja estdo presentes no chdo de fabrica
promovendo uma evolucdo nos processos automatizados. Sistemas eletrdnicos que realizam
diversas fungdes separadamente poderdo interagir entre si e com outros equipamentos através
da integracdo e comunicacao em rede, digitalizando desde pequenas tarefas simples até grandes
processos e operacgdes. O setor industrial sofrera inimeras mudangas nos préximos anos, como
por exemplo, a possibilidade de deslocar a operacéo de plantas, localizadas em areas remotas,
para escritorios em centros urbanos, com acompanhamento em tempo real de todas as atividades
€ processos.

Com uma tendéncia crescente de digitalizacdo das informacGes, acredita-se que 0s
dados do setor industrial estardo espalhados na nuvem de forma que possam ser acessados a
distancia por todos 0s usuarios necessarios, como ja ocorre com outros sistemas informatizados.
Ha& ainda a proposta de softwares integrados, que serdo responsaveis pela conexao entre as
maquinas e influenciardo a producéo. Os sistemas inteligentes poderdo perceber quando um de
seus componentes vai quebrar ou ainda fazer previsdes de erros e avarias, para que entdo um
gestor possa realocar recursos de manutencao para o0 maquinario de forma antecipada.

Nesse contexto, pode-se afirmar que o setor de manufatura esta orientado para esse
cenario de mudancas tecnol6gicas denominada de Inddstria 4.0, uma tendéncia que digitaliza o
setor industrial, transformando-as em “fabricas inteligentes”. Isso torna a indtstria um ambiente
capaz de tomar decisdes diversos cendrios, utilizando a tecnologia para aumentar a
produtividade, diminuir os custos de manutencéo, reduzir o consumo de energia e aumentar a
eficiéncia do processo (KORTUEM, 2010).

Nesse cenario serd comum o uso de equipamentos e maquinas conectadas em rede e
disponibilizando informagdes em um ambiente virtual, denominado de sistemas ciber-fisicos,
do inglés Cyber-Physical System (CPS). Um sistema ciber-fisico € composto por elementos
computacionais colaborativos com o intuito de controlar entidades fisicas. Os CPS enfatizam o
papel das ligagBes entre os elementos computacionais e elementos fisicos (KAGERMANN
2013). Por exemplo, os sensores, 0s transmissores, 0s computadores e o sistema de
planejamento produtivo todos conectado a rede se comunicando entre si de modo autbnomo e
integrado, com intuito de possibilitar uma maior integracdo entre os colaboradores e as
maquinas através de um ambiente virtual (BRETTEL, 2014).

Contudo, devido ao volume grande de dados de maquinas e equipamentos que integram
uma linha de producdo, as solucdes da area de Tecnologia da Informacéo (TI) para um processo
industrial acabam sendo muito robustas e caras, 0 que as torna inviaveis principalmente para
industrias de menor porte. Pequenas indastrias ndo terdo folego para acompanhar
financeiramente as inovacdes, fazendo com que estas resistam a instalagdo de um CPS devido
aos altos custos envolvidos. Com isso, surge o desafio de criar solucGes tecnoldgicas de baixo
custo no gerenciamento e transmissdo de dados de equipamentos industriais com plataformas
mais acessiveis.

Portanto, torna-se relevante pesquisar e desenvolver solucdes tecnologicas de baixo
custo para atender as pequenas industrias, levando-se em conta o acelerado desenvolvimento
tecnoldgico e suas implicacdes para 0s processos fabris. Para tal, a relevancia deste trabalho
esta no desenvolvimento de um proto6tipo automatizado, que usara plataformas de codigo aberto
para realizar o controle de dados de uma parte do processo de uma industria de manufatura de
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pequeno porte, utilizando o conceito CPS e conceitos de industria 4.0, tais como data science,
cloud computing e machine learning. O trabalho pretende apresentar a prototipagem com
plataformas de codigo aberto utilizando o conceito CPS e aplicacdes de industria 4.0, como
uma alternativa viavel para a concepc¢éo de solugdes inteligentes em processos industriais.

2. Fundamentacéo Tedrica

A industria de manufatura tem como sua principal caracteristica a transformacgéo de
matérias-primas em produtos finais produzidos em grande escala, normalmente seguindo um
padrdo fixo de produgdo. Nesse tipo de sistema é comum o uso de maquinarios pesados que
desempenhem funcbes especificas dentro da linha de producdo. Devido a isso é de suma
importancia a precisdo nos sistemas de medicdo e padronizacao de produtos, isso garante um
produto de qualidade sem aumento dos custos variaveis, relacionados com matéria-prima e
garantem que os produtos estdo sendo produzidos conforme a especificacdo exigida pelos
clientes.

Flath e Stein (2018) citam que na Gltima década, a industria de manufatura sofreu uma
enorme transformacdo devido a sua digitalizacdo, a conectividade sem fio, sensores inteligentes
e armazenamento de dados, o que abriu 0 caminho para uma nova infraestrutura industrial. Essa
nova infraestrutura traz acesso a um grande numero de dados de processo, que vai desde o status
da producéo até os dados de monitoramento das condi¢des de maquinas. Porém, criar banco de
dados com informacGes do processo, cada vez maiores, s6 contribuird quando essa tecnologia
for utilizada com uma série de ferramentas que combinem métodos de aprendizado de méaquina
e sistemas de informacdes de negdcios para orientar o desenvolvimento de solucGes de anélise
preditiva, assim essa nova infraestrutura industrial agregara valor as industrias de manufatura.

Syam e Sharma (2018) ressaltam que enquanto a tecnologia informacional tradicional
ajudava no processamento de comunicacfes e dados, a tomada de decisGes era humana. Na
chamada quarta revolucdo industrial as tecnologias emergentes, permitirdo que 0s
computadores também tomem decisbes apropriadas de forma confiavel, funcionalidade que
acarretara profundas implicac6es para as funcdes pessoais e gerenciais. Para que isso aconteca
de forma positiva sera necessaria a evolucao de sistemas ciber-fisicos, a internet das coisas
(loT) e aprendizado profundo de maquina (machine learning).

Porém é importante ressaltar que para o cenario mencionado anteriormente acontecer,
sera de suma importancia a constante evolucao, reducdo de custos e acesso dessas tecnologias,
tanto na parte de aplicacdo de conceitos emergentes para analise inteligente de dados em
software, quanto na parte de hardware. Pois as solu¢Ges encontradas no mercado atual que
utilizam esse tipo de tecnologia ainda sdo muito caras e robustas ndo atendendo assim as
necessidades e demandas de industrias mais antigas e das de menor porte.

Para Chang et al., (2017) ainda é relativamente baixo nivel de inteligéncia na instalacéo
de redes wireless e que em alguns casos ainda € predominante a leitura manual de dispositivos
industriais em campo. Isso acontece porque na maioria dos cenarios considerados, no status
atual do ambiente de producéo industrial a grande maioria dos protocolos de comunicacao dos
dispositivos de campo ndo é uniforme e os dispositivos antigos ainda ndo possuem interfaces
unificadas, pois isto requer muita m&o de obra e dinheiro. Portanto, ha uma necessidade urgente
de um tipo de adaptador de servico de rede industrial para que suporte uma variedade de
interfaces de protocolo de comunicacdo e que interaja de forma inteligente com os
equipamentos em campo, para formar uma rede unificada de diferentes dispositivos industriais.

(@ APREPRO UTrer 2,

ENGENHARIA DE PRODUGAO [

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA am Ergarnaia o Froduc



ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODU(;AO
EEIEEEIEITEIITS
Ponta Grossa, PR, Brasil. 05 a 07 de dezembro de 2018

Outra dificuldade encontrada em industrias é que tradicionalmente, os sistemas de
monitoramento industrial funcionam offline ou usam redes com fio para transmitir as
informagdes para uma estacéo central. Nesses sistemas de monitoramento baseados em redes
com fio, o processo de instalacdo de cabos e sensores geralmente sdao mais caros do que 0s
proprios sensores. Além disso, esta abordagem tem flexibilidade limitada, o que torna o
processo de instalacdo e manutencdo da rede mais dificil e dispendiosa (QUEIROZ et al., 2017).
Uma alternativa para instalar sistemas que apresentam menor custo € a uso de redes sem fio,
que tém vantagens significativas, incluindo alta flexibilidade, facil configurabilidade, facil
instalagdo e manutencéo.

Gholami, Taboun e Brennan (2017) apontam que o fenémeno emergente de objetos
cotidianos conectados a internet, conhecido como a internet das coisas (IoT), apresenta
inimeras aplicacdes potenciais desses dispositivos e seus servi¢os associados que variam entre
eletronicos de consumo, industriais e de manufatura, militares e de vigilancia, e médicos e
reabilitacdo. Entretanto, os principais desafios com dispositivos e servicos na loT é sua
interoperabilidade, mais especificamente, a capacidade de comunicagéo universal entre si.

Para enfrentar este desafio uma solucdo seria utilizar a World Wide Web como
plataforma de dispositivos inteligentes: “Web of things” (WoT), onde web remete a ideia de que
todas as coisas podem ser acessadas através de tecnologias web. Um exemplo de aplicacédo
desta tecnologia é o Protocolo de Transferéncia de Hipertexto (HTTP) em rede de sensores sem
fio Wireless Sensor Network (WSN), na qual a integracdo da aos sistemas de informacéo
heterogéneos a capacidade de colaborar e fornecer servigos comuns.

Todas estas tecnologias geram a necessidade de sistemas de producdo flexiveis e
escalaveis, capazes de trabalhar com flutuac@es ageis, alta variabilidade de produto a um custo
razoavel, com reatividade em tempo real. Neste sentido, faz-se necessario o desenvolvimento e
implementacdo de ferramentas e métodos para obter colaboracdo flexivel, reconfiguravel,
escalavel e interoperdvel via rede entre distribuicfes descentralizadas e distribuidas por
dispositivos e sistemas.

Perante 0 exposto, os sistemas ciberfisicos, do inglés Cyber-Physical Systems (CPS)
tem se tornado uma tendéncia de negdcios, mais precisamente a sua aplicabilidade no dominio
industrial - consequentemente denominada Sistemas Cibernéticos Fisicos Industriais (ICPS).
Estes sistemas visam implementar e avaliar abordagens de engenharia adequadas para a
realizacdo do CPS, aprimorando e desenvolvendo as bases tecnoldgicas necessarias para
facilitar a realizacdo das tendéncias tratadas na automacao industrial, bem como em outros
dominios emergentes, como redes inteligentes, edificios inteligentes, transporte inteligente,
salde inteligente e, particularmente, na manufatura inteligente.

Para possibilitar esse cenario € de fundamental importancia o investimento por parte das
industrias no desenvolvimento de dispositivos inteligentes capazes de se conectar a rede sem
fio, para a criacdo de um sistema ciber-fisico industrial. Farooq et al., (2018) apresentam o
processo de projeto de um Circuito Integrado de Aplicacdo Especifica (ASIC) leva cerca de
dois a trés anos para representar o primeiro protétipo, exigindo centenas de milhares de dolares
em investimento. Isso demonstra que para sanar a necessidade futura na criacdo destes
dispositivos sera de suma importancia uma maior aceitacdo e uso de plataformas de codigo
“Open Source” para desenvolvimento de dispositivos industriais inteligentes, devido ao pouco
investimento necessario, a flexibilidade dessas plataformas e a reconfigubilidade.

Também se faz necessario um grande investimento por parte dos desenvolvedores e
empresas na utilizacéo de técnicas inteligentes como Business Data Science, campo que explora
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a andlise, preparacdo e interpretacdo grandes quantidades de dados, com objetivo de gerar
conhecimento para tomada decisGes e previsdes de cenarios. A utilizacdo do Data Science
agrega como beneficio: permitir que as empresas colecionem e analisem dados sobre suas
operacdes de negdcios, estratégias, producdo e desempenho geral; melhorar seus servicos,
operacOes, estratégias e desempenho de negocios com base nas saidas de analise; otimizar a
qualidade de sua modelagem preditiva, para que os tomadores de decisdo possam planejar
estratégias adequadas para suas empresas (NEWMAN et al.; 2016)

Contudo, devido ao volume grande de dados de maquinas e equipamentos que integram
uma linha de producéo, as solu¢des da area de Tecnologia da Informacéo (T1) para um processo
industrial acabam sendo muito robustas e caras, 0 que as torna inviaveis principalmente para
indUstrias de menor porte. Pequenas industrias ndo terdo félego para acompanhar
financeiramente as inovaces, fazendo com que estas resistam a instalacdo de um CPS devido
aos altos custos envolvidos. Com isso, surge o desafio de criar solucGes tecnoldgicas de baixo
custo no gerenciamento e transmissdo de dados de equipamentos industriais com plataformas
mais acessiveis.

3. Metodologia

A proposta deste trabalho é uma solu¢do para uma industria manufatureira da regido dos
Campos Gerais, utilizando tendéncias de mercado como lot (Internet of things), topicos de
ciéncias de dados e desenvolvimento de software com codigo aberto. Com intuito de
desenvolver um sistema, apresentado na figura 1, para coleta de dados fisicos de producéo,
trata-los, armazena-los e envia-los para um banco de dados em um servidor para que este possa
processar e analisar os dados fornecidos por meio de algoritmos de aprendizado e analise de
dados.

Fluxograma do Funcionamento do sistema

Tora de madeira
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Sincronizagdo
de dados na
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istema hospedeiro de dados

Analitics
Data
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wnwod Jd
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Figura 1 — Fluxograma do funcionamento do sistema

Para implementacéo do sistema foi escolhida uma industria madeireira da regido, por se
tratar de uma manufatura de pequeno porte, onde a grande parte das medi¢des e estatisticas de
producdo ainda sdo feitas de forma manual, ideal para comprovarmos a proposta da
possibilidade de desenvolver uma tecnologia industrial de qualidade utilizando alternativas de
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cddigo aberto e tendéncias de mercado como industria 4.0, aliado a um baixo investimento em
seu desenvolvimento.

Para desenvolver esse sistema primeiramente fizemos uma revisdo da literatura para
levantar as solucdes ja ofertadas que utilizam dos mesmos principios, ao fazer isto notamos a
escassez de solucdes de baixo custo em plataformas de codigo aberto para problemas
industriais. A partir disto entdo comecamos a levantar 0s componentes necessarios para a
prototipagem do sistema, sendo estes microcontroladores, antenas wireless, modulos
periféricos, botBes, um display e um microcomputador de baixo custo.

ApoGs a selegdo prévia dos materiais e componentes foram desenvolvidos o projeto
eletrénico e a modelagem estrutural do prototipo. A ultima etapa consistiu do implementacéo e
comissionamento do protétipo, com elaboracdo da eletrbnica conectando todos 0s
componentes, a programacdo do microcontrolador escolhido para criar um firmware funcional
para o sistema. Observou-se que para uma melhor eficiéncia do sistema era necessario a divisao
do protdtipo inicial em dois circuitos, para assim transforma-los nas placas de circuito impresso
apresentadas no capitulo 4 deste artigo.

4. Desenvolvimento do Protétipo

O prot6tipo sera constituido de duas partes principais: o sistema de medicdo que fica
instalado no campo e efetua as medicdes do diametro das toras, realiza o tratamento,
processamento e envio dos dados via rede wireless. Esta medida essa é fundamental para
calcular o rendimento da producdo, pois além da variacdo natural no diametro de cada tora, a
mesma é descascada e cortada em um comprimento padrdo, o que torna fundamental medir com
precisdo seu diametro para obter a produtividade total da linha em m3. A segunda parte deste
sistema é o servidor que estard conectado com uma nuvem, onde as informacdes ficardo
armazenadas. Nela também as medidas enviadas pelo protétipo serdo processadas e por meio
de algoritmos internos gerardo graficos e analises de producdo em tempo real. Além disso
devido a tecnologia lot utilizada para o envio das medi¢6es em tempo real, o sistema podera
ser acessado através de um site hospedeiro na web, com possibilidade de visualizacdo dos
graficos, relatérios de producéo e historicos armazenados no banco de dados.

Entretanto para obter uma tecnologia eficaz e funcional é necessario primeiro
desenvolver um prototipo funcional que demonstre os principios de funcionamento e de
operacdo. O protdtipo desenvolvido, apresentado na da figura 2, demonstra o principio de
funcionamento da estratificacdo das medicdes que serdo efetuados em campo. Constituido de
em um sistema de medi¢cdo com um pistdo acionado por um motor de corrente continua de 12V,
com um encoder acoplado ao acionamento por correias, 0 que possibilita medir o didmetro do
objeto através do posicionamento do motor. O protdtipo apresenta uma interface homem
maquina (IHM) que é responsavel pela interacdo do sistema com o operador, bem como pelo
envio de dados para o servidor.

Para integragéo dos sistemas foi desenvolvida uma estrutura de divisdo em dois circuitos
eletrbnicos que se conectam e trabalham em conjunto. O circuito 01 (figura 3) € o responsavel
pela l6gica de funcionamento pistdo e sistema de medicéo, e o circuito 2 (figura 4) é responsavel
pela execucdo das medicdes e interface do sistema.
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MAQUETE ELETRONICA DO PROTOTIPO PROJETADO
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Figura 2 — Design do prot6tipo inicial
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Figura 3 — Design da PCI do circuito 1

Os circuitos foram implementados em uma placa de circuito impresso (PCI), para
controlar uma légica especifica do sistema atraves de um microcontrolador de codigo aberto.
No circuito 01, a PCI do controla 0 movimento do motor DC do pistdo atraves da informagéo
de 03 sensores de posicdo, sendo que dois deles se localizam no interior do sistema do pistéo e
um deles se localiza no aturador da parte movel e indica quando ha ou ndo uma superficie
cilindrica na base do sistema. Quando ha sinal em algum dos sensores, a logica de programagéo
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do firmware interno do circuito reage e comanda o motor por intermédio de uma ponte H 1298
(circuito integrado).

| PLACA DO CIRCUITO 2 (INTERFACE) |

[ ESQUEMATICO

ARDUING MEGR

Figura 4 — Design da PCI do circuito 2

A PCI do circuito 2 executa as funcionalidades principais do sistema, visto que é por
meio dela que as medi¢oes sao efetuadas e enviadas para o servidor de dados. O circuito efetua
as medicdes pelo encoder que fica localizado no pistéo e transforma o giro do motor em medidas
milimétricas conforme o avanco da parte mével do pistdo alcanca a peca cilindrica. Este circuito
ainda conta com uma interface com dois botdes de controle e um display LCD de 16x2 para
que o operador possa interagir com a producdo e determinar em que momentos do dia a
produgdo se inicia e termina. Uma antena ESP8266 é responsdvel pelo envio dos dados
armazenados para o servidor.

No quesito seguranca dos dados, sabe-se que em industrias de menor porte 0S servicgos
de rede ainda sdo muito precarios, dado que na grande maioria das vezes estas contam apenas
com uma rede wireless a qual pode apresentar falhas no envio de sinal. Por este motivo optou-
se por gravar os dados das medi¢des simultaneamente em um cartdo SD e em endere¢os de
memoria EEPROM do microcontrolador, simultaneamente ao envio de dados, para caso ocorra
perda de sinal wireless no sistema, os dados possam ser recuperados pelo operador e
armazenados no servidor.
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Fluxograma do funcionamento do servidor
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Figura 5 — Fluxograma do funcionamento do servidor

O servidor de dados, apresentado na figura 5, ¢ composto de um microcomputador e um
disco rigido HDD rodando um sistema LINUX com o pacote de banco de dados MySQL para
armazenar os dados. Tal aparelho conecta-se ao sistema de medicdo através de um IP estatico
gerado pelo prot6tipo que conectara o mesmo com o servidor. Dentro do sistema operacional
do servidor foram desenvolvidos algoritmos para a geracdo de graficos e estratificacdo da
producdo, os quais podem ser acessados pelo site hospedeiro do sistema que estara disposto ao
acessar remotamente a nuvem gerada pelo servidor.

5. Resultados esperados

O objetivo deste trabalho € apresentar uma alternativa acessivel e eficaz para o
gerenciamento de dados de um processo industrial de uma inddstria regional, utilizando apenas
componentes de baixo custo e de tecnologia aberta. O protdtipo desenvolvido colabora com a
popularizacdo de sistemas de codigo aberto como uma alternativa para industrias de pequeno
porte, para que estas possam utilizar a um custo menor, tendéncias tecnoldgicas de mercado as
quais ja sao realidade em industrias de grande porte.

O desenvolvimento deste protétipo discute com alguns paradigmas presentes na
automatizacao de processos industriais e na area de Tl que defendem a necessidade de sistemas
industriais complexos e elaborados para o gerenciamento de dados de processo e de producéo,
0 que muitas vezes encarece 0s custos destas solucGes e as tornam pouco atrativas para
industrias de menor porte, as quais mesmo necessitando de solu¢gdes modernas e inteligentes
em seus processos relutam em implementé-las devido a falta de orcamento.

As possibilidades apresentadas utilizando sistemas de codigo aberto, popularmente
conhecidos como “Open Source”, na concep¢do de desta proposta, viabilizam futuras
aplicagdes em ambientes industriais, devido ao baixo custo e inUmeras possibilidades de
configuragdo e programagdo, o que os tornam ideais para este tipo de projeto. Estes sistemas
podem compor alternativas com uma maleabilidade sistematica na construcdo de seus codigos
e até mesmo no design destas solucbes, uma vez que podem se adaptar as necessidades da
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empresa na qual o sistema serd instalado.

Por fim, muitas vezes a ideia de se automatizar um processo gera a concepcao de que
um grande custo sera necessario. Contudo na grande maioria das vezes o processo de automacao
ndo necessita de uma mudanca de maquinarios e no layout de equipamentos para que estes
possam funcionar melhor com as novas tecnologias. Com as alternativas apresentadas neste
trabalho é possivel realizar a automacdo das partes mais importantes de um processo de
producéo, sem precisar de alteragOes e gastos significativos e obter resultados similares a
solugdes disponiveis no mercado.
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