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Resumo

Este trabalho apresenta uma ferramenta desenvolvida internamente na Minerag&o
Usiminas S.A. em ltatiaiucu (MG), para o laboratério de analises quimicas e fisicas
de minério de ferro, com os objetivos principais de consolidar os resultados, permitir
a gestdo das andlises em um s6 local, promover maior rastreabilidade, aumentar a
agilidade pelo langamento automatico no sistema SAP® e melhorar a confiabilidade
dos resultados obtidos pelo laboratério através da realizacdo de verificacoes
automaticas nos resultados, utilizando-se de comparacdo com seus histéricos e
sinalizac&o de resultados incoerentes antes da liberacao final.
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DEVELOPMENT OF A TOOL FOR CONTROL AND AUTOMATIC LAUNCH OF
ANALYTICAL RESULTS AT MINERACAO USIMINAS S.A. LABORATORY

Abstract

This paper presents a tool developed internally at Mineragdo Usiminas S.A. in
Itatiaiucu (MG), for the chemical and physical analysis of iron ore laboratory, with the
main objectives of consolidating the results, making possible the analyzes
management in only one place, promoting greater traceability, increasing agility by
automatic launching in the SAP® system, and improving the reliability of the results
obtained through performing automatic checks on the results, using comparisons
with their historical and indicating incoherent results before their final release.
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1 INTRODUCAO
1.1 Contextualizacéo
1.1.1 O Laboratoério de Andlises Quimicas e Fisicas

O laboratorio para o qual foi desenvolvida a ferramenta alvo deste
estudo pertence a Mineracdo Usiminas (MUSA), produtora de minério de ferro
localizada na Serra Azul, municipio de Itatiaiugu, em Minas Gerais. O
laboratdrio conta atualmente com 22 colaboradores, divididos em trés turnos
de trabalho, e os principais ensaios realizados s&o granulometria, umidade,
teores de FeT, SiO2, Al203, PPC (Perda Por Calcinacéo), P, Mn, MgO, CaO,
TiO2 e Fes04. As amostras sao oriundas de frente de lavra, processos do
beneficiamento (alimentacdo, concentrados e rejeitos), produtos (sinter feed,
pellet feed, granulado fino, granulado grosso) e despacho para os clientes. As
informacfes geradas a partir das analises realizadas no laboratorio sao
utiizadas para definicbes de areas de lavra, ajustes nos processos
produtivos, alteracbes na blendagem de minérios destinados a venda e
calculo de bbénus/penalidades aplicadas em funcdo da qualidade do produto
entregue ao cliente.

A demanda do laboratério é de aproximadamente 3.200
amostras/més com um tempo médio de lancamento manual no sistema SAP®
de trés minutos por amostra. Antes do desenvolvimento dessa ferramenta, 0s
dados das analises do laboratorio eram consolidados manualmente no
Microsoft Excel®, onde somente a estequiometria da amostra era verificada.
Apoés andlise e verificacdo, a planilha com os dados era impressa, e uma
etiqueta padrdo para identificacdo das amostras colada na mesma. Para
divulgacdo dos resultados, os teores eram digitados individualmente pelo
analista no sistema SAP®.

1.1.2 Importancia da Informacéao

Siqueira (2005) afirma que “a informac&o e o conhecimento tornaram-
se 0s principais recursos econdmicos para a competitividade das empresas”.
Com isto, a informacao tornou-se um fator fundamental para condugcéo dos
negocios e obtencdo de competitividade no mercado, sendo fator
determinante para orientar as tomadas de decisdes (JANNUZZI,
FALSARELLA e SUGAHARA, 2014).

E necessario que estas informacbes sejam disponiveis e confiaveis
para que tenham impacto positivo no ambiente empresarial. O tratamento da
informacdo torna-se necessario, e quando utilizado como aporte na tomada
de decisbGes, agrega valor ao negocio, pois possibilita & empresa avaliar
oportunidades, ameacas, tendéncias e problemas (SIQUEIRA, 2005).

1.1.3 Sistemas de Informacao em Laboratoérios

Segundo Santos e Santos (2009), um sistema de informacdo tem
como funcgéo facilitar o manuseio e promover rastreabilidade, seguranca e
confiabilidade, além de reduzir o tempo necessario para a interpretacdo e
disponibilizagao das informacgoes.
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Para as empresas continuarem crescendo e conseguirem manter
agilidade na resolucdo de problemas e eficicia na tomada de deciséo, devem
utilizar de sistemas de informacdo, que podem contribuir para melhor
competitividade, reducdo de custos, agilidade, flexibilidade e velocidade
(DIAS e PINTO, 2011).

Inseridos em um ambiente competitivo que almeja maior
produtividade, maximizacdo da confiabilidade e minimizacdo de erros,
laboratérios tém buscado maior automatizacdo e informatizacdo de seus
processos (SANTOS e SANTOS, 2009). E possivel encontrar softwares de
gestao de informacdes laboratoriais no mercado. Porém, em funcao de seu
elevado custo, frequientemente ndo se apresentam como solucdes viaveis
para pequenas e médias empresas de mineracdo, que geralmente optam por
desenvolver internamente ferramentas de automatizacdo e informatizagao,
buscando atingir maior produtividade, confiabilidade e velocidade em suas
atividades.

Santos e Santos (2009), apresentam como beneficios qualitativos
advindos da implantagao deste tipo de sistema de informacao, “a liberacao de
um técnico mais especializado das atividades rotineiras para outras atividades
que requeiram maior competéncia e habilidade técnica, padronizacdo dos
documentos expedidos pelo laboratério e melhoria do clima organizacional, a
medida que as atividades tornam-se menos monotonas e cansativas”.

1.2 Objetivos

Os objetivos principais ao desenvolver e implantar uma ferramenta
para controle e langcamento automatico de resultados do laboratério foram
consolidar os dados e a gestdo das andlises em um so local, aumentar a
confiabilidade e tornar mais agil a divulgacdo das andlises realizadas. Para
tal, foram trabalhados os seguintes pontos:

a) Minimizar a necessidade de digitacdo de resultados no sistema
SAP®,

b) Realizar verificagcbes automaticas nos resultados em relacdo a
estequiometria;

c) Indicar automaticamente os resultados incoerentes das amostras
de producéo em relacdo a um historico;

d) Gerar um arquivo fisico padronizado dos resultados e facilitar a
rastreabilidade das analises.

2 MATERIAIS E METODOS

Para a criagcdo desta ferramenta foram utilizados exclusivamente
recursos disponiveis internamente: Os softwares Microsoft Excel®, SAP® e
SuperQ®, além de efetivo proprio.

Esta ferramenta consiste em uma planilha do Microsoft Excel® que
pode ser dividida em quatro partes:

A primeira possui campos de identificagdo da amostra, que deverao
ser informados manualmente pelo analista;
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A segunda consiste na alimentacdo dos resultados, e recebe os
dados exportados do software SuperQ®, fornecido pelo fabricante do
equipamento de Fluorescéncia de Raios-X, dados de analise de ferro por via
Uumida (massa inicial, volume final e fator de correcédo), teor de magnetita
advindos do equipamento Satmagan® e massas da andlise de PPC;

A terceira parte faz uma verificacdo de fechamento estequiométrico e,
para amostras de produtos, realiza a comparacdo da analise quimica, teor por
teor, com um histérico dos Ultimos seis meses; Em caso de divergéncia é
sinalizada a necessidade de verificacdo da coeréncia do resultado.

A guarta consiste em um processo de exportar os dados obtidos para
0 SAP® e também gerar um boletim impresso com os resultados das analises
para verificacfes internas e também para fins de auditoria.

Planilha

Langamento do
Resultado no SAP

Raios-X

Si0y, Al,O3, P,...

Excel

Fechamento Manual
Estequiométrico

Figura 1 - Fluxo de andlise antes da implantacdo da ferramenta

Historico de Rota de
Producao Reanalise
Planilha Impressao do Boletim Langamento do
Raios-X Excel de Resultados Resultado no SAP
SiO,, ALO;, P,... :
Fechamento Automético para
Estequiométrico 0S processos
(66% demanda)

Figura 2 - Fluxo de andlise apds a implantagdo da ferramenta

2.1Lancamento automatico das analises de amostras de processo no
sistema SAP®

O lancamento automético dos resultados de analise das amostras de
processo no sistema SAP® foi desenvolvido com o objetivo de minimizar a
digitacdo direta pelo analista, reduzindo assim a possibilidade de erros, o
tempo despendido nesta atividade repetitiva e trazendo mais agilidade ao
processo de disponibilizacdo de dados.
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O lancamento ocorre apos a execucdo da validacdo automatica dos
dados na planilha Excel®, e da selecdo por parte do laboratorista de quais
amostras serdo automaticamente enviadas ao SAP®. As informacGes
referentes as amostras selecionadas sdo exportadas através da geracdo de
um arquivo do tipo CSV (Comma-Separated Values), um formato de
armazenamento que as agrupa; O envio de dados para o SAP® ocorre
através da solicitagdo do analista, através de uma transagéo especifica nesse
sistema.

O esquema abaixo ilustra o processo de identificagdo, analise,
consolidacéo, verificacdo, lancamento e disponibilizacdo dos dados para as
amostras de processo. As etapas em laranja permanecem manuais, enquanto
as caixas em verde representam 0S processos automaticos.

Mimere da amostrae
lote de controle
langado no Excef®
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Feld04 PPC eFe demais elementos
Titulado (Raio-x) via Super(®

W
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Resultado
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Impertacdo dos
resultados para o SAP
o
Disponibiizacdo dos
rezuttados aons
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Figura 3 - Esquema de envio automatico de dados
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2.2Verificagdo das anédlises

O desenvolvimento dessa ferramenta viabilizou a insercdo de
algumas etapas de verificacdo automatica para cada amostra, aumentando
assim a agilidade e confiabilidade dos resultados.

2.2.1 Estequiometria

O fechamento estequiométrico de cada amostra € calculado
utilizando-se dos diferentes teores analisados e avaliado de acordo com uma
faixa pré-determinada para cada tipo de material, Caso a amostra analisada
nao esteja dentro da respectiva faixa, o analista é informado e a amostra deve
ser reanalisada.

2.2.2 Coeréncia

A coeréncia dos resultados obtidos nas amostras de produto final &
avaliada através de comparacdo com um histérico calculado mensalmente e
embasado nos ultimos seis meses de producao. Deste historico sdo excluidos
outliers e ajustados limites através de modelos matematicos para 95% das

observacoes.
Elemento Fe SiD2 P Al203 PPC
OGF LS LI LS LI LS LI LS LI LS LI
Limites | 58,0644 55,8074 9,78633| 3,73647| 0,12514| 0,05158] 3,6728 1,16934 9,33325 6,54132

Figura 4 — Exemplo ficticio de limites de coeréncia de resultados utilizados

Caso a amostra seja reprovada nessa avaliacdo, ela segue um fluxo
de aprovacdo. Primeiramente é realizado um contato telefénico com a equipe
do beneficiamento sobre o resultado encontrado e verifica-se se esse valor é
justificavel ou esperado. Em caso positivo o resultado € aceito e a justificativa
€ anotada em um campo especifico na planilha. Em caso negativo, a amostra
parte para um fluxo de reandlise, detalhado a seguir.

2.2.2.1 Reandlise

Caso a amostra ndo esteja coerente com histérico e ndo houver
justificativas operacionais que expliquem a divergéncia observada no
resultado, a amostra deve ser reanalisada para validacdo do resultado. Para
tal, a ferramenta utiliza-se do seguinte método:

Andlise e reandlise sdo comparadas, teor por teor, e a diferenca entre
as duas andlises sao comparadas aos limites definidos anteriormente por
estudo de ReR (Repetitividade e Reprodutibilidade) do laboratério. Em caso
de aprovacdo, a média aritmética dos resultados € liberada para langcamento.
Caso a diferenca entre as duas leituras supere a referéncia estabelecida pelo
estudo de ReR do laboratério em qualquer um dos teores analisados, €
solicitada uma terceira analise.
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Apoés realizacdo da terceira analise, seu resultado é comparado com o
primeiro e segundo resultados obtidos anteriormente. Se houver coeréncia
entre qualquer um dos pares (diferenca entre as leituras menor a referéncia
estabelecida pelo ReR), a média destes € liberada, se ndo, uma quarta
analise deve ser feita.

Assim como antes, o0 quarto resultado é comparado com os demais e
se houver coeréncia entre algum deles, a média € liberada para langamento.
Caso ndo ocorra nenhuma coeréncia dentro dos limites estabelecidos, € feita
a média entre os resultados centrais (mediana) e esse valor € liberado para
ser enviado ao SAP®.
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Figura 5 - Esquema de reandlise

Apoés a realizacdo da reanalise, gera-se um arquivo PDF (Portable
Document Format ) com a identificagdo da amostra, resultados obtidos nas
repeticbes, resultado de lancamento automatico no SAP, fechamento
estequiométrico e identificacdo do analista.

ngis

usmm\su

. - T
Avaliagao de resultados de reanalise 2910412017 10:32
[ éncia de dados T g

e N - ) . 0.59 034 0.008 0.100 022 057 100 Aprovagio
N* de série N°Amostra/Lote Tipo Material | Lote Controle Analista Fe sio, P M ALD, PRC — F estequiométrica

X, 10311248 Processo USM1| M_PFOZ | 30000022867 DENILSON 68.75 370 0,020 0,125 0.31 0.65 1598 20,01 Aprovado

X 10311246R Processo USM1| M_PFOZ | 30000022867 DENILSON 68,68 378 0,03 0,132 0.31 0. 1531 20,02 Aprovado

X3

Xy

OK OK OK OK oK OK OK
Resultado aprovado Automitico | Fe | siD, | P | wmn | A0, | PPC_ | ita | TiD, | MgQ | cad [F
Médiaie? | ee70 | 373 | 0030 | 04129 | 031 | 068 | 1564 | 0078 | 0,045 | oooe | sssiz |

| LEMBRETE: Fazer o langamento com estes valores |

NOTA: consultar a coeréncia do resultado com o supenvisor da planta ANTES de fazer a reandlise.

Figura 6 - Exemplo do arquivo em formato PDF de uma reanalise
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2.3Gestao das Analises

A Unica parte da planilha Excel® cuja entrada de dados permanece
manual consiste na entrada de dados para a identificacdo das amostras no
inicio do processo, como o nome do analista, e informacdes necessarias a
identificacdo da amostra, o que possibilita a geracdo de um boletim diario
impresso para fins de auditoria, com todos os resultados de analises
realizadas.

Mineratao

USIMINAS Boletim de Analise Quimica

N® de Centro/ NF
" . - . -
Série N* Amostra Figica Material Tipo T Lote Controle Analista

1

2

3

4

Figura 7 — Campos de identificacdo manual da amostra

2.4Andélise de ferro

Os diversos materiais analisados no laboratério possuem demandas
diferentes de analise de ferro, em funcédo dos diferentes niveis de precisao
exigidos nos resultados. Alguns dos materiais, como 0s provenientes de
processos do beneficiamento, podem ter o seu ferro calculado através da
diferenca no fechamento estequiométrico da amostra. Outros, como 0s
materiais advindos de frente de lavra, podem ter a analise normalizada. Desta
forma no laboratério podem ser obtidos resultados de teor de ferro para as
amostras utilizando mais de uma metodologia: calculo, normalizacdo, analise
via fluorescéncia de raios-x ou o titulacéo.

Para abranger estas distintas possibilidades de determinacéo de teor
de ferro na amostra, incluiu-se na planilha criada um campo onde o analista
pode selecionar o tipo de analise de ferro efetuado. Este campo é variavel em
funcédo do o tipo de amostra e somente pode assumir valores conforme a
necessidade de cada material, conforme visualizado na figura 8.

. Analise de ) Andlise de
Material Material
Ferro Ferro
Produgao Canaleta
w w

Raig-Xx MNormalizar

Riegressia [PF] Fiaia-

Titulagic Titulagic

Figura 8 — Diferentes tipos de analise de ferro para cada material

2.50utras melhorias

Somente alguns materiais analisados na Mineragdo Usiminas
possuem a necessidade de andlise de Magnetita (Fez0as), de forma que antes
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da implantacdo desta ferramenta ocasionalmente os analistas se esqueciam
de efetuar a andlise. Por este motivo, foi incluido um esquema de verificacdo
em relacdo a esse lancamento, alertando o analista através do aparecimento
de um pop-up caso esse elemento esteja sem andlise nas amostras que o
necessitam.
Incluiu-se também um contador de amostra por turno, o que possibilita
0 acompanhamento da produtividade do laboratério, sendo possivel saber
guantas amostras de cada tipo foram analisadas por turno.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
O lancamento automético das amostras de processo, que
correspondem a aproximadamente 66% do total de amostras analisadas,
promoveu reducdo do tempo gasto com digitacdo de resultados no sistema
SAP®, disponibilizando tempo do analista para execucgdo de outras atividades
no laboratdrio e reduzindo o risco de langcamentos incorretos em funcéo de
erro humano na digitacdo. Atualmente € realizado o langcamento de 2.118
amostras de forma automatica, para um total de 3.221 amostras analisadas
mensalmente. Isto representa uma economia de aproximadamente 106 horas
mensais com a reducéo da digitacdo de resultados.
Com a criagdo de um esquema de verificagdo da qualidade da
amostra baseado em um histérico de producado, obteve-se maior confianca e
agilidade na interpretacdo dos resultados gerados no laboratorio, visto que a
avaliacdo da coeréncia do resultado tornou-se menos dependente da
experiéncia e subjetividade do analista, evitando-se assim retrabalhos
desnecessarios e facilitando a identificagdo de incoeréncias.
“mﬂh - i aw r - r -
USIMINAS Boletim de Acompanhamento de Analise Quimica - Automatico
Amostias de Produgio-Proeesso Andlise Quimioas [£])
Confeisncia dé dados . Fecham | Fech. Apravagho ﬂ)ﬂ.’llfiglﬁ
N* série|  NrAmostia Material Tipo | Asklise de Fire Fe |Fe,0,| SiD, P ’ﬁ ento | Mommali, eopmiontiries hist frico
13| BTG4AT4 | Canaleta | F+1.0 | Taulagho | 6456 | abe | 479 | 00ss |° | 0S5 Aprovsde | Niosesphes | O
W | BiGdars Canaleta | F+0.15 | Mormalizas | 5702 | 450 | 5.5 | 0053 | | 9980 | 3380 | Apwwads | Nicsesphes | [
“15_ | etiGaate Canaleta | F0.15 | Mommalizasr | 3538 | 099 | 4465 | 0052 |cz| W020 | 0020 | Aprovade | Nioseaplca o
16 MWFEIS0 Processn M_SFTH Tinulagio E-III,S-I 9,77 in 0,070 = J3.83 Aprovado Reprovado E_
17 W316952 | Processo | M_PFOZ Fegressso (Pl 66,16 9.46 54| 0055 | 33,39 Aprovado Rpicwadn =1
_ 1B |DGG3005173 | Produglo | OGG Tiulag o 56,53 B4 | 0M5 | .zl W02 Aprouada Reprovado [u]
13 DGF 3005173 Produg o DEF Tiulagio 37,61 558 0,1% o Aprovads Emfﬁuldﬂ D_
20 MWFIEI5F Processe |M_ALPO| Caloulado 366 5,45 17.38 0,051 100, 000 Aprovado N_iﬂsl--lpk\l E_
21 WIEIS4 Processo |M_ALARO| Caloulado 53,43 756 | 003 | ] 100.00 Aprovado | MNiose aphca =
2z WIEISS Prooesso | M_ALSC| Caloulado 4763 | 0.6 | 2695 | 0.07¢ || 100,00 Aprovado | Nboseaphoa =
23 WIEISE Prooesse |M_ALJG | Caloulado 59,59 i, 54 0,057 100,00 Aprovado Nio 5o aphca =
24 WIEIST Prooesso |M_ALMA| Caloulado B0.03 o, L] 0,073 100, 000 Aprovads Mio se aplca E_
Fa] MWEEIE Prooesso M_ALMF | Caloulado 26,253 ] 12,32 0,077 ﬁ 00,00 Aprousdo MNEo o apboa
25 MWE1EIGE Proogesso |M_COMA| Calowulado B5.58 8,65 335 0,048 00,0 Aprousdo Mo e aploa
27 WE1ET6S Frooesso |M_COMF| Calowlado 86,13 1,60 3.3 0,035 00,00 Bprovado MNao se aplca
28 WHETTE Progesso  |M_COES| Caloulado 66,12 2,36 0,043 _z_j 00,00 Aprovado Mao se apboa
29 WIEIT0 Prooesse  |M_COJE| Calowlado £5,74 ik 0,05 ol T Bprowsdo Mao e aplca
30 WINEASS Proocesso |M_AJSC | Caloulado 5154 BN 0,053 100,00 Aprovado MG e aphca
El WFESED Prooesso  |M_FAJWH| Caloulado £ 108 4522 | 00%s o 00,00 Apcovado Nao se sphca
32 MG Processo | M_UFES | Caloulado 43 08 160 ®E om || 000 Aprovads o s apbca =
I3 WEETS Processo | M_S5FTH Faio=x E253 947 = 74 0,056 W0.07 Bprovade Apuceada =

Figura 9 - Boletim de acompanhamento de Analise Quimica (dados ficticios)
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Com o desenvolvimento e implantacdo desta ferramenta tornou-se
possivel a gestdo das andlises em um so6 local, 0 que tornou mais simples o
rastreamento das analises realizadas, facilitou a medi¢do de produtividade por
laboratorista e permitiu a geracdo de um registro impresso dos resultados

para fins de auditoria de forma mais simples e em um formato padronizado.

USIMINAS Boletim Anélise Quimica - Etiqueta SAP - Raio-x Data: 31/05/2017 Pagina5
N SERIE: | 17 N° SERIE FUSAO: I 18 N° SERIE FUSAO: l 19 N° SERIE FUSAO: | 20
smosra: 10316952 smosia: OGG3005173 || amosrs OGF3005173 || anosra 10316953
Material: Processo Material: Produc¢&o Material: Producéo Material: Processo
Lote Controle: 30000092869 Lote Controle: Lote Controle: Lote Controle: 30000092869
Centro: USM1 Centro: USM1 Centro: USM1 Centro: USM1
Tipo Amostra: M_P FO02 Tipo Amostra: OGG Tipo Amostra: QGF Tipo Amostra: M_AL PO
Analista: Mateus Analista: Mateus Analista: Mateus Analista: Mateus
Massa Inicial: Massa Inicial: 0,4001 Massa Inicial: 0,4005 Massa Inicial:
Fe Fator K,Cr,07. Fe Fator K,Cr,07| 0,999174 Fe Fator K,Cr,0,| 0,999174 Fe Fator K,Cr,0;.
Vol. Titulagdo: Vol. Titulagdo: 40,74 Vol. Titulagado: 41,34 Vol. Titulagdo:
% Fe: 66,16 % Fe: 56,83 % Fe: 57,61 % Fe: 51,66
% SiO,. 3,74 % SiO,. 6,04 % SiO,. 5,58 % SiO,. 17,98
% P: 0,035 % P: 0,145 % P: 0,116 % P: 0,081
% Mn: 0,107 % Mn: 0,217 % Mn: 0,306 % Mn: 0,263
% Al,O3: 0,34 % Al,O3. 1,76 % AlO3:. 1,53 % AlO3. 2,71
% TiOy: 0,069 % TiOy: 0,029 % TiOy: 0,043 % TiO,: 0,041
%MgO: 0,042 %MgO: 0,080 %MgO: 0,073 %MgO: 0,077
%CaO: 0,020 %CaO: 0,018 %Ca0: 0,020 %CaO: 0,040
% Fe304: 9,46 % Fe30y4: % Fe304: % Fe304: 5,45
Massa Inicial: 1,0002 Massa Inicial: 0,9999 Massa Inicial: 1,0003 Massa Inicial: 0,9997
PPC PPC PPC PPC
Massa Final: 0,9872 Massa Final: 0,8957 Massa Final: 0,8994 Massa Final: 0,9501
Langamento PPC FINAL FECHAMENTO Langamento PPC FINAL FECHAMENTO! Langamento PPC FINAL FECHAMENTO Langamento PPC FINAL FECHAMENTO
SAP: 1,30 99,99 SAP: 10,42 100,21 SAP: 10,09 100,36 SAP: 4,96 100,00
Figura 10 - Boletim para impresséo dos resultados (dados ficticios)

A ferramenta apresentada neste trabalho atendeu as necessidades de
rastreamento, verificacdo de resultados e reducdo do tempo despendido em
lancamentos que motivaram o0 seu desenvolvimento, obtendo uma
significativa melhora na gestédo dos resultados e na robustez do controle das
analises realizadas pelo laboratério da MUSA.

Conclui-se que os beneficios de controle das andlises e aumento de
confiabilidade advindos do desenvolvimento desta ferramenta podem ser
obtidos em outras mineradoras de pequeno e médio porte, mesmo sem
grandes investimentos em aquisicdo de software e servicos de terceiros,
através do desenvolvimento de trabalhos similares.
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