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Resumo A ovinocultura é uma atividade de grande importância econô-
mica no Estado do Rio Grande do Sul (RS), que até recentemente possuía
o maior rebanho no Brasil. Pesquisas mostraram que o principal gargalo
na produção ovina é a perda de cordeiros logo após o parto, oscilando en-
tre 15 a 40%. Neste trabalho, é feita uma análise das tecnologias de com-
putação vestível disponíveis no mercado. Com base nestas tecnologias,
é feita uma proposta de sistema de baixo custo para o monitoramento,
sendo também apresentado seu protocolo de uso.

Palavras-Chave: Computação vestível · Pecuária · Ovinocultura · In-
ternet das Coisas · Sensores.

1 Introdução

A ovinocultura, historicamente, é uma atividade de grande importância econô-
mica no Estado do Rio Grande do Sul (RS), que até recentemente possuía o
maior rebanho do Brasil [1]. Buscando contribuir com esta atividade, a Câmara
Setorial e Temática da Ovinocultura, da Secretaria da Agricultura, Pecuária e
Desenvolvimento Rural do Rio Grande do Sul, em conjunto com o Instituto de
Assistência Técnica e Extensão Rural (EMATER), levantou as principais difi-
culdades enfrentadas pelos ovinocultores em 80 municípios do Rio Grande do
Sul. Estes municípios continham 86,1% do rebanho estadual no ano de 2020.
O levantamento foi realizado por um formulário de pesquisa e seus resultados
foram revisados pela EMATER e validados em três seminários [2].

Tais resultados mostraram que o principal gargalo na produção ovina é a
perda de cordeiros logo após o parto, oscilando entre 15 a 40% com valor mais
frequente em torno de 25% [3]. Segundo Ribeiro [4], a mortalidade perinatal de
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cordeiros é definida como as perdas de cordeiros que ocorrem imediatamente an-
tes, durante ou até sete dias após o nascimento. A temperatura corporal normal
do cordeiro ao nascer situa-se em 39 ºC e a termoneutralidade em cordeiros é
atingida quando a temperatura ambiental é de 28 ºC, na ausência de ventos.
Dias frios, ventosos e úmidos, comuns de ocorrer durante a parição, fazem com
que a perda de calor pelo cordeiro seja superior à sua capacidade homeotérmica,
tendo potencial de levá-lo à morte.

De modo a de contribuir neste contexto, foram analisadas as possibilidades
de convergência entre cidades inteligentes e propriedades rurais. Uma cidade in-
teligente é uma cidade que usa diferentes sensores eletrônicos para coletar dados
e utilizá-los para gerenciar recursos e ativos eficientemente [5]. Uma propriedade
rural se assemelha com as necessidades de uma cidade inteligente, em uma escala
reduzida, quando se observam as mesmas necessidades e recursos como sensores
de ambiente e gerenciamento de irrigação, plataformas e sistemas de gerenci-
amento, segurança por vídeo, cuidados de saúde e monitoramento remoto de
animais com as devidas adaptações. Assim, podem ser avaliadas as tecnologias
de Internet of Things(IoT) e tecnologias vestíveis (Wearable Technology) orienta-
das aos cuidados com a saúde (Health care) com potencial aplicação na pecuária.
Neste sentido, pode ser possível monitorar os ovinos de diversas formas, por mo-
nitoramento específico e contínuo, para tornar viável a tomada de decisões de
manejo em tempo oportuno. É necessário observar que os sistemas ligados aos
animais estão em condições hostis de exposição às intempéries e podem existir
limitações de conectividade e manutenção a serem incluídas no modelo proposto.

Este projeto objetiva minimizar a mortandade de ovinos recém nascido, sendo
necessário um monitoramento em tempo oportuno do parto até a instalação dos
sensores, quando estes podem contribuir com cordeiros recém nascidos. Assim
se visa, o uso de recursos da computação vestível com aparelhos de baixo custo
para o monitoramento dos ovinos no período reprodutivo, aumentando o nú-
mero de cordeiros sobreviventes e, consequentemente, contribuindo para uma
maior rentabilidade ao produtor rural. Neste contexto, é necessário conhecer o
ambiente, o comportamento dos animais, aspectos de sua fisiologia e quais os
dados relevantes devem ser monitorados, além dos equipamentos disponíveis no
mercado para o monitoramento destes elementos.

Este artigo está organizado da seguinte forma: A Seção 2 apresenta uma
breve revisão das alternativas viáveis de aplicação. A Seção 3 discute o projeto
proposto. Por fim, a Seção 4 apresenta as considerações finais.

2 Material e Métodos

Esta seção aborda os elementos básicos de tecnologias vestíveis, assim como sua
aplicação em aspectos monitoramento da fisiologia dos neonatos, alimentação,
bem-estar animal, controle de movimentação, rastreamento e segurança.
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2.1 Cuidados com cordeiros hipotérmicos

Souza e outros [14] apresentam um fluxograma, representado na Figura 1, que
considera a temperatura e idade com os pontos críticos para o procedimento de
auxílio em caso de hipotermia. Entretanto, o manejo correto deve impedir que
ocorra acima de 10% de casos de cordeiros hipotérmicos, sendo a ênfase dada
na prevenção. Assim, nas próximas subseções, serão analisadas as tecnologias
disponíveis com potencial de utilização para o caso de cordeiros hipotérmicos.

Figura 1. Fluxograma de cuidados com cordeiro hipotérmicos proposto por Souza e
outros [14].
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2.2 Definição de Tecnologias Vestíveis

Tecnologia vestível é um termo que se refere a uma ampla gama de dispositivos
eletrônicos inteligentes, ou seja, dispositivos eletrônicos com microcontroladores,
usados próximos ou na superfície da pele. Estes dispositivos podem detectar,
analisar e transmitir dados. Tais dados podem ser corporais, como os sinais
vitais, ou ambientais. A tecnologia vestível, em alguns casos, também permite
um feedback biológico ao indivíduo [7].

A Figura 2 categoriza e lista as possibilidades de local de instalação dos sen-
sores, os sensores gerais usados para monitorar o ambiente, os mais comuns para
monitorar a atividade fisiológica, os atuadores que podem ser acionados con-
forme o objetivo, a fonte de alimentação elétrica do dispositivo, objetivos gerais
buscados por este dispositivo, sua interação e as formas de armazenamento dos
dados coletados. Os quadros marcados com um círculo laranja são as caracte-
rísticas de interesse para o projeto e a linha tracejada laranja tem a função de
auxiliar a visualização.

Raad [8] cita seis características para a tecnologia vestível que são: inteligên-
cia, sensoriamento, conectividade, baixo consumo, moda e, por fim, o conforto
e ergonomia. Os dispositivos Internet of Things (IoT) e Machine-to-Machine
(M2M) e as Tecnologias Vestíveis requerem diferentes níveis de conectividade ou
podem operar offline, sendo estacionárias, portáteis ou móveis, com diferentes
níveis de escalabilidade. Quando utilizadas no setor agropecuário, as tecnologias
vestíveis, no contexto do termo Smart Farming, denotam a aplicação tanto na
agricultura quanto pecuária dos dispositivos e a adoção de soluções IoT, onde
se coletam dados do ambiente como temperatura, umidade, precipitação e cres-
cimento da cultura, de modo a monitorar para predizer ou identificar anomalias
como doenças e infestações.

Monitoramento e gerenciamento são outras aplicações onde os sensores são
colocados no animal de produção para monitorar a sua saúde e produtividade.
Tais dispositivos também conseguem manter o histórico dos dados coletados [8].

Existem diversos sistemas correlatos de monitoramento com tecnologias ves-
tíveis para animais de corte ou produção, que atendem a diferentes objetivos e,
portanto, necessitam de diferentes sensores. Alguns destes sistemas são apresen-
tados nas subseções a seguir.

2.3 Computação Vestível Agropecuária — Alimentação

Os sistemas de precisão de forrageiras Precision Livestock Farming (PLF) que
utilizam sensores em equipamentos vestíveis para monitorar os hábitos alimenta-
res como mordida, mastigação e ruminação dos animais, encontraram correlação
com a produção diária de leite em vacas, onde a ingestão de alimentos pode
impactar em 34% o volume de leite produzido [10]. Identificar e diferenciar os
hábitos alimentares utilizando sensores é uma tarefa complexa, onde os sensores
não invasivos são utilizados para o monitoramento da mecânica da alimenta-
ção e do deslocamento. O RumiWatch®de Rombach [9], com adaptações, pode
atender a outros animais, como ovinos, através do monitoramento de sensores
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Figura 2. Gráfico morfológico de computação vestível. Construído como um brains-
torn, listando as funcionalidades observadas de diversos fabricantes e outras possibilida-
des. Os pontos em laranja representam os recursos desejáveis para o projeto. Adaptado
de Bakker e outros [11].
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adaptados à orelha, por exemplo. Li e outros [10] validaram o RumiWatch®,
comparando-o às observações em vídeo, resultando em superestimar o número
de bocadas em 1,9%, mordidas para comer em 5,8%, mastigação em 14% e a
ruminação em 3,8%, o que, de maneira geral, apresenta uma alta precisão.

O sistema, visto na Figura 3, é instalado na cabeça do bovino, onde o tubo
de silicone, que é posicionado próximo do nariz, é preenchido com líquido que
aciona um sensor de pressão no final do tubo, permitindo identificar a ação de
alimentação. Já o objetivo do pedômetro é medir as atividades de locomoção.
Ambos os sistemas possuem interface Universal Serial Bus (USB), cartão de
memória para armazenamento de logs, acelerômetro e termômetro, além da con-
troladora e comunicação sem fio. Cada sistema é alimentado por duas baterias
de lithium de 3,6 volts e 1200 mAh segundo o guia de usuário [23].

Figura 3. Sistema de monitoramento da alimentação - RumiWatch®[9].

Assim, com esta tecnologia, é possível controlar a ingestão de alimentos, via-
bilizando uma posterior análise visando calcular a conversão alimentar e ganho
de peso dos animais, e possibilita a identificação dos momentos onde o manejo
do bovino se faz necessário. Porém, cabe salientar que um desafio para uso desta
tecnologia é o dimensionamento da energia elétrica para o sistema.

2.4 Computação Vestível Agropecuária — Bem-estar animal

O Bovine Electronic Platform (BEP®), ou Plataforma Eletrônica Bovina, em
português, visto na Figura 4 é utilizado no gado, visando o bem-estar animal1.
São utilizados sensores para o monitoramento simultâneo da frequência respira-
tória, cardíaca e temperatura superficial da pele, além de conter sensores ambi-
entais de temperatura, umidade relativa do ar e radiação solar [20].

Neste propósito, o sistema idealizado compartilha dos mesmos sensores usa-
dos para coleta dos dados locais de conforto térmico, resposta do animal e,

1 https://www.embrapa.br/en/busca-de-noticias/-/noticia/63903853/internet-of-
things-monitors-productivity-and-animal-welfare-in-iclf-systems

CAI, Simposio Argentino de Agro-informática

Memorias de las 51 JAIIO - CAI - ISSN: 2451-7496 - Página 126



Figura 4. BEP - Bovine Electronic Platform para bem estar animal.

adicionalmente, requer um sensor para medir a glicose do sangue, além da inte-
gração com a rede de dados de longa distância Long Range Wide Area Network
(LoRaWan).

Outro dispositivo correlato, desenvolvido por Oliveira Júnior [12], apresen-
tado na Figura 5, é um sistema computacional capaz de avaliar, em tempo real
o conforto térmico, utilizando microcontroladores de baixo custo e o tratamento
dos dados em um aplicativo Android conectado por Bluetooth. O dispositivo com-
pacto, apesar de não ser vestível, possibilita a obtenção do monitoramento das
condições térmicas (conforto, desconforto e estresse térmico). Este dispositivo
tem um custo aproximado de R$ 107,00, ficando abaixo de outros dispositivos
similares com o mesmo objetivo, cotados em R$ 1.466,11.

Figura 5. Sistema estático, de baixo custo, para monitorar o bem estar-animal [12].

As características úteis deste projeto para aplicação no problema sob análise
são o baixo custo e os recursos de coleta dos dados locais de conforto térmico.

2.5 Computação Vestível Agropecuária — Controle de
Movimentação

Outros sistemas têm o objetivo de controle comportamental como o Virtual
Fencing Technology (VFT) ou tecnologias de cercas virtuais. Na Figura 6, é
apresentado o eSherpherd™Neckbands que usa as tecnologias de Global Naviga-
tion Satellite System (GNSS) para manter o gado em um perímetro virtual, sem
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cercas físicas, permitindo um gerenciamento flexível do local de pastejo. Seu for-
mato de colar contém painéis solares no topo para estender a durabilidade das
baterias e um contrapeso totalizando 1,4 kg, sendo um sistema de rádio para re-
ceber a delimitação do local. O sistema emite um aviso sonoro antes de acionar
o pulso elétrico por eletrodos na parte interna do colar, que acionam quando o
gado chega no limite da cerca virtual. Também existem mecanismos de proteção
para evitar estímulos sucessivos e intervalos e, em experimentos de Campbell
[13], os animais aprenderam rapidamente a associar o som e evitar a estimula-
ção elétrica, reduzindo continuamente a necessidade de estímulos elétricos com
o passar do tempo.

Figura 6. Sistema de cerca virtual[21].

O interesse neste sistema em relação ao problema sob análise está na capa-
cidade de condicionamento dos animais por atuadores e o balanceamento com
o contrapeso para manter o equipamento na disposição ideal. Assim, são faci-
litados o manejo e o controle durante a parição, auxiliando indiretamente no
controle sanitário e disponibilidade de pastagem.

2.6 Computação Vestível Agropecuária — Rastreamento e
segurança

Os sistemas de rastreamento geral do tipo colar GPS Tracker da empresa VJOY
Car Electronics Limited visto na Figura 7, utiliza GNSS e Google Mobile Services
(GSM) para enviar informações do posicionamento por Short Message Service
(SMS), de uso geral como solução para rastreamento de carros, motos, bicicletas,
animais domésticos, mas foram adaptados para animais de grande porte como
cavalos, vacas e camelos. Os modelos podem usar baterias de 3000 a 20000 mAh,
seus painéis solares têm capacidade de gerar 720 mAh à 5 volts. A comunicação
por rede de celular utiliza o circuito MTK 6260DGPS e a geolocalização utiliza
o U-Blox G7020-ST com precisão de 5 metros, segundo seu manual [22].

O interesse neste sistema em relação ao problema sob análise está na capa-
cidade de rastreabilidade, acompanhar o deslocamento e como um dispositivo
de segurança. Alternativamente é proposto realizar a triangulação utilizando o
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Figura 7. Sistema genérico de rastreamento do tipo colar com placas solares [22].

LoRaWan, reduzindo custos e adicionando mais flexibilidade com relação à du-
rabilidade da bateria, número de atualizações e distância de cobertura, além do
problema de baixa cobertura de sinal de celular no ambiente rural.

A integração das funcionalidades de vários destes dispositivos podem con-
tribuir com o monitoramento dos ovinos, onde na Figura 2 foram listadas as
características e pontos de interesse para atingir o objetivo.

3 Resultados e Discussão

Na Seção 3 são descritos os ajustes nos protocolos tradicionais que são essen-
ciais e precedem o uso da ferramenta de computação vestível, para permitir o
monitoramento crítico após o parto.

É esperado que os sensores e monitoramento sejam relevantes para gerar
diferentes níveis de alerta possibilitando a ação imediata no procedimento de
hipotérmicos (Figura 1) monitorando a temperatura ou problemas na ingestão
de alimentos que causem alteração no comportamento e a queda da glicose.

3.1 Protocolo proposto para o manejo e aplicação da computação
vestível

Com o protocolo a seguir, podem ser tomadas as decisões frente à suplementação
para inanição.

1. Controle reprodutivo durante o período do acasalamento os animais são mar-
cados por cores diferenciadas, após a monta, que indicam numa escala de
cores, o nível de fertilidade do rebanho em uso. A ferramenta utilizada para
marcação é um colete. É uma alternativa barata, que pode ser confeccionada
artesanalmente. Ele é uma espécie de cinto, feito de couro, com um retân-
gulo de sola, onde é fixo um giz de cera, e produz a marcação, quando o
carneiro ou rufião monta uma ovelha em cio. Com o uso destas informações
o produtor pode identificar quais as ovelhas são mais férteis, além de orga-
nizar o manejo geral do seu rebanho de cria. Assim, ele prepara um potreiro
com abrigo para o período dos nascimentos e pode dividi-lo por lote de pa-
rição, propiciando maior atenção às ovelhas que vão parir em cada período,
permitindo o aumento da sobrevivência dos cordeiros2;

2 Betemps, C. Prosa Rural — Técnicas para aumentar a reprodução dos re-
banhos ovinos. [S.l.], 2018. https://www.embrapa.br/en/busca-de-noticias/-
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2. Logo após o nascimento, o cordeiro recebe uma identificação, onde são cole-
tados os dados de peso e temperatura corporal, para a tomada de decisão se
necessita ou não de acompanhamento;

3. A aplicação da computação Vestível Agropecuária para o monitoramento de
cordeiros recém-nascidos, observando o conforto térmico do ambiente e os
sensores para a captura dos sinais fisiológicos do recém-nascido. O sistema,
com o tamanho e peso adequado, deve realizar o envio de dados com frequên-
cia constante, permitindo ao responsável identificar e executar intervenções
com o menor tempo de resposta possível.

3.2 Sistema computacional de monitoramento de recém-nascidos

A Figura 1 apresentou o gráfico morfológico, uma visão geral da proposta de
computação vestível, onde foram selecionados os aspectos com o objetivo de
monitorar o conforto térmico do ambiente e os sensores para captura dos sinais
fisiológicos mais críticos, nas opções avaliadas para a tarefa de monitorar os
ovinos recém-nascidos.

Os requisitos definidos são baseados na estimativa de custo, viabilidade do
equipamento com componentes de fácil obtenção e simplicidade do sistema. En-
tretanto, a utilização de sensores adicionais permitiria atingir os objetivos dos
outros dispositivos. Esta proposta se baseou em sensores de prototipação de uso
geral para humanos, mas são necessários experimentos para validar se atendem
ao caso de uso. Tais experimentos estão planejados para as próximas fases do tra-
balho, onde os objetivos seriam fazer testes in loco, visando identificar os locais
ideais para posicionamento e realização da calibração dos elementos eletrônicos.

Dentre os componentes para criar um protótipo é indicado o Módulo ESP32,
que segundo o fabricante [25] é recomendado para aplicações de cuidados com
a saúde, provê uma capacidade computacional para atividades mais complexas
comparadas a opções como o Arduino e tem funcionalidades embarcadas de co-
nectividade sem fio Wi-Fi 802.11 b/g/n, Bluetooth v4.2 e Bluetooth Low Energy
(BLE), sensor de temperatura, 10 sensores de toque (GPIOs de detecção capa-
citiva) e pré-amplificador analógico de ultrabaixa potência. O ESP32 também
possui recursos de segurança e criptografia usando aceleração por hardware. Seus
recursos de gerenciamento de energia como baixo consumo no modo de sono pro-
fundo, interrupções por General Purpose Input/Output (GPIO) e temporizado,
medições do Conversor Analógico Digital ou por interrupções do sensor de to-
que capacitivo são necessárias para a aplicação de monitoramento por longos
períodos.

O módulo LoRaWan é um item que apresenta vantagens em economia de
energia e distância de alcance, conforme apresentado na Figura 8, onde são com-
paradas as capacidades de diferentes tecnologias. Sua aplicação é recomendada
na agricultura inteligente segundo seu fabricante [24].

/noticia/2507117/prosa- rural—tecnicas-para-aumentar-a-reproducao-dos-
rebanhos-ovinos.
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Figura 8. Relação entre as redes dados em cobertura e capacidade, traduzido de Sem-
tech Corporation [24].

3.3 Trabalhos Relacionados

Škraba e outros [15] descrevem o desenvolvimento de um sistema de monito-
ramento cardíaco, baseado no ESP32, com uso do sensor de pulso (PPG), que
utiliza a Fotopletismografia. Seus resultados apresentaram o consumo elétrico de
260 mW no modo de economia e 650 mW em transmissão. Além disso, recomenda
o uso da linguagem node.js em conjunto com websocket para o desenvolvimento
rápido do protótipo, visto também como uma alternativa para receber, tratar,
indicar as ações de intervenção veterinária e integrar com um banco de dados.
Opcionalmente podem ser usados módulos de desenvolvimento ESP32 com Lo-
RaWan integrado ou outros modelos com sistemas de para captura de vídeo
(ESP32-EYE), além da série ESP32-LyraT com múltiplas entradas de áudio,
tratamentos acústicos e reconhecimento de voz.

O sensor de frequência cardíaca (PPG) com o componente Max30100 é de-
sejável pelo custo acessível e conseguir ler os sinais com uma qualidade aceitável
para o sistema. Segundo Cruz [16], o PPG além de estimar a saturação de oxigê-
nio no sangue, consegue medir o batimento cardíaco, ritmo respiratório, variabi-
lidade do batimento cardíaco e produzir uma forma de onda fotopletismográfica.

A Figura 9 apresenta os métodos classificados em invasivos, pouco invasivos
e não invasivos. O sistema desejado para medir a glicose no projeto é classificado
como não invasivo, óptico baseado na reflexão do NIR. Os sensores de tempe-
ratura, frequência cardíaca, respiração e glicose são essenciais para monitorar
os animais recém-nascidos. Entretanto, não foi encontrada uma shield de sensor
não invasivo para monitorar glicose, mas são relatadas técnicas de estimativa
com um protótipo de baixo custo [17], utilizando a espectroscopia com um di-
odo laser NIR de onda de 650 nm. A intensidade entre o sinal emitido, absorvido
e refletido é medido com um fotodetector, e depois amplificado e convertido em
um sinal digital com um microcontrolador. É necessário um estudo adicional
para a calibração em diferentes níveis de concentração de glicose para gerar o
modelo desejado que variam com a quantidade de colágeno, gordura e albumina
da pele. Delbeck e outros [18] avaliam os métodos para espectroscopia de pele
não invasivos para monitorar a glicose no sangue e os fatores que alteram a
medição como a temperatura.
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Figura 9. Métodos de medição da glicose, traduzido de Delbeck e outros [18].

Os sensores devem medir com precisão a temperatura ideal do ovino situada
entre 39 a 40 ºC com variação de 3%, taxa de respiração de 12 a 15 vezes
por minuto e pulso entre 80 a 100 batimentos por minuto [19]. O cordeiro é
considerado ligeiramente hipotérmico quando apresenta temperaturas entre 37
e 39 ºC e gravemente hipotérmico quando abaixo de 37 ºC.

3.4 Custo do protótipo

A Tabela 1 lista os componentes para construir o protótipo de um dispositivo
capaz de monitorar e transmitir os dados usando mais de uma tecnologia.

A diluição do investimento em relação a vida útil do equipamento é vantajosa,
visando um sistema que dure mais de 10 anos, por utilizar componentes de
baixa potência. Os pontos críticos são a bateria de lithium que é o componente
que apresenta maior desgaste exposto a altas temperaturas, o plástico da caixa
e a correia de fixação pela exposição. Durante a cotação dos componentes no
mercado nacional, foi observada a possibilidade de redução de custos por meio
da importação direta.

4 Conclusões

O sistema proposto mostra alto potencial para contribuir com a redução da
mortalidade de cordeiros ao monitorar os primeiros passos do fluxograma de
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Tabela 1. Tabela de custos do protótipo em julho de 2021.

Quantidade Item Custo
01 Módulo ESP32 R$ 42,00
01 Transmissor LoRaWan R$ 99,00
01 Sensor de frequência cardíaca (PPG) Max30100 R$ 28,46
01 Sensor de pressão atmosférica e temperatura R$ 12,10
01 Sensor de pressão R$ 27,17
01 Shield de glicose (estimado) R$ 50,00
03 Bateria 18650 de 2200mAh R$ 57,00
01 Controlador de bateria R$ 6,55
01 Case R$ 15,00
01 Coleira R$ 11,00

Total R$ 348,28

procedimentos proposto por Souza e outros[14], apresentado na Figura 1, que
determina a sequência de cuidados com cordeiros hipotérmicos. A vantagem está
em monitorar continuamente a temperatura e reserva de energia, permitindo ao
responsável intervir antes do cordeiro entrar em situações críticas.

A construção do sensor de monitoramento não invasivo de glicose no san-
gue representa um desafio no projeto sendo listado como uma funcionalidade
na próxima geração dos relógios inteligentes por meio da técnica de espectros-
copia Raman. O investimento em componentes que validam a proposta podem
atender a outros objetivos ou estudos, com pequenas adaptações ou acréscimo
de mais sensores, servindo como uma plataforma inicial de desenvolvimento. O
sistema atende as características de tecnologia vestível apontadas por Raad [8]
que conta com inteligência, sensoriamento, quatro tecnologias de conectividade,
baixo consumo. As características de ergonomia e conforto foram observadas ao
propor componentes de peso reduzido, comparado ao peso dos outros sistemas
correlatos.
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