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A utilização de sistemas inteligentes como as solu-
ções tecnológicas baseadas em sensores inerciais 
e algoritmos de inteligência artificial está a revolu-
cionar a produção animal ao permitir a pecuária de 
precisão e práticas de gestão agropecuária inteli-
gentes apoiadas por dados, eficientes e sustentáveis. 
Os sensores podem ser usados para monitorizar 
vários aspetos da saúde e bem-estar animal, com-
portamento e condições ambientais em tempo real, 
proporcionando aos produtores informações sobre 
os seus animais, não disponíveis anteriormente.
Os sensores colocados diretamente nos animais 
desempenham um papel crucial nesta revolução. 
Estes dispositivos têm a capacidade de monitori-
zar sinais vitais, padrões de movimento e compor-
tamentos alimentares de animais individualmente 
(Figura 1), permitindo aos criadores identificar pro-
blemas de saúde numa fase precoce ou otimizar a 
gestão nutricional. Por exemplo, os sensores podem 
monitorizar a temperatura corporal[1], a frequência 
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UTILIZAÇÃO 
DE SISTEMAS 
INTELIGENTES 
NA PRODUÇÃO 
DE RUMINANTES: 
DETEÇÃO DE PARTOS 
EM PEQUENOS 
RUMINANTES

Os sensores inerciais proporcionam 
um meio não intrusivo e eficaz de 
monitorização de partos em pequenos 
ruminantes, ajudando a melhorar o 
bem‑estar animal e a otimizar as práticas 
de gestão nas explorações.

Figura 1 – Monizorização do comportamento caprino 
usando sensores inerciais.
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cardíaca e a frequência respiratória de um animal[2], 
o pH e a temperatura ruminal[3], alertando os agri-
cultores para possíveis doenças antes de surgirem 
sintomas visíveis. Ao analisar os padrões de mo-
vimento, os produtores podem identificar claudi-
cação associada à pieira[4] ou outros problemas de 
mobilidade. Monitorizar os hábitos alimentares[5–7] 
ajuda a personalizar as dietas às necessidades in-
dividuais dos animais, garantindo um crescimento, 
saúde e bem-estar ótimos, contribuindo também 
para o aumento da produtividade e melhor quali-
dade dos produtos de origem animal. Além disso, a 
utilização de sistemas inteligentes pode reduzir os 
custos com mão de obra, minimizar desperdícios e 
melhorar a eficiência produtiva.
O verdadeiro poder das tecnologias inteligentes 
aplicadas à pecuária reside na sua capacidade de 
recolher e analisar grandes quantidades de da-
dos. Ao integrar dados de vários tipos de sensores 
(acelerómetros, vídeo, imagem, som, satélites, etc.), 
os criadores podem obter uma visão holística das 
suas explorações. Esta análise de dados abrangen-
te ajuda a identificar tendências, prever potenciais 
problemas e tomar decisões informadas. Por exem-
plo, ao correlacionar dados de comportamento de 
pastagem com a altura e composição do pasto e 
com as características produtivas dos animais, os 
produtores podem gerir mais eficientemente as 
suas pastagens, melhorando a produtividade e a 
sustentabilidade dos sistemas de produção animal 
em pastoreio. Ao otimizar o uso de recursos, estas 
tecnologias permitem reduzir desperdícios e mini-

mizar o impacto ambiental da produção pecuária.
Além disso, estas tecnologias facilitam a monito-
rização e gestão remota dos animais (e.g., através 
de cercas virtuais[8–10]). Os criadores podem aceder 
a dados em tempo real e controlar sistemas através 
de aplicações móveis ou interfaces web, permitin-
do-lhes supervisionar os seus animais a partir de 
qualquer lugar. Esta capacidade é particularmente 
interessante para explorações de grande escala ou 
distribuídas por várias localizações e contribui para 
facilitar o trabalho e atrair jovens para a atividade.
Os sensores disponíveis e as tecnologias inteligentes 
de aquisição e interpretação dos dados (inteligência 
artificial e o machine learning) aplicados à produção 
animal têm evoluído muito, fornecendo capacidades 
preditivas cada vez mais avançadas e melhores pro-
cessos de tomada de decisão automatizados. 
Em Portugal têm sido desenvolvidos sensores portá-
teis[11] para pequenos ruminantes aplicáveis a vários 
cenários de agropecuária de precisão que vão desde 
a monitorização do controlo de infestantes por ove-
lhas a pastorear nas entrelinhas das vinhas do Dou-
ro[12] até à monitorização da atividade noturna dos 
animais[13] ou à deteção de partos em ovelhas e ca-
bras[14, 15], tema que será seguidamente desenvolvido.

Sensores aplicados à deteção de partos 
em caprinos
A monitorização do parto em pequenos ruminantes 
é importante por várias razões (ver Figura 2). Em 
primeiro lugar, assegura a saúde e bem-estar ani-
mal, dado que o parto é um evento crítico que pode 

Figura 2 – Vantagens associadas à utilização de sensores para a deteção de partos.
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envolver complicações tanto para a mãe como para 
as crias. A monitorização permite que os cuidadores 
intervenham rapidamente em caso de partos onde 
haja dificuldades de dilatação por parte das mães 
ou em que as crias sejam grandes ou se apresen-
tem em má posição (partos distócicos), garantindo 
que os animais recebam os cuidados necessários 
durante o processo. A deteção precoce de sinais de 
parto contribui para a redução da mortalidade das 
crias e das mães e a necessidade de intervenção ve-
terinária e uso de medicamentos. A monitorização 
também favorece uma maior eficiência na gestão da 
exploração agrícola, permitindo que os agricultores 
planeiem melhor os recursos humanos necessários 
à assistência durante o período dos partos, resul-
tando numa gestão mais eficiente da mão de obra e 
dos recursos na exploração. Outro benefício é o au-
mento da produtividade, já que garantir que os par-
tos decorram sem complicações pode levar a uma 
melhoria da produtividade geral do rebanho.

Tecnologias disponíveis 
para a monitorização de partos 
em pequenos ruminantes
Existem atualmente disponíveis várias tecnologias 
aplicadas na deteção de partos em pequenos rumi-
nantes, algumas das quais têm sido objeto de estu-
do e desenvolvimento por parte de investigadores 
do INIAV, da Universidade de Aveiro e do Instituto 
Politécnico de Viseu em colaboração com uma em-
presa privada dedicada à automação[14, 15]. Aqui estão 
algumas das principais tecnologias mencionadas:
1. Acelerómetros e sensores inerciais: Os aceleró-

metros são um tipo específico de sensor inercial 
que mede a aceleração em diferentes eixos. Estes 
sensores são amplamente utilizados para monito-
rizar e classificar o comportamento dos animais. 
Eles podem registar movimentos e atividades 
como andar, comer, deitar, permitindo a identifi-
cação de padrões que indicam o início do parto, 
como períodos de descanso prolongados e mu-
danças na atividade[16, 17]. As Figuras 3 a 6 mostram 
alguns dos comportamentos registados durante 
as várias fases do parto pelos sensores inerciais 
montados em coleiras em cabras Charnequeiras.

2. Sistemas de Telemetria: Alguns estudos utiliza-
ram sistemas de telemetria para recolher dados 
em tempo real sobre o comportamento dos ani-
mais[18]. Isso pode incluir o uso de comunicação 
via Bluetooth ou outras formas de comunicação 
sem fio para transmitir dados dos sensores[19].

3. Câmaras de Vídeo de Visão Noturna: Para mo-
nitorizar os partos, alguns investigadores im-
plementaram câmaras de vídeo, permitindo a 
observação dos animais em ambientes de baixa 
luminosidade, como durante a noite[20]. A utiliza-
ção destes dispositivos conjuntamente com os 
sensores inerciais permitiu aumentar a precisão 
da deteção de partos em caprinos.

4. Dispositivos de Monitorização de Proximidade: 
Algumas abordagens envolveram o uso de senso-
res de proximidade para monitorizar a interação 
entre os animais, como a distância entre ovelhas 
e carneiros, para prever o momento do parto[20].

5. Algoritmos de Processamento de Dados: Além dos 
dispositivos físicos, foram desenvolvidos algorit-
mos para processar os dados coletados pelos sen-
sores, ajudando a classificar comportamentos e a 
prever partos com base em padrões de atividade.

Estas tecnologias refletem um esforço contínuo para 
melhorar a deteção de partos em pequenos rumi-
nantes, utilizando abordagens inovadoras que podem 
aumentar a precisão e a eficiência da monitorização.

Figura 3 – Monitorização do momento da expulsão do 
cabrito com sensores inerciais.
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Existem, contudo, desafios à monitorização do parto 
em pequenos ruminantes. Apesar dos vários traba-
lhos de investigação realizados[15, 20–22], atualmente não 
existe ainda um sistema de deteção de parto total-
mente confiável em pequenos ruminantes. A maioria 
dos estudos mostrou resultados promissores, mas 
nenhum conseguiu desenvolver um algoritmo de de-
teção completamente válido. Isto deve-se, em gran-
de medida, ao facto de as diferenças nos níveis de 
atividade e comportamento individual dos animais 
poderem complicar a interpretação dos dados reco-
lhidos pelos sensores. Adicionalmente, fatores como 

idade, peso e raça podem influenciar esses compor-
tamentos, tornando difícil padronizar os métodos 
de deteção entre diferentes espécies e condições[21]. 
Efetivamente, a qualidade dos dados coletados im-
pacta significativamente a eficácia dos algoritmos de 
deteção. Dados imprecisos ou mal anotados podem 
levar a resultados não confiáveis. O uso de gravações 
em vídeo para anotações cuidadosas é essencial, 
mas pode ser intensivo em termos de recursos.
Outra das condicionantes a ter em atenção são os 
fatores ambientais. A monitorização em diferentes 
ambientes (por exemplo, no ovil/capril vs. pasta-
gem) pode afetar a eficácia dos sistemas de deteção 
e de transmissão de sinal de geolocalização mais 
sofisticados e dispendiosos, sendo que muitos es-
tudos foram realizados em ambientes controlados, 
os quais podem não refletir as condições de campo. 
Assim, o custo e a acessibilidade são ainda limitan-
tes. Embora existam sistemas de monitorização co-

Figura 4 – Cabra ainda deitada a lamber os cabritos.

Figura 5 – Cabra já de pé a lamber o cabrito.

Figura 6 – Parto duplo de uma cabra Charnequeira 
com a mãe e os cabritos já de pé.
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merciais para vacas[23–25], soluções eficazes e acessí-
veis para pequenos ruminantes ainda estão em fase 
de desenvolvimento[15]. Isso limita a adoção generali-
zada de tecnologias de monitorização por parte dos 
criadores. Esses desafios realçam a necessidade de 
investigação e desenvolvimento contínuos na área 
de deteção de partos em pequenos ruminantes.

Fluxograma da monitorização 
dos partos através de sensores inerciais
Os sensores inerciais detetam eventos de parição 
através da monitorização dos padrões de movimen-
to e atividade dos pequenos ruminantes. O primeiro 
passo do processo resumido na Figura 7 implica a 
colocação dos sensores nos animais. Estes podem 
ser fixos em várias partes do corpo (brincos nas 
orelhas, coleiras ao pescoço, halters, ou pulseiras 
nas patas traseiras) e permitem a monitorização 
contínua dos movimentos e comportamentos dos 
animais, fazendo recolha de dados sobre a acelera-
ção e a orientação, captando os níveis de atividade 
do animal, como estar de pé, deitado e outros movi-
mentos. Os sensores operam a diferentes frequên-
cias, geralmente entre 0,1 e 30 Hz, para registar es-
ses comportamentos com precisão. Os dados reco-
lhidos são então analisados para identificar padrões 
comportamentais específicos que precedem a pari-
ção. Por exemplo, uma maior frequência de deitar-
-se e levantar-se, assim como alterações nos níveis 
de atividade, podem indicar desconforto ou o início 
do trabalho de parto. Os dados brutos dos sensores 
são pré-processados, o que pode incluir a normali-
zação para ter em conta diferenças individuais entre 
os animais (e.g., idade, peso, raça). Este passo é cru-

cial para garantir que os modelos de classificação 
usados nos algoritmos de deteção sejam eficazes. 
Existem atualmente diversos algoritmos de deteção 
baseados em métodos de Machine Learning e Deep 
Learning (que conseguem lidar com grandes volu-
mes de dados e identificar padrões complexos que 
podem não ser evidentes através de métodos esta-
tísticos mais simples) utilizados para desenvolver 
algoritmos de previsão de eventos de parição com 
base nos dados analisados. Estes algoritmos “apren-
dem” com os padrões identificados nos dados para 
melhorar a sua precisão ao longo do tempo. Uma 
vez treinado o sistema, este pode monitorizar os 
animais em tempo real e fornecer alertas aos cria-
dores quando deteta comportamentos indicativos 
de parição iminente, permitindo uma intervenção 
atempada e apoio durante o processo de parto.

Prós e contras
Na Figura 8 é apresentada a análise SWOT (Forças, 
Fraquezas, Oportunidades e Ameaças) relativa ao 
uso de sensores inerciais e algoritmos de Machi-
ne Learning e Deep Learning na monitorização de 
partos em pequenos ruminantes.
As principais forças incluem a precisão na monito-
rização de sinais de parto através de sensores e al-
goritmos de inteligência artificial, permitindo uma 
deteção contínua e eficaz, baseada em grandes vo-
lumes de dados. A automatização da recolha dos da-
dos melhora a eficiência, reduzindo a necessidade de 
intervenção humana e possibilita decisões mais in-
formadas. A monitorização remota permite ações rá-
pidas em caso de complicações durante o parto, aju-
dando a reduzir a mortalidade neonatal e materna. 

Figura 7 – Fluxograma de monitorização através de sensores inerciais e ferramentas estatísticas para a deteção 
de partos e emissão de alertas.
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Estes sistemas apresentam, contudo, ainda algumas 
fraquezas, relacionadas com os custos de imple-
mentação, necessidades de manutenção constante 
e atualizações, aumentando os custos operacionais, 
especialmente para pequenos produtores rurais. Es-
tes criadores estão também dependentes da conec-
tividade da infraestrutura de internet disponível, que 
pode ser limitada em áreas rurais. Adicionalmente, a 
utilização de algoritmos de Machine Learning e sis-
temas de monitorização pode exigir conhecimento 
técnico avançado, representando um desafio para 
produtores menos familiarizados com tecnologia.
As oportunidades que estas tecnologias aportam 
ao nível da inovação da pecuária de precisão são 
inequívocas. Os sensores podem ser integrados 
com outras tecnologias agrícolas em sistemas de 
gestão agrícola mais amplos, otimizando não só o 
processo de parto, mas também a nutrição, repro-
dução e sanidade dos animais e contribuindo para o 
aumento da sua competitividade e sustentabilidade 
das explorações e do tecido económico de territó-
rios marginais onde podem potenciar o estabele-
cimento de parcerias com empresas tecnológicas 

para fornecimento de soluções personalizadas e 
acessíveis aos produtores de pequenos ruminantes.
A rápida expansão da utilização de sensores, no-
meadamente em sistemas de pequenos ruminantes, 
é ameaçada por fatores como a resistência à ado-
ção de novas tecnologias por parte dos produtores, 
seja por falta de conhecimento ou por desconfiança 
nos benefícios oferecidos. Existem também entra-
ves ligados ao desempenho dos sensores que pode 
ser afetado por condições climáticas extremas ou 
ambientes de difícil acesso, reduzindo a eficácia da 
tecnologia, e à segurança/privacidade dos dados, 
especialmente num ambiente agrícola.

Conclusão
A monitorização de partos em pequenos ruminantes 
usando sensores inerciais e algoritmos de Machine 
Learning tem um enorme potencial para transformar 
a pecuária. Com os avanços tecnológicos, os produ-
tores podem aumentar a precisão, eficiência e bem-
-estar animal. No entanto, os desafios relacionados 
com custos, conectividade e complexidade técnica 
são fatores críticos que precisam ser superados para 

Figura 8 – Desafios e oportunidades da utilização de sensores inerciais na deteção de partos em pequenos 
ruminantes.
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maximizar os benefícios. O setor pode aproveitar as 
oportunidades se houver investimentos adequados 
em capacitação e infraestrutura tecnológica e apoios 
governamentais à implementação dos sistemas. 
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