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RESUMO

A pastoricia extensiva aproveita recursos escassos, contribui para a seguranca
alimentar, conserva biodiversidade e previne incéndios, mas enfrenta desafios como
éxodo rural e pressdo econémica. Por isso, € fundamental promover a valoriza¢do dessa
pratica, apoiar politicas publicas que incentivem o0 uso sustentadvel das pastagens e
implementar tecnologias de precisdo que aumentem a eficiéncia e a rentabilidade da
atividade. Assim, o objetivo do presente estudo € analisar os percursos de um rebanho
caprino na Serra de Montemuro, considerando fatores temporais, sazonais e fisicos do
terreno para identificar padrdes de movimento e suas influéncias nas rotas escolhidas. A
recolha de dados foi realizada com dispositivos GNSS em cerca de 300 caprinos em 2023,
e as informacbes foram processadas no software QGIS, focando em varidveis como
altitude e indice de Umidade Topografica (TWI). A Anélise de Componentes Principais
(PCA) permitiu correlacionar essas variaveis, revelando como o ambiente montanhoso
influencia as rotas escolhidas pelo rebanho. A Analise de Componentes Principais (PCA)
revelou padrdes significativos que influenciam os percursos do rebanho de caprinos na
Serra de Montemuro, simplificando a complexidade dos dados e agrupando variaveis-
chave. A analise identificou trés componentes principais (PC1, PC2 e PC3), destacando
a influéncia de varidveis sazonais e temporais nos deslocamentos dos animais. Os
resultados indicaram que, na primavera, com melhores condi¢des climaticas e maior
disponibilidade de pasto, o rebanho percorre distancias maiores, enquanto no inverno, a
movimentacao é restrita a areas mais proximas devido ao clima rigoroso. A altitude e a
umidade também se mostraram determinantes, com o rebanho buscando pastagens de
maior qualidade. Os padrdes diarios de deslocamento do rebanho, influenciados pela
temperatura e disponibilidade de alimento, demonstram uma rotina previsivel, crucial
para a gestdo sustentavel. O estudo destaca como variaveis sazonais e a experiéncia do
pastor moldam os percursos de caprinos, enquanto dados GPS registram padrdées, validam

saberes tradicionais e promovem manejo sustentavel.

Palavras-chave: Percursos de caprinos; Serra de Montemuro; Pastoreio extensivo.



ABSTRACT

Extensive pastoralism utilizes scarce resources, contributes to food security,
conserves biodiversity, and prevents wildfires, yet faces challenges such as rural exodus
and economic pressures. Therefore, it is crucial to promote the value of this practice,
support public policies that encourage the sustainable use of pastures, and implement
precision technologies to enhance the efficiency and profitability of this activity. Thus,
the aim of the present study is to analyze the movement patterns of a goat herd in the
Serra de Montemuro, considering temporal, seasonal, and physical terrain factors to
identify movement trends and their influence on route choices. Data collection was
conducted using GNSS devices on approximately 300 goats in 2023, and the information
was processed in QGIS software, focusing on variables such as altitude and Topographic
Wetness Index (TWI). Principal Component Analysis (PCA) correlated these variables,
revealing how the mountainous environment influences the routes chosen by the herd.
PCA identified significant patterns affecting the goat herd’s movement in the Serra de
Montemuro, simplifying data complexity and grouping key variables. The analysis
highlighted three principal components (PC1, PC2, and PC3), emphasizing the influence
of seasonal and temporal variables on the animals’ movements. Results indicated that, in
spring, with better climatic conditions and greater pasture availability, the herd covers
longer distances, while in winter, movements are confined to nearby areas due to harsh
weather conditions. Altitude and moisture also proved critical, with the herd seeking
higher-quality pastures. The herd’s daily movement patterns, influenced by temperature
and food availability, demonstrate a predictable routine, essential for sustainable
management. The study highlights how seasonal variables and the shepherd’s expertise
shape goat herd routes, while GPS data records patterns, validates traditional knowledge,

and promotes sustainable management.

Keywords: Goat routes; Serra de Montemuro; Extensive grazing.
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1 INTRODUCAO

A pastoricia extensiva € uma pratica tradicional importante em zonas rurais
especialmente desfavorecidas, com solos pouco férteis, onde a capacidade de adaptacéo
dos pequenos animais se torna fundamental para aproveitar recursos naturais escassos. Esta
atividade ndo apenas valoriza terras que poderiam permanecer sem uso por préaticas
agropecuarias intensivas, mas também gera renda familiar e fornece uma fonte de proteina
de alto valor nutricional, contribuindo assim para a seguranc¢a alimentar e a fixacdo da
populagéo nessas regides (Zygoyiannis, 2006; Silva, Cruz, & Barbosa, 2007).

Além de sua importancia econdmica, a pastoricia extensiva desempenha um papel
crucial na conservacao da biodiversidade e na prevencao de incéndios, sendo insubstituivel
para a gestdo do espaco rural. No entanto, a atividade enfrenta desafios significativos, como
as pressdes econdmicas. O estudo e a adogdo de tecnologias de precisdo pode ser um
caminho promissor para a sustentabilidade e rentabilidade das exploragfes (Gill et al.,
2010; Comisséo da Agricultura e do Desenvolvimento Rural, 2018).

A nivel global, a intensificacdo da agricultura representa uma ameaca a
biodiversidade, trazendo por consequéncia a busca por uma producdo de alimentos
sustentavel e a preservacdo da biodiversidade. Essas questGes nas areas agricolas sao
questdes essenciais na conservagao global, como mostram o Acordo Verde Europeu e as
iniciativas das NacOes Unidas. Uma solucdo proposta € aproveitar pastagens menos
produtivas, para encontrar um equilibrio entre alimentar a populacdo e proteger o0 meio
ambiente (Jakobsson et al., 2024). Desse modo, 0 pastoreio extensivo pode ser uma
alternativa sustentavel para producdo de carne e outros produtos derivados da criacéo
animal.

Nesse sistema de pastoreio extensivo, uma das modalidades praticadas é o
pastoreio de percurso, em que o rebanho é supervisionado por um pastor. O pastor
desempenha um papel essencial na alimentacdo dos animais, escolhendo as areas de
pastagem ao longo do trajeto, todos os dias. A partir da sua experiéncia ele consegue
identificar as melhores &reas para pastoreio, levando em considerag&o as caracteristicas do

terreno quanto as necessidades dos animais em cada estacdo do ano (Rebollo, 1996).

Regionalmente, um dos fatores que mais ameagam o0 pastoreio extensivo de

percurso é o éxodo rural. A analise populacional realizada por Azevedo et al. (2009) na



regido da Serra de Montemuro apontou um acentuado declinio populacional em Moimenta.
Essa reducéo demogréafica pode colocar em risco a continuidade da criagdo de caprinos na
regido, ameacando nao apenas essa atividade tradicional, mas também a sustentabilidade
socioecondmica local.

Estudos voltados para essa tematica podem valorizar a prética, oferecer orientacoes
para novos pastores e fomentar politicas publicas que promovam sua continuidade. Por ser
uma atividade alinhada as demandas globais por sustentabilidade, o pastoreio extensivo
merece maior destaque, tornando-se essencial aprofundar pesquisas nessa area.

Sendo assim, o presente estudo busca compreender os padrdes de deslocamento
do rebanho, valorizando tanto a pratica quanto o trabalho dos pastores. Os resultados
podem fornecer informagbes que ajudem a embasar ou apoiar a criacdo de politicas
publicas que incentivem o uso sustentavel dos recursos naturais, fortalecam a economia
rural e garantam a preservacdo dessa tradigdo, além de criar novas oportunidades de

desenvolvimento para as comunidades locais.



2.1

2.2

OBJETIVOS

Objetivo geral

O estudo tem como objetivo analisar os percursos de um dos rebanhos de
caprinos em uma aldeia na Serra de Montemuro considerando as variaveis
temporais, sazonais e fisicas do terreno para identificar padrdes de movimento

e entender como esses fatores influenciam a rota escolhida pelo pastor.

Obijetivos especificos

Examinar como a topografia influencia os percursos do rebanho, observando de que
maneira a altitude e a umidade do solo impactam as rotas percorridas;

Analisar como as varia¢fes sazonais afetam a extensdo das rotas e o percurso do
rebanho, levando em conta as condi¢bes climaticas e a disponibilidade de
pastagem;

Avaliar como as praticas tradicionais de pastoreio ajudam o rebanho a se adaptar
as condigdes ambientais.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A andlise dos percursos diarios de um rebanho de caprinos na aldeia de Moimenta,
situada na Serra de Montemuro, Portugal, abrange uma série de temas interligados que
ajudam a compreender tanto as praticas tradicionais de pastoreio quanto os desafios
enfrentados pelo setor.

A revisdo bibliografica a seguir comeca com a origem e evolugdo do pastoreio,
seguindo com a analise dos sistemas de producdo de caprinos, com énfase nos diferentes
modelos de criacdo. Em seguida, dedica-se uma secao ao pastoreio de percurso, destacando
suas caracteristicas e o contexto rural. A importancia dos servi¢os ecossistémicos em
sistemas silvopastoris é abordada, evidenciando os beneficios ambientais gerados por essa
pratica. Por fim, sdo discutidos os desafios e oportunidades do setor caprino, considerando
as questdes econdbmicas, ambientais e sociais. Este conjunto de topicos oferece uma base

tedrica essencial para a compreensao do contexto do presente estudo.

3.1 Origem e evolugéo do pastoreio

Em toda a histéria antiga, também citados na mitologia e na arqueologia, 0s
caprinos sao citados em registros antigos como animais de companhia e apoio ao ser
humano (Vieira de S4, 1990). Taxonomicamente, a cabra é classificada como pertencente
a Classe Mammalia, Ordem Ungulata, Subordem Artiodactyla, Familia Bovidae,
Subfamilia Ovinae, Género Capra (Lopes, 2013).

A domesticacdo de animais como ovelhas e cabras comecou ha cerca de 11.000
anos, provavelmente em regides ao norte e leste dos principais centros agricolas do
Proximo Oriente. Nesse contexto, j& se havia iniciado a domesticacdo de cevada e trigo,
seguida pelas cabras e ovelhas, com a domesticacdo de porcos e gado ocorrendo cerca de
10.000 anos depois. Em Portugal, os caprinos domésticos descendem da cabra dos
Pirenéus, pertencente ao tronco europeu “Capra pyrenaica” (Figura 1 abaixo) (Hancock,
2021).



Figura 1. Cabra-Montés (Capra pyrenaica). Fonte: Biodiversity4All, 2024,

Em territorio portugués, por volta de 5.500 cal a.C. o periodo Neolitico iniciou-se
com a chegada de embarcagbes com grupos agropastoris pequenos da regido do
mediterrdneo oriental. Esses colonizadores, que conviveram com os Ultimos cagadores-
coletores da Peninsula Ibérica, introduziram praticas como a agricultura temporaria e
pastoreio de ovinos, caprinos e bovinos. Essa troca cultural foi fundamental para
transformar os modos de vida, iniciando assim uma nova era de desenvolvimento social e
econémico (Aguiar & Pinto, 2007).

O sistema agropastoril se consolidou em aproximadamente 4.000 e 2000 a.C. em
Portugal, trazendo um impacto significativo na paisagem vegetal, havendo um aumento
consideravel da atividade humana, marcado por construcdo de estruturas. Sendo
caracterizado por uma tendéncia crescente das comunidades humanas de se fixarem em um
lugar, e consequentemente gerando uma maior dependéncia da agricultura e da pastoricia,
resultando no aumento da oferta de alimentos. (Aguiar & Pinto, 2007).

A partir da segunda metade do século XX, transformac@es no territério rural de
Portugal alteraram profundamente a relacdo entre as comunidades e 0s espacos naturais. A

perda do uso multifuncional do territdrio, especialmente das florestas, inverteu a tradicional



relacdo entre o pastoreio e os recursos florestais, de forma que as florestas passaram de
fornecedoras de recursos a serem usadas principalmente para atividades econémicas menos
sustentaveis (Castro, et al., 2018).

A industrializacdo e o crescimento populacional intensificaram a producéo animal.
Essa transformacdo resultou em uma reducdo da multifuncionalidade do territério pela
expansdo das monoculturas, alterando a relacéo entre pastores e o ambiente natural que se
reflete nas areas tradicionalmente usadas para pastoreio (Castro, 2016).

Foi possivel notar neste capitulo a longa histéria do pastoreio de caprinos, com
transformacdes significativas ao longo dos seculos. No entanto, a industrializacdo e as
mudancas no uso do territorio no século XX alteraram a relacdo entre a atividade e 0 meio
ambiente, impactando diretamente as praticas tradicionais. A seguir, serdo discutidos o0s

sistemas de producéo de caprinos, com foco nas abordagens atuais.

3.2 Sistemas de producédo de caprinos

Os sistemas de producédo sdo normalmente divididos em trés categorias: extensivos,
semi-intensivos e intensivos. Essa divisdo leva em conta o nivel de especializacdo das
exploracles, ou seja, como elas sdo organizadas e geridas. Ela considera as técnicas
utilizadas, os métodos de gestdo alimentar e reprodutivo, além da quantidade de mao de
obra necessaria para operar cada sistema (Caldeira, 2019).

O pastoreio extensivo (Figura 2 abaixo) é um método de producdo animal mais
familiar que se baseia na mobilidade dos animais em terras de pastagens privadas, publicas,
ou comunitérias, geralmente utilizado por familias que produzem com baixa atividade

tecnoldgica e uma mao de obra mais intensa (Dahl & Hjort, 1976).



Figura 2. Pastoreio extensivo. Fonte: A autora.

Nesse contexto, a producdo extensiva se destaca pela tradicionalidade, pois envolve
a criacdo de animais em pastagens naturais ou através do pastoreio em percursos. Esse
sistema permite que, em periodos de baixa disponibilidade de alimentos, como no inverno
e no verdo, 0s pequenos animais sejam guiados por pastores em terrenos com diversidade
de forragens. Assim, caracteriza-se como um modelo predominantemente familiar, com
custos operacionais baixos e rendimentos limitados. (Caldeira, 2019).

Por outro lado, o sistema intensivo de producdo (Figura 3 abaixo) funciona de
maneira diferente, mantendo o rebanho em confinamento total. No entanto, essa
abordagem requer um alto investimento e o uso de tecnologias avancadas para obter
melhores resultados, prevalecendo em rebanhos comerciais (Oliveira, s/d.).



Figura 3. Sistema intensivo de producéo de caprinos. Fonte: Cursos CPT, 2013.

Entre os dois sistemas, o sistema semi-intensivo (Figura 4 abaixo) apresenta uma
combinacdo das caracteristicas dos métodos intensivo e extensivo. Neste modelo 0s
animais sdo criados em pastagens, mas na fase final de engorda, podem ser alimentados
tanto em pasto com suplementos quanto em confinamento (Selaive-Villarroel & Osorio,
2014). A adocdo de técnicas racionais de exploracdo, como adequagdes sanitarias,
suplementacdo mineral e melhoramento das pastagens, além da divisdo do rebanho

conforme sexo, idade e peso, sdo aspectos essenciais desse sistema (Santos et al., 2022).
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Figura 4. Sistema semi-intensivo de produ¢do. Fonte: VET Profissional, s/d.

Adicionalmente, é importante considerar o comportamento dos animais nos
sistemas de producdo. Animais criados individualmente, sem contato social, podem
desenvolver estresse e frustracdo, favorecendo o surgimento de estereotipias e
prejudicando o desenvolvimento fisico dos animais (Broom & Molento, 2004; Oliveira &
Azevedo, 2005; Vieira & Shields, 2016).

Além disso, o uso de pastagens como principal fonte de alimento para os animais e
€ a opcdo mais econémica. Nesse sentido, 0 método extensivo oferece diversas vantagens,
beneficiando os animais, e 0 ecossistema contribuindo significativamente para a
sustentabilidade, reforcando a viabilidade do sistema (Restle et al., 2007).

Dentro do método extensivo de producdo, ha tipos de pastoreiro que séo
classificados de acordo com o padrdo de movimentagdo dos rebanhos. O pastoreio de
deslocamentos continuos segue um estilo ndmada, onde os animais sdo constantemente
movidos em busca de novas pastagens. O pastoreio sazonal, também conhecido como

transumancia, envolve a movimentacao dos rebanhos, levando em consideracdo a mudanga



das estagdes para procurar as areas com maior disponibilidade de pastagem. Enquanto que
0 pastoreio diario, sendo ele livre ou de percurso, caracteriza-se por rotas geralmente
curtas, que se iniciam ao nascer do dia e retornam para o abrigo a noite (Khazanov, 1994).

Esses sistemas de pastoreio extensivo sdo claros exemplos da necessidade de
conciliar as questdes de viabilidade econdmica, social e ambiental. O foco principal reside
na relevancia da compatibilizacdo desse tipo de sistema de producdo, frequentemente
localizado em areas comunitarias, muitas vezes ecologicamente relevantes, com 0s
objetivos de uma ocupacdo adequada do territério e da conservagdo do meio ambiente
(Aguiar, 2015).

3.3 Pastoreio de Percurso

O pastoreio de percurso é uma pratica tradicional que permite a mobilidade dos
rebanhos em terrenos nao agricolas, garantindo o acesso a vegetacao nativa e a subprodutos
de culturas. Essa abordagem proporciona uma alimentacdo nutritiva para os animais,
promove a gestdo sustentavel e possibilita o uso de areas agricolas apos a colheita, que, de
outra forma, ficariam sem uso. Dessa maneira, essa técnica otimiza os recursos disponiveis,
ajuda a preservar a biodiversidade e contribui para a saude do solo (Barbosa & Portela,
1999).

Tradicionalmente, os pastores abrem 0s seus currais todas as manhas para conduzir
seus rebanhos por um mosaico complexo de area de vegetacdo natural e seminatural, o seu
dominio de pastoreio, até o fim do dia, quando todas as necessidades forrageiras dos
animais devem estar atendidas e o rebanho retorna ao abrigo para descanso e protecdo
durante a noite (Castro et al. 2021).

Nesse sistema, o rebanho é supervisionado por um pastor (Figura 5 abaixo), que
desempenha um papel crucial tanto na alimentacéo dos animais quanto na escolha das areas
de pastagem. Com sua experiéncia, o pastor sabe identificar as melhores areas para o pasto,
levando em conta tanto as caracteristicas do terreno quanto as necessidades dos animais

em diferentes estacfes do ano (Rebollo, 1996).
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Figura 5. Pastoreio de percurso. Fonte: PastoPraxis 2024.

O pastor utiliza cées para ajudar no direcionamento do rebanho (Figura 6 abaixo),
para conduzir mais rapidamente a parte da pastagem que considerar ter forragens para
suprir as necessidades dos animais (Allsopp et al., 2007).
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Figura 6. Cées pastores do rebanho de Moimenta. Fonte: A autora.

O trajeto diario do pastor com seu rebanho é cuidadosamente planejado para se
adaptar as oportunidades de pastagem disponiveis. Por exemplo, o monte é utilizado
preferencialmente de manha, enquanto as pastagens mais verdes sdo deixadas para o final
da tarde. 1sso acontece porque a vegetacdo arbustiva do monte esti mais macia pela manhd,
apo6s uma noite de maior umidade e temperaturas mais baixas. Além disso, é essencial que
o0 rebanho esteja bem alimentado ao final do dia, garantindo que suportem o periodo de

recolhimento até a manha seguinte (Barbosa & Portela, 1999; Krétli et al., 2022).
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A Tabela 1 abaixo, apresenta a partir de estudos de Borges e Gongalves (2002)
como a dieta dos caprinos em pastagens nativas varia conforme as estacfes. Na meia
estacdo chuvosa, arvores e arbustos dominam (51,4%). Com o inicio da seca, ervas passam
a ser principais (54,2%). No final da seca, gramineas compdem 44,1% da dieta, garantindo

nutrigcdo constante.

Tabela 1. Dieta de caprinos em pastagem nativa.

ESTUDO DA DIETA DE CAPRINOS OBTIDA POR MEIO DE OBSERVACOES
DIRETAS EM PASTAGEM NATIVA (% MS Ingerida)

Tipo da forragem Y2 estacio chuvosa Inicio das secas Final das secas
Arvores + arbustos 51,4 17,4 10,2
Gramineas 22,1 229 44,1
Ervas 26,5 542 457
Folhagem no chéo - 5,5 -

Fonte: Borges & Gongalves, 2002.

Em estudo realizado por Castro e Fernandez-Nufiez (2016), foi analisada a
alimentacdo de vegetacdo de ovinos e caprinos na zona montanhosa do nordeste de
Portugal. A pesquisa revelou a escolha € diversa ao longo das estacdes. Por exemplo, Cisto
psilosepalus e Quercus suber foram consumidos apenas no outono, enquanto Citisus
scoparius e Dafne gnidio foram consumidos no verdo e no inverno, respectivamente. A

tabela 2 abaixo apresenta um resumo dos dados obtidos.

Tabela 2 . Dieta de caprinos em pastagem nativa no Nordeste de Portugal (%).
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S Cod At Wi Sy Sum
Avena ap. Av - - - -
Hordeum wigare Hv - - - -
Sorghume . S0 245 - - T.80
Figna unguiculala Yo - - - -
Hubacoons  Fotby + Gmsses Cv 144 419 572 112
Other formge Ot 080 - D50 320
Careal fillow Ba 320 - 1.70 -
Meadow M 2,60 - 930 153
Stubble Re 120 - - -
Cixtus ladanifer Ci 800 188 570 720
Cixiur prilazsepalus Cp 1.40 - - -
Cytinus mudtifioras Cm 040 650 111 -
Cytisus scoparius Ca - - - 190
Smube Daphne gnidium Dg - D40 - -
Erica #p. Er 200 530 - 590
Genivia hysirix Gh - 190 160 6.70
Lavanduia pedunculaia Lv 040 250 090 -
Rubur wp. Rn 420 050 180 107
Alnus glutinosa Al 4.70 - - 530
Cralaegus monogyna Cr o6& - - -
Fraxinus excelrior Fr 3.80 - - 300
Trees Jumiperus oxycedrus Ie D.60 - - -
Olea europaea ol 140 183 - 240
Quercus faginea o« - - - -
Querens rotundifolia Qr 210 2%0 100 178
Quercus suber Qa 250 - - -
Ulmur glabra u 0.70 - - 1.40
Total 100 100 1060 100

Fonte: Adaptado de Castro e Fernandez-Nufiez (2016).

Os pequenos animais conseguem selecionar muito bem seus alimentos, se
destacando dentre eles, os caprinos, pela alta habilidade seletiva, tanto em pastoreio quanto
em confinamento. Estudos mostram que essa preferéncia esta ligada a busca pelas partes
mais macias e palataveis das plantas, como folhas em vez de caules, e € comum que eles
escolham partes com melhor valor nutritivo, evitando as mais fibrosas (Borges &
Gongalves, 2002).
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Os sistemas de pastoreio em ecossistemas mediterraneos sdo dependentes das areas
de pastagem para sustentar a criacdo de animais em determinados periodos do ano, como
no verdo e no inicio do outono. Nesses momentos, a quantidade e a qualidade da forragem
se mostram restritas ou insatisfatorias (Hackney et al., 2021).

Em estudo de Barbosa (2000), foi possivel estabelecer o calendério de alimentacao
dos rebanhos na regido de Tras-0s-Montes em quatro épocas do ano, alinhado as estaces
e as principais atividades agricolas da regido. No inverno, geralmente o gado pastoreia no
campo e no monte, aproveitando a pouca vegetacao disponivel, devido as geadas. A tarde,
as cabras se alimentam em lameiros. Em invernos rigorosos, o pastor pode fornecer feno
ou palha. O pastoreio é restrito nos lameiros a partir de fevereiro, sendo que na zona
montanhosa do Noroeste, essa restricdo ocorre em marco, devido a maior disponibilidade
de 4gua e forragem.

Durante a estacdo das chuvas, as cabras costumam percorrer a area ao redor do lago
e em encostas, alternando entre esses locais. Enquanto pastam, elas podem pular obstaculos
no caminho. A medida que se alimentam da grama, suas barrigas se enchem e elas precisam
parar e descansar para continuar se movendo (Sujit, 2023).

Todos os dias, os rebanhos guiados por pastores fazem um percurso, que possui
extensdo variada de acordo com a época do ano, para manejar a0 Mmaximo 0S recursos
disponiveis nos diferentes mosaicos de paisagem. O plano do percurso é desenvolvido pelo
pastor a partir de sua analise sobre o territorio disponivel, considerando limitacdes
ambientais, como a distancia até fontes de agua, locais de descanso, além dos fatores
logisticos, como a localizacao de estabulos e trilhas (Castro & Castro, 2003).

O sistema de pastoreio das montanhas do norte de Portugal permite que pastores
acessem livremente areas ndo cultivadas privadas ou comunitarias, promovendo a
democratizacdo do uso da terra, conforme a Lei n.° 75/2017. Isso favorece pessoas menos
privilegiadas, proporcionando acesso a recursos basicos. Além disso, 0s animais ajudam a
controlar a vegetagdo combustivel, reduzindo o risco de incéndios (Seripieri, 2023).

Ser pastor pode ser uma tarefa desafiadora, caracterizada por um modo de vida
exigente. Isso se deve a necessidade de sair diariamente com o rebanho, sem desfrutar de
feriados ou finais de semana e especialmente pela necessidade de conduzir mesmo com
condicdes climaticas totalmente adversas (Barbosa, 2000; Castro, 2016).

O sistema tradicional de pastoreio favorece uma interagao constante entre o homem,
0s animais e as plantas, ressaltando sua importancia ambiental. Esse sistema se destaca

como um modelo sustentavel, com o papel do pastor sendo fundamental na gestdo dos
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recursos naturais. As decisdes sobre o uso do espago e do tempo sdo complexas e
dindmicas, com a escolha das rotas sendo influenciada pela disponibilidade dos recursos.,
fatores estruturais, como a localizacdo de estabulos e fontes de agua, além de restrigdes
geograficas (Castro, 2016).

A prética de pastoreio de percurso, uma abordagem tradicional essencial para a
gestdo sustentavel de rebanhos, oferece beneficios tanto para os animais quanto para 0 meio
ambiente. Esse sistema, que envolve a movimentacéo dos rebanhos por territorios variados,
contribui para o equilibrio ecologico e a preservacao da biodiversidade. No préximo
capitulo, serdo abordados os servicos ecossistémicos em sistemas silvopastoris, explorando
como essas atividades podem gerar impactos positivos no ambiente e nas comunidades

locais.

3.4 Servigos Ecossistémicos em Sistemas Silvopastoris

O pastor e o pastoreio de percurso desempenham um papel fundamental na
conservacdo do ambiente e da paisagem. Ao n&o utilizar fatores de producdo intensivos, a
demanda por energia e agroquimicos é diminuida, tornando essa atividade benéfica do
ponto de vista ambiental. Esse tipo de pastoreio realiza uma funcéo de controle e limpeza
da vegetacdo em pousios, areas incultas e matas, ajudando a reduzir o risco de incéndios.
A presenca dos animais proporciona a fertilizag&o do solo, que em muitos lugares néo teria
outra alternativa para a melhoria (Barbosa & Portela, 1999).

As espécies arboreas colaboram para a melhoria na qualidade da agua, reduzem a
lixiviacdo e o escoamento superficial de &guas que poderiam conter pesticidas e sedimentos
contaminantes (Lin et al., 2011). As arvores também sdo excelentes na capacidade de
melhorar a qualidade do ar por absor¢do de gases poluentes como o gas carbdnico, 0z6nio
e 0 enxofre, por meio dos estdbmatos de folhas e lenticelas, e também pela deposicdo de
material particulado em sua parte aérea (poeira) (Nicodemo & Primavesi, 2019).

O uso de residuos agricolas como alimento para os animais, auxilia no retorno de
nutrientes ao solo por meio da producgéo de estrume e urina. Quando bem manejados, isso
pode melhorar a fertilidade e a estrutura do solo, aumentando os niveis de humus e,
consequentemente, a produtividade agricola (Rosa Garcia et al., 2012). Além disso, essa
atividade é considerada um modelo alimentar sustentavel, pois utiliza os recursos naturais,
como alimentos, em vez de depender de combustiveis fosseis. (Comunidade Intermunicipal
do Tamega & Sousa, 2022).
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A atividade pastoricia ¢ percebida como uma “atividade vantajosa” dentro do
conjunto de estratégias para a gestdo de combustivel, conforme a Presidéncia do Conselho
de Ministros (2015). Os animais sdo protagonistas em relacdo ao controle de materiais
combustiveis, que agravam o risco de incéndio, colaborando assim, para a reducédo do risco
(Seripieri, 2023). Por isso, pode-se dizer que o0 pastoreio e o risco de incéndio competem
pelo material vegetal que pode servir de combustivel, dependendo da disposicdo dos
pastores e também da capacidade do pastoreio de fazer essa remocao (Simdes, 2018).

Em estudo por Castro, Castro e Sal (2009), a biomassa herbacea em bosques
Quercus pyrenaic foi avaliada. A pesquisa comparou areas que eram pastoreadas com areas
nédo pastoreadas por animais. Como parte dos resultados obtidos nessa pesquisa, conclui-
se gque sem o pastoreio havia maior acumulacdo de combustiveis finos no sub-bosque,
podendo variar entre 445 e 1773,3kg/ha. Sendo assim, foi possivel afirmar que o pastoreio
reduz parcialmente a biomassa herbécea.

Segundo Castro (2016), o sistema tradicional de pastoreio também é fundamental
na gestdo de combustiveis e na prevencdo de incéndios e um eventual pagamento pelos
servigos prestados aos pastores serviria como uma compensacdo pelo controle da
vegetacdo, contribuindo para a reducgdo dos custos associados aos incéndios. Um modelo
desse tipo atuaria como um prémio por resultados alcangados, promovendo a integracéo
do pastoreio com a instalacdo de pastagens e fortalecendo, assim, tanto a sustentabilidade
ambiental quanto a economia local.

Sendo assim, o sistema Silvopastoril € a forma mais barata e também eficaz para
diminuir a biomassa inflaméavel do sub-bosque (principalmente as ervas e lenhosas de
pequeno porte), aumentando o retorno econdmico dos agricultores, uma vez que 0s animais
pastam em campos naturais, geralmente de alta qualidade de forragem (Rigueiro Rodriguez
et al., 2009).

No entanto, o setor caprino enfrenta desafios que vao desde questdes econdmicas
até a adaptacdo as mudancas climaticas e demandas de mercado. No préximo capitulo,

serdo analisados esses desafios e as oportunidades.

3.5 Desafios e Oportunidades do Setor Caprino

Dados da FAOSTAT mostram que a Asia lidera em nGmero total de caprinos,

seguida pela Africa, com crescimento de 14,06% na Asia e 34,54% na Oceania entre 2002
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e 2011. Em contrapartida, a Europa registrou queda de 6,27% no mesmo periodo. Em
Portugal, o efetivo caprino teve um decréscimo de 26,64% e as projecdes indicam que essa
reducdo deve continuar (Lopes, 2013).

Segundo 0 mesmo autor, em Portugal, o rebanho caprino tem sofrido uma reducéo
ao longo das ultimas décadas, com uma tendéncia de queda persistente. A situacdo também
se mostra preocupante em relacdo ao nimero de produtores de caprinos, pois a quantidade
de pessoas que deixam a atividade ultrapassa o nivel considerado ideal.

As opcBes produtivas nas areas de montanha mediterranica sempre foram limitadas
devido a suas restricdes abidticas. As baixas temperaturas no inverno e a aridez no verao
restringem atividades agricolas mais lucrativas, enquanto a baixa qualidade do solo,
resultado de processos erosivos naturais, intensifica essas desvantagens. Além disso, o
isolamento historico dificultava as trocas comerciais e exigia autossuficiéncia. Assim, a
pratica do pastoreio nesta regido se mostra uma 6tima alternativa (Castro, 2004).

A figura 7 abaixo mostra o balanco populacional na area de Interesse Comunitario
Serra de Montemuro (Azevedo et al., 2009). As areas em vermelho indicam declinio
populacional, e Moimenta, destacada em vermelho, apresenta grandes maiores perdas. Esse
cenario reflete o éxodo rural, o que agrava a reducdo de produtores de caprinos na regiao.
Com a diminuicdo da populacdo residente, hd menos pessoas para manter as atividades
agricolas, acelerando o abandono da producdo. A tendéncia de queda continua ameagando

a sustentabilidade da pecuéria local.
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Figura 7. Balanco populacional na &rea de Interesse Comunitario Serra de Montemuro. Fonte: Adaptado de
Azevedo et al., 20009.

Diversos fatores politicos, sociais e econdmicos tém impulsionado o
despovoamento rural. A falta de politicas agrérias coerentes gera desorganizacdo e
mudangas desreguladas no meio rural, agravando uma crise de confianga devido a
instabilidade politica. Conflitos de interesse surgem pela auséncia de uma visdo territorial
integrada, além de problemas no acesso a terra e nos direitos de propriedade. Esses desafios
dificultam o ordenamento Silvopastoril e alimentam conflitos, resultando em incéndios
graves (Aguiar, 2015).

A preocupacdo crescente com 0 meio ambiente e o bem-estar animal esta levando
0 setor a se adaptar. Com o aumento da populacdo, a demanda por produtos de origem
animal vai crescer, 0 que significa que novas tecnologias e melhorias na eficiéncia se
tornardo essenciais. Para competir com carnes mais baratas, como as de frango e porco, o
setor precisa se destacar pela qualidade e pela consisténcia dos produtos, agregando valor
ao que oferece (Montossi et al., 2013).

A mudanca climética e a futura escassez de agua representam alguns dos maiores
desafios para a humanidade. A importancia das cabras cresce em periodos de falta ciclica

e imprevisivel de alimentos, como nas secas. No Sahel, por exemplo, houve uma
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substituicdo de bovinos por dromedarios e de ovinos por caprinos apos as secas da década
de 1980 (Rosa Garcia et al., 2012).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1  Caracterizacio da Area de Estudo

O presente estudo baseia-se no rastreamento de rotas diérias realizadas pelos
caprinos, guiados por pastores, na aldeia de Moimenta (Figura 8 abaixo). A aldeia localiza-
se na Serra de Montemuro (Figura 9 abaixo), a aproximadamente 28 km da Vila de Castro
Daire e pertence a freguesia de Cabril, no Distrito de Viseu (Municipio de Castro Daire,
s.d.).

Figura 8. Aldeia de Moimenta. Fonte: Barbeiro, 2020.
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Figura 9. Localizagdo da aldeia de Moimenta na Serra de Montemuro. Fonte: Adaptado de Azevedo et al.,
2009.

Conforme observado por Marta-Costa et al. (2013), a area é delimitada ao norte
pelo Rio Douro, enquanto os rios Paiva e Ribeiro Balsemao definem os limites a oeste e ao
sul, respectivamente. O Ribeiro Balsemdo, assim como o Rio Bestanga, nasce no interior
dessa regido. Esta abrange partes dos municipios de Castro Daire (50%), Cinfées (35%),
Resende (17%), Lamego (15%) e Arouca (3%).

O clima da Serra de Montemuro é moldado pela sua geografia, se encaixando no
chamado “clima de montanha”, uma variante do clima atlantico. As temperaturas médias
ficam abaixo de 10°C, com invernos longos e frios, e a precipitacdo varia bastante, indo de
1500 mm a 3000 mm por ano, incluindo periodos de neve. O maci¢co montanhoso, junto
com outras serras, atua como uma barreira que blogueia o ar do mar, resultando em uma

dissociacdo climética na regido (Girdo, 1940; Ribeiro, Lautensach, Daveau, 1988).

22

470000

460000



A proximidade com o Atléntico traz uma umidade consideravel, e a quantidade de
chuvas é principalmente resultado da "ascensdo compulsiva™ das massas de ar atlantico ao
encontrarem a barreira fisica de Montemuro. Além disso, os vales dos rios Douro e Paiva
ajudam a direcionar o ar, influenciando a distribuicdo das chuvas, que tende a ser mais
intensa nas areas elevadas (Vieira, 2008).

No setor nordeste da serra, onde a altitude é menor, o clima é mais seco e apresenta
caracteristicas mais continentais. 1sso contrasta com o setor ocidental, que é mais imido e
recebe mais precipitacdo devido a sua proximidade com o Oceano Atlantico (Ramos,
2012).

Nas areas acima de 1000 metros de altitude (Figura 10 abaixo), o clima é mais
rigoroso, com alta precipitacdo e temperaturas minimas abaixo de 0°C. A vegetacdo
arborea é quase inexistente, exceto em areas proximas a cursos de agua, predominando
solos pobres em nutrientes e vegetacdo arbustiva e herbacea, como giestas, urzais e
gramineas, afetadas por queimadas para renovacao de pasto. Em altitudes mais baixas, a
paisagem se diversifica, com bosques e espécies nativas como carvalhos e castanheiros,

além de areas de eucalipto e pinheiros (Girdo, 1940).
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Na aldeia Moimenta, local do presente estudo, a altitude média anual de 2023 dos
percursos diarios analisados foi determinada em 953 metros. Os dados mostraram uma
grande variacdo, com altitudes entre um minimo de 600,5 e um maximo de 1107,5m.

Mesmo com a baixa fertilidade dos solos da Serra de Montemuro para a agricultura,
a pecuaria, especialmente a criacdo de bovinos da raca Arouquesa e de outros animais,
associada a culturas permanentes, forma a base da atividade econdmica local. No entanto,
tanto a agricultura quanto a criacao de animais estdo em declinio na regido. Nesse cenario,
é possivel identificar tendéncias que caracterizam as mudangas nessas atividades locais
(UTAD, 2008a).

O pastoreio de percurso realizado em Montemuro aproveita as variadas areas de
pastagens (Figura 11 abaixo) proporcionadas pelo ambiente montanhoso, desde as encostas

as pastagens elevada altitude (Ribeiro 1991).
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Figura 11. Carta de ocupagdo do solo em 2000, na Serra de Montemuro. Fonte: Adaptado de CLC, 2000.
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A aldeia de Montemuro, conforme a Carta de Uso e Ocupacdo do Solo (COS) de
2018, continua a apresentar a predominancia na paisagem de matos, como mostrado na
representacdo da figura 11, elaborada no ano 2000.

As pastagens permanentes para pastoreio representam a maior parte da Superficie
Agricola Util (SAU), mas a reducéo da SAU e da producéo pecuéria esta diminuindo essas
areas, substituidas por matos e terrenos incultos. Embora as exploragdes sejam pequenas,
a criacdo de bovinos Arouquesa e outros animais sdao a principal fonte de renda local. O
abandono da pecuaria ameaca praticas tradicionais como o pastoreio extensivo, a vezeira,
e a manutencdo dos lameiros, prejudicando a conservagao da natureza e da biodiversidade.
(Azevedo et al., 2009).

As zonas com potencial silvopastoris, que combinam atividades agricolas,
pecuarias e florestais, s&o muito importantes na Serra de Montemuro, especialmente para
a alimentacdo de bovinos, caprinos e ovinos. Contudo, o abandono da agropecuaria esta
transformando essas areas. O éxodo rural e 0 abandono da agricultura tém contribuido para
0 crescimento de matagais. Além disso, a orografia e as condi¢des edafo-climéaticas ndo
favorecem a pratica agricola na regido, com apenas 3.373 hectares de Superficie Agricola
Utilizavel (SAU), menos de 10% da area total do local, enquanto a area florestal ocupa
73% (ICN, 2006).

Entre 1990 e 2007, a evolugdo da area de povoamento florestal na regido da Serra
de Montemuro mostra que, segundo a Carta de Ocupacdo de Solo de 1990,
aproximadamente 25.000 hectares eram ocupados por floresta, com 9.582 hectares
arborizados. Apesar disso, tanto a propriedade privada quanto a comunitaria sofreram
severa regressao florestal, especialmente com a significativa reducdo do pinheiro bravo,
que perdeu cerca de 4.000 hectares em 15 anos, em grande parte devido a incéndios
florestais recorrentes que dificultam a regeneracdo natural (Marta-Costa et al., 2013).

Montemuro é marcado por um elevado risco de incéndios, especialmente nas
encostas sul e sudoeste, abrangendo as areas de Castro Daire e Arouca (Azevedo et al.,
2009). Esse risco, foi evidenciado também em 2024, quando a freguesia de Moledo foi
atingida por um grande incéndio (Figura 12 abaixo), com seis frentes ativas, mobilizando
mais de 800 operacionais e devastando cerca de 75% da regido, causando grandes prejuizos
(Costa, 2024).
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Figura 12. Incéndios no concelho de Castro Daire. Fonte: Lusa, 2024.

Em visita a Serra de Montemuro, em Moimenta, verificamos pessoalmente a

extensdo dos incéndios (Figura 13 abaixo).
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Figura 13. Paisagem P6s-queimadas de 2024 na Serra de Montemuro. Fonte: A autora.
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4.2  Recolha de dados geograficos

A coleta dos dados geograficos para este estudo foi obtida através do
monitoramento de um rebanho de aproximadamente 300 caprinos (Figura 14 abaixo), de
varias racgas na aldeia de Moimenta, na freguesia de Cabril no ano de 2023 (dia 1 de janeiro

a dia 31 de dezembro).

Figura 14. Caprinos na aldeia de Moimenta. Fonte: A autora.

Os caprinos pertencem a diferentes donos residentes na aldeia, mas séo levados
juntos para o pastoreio. Os pastores (Figura 15 e 16) se revezam nos dias de supervisao,

seguindo um rodizio que considera 0 niamero de animais de cada proprietario.
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Figura 15. Autora e dois pastores dos caprinos em Moimenta. Fonte: A autora.

Figura 16. Retorno dos caprinos a Aldeia e pastora. Fonte: A autora.
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Em um dos caprinos uma coleira com dispositivo GNSS foi instalada (Figura 17
abaixo) para monitorar o percurso diario delas, j& que andam todas juntas. Os dispositivos
DOMODIS instalados utilizam tecnologia GPS para localizacdo e GLOBALSTAR para
transmissao dos dados, sendo alimentados por baterias de ions de litio de 3,7 volts e 7,8Ah.
A coleira (Figura 18) com o aparelho mede 11,5 cm de comprimento, 6,5 de largurae 4 cm
de altura, pesando 750g, a relacdo entre o peso da coleiro e o peso corporal dos animais €

inferior a 1,5%, permitindo que se adaptem bem ao equipamento (Castro et al., 2022).

- V4
s

Figura 17. Coleira com dispositivo GNSS aplicada a pequenos ruminantes . Fonte: A autora.

29



<
oe4 7

& |

Figura 18. coleira com dispositivo GNSS. Fonte: A autora.

As coleiras GNSS, sdo configuradas para registrar as coordenadas geogréaficas a
cada 5 minutos, enviam os dados para uma plataforma online da empresa DOMODIS
(Figura 19 abaixo) via satélite. Esse envio é continuo e s6 é interrompido quando o animal
estad parado, no curral ou ainda quando apresenta algum problema técnico. De acordo com

o relato dos pastores, o dispositivo precisa ser recarregado a cada dois meses.
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Figura 19. Interface da plataforma online Domodis mostrando os dados de monitoramento de Moimenta.
Fonte: Domodis, 2024.

Através dessa plataforma online, foi possivel baixar os dados geoespaciais em
formato CSV, quais posteriormente foram transformados em dados vetoriais e
categorizados por simbologia (Figura 20 abaixo) no software QGIs para posterior limpeza

e analise dos dados.
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Figura 20. Interface do software QGIS com os dados vetoriais. Fonte: A autora.

4.2.1 Limpeza dos dados

Com os dados geoespaciais obtidas da coleira GPS nos animais e da transformacao
desses dados em vetoriais, foi necessario realizar o processo de limpeza dos dados para
garantir maior precisdo do estudo, isso porque as coleiras marcam pontos mesmo quando
ndo estdo em rota. Os pontos geograficos foram filtrados com base no primeiro horéario de
saida de cada dia e o ultimo horario no retorno, para isso foi necessario observar ponto a
ponto. Os pontos que ndo correspondiam aos horarios em que o rebanho estava em rota
guiada pelo pastor, foram excluidos (Figuras 21 e 22 abaixo mostram um pouco do

procedimento).
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Figura 21. Interface do software QGIs com os dados vetoriais selecionados na tabela de atributos para

limpeza. Fonte: A autora.
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Figura 22. Interface do software QGIS com os dados vetoriais selecionados para exclusdo (limpeza).

Fonte: A autora.

A recolha dos dados geograficos realizada ao longo de um ano (2023), contava com
38.742 registros recolhidos através do monitoramento do rebanho. Apds a limpeza, o
numero total de registros foi reduzido para 34.282, resultando em 352 jornadas de
pastagem, que correspondem aos dias em que 0s caprinos estiveram em percurso, em busca
de pasto.

A partir do refinamento desses dados, foi possivel proceder com as analises
seguintes, que proporcionam uma compreensao mais detalhada dos fatores que influenciam

0s percursos diarios do rebanho.

4.3 Analise do Sistema fisico

Inicialmente, foi realizado o download do arquivo dem_srtm_pt 25m no formato
geotiff relativo ao modelo digital de terreno de Portugal Continental, e recortado pela
extensdo da tela do projeto no QGIS. A partir dessa camada raster, utilizou-se a ferramenta
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Basic Terrain Analysis (Figura 23) para calcular o Topographic Wetness Index (TWI) e 0
Relative Slope Position (RSP), também delimitados pela extensdo do projeto.

. Basic terrain analysis X
Pardmetros Log
Elevation -
:-' Altitude dem_srim_pt_25m [EPSG:3763] -

Channel Density
5 -
Analytical Hillshading
[Salvar em arquivo tempordrio]
Abrir arquivo de saida depois executar o algoritmo
Slope
[Salvar em arguivo temporario]
Abrir arquivo de saida depois executar o algoritmo
Aspect
[Salvar em arguivo tempordrio]
Abrir arquivo de saida depois executar o algoritmo
Plan Curvature
[Salvar em arquivo tempordrio]
Abrir arquivo de saida depois executar o algoritmo
Profile Curvature
[Salvar em arguivo tempordrio]
Abrir arquivo de saida depois executar o algoritmo

Convergence Index

[Salvar em arguivo tempordrio] | =
0% Cancelar
Avangado ~ | | Executar processo em Lote... Executar Fechar

Figura 23. Utilizando a ferramenta Basic Terrain Analysis para andlise do terreno. Fonte: QGIs, (2024).

Para associar esses valores a cada ponto do percurso, utilizou-se a ferramenta
Sample Raster Values, que extraiu os valores de altitude, TWI e RSP dos arquivos raster
correspondentes a localizacdo especifica de cada ponto. Assim, foi possivel elaborar mapas
para visualizar os percursos do rebanho em sobreposicdo em altitude (Figura 24) e RSP
(Figura 25).
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Mapa de elevacdo da area de estudo
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Figura 24. Mapa de elevacéo da area de estudo. Fonte: A autora.

A figura 24, que apresenta 0 mapa de elevacdo da &rea de estudo, evidencia os
percursos dirios dos caprinos e como eles interagem com o relevo da regido. As diferentes
elevagdes séo representadas por uma escala de cores, onde os tons de marrom e laranja
indicam altitudes mais elevadas, enquanto as areas em verde e azul correspondem as partes
mais baixas do terreno. As manchas mais escuras ao longo dos percursos indicam pontos
de maior frequéncia de passagem, sugerindo que esses locais concentram uma quantidade
significativa de rotas diérias dos caprinos.

Para associar esses valores a cada ponto do percurso, utilizou-se a ferramenta
Sample Raster Values, que extraiu os valores de altitude, TWI e RSP dos arquivos raster
correspondentes a localizacdo especifica de cada ponto. Assim, foi possivel elaborar mapas
para visualizar os percursos do rebanho em sobreposi¢do em altitude (Figura 24) e RSP
(Figura 25).
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Mapa de posicao de declive relativo da area de estudo
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Figura 25. Mapa de posicao de declive relativo da area de estudo. Fonte: QGIS, (2024).

A figura 25 acima mostra 0 Mapa de Posicdo de Declive Relativo da area de estudo
(Relative Slope Position), destacando em linhas brancas os percursos diarios dos caprinos
do rebanho. A escala de cores para o relevo indica tons mais quentes para posi¢cdes maiores.

Com os resultados dessa analise e extracdo dos valores, foram gerados arquivos que
possibilitaram calcular, por meio da ferramenta group stats, as medianas de trés variaveis
— altitude, TWI e RSP- para cada um dos percursos diarios, conforme mostrado na Figura
26 abaixo.
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Figura 26. Céalculo das medianas de altitude, TWI e RSP utilizando group stats. Fonte: QGIs, (2024).

Esses resultados foram exportados para um arquivo CSV, organizados no Excel
para uma melhor leitura e, posteriormente, importados para 0 QGIS utilizando a fungéo
Camada de Texto Delimitado.

Os horarios, inicialmente armazenados em formato de texto, foram convertidos para
formato de tempo, o que possibilitou a unido dessas tabelas com a tabela dos trajetos
diarios. Com as tabelas contendo o horario de inicio e fim do percurso, além das medianas
de altitude, TWI, RSP prontas, foi possivel realizar a unido dessas camadas utilizando a
ferramenta Unir Atributos pelo Valor do Campo (Figura 27). Essa unido foi feita de forma
sequencial, unindo as tabelas uma a uma, conforme a correspondéncia de datas, respeitando
uma relagdo um-para-um, em que cada registro em uma tabela possui exatamente um

registro correspondente na outra.
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Figura 27. Unido de camadas pelo valor do campo utilizando a ferramenta Unir Atributos pelo Valor do
Campo. Fonte: QGlIs, (2024).

Uma tabela consolidada foi gerada contendo as informacdes de duracgdo, extensao
do percurso e as medianas das variaveis relacionadas ao terreno (altitude, TWI e RSP),
conforme exibido na interface de atributos do QGIS (Figura 28). Essa tabela foi entéo

exportada em formato CSV para ser utilizada nas etapas seguintes da analise.
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! Camada unida — Total de feicdes: 352, Filtrado: 352, Selecionado: 0

= g LY E S P PE B &g

data - begin end inicio final duracao extensao altitude twi media rsp median
1 01/01/2023 | 10:03:31.000 14:31:57.000 10:03:31.000 14:31:57.000 268.433333333... 2588.58944194... | 704,000000000... 892149E+15 0,039312398
2 02/01/2023 09:09:11.000 17:15:23.000 09:09:11.000 17:25:23.000 486.2 6687.92264789...  970,500000000... 6,84825E+15 0,763702393
3 03/01/2023 08:42:29.000 16:58:11.000 08:42:29.000 17:08:11.000 485.7 6469.97912075... | 1027,50000000... 6,68378E+15 0,868851751
4 04/01/2023 08:43:22.000 17:17:54.000 08:43:22.000 17:22:54.000 514.533333333... 7339.11577075... | 984,000000000... 5,95629E+16 0,760491431
bl 05/01/2023 08:32:10.000 17:24:34.000 08:32:10.000 17:24:34.000 3324 6990.43667273... | 940,000000000... 7,18945E+15 0,609042406
6 06/01/2023 08:25:47.000 16:50:47.000 08:25:47.000 16:55:47.000 505 7226.38710232...  963,000000000... 6,53833E+15 0813177764
T 07/01/2023 09:49:36.000 15:07:53.000 09:49:36.000 15:17:53.000 318.283333333... 3663.23272075... | 769,000000000... 7,22223E+16 0,176430605
8 08/01/2023 10:39:22.000 15:07:28.000 10:39:22.000 15:07:28.000 268.1 1911.31340249...  737,500000000... 8,68124E+15 0,128490053
9 09/01/2023 | 09:09:07.000 17:10:01.000 09:09:07.000 17:10:01.000 480.9 5791.55654757... | 968,000000000... 6,88893E+15 0,763016403
10 10/01/2023 09:47:13.000 16:42:25.000 09:47:13.000 16:42:25.000 415.2 4383.99572579... | 763,000000000... 7,5021E+15 0,22779353
11 11/01/2023 09:49:47.000 17:25:32.000 09:49:47.000 17:35:32.000 455.75 8429.35896090... | 1107,50000000... 6,396E+14 0931179643
12 12/01/2023 08:53:37.000 17:09:00.000 08:53:37.000 17:09:00.000 495.383333333... 6089.21813758... 1036,00000000... 6,28085E+15 0,857121348
13 13/01/2023 08:48:17.000 17:24:09.000 08:48:17.000 17:29:09.000 515.8666660666... 8651.33836701... | 1093,50000000... 6,55949E+15 0,806357706
14 14/01/2023 10:19:07.000 17:13:37.000 10:19:07.000 17:13:37.000 414.5 3749.82196084...  772,000000000... 5,78551E+14 0,131853029
15 15/01/2023 09:23:31.000 16:54:23.000 09:23:31.000 16:54:23.000 450.866666666... 5274.44799805... = 960,000000000... 6,89495E+15 0,67046237
16 16/01/2023 10:09:50.000 15:05:51.000 10:09:50.000 15:15:51.000 296.016666666... 3971.94634607... = 702,000000000... 5,84792E+15 0,037092909
17 17/01/2023 10:10:55.000 16:11:51.000 10:10:55.000 16:11:51.000 360.933333333... 3997.02262183... | 653,000000000... 6,22393E+15 0168241173
18 18/01/2023 10:17:29.000 16:32:17.000 10:17:29.000 16:32:17.000 3748 3547.60297973...  646,000000000... 6,04767E+15 0,233797804
19 19/01/2023 10:19:01.000 16:00:09.000 10:12:01.000 16:10:09.000 341.133333333... 3363.80410758... | 615,500000000... 627375E+15 0,237167753
20 20/01/2023 | 09:55:20.000 17:05:48.000 09:55:20.000 17:15:48.000 430.466666666... 4841.78262529... 815,000000000... 7,05961E+15 0,271759331
21 21/01/2023 09:32:04.000 17:26:23.000 09:32:04.000 17:26:23.000 474.316666666... 6916.80643606... | 945,500000000... 6,61974E+16 0,730968386
22 22/01/2023 09:03:37.000 16:58:40.000 09:03:37.000 17:08:40.000 47505 5363.48355648...  911,000000000... 6,07217E+16 0,460363075
23 23/01/2023 08:48:31.000 17:23:53.000 08:48:31.000 17:23:53.000 515.366666666... 5805.50809482... | 922,000000000... 7,35723E+15 0,540520221
24 24/01/2023 | 09:05:50.000 17:36:05.000 09:05:50.000 17:36:05.000 510.25 5321.52013709... | 885,000000000... 6,86332E+15 0417238563

Mostrar todos os feigies

Figura 28. Interface do QGIS exibindo a tabela de atributos consolidada pronta para exportacéo. Fonte:
Qails, (2024).

4.4 Preparacao dos dados para analises

Os dados que foram reunidos no QGIS, foram salvos em um arquivo Excel, para
facilitar a manipulacéo e transformacédo dos dados para as analises.

Os dados reunidos no QGIS foram exportados para um arquivo Excel, com o
objetivo de facilitar a manipulacéo e transformacéo dos dados para analise. Tanto as horas
do dia quanto os dias do ano apresentam uma periodicidade ciclica, ou seja, ap6s um ciclo
completo (24 horas ou 365 dias), retornam ao seu ponto inicial. Dessa forma, o 31 de
dezembro (365° dia) estd muito préximo do 1° de janeiro (1° dia), assim como 23h esta
muito proximo de 00h. Para capturar corretamente essa sazonalidade, € necessario tratar
esses dados para evitar distorcdes.

O uso de seno e cosseno foi utilizado, portanto, para capturar essa periodicidade
ciclica, pois geram valores que seguem um padrédo circular. Enquanto o seno descreve o
valor vertical de um circulo unitario, o cosseno representa a variacdo horizontal. Juntos

fornecem uma representagao bidimensional de uma variavel circular. Ao converter as horas
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ou os dias do ano em radianos e aplicar essas fungdes, é possivel representar as variaveis
de forma continua, evitando a ruptura artificial que ocorreria se os dados fossem tratados
linearmente.

No Excel, as horas foram convertidas em minutos e depois em radianos. Esta
transformac&o € necessaria para aplicar as funcbes trigonométricas seno e cosseno, que sao
essenciais para descrever uma variavel circular com periodicidade diaria. Isso foi realizado
com as seguintes formulas:

Para transformar em minutos =HORA*60+(MINUTO)

Para transformar em radianos = minutos *(2*P1 ()) / (24*60)

Para transformar radiano em Seno = SEN (radiano)

Para transformar radiano em Cosseno = COS (radiano)

O dia do percurso no ano foi tratado de maneira semelhante, atendendo a sua
natureza também circular. Primeiro a data foi transformada em um nimero comum, que
representava o dia no ano (1 a 365) e na sequéncia obtinha-se radiano desse ndmero,
seguindo para aplicacdo das transformacdes trigopnométricas (seno e cosseno) para capturar
a sazonalidade sem perder a continuidade dos dados. As férmulas utilizadas foram:

Para transformar em dia do ano = (dd/mm/aa) - DATA (ANO (dd/mm/aa);1;0)

Para transformar dia do ano em radiano = dia do ano *(2*PI () /365)

Para transformar radiano em Seno = SEN (radiano)

Para transformar radiano em Cosseno = COS (radiano)

Apobs as transformacdes, as seguintes variaveis foram selecionadas e salvas em uma
nova tabela: Data, Duracdo, Extensao, altitude, Seno do horério final, Cosseno do horario
final, Seno do horério inicial, Cosseno do horério inicial, Resposta mediana, Seno do dia,

Cosseno do dia.

4.5 Analise dos Padrdes de Movimento do Rebanho com base na Anélise de
Componentes Principais (PCA)

A anélise dos padrbes de deslocamento do rebanho na Serra de Montemuro,
utilizando dados recolhidos a partir da coleira com dispositivo GPS instalada no rebanho,
foi realizada com a aplicagdo da Anélise de Componentes Principais (PCA) no software
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Past (Figura 29 e 30 abaixo). O objetivo dessa andlise foi entender como diferentes

variaveis, relacionadas ao tempo e a topografia, influenciam as rotas diérias do rebanho.
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Figura 29. Interface para obter resultados da analise PCA no software Past. Fonte: Past, 2024.
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Figura 30. Interface para obter resultados da analise PCA no software Past. Fonte: A autora.

A PCA é uma técnica util para reduzir a dimensionalidade dos dados e identificar

padrdes. Para evitar confusdes, recomenda-se que o modelo utilize tanto as variaveis

ciclicas quanto informagGes temporais adicionais, como 0 ano, permitindo capturar a

sazonalidade sem categorizar os dados (Varella, 2008).

Para tal, foram incluidas no modelo variaveis como COS e SEN (cosseno e seno),

tanto para horéarios iniciais quanto finais das jornadas, que representam o ciclo temporal

dos deslocamentos dos animais. Variaveis topograficas, como o indice TWI (Topographic

Wetness Index) e, também foram adicionadas a fim de compreender a influéncia do relevo

e da umidade do solo no percurso do rebanho.
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Ao incluir os dados citados no software Past as seguintes configuracdes foram
realizadas para gerar a analise dos componentes (assim como mostrados nas figuras 29 e
30 acima): Multivariate > Ordenation > Principal Components (PCA) > A Matrix:

Correlation.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise de Componentes Principais (PCA) foi aplicada para identificar padrdes
entre as variaveis que influenciam os percursos do rebanho de caprinos na Serra de
Montemuro. Por meio dessa abordagem, foi possivel reduzir a complexidade dos dados,
agrupando as variaveis mais significativas em componentes principais (PCs). Essa
simplificacdo facilita a compreensdo das relacdes entre as diferentes variaveis e como elas

afetam o deslocamento.

5.1 Interpretacdo dos Componentes Principais

A partir da aplicacdo da Anélise de Componentes Principais (PCA), foram
identificados padr@es significativos entre as variaveis analisadas. A tabela 3 a seguir
apresenta os resultados das trés principais componentes (PC1, PC2 e PC3), destacando as
varidveis que mais influenciaram os percursos do rebanho de caprinos durante o estudo.
Essa analise contribui para uma compreensdo mais aprofundada das interacdes entre as

variaveis e como elas moldam os percursos dos animais na Serra de Montemuro.

Tabela 3. Resultados da Anélise de componentes principais.

Variaveis PC1 PC 2 PC 3
1 de abril 0,007522 0,58454 0,058521
1 de janeiro -0,31023 0,23431 -0,07166
Partida 00h00 -0,126 -0,19958 0,91325
Regresso 00h00 0,35003 -0,14634 -0,20541
Partida 06h00 0,32932 -0,20186 0,04267
Regresso 06h00 0,33892 -0,3303 0,13435
Extenséao 0,34303 0,23096 0,048776
Duracéo 0,3883 -0,21462 -0,13668
Cumeadas 0,33619 0,31958 0,17004
Umidade -0,21124 -0,31565 -0,14372
Altitude 0,34044 0,30192 0,15724

Variancia explicada
acumulada 51,7% 14,9% 8,8%

Fonte: A autora, 2024.
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Varidveis

Com base nos resultados apresentados acima na tabela 3, € possivel verificar que
cada um dos componentes principais (PC1, PC2 e PC3) reflete diferentes aspectos. O PC1,
com 51,7% da variancia, revela-se fortemente associado a "duracdo” (0,3883), "regresso
00h00™ (0,3500), "extensdo™ (0,3430), "altitude™ (0,3404) (figura 31 abaixo), indicando
que elas ttm uma forte influéncia na formacgdo desse componente. Assim, 0s valores
indicam que o PC1 representa um eixo que capta principalmente a variacdo relacionada a

caracteristicas fisicas e topograficas.

Wariaveis mais influentes no PC1

1 de abril

1 de janeiro |
Partida 00hOO |
Regresso 00hO0
Partida 06h00 |
Regresso 06h00
Extensado
Duracgao |
Cumeadas |
Umidade [

Altitude |

03 0.2 —01 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4
Coeficiente de Carga

Figura 31. Variaveis mais influentes no PC1. Fonte: a autora.

O segundo componente principal (PC2) com 14,9% da variancia explicada
acumulada, infere as influéncias sazonais e temporais, com destaque as variaveis de “1 de
abril” (0,58454) e “1 de janeiro” (0,23431) se destacam, mostrando que momentos
especificos do ano tem grande influéncia no comportamento dos animais. Além disso,
varidveis topograficas como "Cumeadas" (0,31958) e "Altitude" (0,30192), (figura 32)
também contribuem para o PC2, indicando que a combinacdo entre a época do ano e a

topografia moldam os caminhos percorridos.
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Altitude | _ 0.30192
Cumeadas| _ 0.31958

!
Extensao | _ 0.23096

Regresso 06HOG¢30
Partida 06h00 -0.20186
Regresso 00hO0O -0.14634
Partida 00hOO -0.19958

1 de janeirof 0.23431

0.58454

1 de abril |

-0.2 0.0 0.2 0.4 0.6
Coeficiente de Carga

Figura 32. Varidveis mais influentes no PC2. Fonte: a autora.

O terceiro componente principal (PC3), com 8,8% da variancia explicada (Figura
33 abaixo) contribui de forma menos relevante para a variancia total do que o PC1 e PC2.
A variavel “Partida 00h00” (0,9133) representa um padrdo de repouso noturno do rebanho
nos currais. A variavel “Regresso 06h00” (0,1343) indica, por outro lado, a iniciacdo das
atividades antes de sairem para as atividades de percurso as 07h00. Além disso, as variaveis
“Cumeadas” (0,17004) e “Altitude” (0,15724), representa que a topografia influencia no

padrdo de movimento e repouso do rebanho.
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Du ragéo |-0.13668

Extenséo |
Regresso 06h00 |
Partida 06h00
Regresso 00h0@9541
Partida 00hOO |

1 de janeirof

1 de abril |

0.15724

0.17004

0.04878

0:13435

0.04267

0.91325

|
-0.07166 .
]

0.05852

-0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

Coeficiente de Carga

Figura 33. Varidveis mais influentes no PC3. Fonte: a autora.

Esses componentes juntos se apresentam de forma a entrelagar fatores ambientais

e praticas tradicionais de pastoreio que moldam as rotas diarias do rebanho ao longo do

ano. As figuras 34,

35 e 36 abaixo demonstram por meio de gréaficos biplot as variaveis dos

componentes principais, onde a diregdo e a intensidade de cada seta representam a

contribuicdo de cada variavel.

A figura 34 abaixo mostra a relacdo entre o PC1 e o PC2, onde a topografia e a

sazonalidade alteram as rotas definidas pelos pastores.
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PC2 (14.9%)

Biplot: Contribuicdes das varidveis em PC1 e PC2
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ldJabril
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Figura 34. Biplot: Contribui¢des das varidveis em PC1 e PC2. Fonte: a autora.

A posicdo das variaveis na figura 34 acima, indica a relacéo entre elas, sendo que,
as varidveis “cumeadas”, “Altitude” e “extensdo” estdo positivamente correlacionadas,
posicionando-se no quadrante superior direito, indicando que o deslocamento do rebanho
¢ influenciado pela topografia na escolha das rotas. Por outro lado, a variavel “Umidade”,
no quadrante inferior esquerdo, com uma correlacdo negativa com PC1, indica que
percursos mais Umidos, estdo relacionados a trajetérias menos extensas e menos
acidentadas.

Além disso, a variavel “partida 00h00” ¢ apresentam valores negativos em PCI1,
enquanto “partida 06h00”, “regresso 00h00” e “regresso 06h00” valores positivos que
sugerem o pastoreio em horarios especificos para evitar temperaturas extremas ou
condicOes desfavoraveis.

A relacdo entre a PC1 e a PC3 pode ser visualizada na figura 35 abaixo. A variavel
“00h00” (0,9133) mostra que 0 repouso noturno é um fator essencial para 0s movimentos
do rebanho, passando a noite nos currais, que sdo em areas mais baixas, ao pé de uma

elevagdo antes do inicio das atividades no pela manhg, “Regresso 06h00” (0,1343), onde 0
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rebanho comeca a se preparar para sair em seu percurso diario de pastoreio, geralmente

subindo em direcdo as &reas mais altas.

Bjplat das Variaveis para PC1 e PC3

10¢

0.8

06

04r

PC3

0.21

0.0

1dej

04 ~0.3 0.2 01 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4
PC1

Figura 35. Biplot: Contribui¢des das varidveis em PC1 e PC3. Fonte: a autora.

Além disso, percebe-se na figura 35 acima que as variaveis “Cumeadas” (0,17004)
e “Altitude” (0,15724) associadas ao PC3 reforga que o rebanho tende a percorrer regides
mais elevadas ao longo do dia, aproveitando as condicGes dessas areas durante o dia. A
dindmica de subida e descida diaria reflete uma adaptacao ao terreno.

Quando analisa-se PC2 e PC3 (figura 36), pode-se verificar que variaveis
relacionadas aos horarios (como "Partida 00h00" e "Regresso 06h00") e as estacbes (como
"1 de Abril" e "1 de Janeiro™) tendem a influenciar diferentes dire¢cdes nos componentes
principais, sugerindo que o movimento do rebanho ¢ afetado tanto pelo horario quanto pela

estacao.
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PC3

0 Biplot: Contribuicdes das variaveis em PC2 e PC3
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Figura 36. Biplot: Contribui¢des das varidveis em PC2 e PC3. Fonte: a autora.

Na figura 36 acima, observa-se que “1 de abril” apresenta uma contribui¢ao bem
positiva para PC2, com uma longa seta no quadrante direito, indicando que essa parte do
ano (primavera) possui grande influéncia sobre o comportamento do rebanho. Esse
resultado € proveniente da disponibilidade de pastagem e & condigdes climéticas tipicas
que favorecem o movimento do rebanho em maior extensdo. O gréafico reforga ainda que
“Cumeadas” e “altitude” sdo positivamente influentes, oferecendo vantagens em termos de

espago para movimentacao.

5.2 Analise das Variaveis Sazonais e Temporais

Ao observar a tabela, nota-se que, por volta do més de abril, o rebanho segue uma

rotina inerente a maior disponibilidade de pasto e a melhoria nas condicdes climaticas. O
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pastor, tende a optar por rotas que maximizam o uso das pastagens das cumeadas. E a
primavera, e como era de se esperar, proporciona condigdes ideais que possibilitam
percursos mais longos, de altitude e um aproveitamento maximo dos recursos naturais.

Por outro lado, por volta de janeiro, a situacéo ¢ bastante diferente. A PC1 sugere
que o ambiente desfavoravel e o clima rigoroso limitam as opg¢Ges do pastor. As rotas séo
mais curtas, como indicado pela oposi¢do da varidvel "Duracdo” na PC1, e h4 uma
tendéncia a optar pelas areas com umidade, refletida no valor na varidvel "Umidade ".
Durante esse periodo, os caprinos enfrentam condi¢des adversas, e o pastor reine o rebanho
nas areas mais Umidas para utilizar essas pastagens mais proximas ao curral.

A influéncia dos horéarios é reforcada pelas fungdes matematicas "seno" e
"cosseno” utilizadas para representar esses horarios ao longo do dia. Esses horarios tém
grande peso na organizacao dos dados nas primeiras componente, indicando que percursos

do rebanho seguem um ciclo diério claro e repetitivo.

5.3 Influéncia do Terreno e da Qualidade do Pasto

Os percursos do rebanho em é&reas de pastagem, especialmente em regides
montanhosas como a Serra de Montemuro, é amplamente influenciado por fatores como a
altitude, o relevo, e a extensdo do periodo diurno para pastoreio. Essas variaveis
representadas nos graficos que ilustram como elas afetam o0 movimento do rebanho ao
longo do tempo em relacdo as condi¢cdes ambientais, permitindo compreender melhor as
dindmicas que orientam as rotas e a rotina de pastoreio dos animais.

Ao analisar o grafico e a tabela apresentados, observam-se varidveis como
"altitude"”, "extensdo" e "cumeadas" se destacam nas primeiras componentes principais
(PC1 e PC2), com um papel decisivo no percurso do rebanho.

A "altitude™ apresenta valores influentes em ambas as componentes, 0,34044 na
PC1e0,30192 na PC2. Isso pode ser atribuido a busca por melhores condi¢des de pastagem
em regides mais altas, onde a vegetacdo é mais abundante ou, eventualmente, menos
degradada. Contudo, a topografia acidentada pode restringir 0 movimento constante
levando o rebanho a permanecer mais tempo em determinadas areas montanhosas.

A variavel "extensdo" aparece proxima da "altitude" no gréafico, sugerindo uma
relacdo significativa entre essas duas varidveis. Com um valor de 0,34303 para PC1 e
0,23096 para PC2, isso reforca a ideia de que areas mais altas de pastagem sdo procuradas

de forma mais intensa pelo rebanho. RegiGes mais longinquas tendem a oferecer mais
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oportunidades de pasto, especialmente em terrenos de altitude na primavera. Isso incentiva
0 rebanho a se deslocar mais, em busca de alimentos de melhor qualidade, aproveitando ao
maximo as condigdes e o0s recursos oferecidos pelo territorio.

A variavel "cumeadas" confirma a forte correlacdo entre as variaveis "altitude™ e
"extensdo". Com valores de 0,33619 em PC1 e 0,31958 em PC2, ela sugere que a procura
por pastagens de melhor qualidade conduz o rebanho para &reas mais altas e longinquas.
Isso significa que o rebanho percorre distancias maiores e permanece por mais tempo em
locais onde a pastagem € mais nutritiva, como nas regides montanhosas. Essas areas, por
sofrerem menos desgaste pelo pisoteio, proporcionam condi¢Oes ideais para o pastoreio
prolongado e eficiente.

No entanto, os percursos do rebanho tendem a variar conforme as estagdes. A
variavel "abril" sugere que nessa época do ano o rebanho percorre distancias maiores e
explora mais as areas de pastagem. Abril, inicio da primavera, € um periodo em que a
vegetagdo comeca a se recuperar do inverno, oferecendo pastos mais abundantes e
nutritivos. O rebanho aproveita essas condicdes favoraveis para se mover em busca de
alimento, utilizando tanto as areas mais extensas quanto as de maior altitude.

Em contrapartida, a variavel "janeiro" mostra um comportamento oposto,
indicando uma menor movimentacdo do rebanho. Durante o inverno, a disponibilidade de
pastagem € limitada, e o terreno se torna mais desafiador. Nessas condicdes, o rebanho
adota uma estratégia de conservacdo de energia, movendo-se menos e permanecendo em
areas mais proximas e acessiveis. A movimentacdo reduzida pode ser uma resposta as
condigBes climéticas adversas, como o frio intenso e o solo umido que dificultam o
deslocamento.

Sendo assim, o pastor deve estar ciente da disponibilidade limitada de pastagem e
do terreno mais desafiador, o que implica que as rotas de pastoreio precisam ser mais curtas
e concentradas em areas mais acessiveis e proximas ao curral. Essa adaptacdo ajuda a
minimizar o esfor¢o fisico dos animais e a maximizar o uso das pastagens disponiveis,
mantendo o rebanho saudavel mesmo em condicGes desfavoraveis. O pastor também pode
precisar considerar a suplementagdo alimentar ou a gestdo de areas Umidas, que oferecem
um pasto de maior qualidade durante o inverno.

Em termos de estratégia, o pastor deve planejar com antecedéncia e estar atento
as condicGes climéticas para otimizar o uso das areas de pastagem e evitar sobrecarregar

as zonas mais limitadas durante o inverno.

53



A variavel "umidade" sugere que o rebanho tende a procurar areas mais umidas,
em que a quantidade e qualidade da pastagem costuma ser superior. Esse conjunto de
fatores contribui para que os animais prefiram estas areas, onde ha melhores condic6es para
a alimentacdo e acessibilidade.

Outra variével relevante a "duracdo” do percurso, sugerindo que a permanéncia
do rebanho em determinadas &reas é fortemente influenciada pela distancia da pastagem e
pela qualidade do terreno. Nas areas com pastagens de maior qualidade e terrenos menos
desafiadores, o rebanho tende a permanecer por mais tempo se alimentando. Por outro lado,
em regides de menor atratividade, como solos de baixa qualidade ou com desafios
topogréficos, o rebanho se desloca mais rapidamente e passa menos tempo no local.

Portanto, ao combinar todas essas variaveis, o grafico e a tabela indicam que 0 0s
percursos do rebanho sdo amplamente influenciados por fatores como o terreno, com
variagOes claras de acordo com a estacdo do ano, as condi¢des de umidade e os horarios.
Durante a primavera, o rebanho explora mais as areas longinquas e de maior altitude, onde
a pastagem estard com melhor qualidade, aproveitando as condicGes favoraveis dessa
época. No inverno, por outro lado, o rebanho adota uma estratégia de conservacdo de
energia, restringindo seus movimentos para areas menores e menos desafiadoras, onde o

deslocamento é mais fécil e as condi¢des climaticas sdo mais severas.

5.4 Padroes Diarios de Deslocamento

O comportamento diério do rebanho na Serra de Montemuro segue um ciclo natural
de atividade e repouso que se ajusta as condi¢fes ambientais e as necessidades fisioldgicas
dos animais ao longo do dia. Esse padrdo previsivel de movimentacdo, pastagem e
descanso ao longo das 24 horas do dia € influenciado por fatores como a temperatura, a
disponibilidade de pasto, a luminosidade e a seguranca. A andlise dos dados recolhidos
pelas coleiras GPS instaladas nos animais oferece informacgdes valiosas sobre esses
comportamentos diarios, revelando como o rebanho organiza sua rotina de deslocamentos
e como reage as variacdes do ambiente.

Durante a madrugada, observa-se que a movimentacdo do rebanho ¢ minima. Os
dados de movimentagdo indicam que, em média, indicando que 0s caprinos permanegam
relativamente proximos a areas onde podem se abrigar de condi¢des climaticas adversas.

As primeiras horas da manh4, os dados mostram um aumento consideravel na

movimentacdo do rebanho. Esse despertar para a atividade coincide com o amanhecer,
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quando as condigdes climaticas estdo mais agradaveis e a luz do sol comeca a iluminar a
paisagem, tornando tudo mais visivel. Além disso, as temperaturas ainda estdo amenas,
criando um ambiente perfeito para os animais iniciarem o percurso. Nesse horario, 0s
caprinos comegcam a explorar novas areas em busca de pastagens frescas, especialmente
nas regides mais baixas.

O comportamento de busca por abrigo ao meio-dia também pode ser influenciado
pela disponibilidade de agua. Em dias mais quentes do verao, o rebanho pode se aproximar
de areas com fontes de agua ou pequenos riachos para se refrescar, o que pode afetar
levemente o padrdo de movimentacdo nessa faixa de horario. Contudo, mesmo nessas
circunstancias, a distancia percorrida tende a ser limitada, com os caprinos preferindo areas
de pastagem préximas a essas fontes de hidratacéo.

A variavel "saida 00h00" indica que os horérios estdo fortemente correlacionados
com a movimentacao dos caprinos. Isso reflete um padrdo claro de pastoreio préximo do
amanhecer no verdo, 0 que pode ser uma estratégia para aproveitar temperaturas mais
amenas. Ao observar o valor da varidvel "saida 06h00" na PC2, nota-se que 0s caprinos
mantém uma rotina de pastagem matinal, mesmo em &reas montanhosas. Esse
comportamento previsivel demonstra que, apesar das variagdes nos fatores ambientais,
existe um padrdo regular de movimentacao. Além disso, os animais ajustam suas atividades
conforme seu ciclo de ruminacgdo, que precisa de momentos de descanso e digestdo apds
longos periodos se alimentando.

Assim, os padrBes diarios de comportamento do rebanho sdo moldados por uma
combinacéo de fatores ambientais, climaticos e sociais que influenciam suas decisdes sobre
pastoreio e descanso. Esses padrdes diarios sdo cruciais e devem ser considerados em

qualquer estudo relacionado a gestao de pastagens e ao comportamento animal.

5.5 Comparacao com outro estudo similar em outra regiéo

O estudo sobre os percursos do rebanho de caprinos no Parque Natural de
Montesinho com a dissertagdo intitulada “Characterization Of Grazing Patterns:
Analyzing a Goat Herd Dynamics in Montesinho Natural Park"”, de Issam Benmellouk
(2024), traz informag0es interessantes sobre a dinamica de pastoreio em diferentes
condicOes e contextos. O estudo buscou compreender como as caracteristicas do terreno,
composicdes floristicas e transigdes entre estagdes influenciam o comportamento do

pastoreio ao longo do ano naquela regiao.
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Tanto o estudo citado de Benmellouk (2024) quanto o presente trabalho, fazem uso
de tecnologias avancadas, como dados de coleiras GNSS, e aplicam ferramentas analiticas
como PCA e SIG, para obter uma visao espacial detalhada dos percursos. Essas ferramentas
permitem analisar fatores que influenciam as rotas de pastoreio, como variagdes de altitude,
0s tipos de vegetacdo e mudancas sazonais.

O estudo de Montesinho identificou que as variaveis topograficas e o uso da terra
sdo determinantes na escolha dos percursos, principalmente em terrenos com menor
umidade topogréafica. Em areas de maior altitude e menor umidade, os rebanhos tendem a
permanecer por mais tempo e percorrer distancias maiores, principalmente durante o verdo
e outono. Sendo assim, é notavel que ambos os rebanhos ajustam seus percursos conforme
as estacoes.

O rebanho de Montesinho alterna entre diferentes tipos de vegetagéo, aproveitando
as florestas de carvalho e castanheiros conforme a disponibilidade sazonal. Em
contrapartida, o rebanho da Serra de Montemuro, situado em uma area predominantemente
composta por matos, ndo possui essa diversidade de vegetacdo. Assim, adapta a distancia
e a frequéncia dos percursos conforme o clima, limitando o movimento em periodos de
inverno rigoroso e aproveitando ao maximo as pastagens durante a primavera.

Em ambos os estudos, a lideranca do pastor se mostra essencial para ajustar as rotas

diarias conforme as necessidades do rebanho e a variaveis ambientais de cada estacao
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6 CONCLUSOES

Neste estudo, por meio da Analise de Componentes Principais (PCA), foi possivel
verificar detalhadamente os fatores que influenciam os percursos do rebanho de caprinos
estudado na Serra de Montemuro. Os dados recolhidos via coleiras GPS ndo apenas
identificaram padrdes de movimentacdo associados as variagdes sazonais e temporais,
como também demonstraram como as caracteristicas do terreno e as decisdes humanas
influenciam diretamente o comportamento do rebanho.

As variaveis sazonais e temporais, como 0s meses do ano e 0s horarios de
movimentacao, possuem um impacto nos percursos do rebanho. Na primavera, 0s caprinos
seguem uma rotina conduzida pelo pastor em busca de pastagens de altitude de melhor
qualidade, e mais distantes favorecidas pelas condi¢cdes climaticas e pela vegetacdo mais
nutritiva que surge nessa época do ano. Ja no inverno, com o clima mais rigoroso, 0s
caprinos enfrentam desafios maiores, como umidade excessiva, redugdo da pastagem
devido ao clima e terrenos mais dificeis.

O estudo destaca a importancia da experiéncia do pastor na adaptacdo das rotas as
condicdes locais e sazonais. Ele ndo apenas gerencia as necessidades alimentares do
rebanho, mas também promove estratégias que garantem a seguranca dos animais e a
conservacao das pastagens. Um exemplo disso € a escolha de areas de maior elevacao,
trajetos de maior extensdo, durante as estagdes mais quentes, otimizando o aproveitamento
da vegetacdo de melhor qualidade. Ao mesmo tempo, preserva estrategicamente os vales
para os meses de inverno, quando o frio intenso, a umidade e as condig¢des adversas tornam
invidvel o acesso as areas montanhosas. Nessa estacdo, 0S percursos se concentram em
distancias menores, geralmente proximos aos currais. Essa pratica revela um equilibrio
cuidadoso entre exploragéo e preservacdo, baseado em saberes tradicionais profundamente
enraizados.

Além disso, a pesquisa aponta que o comportamento diario do rebanho na Serra de
Montemuro segue um ciclo natural de atividade e repouso, ajustando-se as condigdes
ambientais e as necessidades fisiol6gicas dos animais ao longo das 24 horas do dia. Durante
a madrugada, o rebanho permanece com movimentacdo minima, abrigado nos currais
localizados em zonas mais baixas, onde encontram protecdo contra condic¢des climaticas

adversas. Ao amanhecer, por volta das 6h, inicia-se um aumento significativo na
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movimentagdo, momento em que 0s pastores comegam a unir 0S caprinos para iniciar o
percurso diario.

Ademais, no periodo do meio-dia, especialmente em dias quentes de verdo, o
rebanho ajusta sua rotina buscando abrigo ou proximidade com fontes de agua, limitando
a movimentac&o. A tarde, os caprinos retomam a atividade, equilibrando o pastoreio com
os ciclos de ruminag&o e descanso necessarios para a digestdo. Assim, os dados evidenciam
que os padrdes regulares de comportamento do rebanho ndo sao aleatorios, mas moldados
por uma combinacdo de fatores climaticos, ambientais e sociais.

No entanto, mesmo que o pastor desempenhe um papel central, hd espaco para
integrar mais profundamente os dados de GPS com os saberes tradicionais. Essa interagéo
permite vantagens significativas. Por exemplo, com o auxilio do GPS, os pastores
conseguem maior liberdade na conducdo do rebanho, pois podem direcionar 0s percursos
de forma mais eficiente e rastrear os animais rapidamente caso precisem se ausentar,
reduzindo o tempo que antes era gasto procurando o rebanho. Além disso, o0 uso do GPS
possibilita uma analise mais precisa e cientifica dos resultados.

Embora o pastoreio guiado pela experiéncia seja uma pratica histérica amplamente
reconhecida, os dados obtidos por GPS oferecem provas concretas de que essa gestdo ainda
é realizada de forma eficaz e consistente. Essa tecnologia ndo apenas valida o saber
tradicional com dados objetivos, mas também ajuda a demonstrar, de forma mais clara,
como a interacdo entre as praticas tradicionais e a modernidade pode contribuir para a
preservacdo desse conhecimento, garantindo sua continuidade e relevancia nas geragoes
futuras.

Por fim, a relevancia das praticas pastorais fica clara ndo apenas no contexto
ecologico, mas também em questdes sociais e culturais. O fortalecimento das comunidades
rurais, a valorizacao dos saberes tradicionais e a continuidade das praticas agricolas locais
dependem do reconhecimento da importancia do manejo sustentavel. Promover iniciativas
que aliem conhecimento tradicional a abordagens inovadoras € essencial para atrair novas
geracdes para 0 campo, incentivando a permanéncia no territorio rural e garantindo o

equilibrio entre producdo, cultura e preservacdo ambiental.

58



7 REFERENCIAS

Aguiar, C., & Pinto, B. (2007). Paleo-historia e historia antiga das florestas de Portugal
continental: até & Idade Média. In J. Silva (Ed.), Arvores e florestas de Portugal:
floresta e sociedade, uma histéria comum (pp. 15-53). Lisboa: Jornal Publico,
Fundacdo Luso-Americana para o Desenvolvimento, Liga para a Protec¢do da
Natureza. ISBN 978-989-619-104-7.

Aguiar, C. (2015). Trifolium: Pastoreio em territérios de montanha, 6. Redacdo: Teresa
Carita e Francisco Mondragdo Rodrigues. Sociedade Portuguesa de Pastagens e
Forragens. ISSN 2183-5292. https://sppf.pt/images/trifolia

Allsopp, N., Laurent, C., Debeaudoin, L. M. C., & Samuels, I. S. M. (2007). As percep¢des
e praticas ambientais dos criadores de gado no Namaqualand Commons desafiam o
manejo convencional de pastagens. Journal of Arid Environments, 70(4), 740-754.
https://doi.org/10.1016/j.jaridenv.2006.11.005

Andrade, C. M. S., Valentim, J. F., & Carneiro, J. da C. (2002). Arvores de baginha
(Stryphnodendron guianense (Aubl.) Benth.) em ecossistemas de pastagens
cultivadas na Amazonia Ocidental. Revista Brasileira de Zootecnia, 31(2), 574-582.
https://doi.org/10.1590/S1516-35982002000200029

Azevedo, J., Tibério, L., Torres, F., Fonseca, C., Almeida, L., Capapé, A., ... & Bento, J.
(2009). Plano de gestdo integrada do sitio PTCON0025 Montemuro: Relatério
final-plano de accéo. Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Vila Real,
Portugal.

Barbosa, J. C., & Portela, J. (1999). O pastoreio de percurso no sistema de exploracéo de
ovinos em Tras-os-Montes. In Coldquio "Montemuro: a Ultima rota da
transumancia”. Resumos. Viseu. Instituto Superior Politécnico de Viseu.
http://hdl.handle.net/10198/5456

Barbosa, J. C. B. do C. (2000). O sistema tradicional de exploragdo de ovinos em
Braganca. Instituto Politécnico de Braganca.

Baumont, R., Prache, S., Meuret, M., Morand-Fehr, P. (2000). How forage characteristics
influence behaviour and intake in small ruminants: a review. Livestock Production
Science, 64, pp. 15-28

Benmellouk, 1. (2024). Characterization of Grazing Patterns: Analyzing a Goat Herd
Dynamics in Montesinho Natural Park (Dissertacdo de mestrado). Escola Superior
Agréria de Braganca, Braganca, Portugal.

Biodiversity4All.  (2024.). Capra  pyrenaica  [Figura].  Biodiversity4All.
https://www.biodiversity4all.org/taxa/42350-Capra-pyrenaica

Borges, 1., & Gongalves, L. C. (2002). Manual prético de caprino e ovinocultura. Escola
de Veterinaria, Departamento de Zootecnia, Universidade Federal de Minas Gerais.

59


https://sppf.pt/images/trifolia
https://sppf.pt/images/trifolia
https://doi.org/10.1016/j.jaridenv.2006.11.005
https://doi.org/10.1016/j.jaridenv.2006.11.005
https://doi.org/10.1590/S1516-35982002000200029
http://hdl.handle.net/10198/5456
https://www.biodiversity4all.org/taxa/42350-Capra-pyrenaica
https://www.biodiversity4all.org/taxa/42350-Capra-pyrenaica

Broom, D. M., & Molento, C. F. M. (2004). Animal welfare: Concept and related issues —
Review. Archives of Veterinary Science, 9(2), 1-11.

Bruno-de-Sousa C, Martinez AM, Ginja C, Santos-Silva F, Carolino MI, Delgado JV,
Gama LT. 2011. Genetic diversity and population structure in Portuguese goat
breeds. Livestock Science 135(2-3):131-1309.

Cabana, J. L. F. (2018). Ovis gmelini musimon (muflon) [Photograph]. Wikimedia
Commons

Caldeira. (2019). Tecnologia de Producdo Animal - Carne. Ovinos e caprinos: sistemas de
producdo. Faculdade de Medicina Veterinaria — Lisboa. Lisboa.

Carvalho, M. M., Xavier, D. F., & Alvim, M. J. (2002). Caracteristicas de algumas
leguminosas arboreas adequadas para associacdo com pastagens (Embrapa
Circular Técnica, 64). Embrapa Gado de Leite.

Carvalho, M. M., Fernandes, E. N., Alvim, M., & Xavier, D. F. (2002). Experiéncias com
sistemas silvipastoris e agrossilvipastoris nas regides Sul e Sudeste do Brasil. In
Anais do 4° Congresso Brasileiro de Sistemas Agroflorestais: Sistemas
agroflorestais, tendéncia da agricultura ecolégica nos tropicos: sustento da vida e
sustento de vida (pp. 125-140). llhéus: Sociedade Brasileira de Sistemas
Agroflorestais; Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira; [Campos dos
Goytacazes]: Universidade Estadual do Norte Fluminense.

Castro, M. e Castro, J.F. (2003) - Ocupacdo tradicional do territorio e os novos modelos de
utilizacdo do espaco: implicaces na pastoricia extensiva. In: V Coldquio Hispano -
Portugués de Estudos Rurais, Braganca, 13 p

Castro, M. (2004). Analisis de la interaccion vegetacién-herbivoro en sistemas
silvopastorales basados en Quercus pyrenaica (Tese de doutoramento). Universidade
de Alcald, Alcala de Henares, Espanha.

Castro, M., Castro, J., & Gomez Sal, A. (2009). Efeito da pastoricia tradicional na reducdo
de combustiveis finos em bosques de Quercus pyrenaica = Effect of livestock grazing
on combustibles decreasing in Quercus pyrenaica woodlands. Silva Lusitana, 17(2),
159-169. Unidade de Silvicultura e Produtos Florestais.
http://hdl.handle.net/10198/4354

Castro, M. (2016). Sistemas de produgéo animal em regides de montanha em Portugal. In
Sustentabilidade da Montanha Portuguesa: Realidades e Desafios (pp. 127-147).
Instituto Politécnico de Braganca.

Castro, M., & Fernandez-Nufiez, E. (2016). Seasonal grazing of goats and sheep on
Mediterranean mountain rangelands of northeast Portugal. Livestock Research for
Rural Development, 28(5), Artigo 91. http://www.lrrd.org/Irrd28/5/cast28091.html

Castro, M., Fernandez-Nufiez, E., & Torres-Manso, F. (2018). Pastores, pastoreio e risco
de incéndio: aliados, camplices ou concorrentes? In Atas do VII Congresso de
Estudos Rurais. Escola Superior Agraria de Coimbra.

60


http://hdl.handle.net/10198/4354
http://www.lrrd.org/lrrd28/5/cast28091.html

Castro, J., Castro, M., & Gémez-Sal, A. (2021). Changes on the Climatic Edge: Adaptation
of and Challenges to Pastoralism in Montesinho (Northern Portugal). Mountain
Research and Development, 41(4), R29-R37. https://doi.org/10.1659/MRD-
JOURNAL-D-21-00010.1

Comunidade Intermunicipal do Tamega e Sousa. (2022). Manual do Pastor do Douro,
Tamega e Sousa (1.2 ed.). Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro; Escola
Profissional de Agricultura e Desenvolvimento Rural de Marco de Canaveses.

Costa, H., de Rigo, D., Liberta, G., Houston Durrant, T., & San-Miguel-Ayanz, J. (2020).
European wildfire danger and vulnerability in a changing climate: Towards
integrating risk dimensions (JRC PESETA IV project, Task 9 - Forest fires).
Publications Office of the European Union. https://doi.org/10.2760/46951

Costa, P. S. (2024). Sete mortos, 166 feridos e 121 mil hectares de area ardida desde
domingo. Diario de Noticias. https://www.dn.pt/6017216830/sete-mortos-166-
feridos-e-121-mil-hectares-de-area-ardida-desde-domingo/

Dahl, G., & Hjort, A. (1976). Having herds: Pastoral herd growth and household economy.
Dept. of Social Anthropology.
https://www.researchgate.net/publication/333802090 Having_Herds_Pastoral _Her
d_Growth_and Household_Economy

DOMODIS. (2024). GPS Ganado. https://www.loc.gpsganado.es/index.php

Euromontana. (2021). Pastoralism: A crucial way to tackle sustainability challenges in the
EU and beyond. https://www.euromontana.org/pastoralism-a-crucial-way-to-tackle-
sustainability-challenges-in-eu-and-beyond/

European Committee of the Regions. (2021). Pastoralism: A crucial tool to tackle
sustainability challenges in EU and beyond.
https://cor.europa.eu/en/events/Pages/pastoralism-a-crucial-way-to-tackle-
sustainabilitychallenges.aspx

FALESI, I. C., & BAENA, A. R. C. (1999). Mogno-africano Khaya ivorensis A. Chev. em
sistema silvipastoril com leguminosa e revestimento natural do solo. Embrapa
Amazébnia Oriental, Documentos, 4, 52 p. Belém: Embrapa Amazonia Oriental.

FAO. (2020). Food and Agriculture Organization of the United Nations. Obtido de
FAOSTAT - Global distribution of sheep. http://www.fao.org/livestock-
systems/global-distributions/sheep/en/

FRANKE, I. L.; FURTADO, S. C. (2001). Sistemas silvipastoris: fundamentos e
aplicabilidade. Rio Branco: Embrapa Acre. 51 p. (Embrapa Acre. Documentos, 74).

Ganteaume, A., Marielle, J., Corinne, L.-M., Thomas, C., & Laurent, B. (2011). Effects of
vegetation type and fire regime on flammability of undisturbed litter in Southeastern
France.  Forest Ecology and Management, 261(12), 2223-2231.
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2010.09.046

Gill, M., Smith, P., & Wilkinson, J.M. (2010). Mitigating climate change: The role of
domestic livestock. Animal, 4(1), 323-333.

Girdo, A. de A. (1940). Montemuro: a mais desconhecida serra de Portugal. Coimbra:
Coimbra Editora.

61


https://doi.org/10.1659/MRD-JOURNAL-D-21-00010.1
https://doi.org/10.1659/MRD-JOURNAL-D-21-00010.1
https://doi.org/10.2760/46951
https://www.dn.pt/6017216830/sete-mortos-166-feridos-e-121-mil-hectares-de-area-ardida-desde-domingo/
https://www.dn.pt/6017216830/sete-mortos-166-feridos-e-121-mil-hectares-de-area-ardida-desde-domingo/
https://www.researchgate.net/publication/333802090_Having_Herds_Pastoral_Herd_Growth_and_Household_Economy
https://www.researchgate.net/publication/333802090_Having_Herds_Pastoral_Herd_Growth_and_Household_Economy
https://www.loc.gpsganado.es/index.php
https://www.euromontana.org/pastoralism-a-crucial-way-to-tackle-sustainability-challenges-in-eu-and-beyond/
https://www.euromontana.org/pastoralism-a-crucial-way-to-tackle-sustainability-challenges-in-eu-and-beyond/
https://cor.europa.eu/en/events/Pages/pastoralism-a-crucial-way-to-tackle-sustainabilitychallenges.aspx
https://cor.europa.eu/en/events/Pages/pastoralism-a-crucial-way-to-tackle-sustainabilitychallenges.aspx
http://www.fao.org/livestock-systems/global-distributions/sheep/en/
http://www.fao.org/livestock-systems/global-distributions/sheep/en/
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2010.09.046

Hackney, B., Rodham, C., Dyce, G., & Piltz, J. (2021). Pasture legumes differ in herbage
production and quality throughout spring, impacting their potential role in fodder
conservation and animal production. Grass and Forage Science, 76: 116— 133.
https://doi.org/10.1111/gfs.12525.

Hancock, J. (2021). As Origens da Agricultura no Mundo [Origins of World Agriculture].
(R. Albuguerque, Tradutor). World History Encyclopedia. Obtido de
https://www.worldhistory.org/trans/pt/2-1886/as-origens-da-agricultura-no-mundo/

ICN. (2006). Plano sectorial Rede Natura 2000: Sitio Serra de Montemuro. Lisboa: ICN.

Instituto Nacional de Estatistica. (2020). Contas econdémicas da agricultura: Producdo da
agricultura por tipo de bens e servicos a pregos constantes de 2016.
https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_cnacionais2010b2016&co
ntexto=cs&selTab=tab3&perfil=392023991&INST=391970297

Jakobsson, S., Envall, 1., Bengtsson, J., Rundl6f, M., Svensson, M., Aberg, C., & Lindborg,
R. (2024). Effects on biodiversity in semi-natural pastures of giving the grazing
animals access to additional nutrient sources: A systematic review. Environmental
Evidence, 13, Article 18. https://doi.org/10.1186/s13750-024-00343-4

Johnsen, K. I., Niamir-Fuller, M., Bensada, A., & Waters-Bayer, A. (2019). A case of
benign neglect: Knowledge gaps about sustainability in pastoralism and rangelands.
United Nations Environment Programme and GRID-Arendal. https://www.grida.no

Khazanov, A. M. (1994). Nomads and the outside world (2?2 ed.). University of Wisconsin
Press.

Kratli, S., Lottje, C., Mikulcak, F., Foerch, W., & Feldt, T. (2022). Pastoralism and
resilience of food production in the face of climate change. Deutsche Gesellschaft
fur Internationale Zusammenarbeit._https://doi.org/10.13140/RG.2.2.23369.21604

Lopes, V. P. de S. (2013). Contribuicdo para o estudo da raca caprina Serrana (Relatério
de Mestrado, Instituto Politécnico de Braganca (Portugal).

Lusa. (2024). Fogos em Castro Daire os Gnicos em curso a 09:15 em Portugal continental.
Correio da Manhd Canada. https://www.correiodamanhacanada.com/fogos-em-
castro-daire-0s-unicos-em-curso-a-0915-em-portugal-continental/

Marta-Costa, A. A., Pinto, R., Manso, F. T., Tibério, M. L., Carneiro, I., Fernandes, P., &
Botelho, H. (2013). Participacéo publica e gestéo florestal na Serra de Montemuro:
entre a percecao e a realidade. Sodivir — Edi¢cdes do Norte, Lda.

Municipio de Castro Daire. (s.d.). Cabril. Municipio de Castro Daire. Recuperado em 3 de
setembro de 2024, de https://www.cm-castrodaire.
.php?option=com_content&view=article&id=137&Itemid=146

Montossi, F., Font-i-Furnols, M., Campo, M. d., Julian, R. S., Brito, G., & Safiudo, C.
(2013). Sustainable sheep production and consumer preference trends:
Compatibilities, contradictions, and unresolved dilemmas. Meat Science, 95(4): 772-
789.

Nair, P. K. R. (2011). Agroforestry systems and environmental quality: Introduction.
Journal of Environmental Quality, 40(3), 784-790.

Nicodemo, M. L. F., & Primavesi, O. (2019). Servicos ambientais em sistemas
silvipastoris. In D. J. Bungenstab, R. G. de Almeida, V. A. Laura, L. C. Balbino, &

62


https://doi.org/10.1111/gfs.12525
https://www.worldhistory.org/trans/pt/2-1886/as-origens-da-agricultura-no-mundo/
https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_cnacionais2010b2016&contexto=cs&selTab=tab3&perfil=392023991&INST=391970297
https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_cnacionais2010b2016&contexto=cs&selTab=tab3&perfil=392023991&INST=391970297
https://doi.org/10.1186/s13750-024-00343-4
https://doi.org/10.13140/RG.2.2.23369.21604
https://www.correiodamanhacanada.com/fogos-em-castro-daire-os-unicos-em-curso-a-0915-em-portugal-continental/
https://www.correiodamanhacanada.com/fogos-em-castro-daire-os-unicos-em-curso-a-0915-em-portugal-continental/

A. D. Ferreira (Eds.), ILPF: Inovacdo com integracdo de lavoura, pecuéria e floresta
(Cap. 10). Embrapa.

Oliveira, T. K. de, Andrade, C. M. S. de, & Salman, A. K. D. (2012). Sistemas silvipastoris:
conceitos, beneficios e métodos de implantagcdo. In C. M. S. de Andrade, A. K.
Salman, & T. K. de Oliveira (Eds.), Guia ARBOPASTO: manual de identificacao e
selecdo de espeécies arboreas para sistemas silvipastoris (cap. 2, pp. 27-54). Brasilia,
DF: Embrapa. http://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/handle/doc/964728

Oliveira, A. A., & Azevedo, H. C. (2005). Criacao de bezerras em sistemas de producéo
de leite. Embrapa Tabuleiros Costeiros. Circular Técnica, 1-6.

Oliveira, A. (s.d.). Producdo de ovinos em diferentes sistemas. Centro de Produgdes
Técnicas. Recuperado de https://www.cpt.com.br/artigos/producao-de-ovinos-em-
diferentes-sistemas

PULINA, G., AVONDO, M., MOLLE, G., FRANCESCONI, A. H.D., ATZORI,L A.S., &
CANNAS, A. (2013). Models for estimating feed intake in small ruminants. Revista
Brasileira de Zootecnia, 42(9), 675-690. https://doi.org/10.1590/S1516-
35982013000900010

Quinta da Bouga Agroturismo. (n.d.). Saida com o pastor. Recuperado de https://bouca-
agroturismo.com/pt/saida-com-o-pastor/

Rebollo, S. (1996). Anélisis de la estrategia de pastoreo de pequefios rumiantes domésticos
considerando distintas escalas espaciales (Tese de doutorado). Universidad de Leon.

Restle, J., Vaz, F. N., Alves Filho, D. C., & Rosa, J. R. P. (2007). Influéncia das taxas de
ganho de peso pré-desmame das vacas e do tipo de pastagem no periodo pos-parto
sobre a eficiéncia bioldgica de vacas e de bezerros de corte. Revista Brasileira de
Zootecnia, 36(4), 874-880.

Ribeiro, O. (1991). Montanhas pastoris de Portugal: tentativa de representacdo
cartografica. In Opusculos geogréficos - IV volume: O mundo rural (pp. 257-272).
Lisboa: Fundacao Calouste Gulbenkian.

Rigueiro-Rodriguez A, McAdam J, Mosquera-Losada MR (2009). Agroforestry in
Europe.Advances in agroforestry. Kluwer, The Netherlands.

Ramos, M. S. G. (2012). Para o estudo de Montemuro na Idade Média (Séculos V-XII):
Entre a Serra e o curso médio do Bestanca (Dissertacdo de Mestrado, Faculdade de
Letras).

ROCHETA, J. F. dos S. C. (2011). A Pastoricia na Prevencdo dos Fogos Rurais: uma
estratégia para a Serra Algarvia. Dissertacdo para obtencdo do Grau de Mestre em
Engenharia Zootécnica — Producdo Animal, Instituto Superior de Agronomia da
Universidade Técnica de Lisboa.

Rosa Garcia, R., Celaya, R., Garcia, U., & Osoro, K. (2012). Goat grazing, its interactions
with other herbivores and biodiversity conservation issues. Small Ruminant
Research, 107(2-3), 49-64. https://doi.org/10.1016/].smallrumres.2012.03.021

San-Miguel, A., 2005. In: Mosquera-Losada, M.R., McAdam J.H., and Rigueiro- -
Rodriguez, A. (eds) Silvopastoralism and Sustainable Land Management.

Seripieri, V. H. M. (2023). A transformacédo da paisagem pastoril no Parque Natural
Montesinho (1995 — 2022). Dissertacdo de Mestrado, Escola Superior Agraria de

63


http://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/handle/doc/964728
https://www.cpt.com.br/artigos/producao-de-ovinos-em-diferentes-sistemas
https://www.cpt.com.br/artigos/producao-de-ovinos-em-diferentes-sistemas
https://doi.org/10.1590/S1516-35982013000900010
https://doi.org/10.1590/S1516-35982013000900010
https://bouca-agroturismo.com/pt/saida-com-o-pastor/
https://bouca-agroturismo.com/pt/saida-com-o-pastor/
https://doi.org/10.1016/j.smallrumres.2012.03.021

Braganga, Instituto Politécnico de Braganca, Braganga, Portugal. Obtida no &mbito
da dupla diplomagdo com a Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

SANTOS, A. A. P, VIDIGAL FILHO, A. L., VIDIGAL, L. L. do V., PIACENTINI, M.
T. S., & outros. (2022). Analise da rentabilidade do sistema semi-intensivo de
engorda de bovinos com semiconfinamento. Research Society and Development,
11(4).

Simdes, O. (Coord.). (2018). Atas do VII Congresso de Estudos Rurais. Escola Superior
Agraéria de Coimbra. 23-24 margo.

Silva, F. M., Sousa, C., & Albuquerque, H. (2022). Modelo analitico para a estratégia de
desenvolvimento de um territério de baixa densidade: O Parque Natural de
Montesinho. Sustentabilidade, 14(7), 4373. https://doi.org/10.3390/su14074373

Sujit K. De. (2023). The goat search algorithms. Artificial Intelligence Review, 56(8),
8265-8301. https://doi.org/10.1007/s10462-022-10341-y

Teixeira, S. (s.d.). Cordeiros - sisteaema de confinamento tem forte influéncia na qualidade
da carne. CPT Cursos Presenciais. https://www.cpt.com.br/artigos/cordeiros-
sistema-de-confinamento-tem-forte-influencia-na-qualidade-da-carne

United States Environmental Protection Agency (USEPA). (2011). Methane sources.
Acesso em 18 de outubro de 2024, de http://www.epa.gov

Varella, C. A. A. (2008). Anélise de componentes principais. Seropédica: Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, 38.

Vieira de S, F. (1990). A cabra. Classica Editora.

Vieira, A. (2006). Patriménio natural da Serra de Montemuro: Fator de potencializacéo de
uma area de montanha. Cadernos de Geografia, (24/25), 161-170. Coimbra:
Faculdade de Letras, Universidade de Coimbra.

Vieira, A. (2007). A morfologia granitica e o seu valor patrimonial: exemplos na Serra de
Montemuro. In VI Congresso da Geografia Portuguesa, Lisboa, 17-20 de outubro de
2007.

Vieira, A. (2008). Serra de Montemuro: Dinamicas geomorfol6gicas, evolugdo da
paisagem e patriménio natural (Dissertacdo de Doutoramento em Geografia).
Coimbra: Faculdade de Letras da Universidade de Coimbra.

Vieira, F., & Shields, E. S. (2016). Bem-estar na producéo de bezerras leiteiras - Parte Il.

64


https://doi.org/10.3390/su14074373
https://doi.org/10.1007/s10462-022-10341-y
https://www.cpt.com.br/artigos/cordeiros-sistema-de-confinamento-tem-forte-influencia-na-qualidade-da-carne
https://www.cpt.com.br/artigos/cordeiros-sistema-de-confinamento-tem-forte-influencia-na-qualidade-da-carne

