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O contributo da analise espacial
multicritério para a utilizagao
sustentavel do solo

The contribution of spatial multi-criteria analysis
for the sustainable use of soil

Luis Quinta-Nova',? e Natilia Rogne'

Resumo

A sele¢iao dos usos dos solo mais adequados as aptidoes edafoclimaticas, é
complementada com critérios socioeconémicos, que promovem uma utilizagao
sustentavel dos espacos rurais. Para a defini¢ao da capacidade e potencialidade do
solo, existem diferentes metodologias, com o propésito de se adequar aos usos
agroflorestais ou ainda para a manutencao de ecossistemas naturais e seminaturais,
nomeadamente no que concerne as culturas agricolas, povoamentos florestais, ter-
ritérios agro-silvo-pastoris e areas prioritarias para a conservacao da natureza. A
maioria dessas metodologias recorrem a sistemas de apoio a decisio, baseados na
analise espacial multicritério. Neste estudo pretendeu-se determinar os diferentes
nfveis de aptiddo para a utilizacdo de culturas agricolas, povoamentos florestais e
sistemas agro-silvo-pastoris no territério da Beira Baixa. Para o efeito recorreu-se
a um conjunto de varidveis topograficas, edaficas e climaticas, tendo como base
um modelo digital do terreno, cartografia de solos e cartografia fitossociologica
e biogeografica. A avaliagio da aptiddo foi efetuada com recurso ao método de
analise espacial multicritério Analytic Hierarchy Process (AHP) em ambiente SIG.

Palavras-chave: Analise multicritério, aptidao do solo, floresta, agricultura, sus-
tentabilidade, SIG.

Abstract
It is generally agreed that the choice of the most appropriate uses for cultiva-

tion skills, complemented by socio-economic criteria, promoting the sustainable
use of rural areas. There are, however, different methodologies used to define the
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capacity and ground potential for the implementation of agro-forestry uses or for
the maintenance of natural and semi-natural ecosystems, including agricultural
crops, forest plantations, agro-forestry-pastoral territories and priority areas for
nature conservation. Many of these methods rely on decision support systems
based on multi-criteria spatial analysis. In this study we sought to determine the
different levels of suitability for use of agricultural crops, forest stands and agro-
silvopastoral systems within the Beira Baixa subregion. For this purpose resorted
to a set of climatic, soil and topographic variables, based on a digital terrain model,
mapping soil and phytosociological and

Keywords: multi-criteria analysis, soil fitness, forest, agticulture, sustainability, SIG.

1. Introducao

Considerando que a aptidao natural do territério para um determinado uso
resulta da conjunc¢do de fatores relacionados com a capacidade intrinseca des-
se territorio no que respeita aos fatores ambientais, com as potencialidades que
advém da transformacao do territorio pelo homem. O ordenamento do espaco
agro-florestal ¢ um instrumento indispensavel para que as varias entidades que o
utilizam possam faze-lo de acordo com as suas aptidoes, contribuindo para um
aproveitamento integrado e economicamente sustentavel do espago rural.

Segundo Roy (1996) a analise multicritério é uma ferramenta matematica que
permite comparar diferentes alternativas (ou cenarios), assenta na selecio dos cti-
térios, que potenciam e limitam o seu uso, com o objetivo de apoiar a tomada de
decisdo. A analise multicritério tem sido aplicada em varios estudos no ambito do
planeamento ambiental e territorial (Malczewski, 2004; Collins ez a/., 2001).

2. Material e Métodos

Na Figura 1 é apresentada a analise geografica e geoprocessamento das varia-
veis utilizadas na determinac¢do das aptidGes para as diferentes utiliza¢oes.
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Fig. 1— Anilise geografica e geoprocessamento.
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O territério da Beira Baixa é composto pelos municipios de Oleiros, Proencga-
-a-Nowva, Vila Velha de Rodio, Castelo Branco, Idanha-a-Nova, e Penamacor.

Para a determinacio das potencialidades do solo procedeu-se a edi¢ao da tabela
de atributos do tema solos, reclassificando-se os solos nas suas potencialidades
genéricas de acordo com a Tabela 1, definida em UNESUL (1996).

Tabela 1 — Carateristicas e potencialidades do solo.

Classe de Caracteristicas dos solos Uso potencial

potencialidade

1 Solos muito variados que apresentam Mata e matos com funcdes essen-
severas ou muito severas limita¢oes cialmente de protegio e recupera-
a um uso produtivo direto devido a ¢do. Em alguns casos mais favora-
problemas de espessura efetiva, riscos veis, pastagem permanente melho-
de erosio ou pedregosidade. rada e integrada no sistema mon-
Com fertilidade muito baixa. tado.

1I Solos de textura grosseira, sem pro- Sistemas florestais (pinhal e mon-
blemas graves de erosio, em geral de tado de sobro), pastagens, vinha,
fertilidade muito baixa a baixa. suscetiveis de utilizacio arvense

ou horticola intensiva dispondo-se
de 4gua e matéria organica.

111 Solos mediterraneos sem problemas Sistemas culturais arvenses cerea-
graves de erosio. Fertilidade baixa liferos, horticolas ou fruticolas e
a mediana. até pratenses e florestais apropria-

dos, pouco intensivos.

v Solos mediterraneos para-barros e solos Sistemas culturais arvenses cerea-
calcarios sem problemas de erosao. liferos intensivos, fruticolas, pra-
Fertilidade mediana a boa. tenses, montados ou florestais.

Particularmente aptos para olival e
proteaginosas se de reagio alcalina.

\Y Apresentam uma fertilidade elevada. Suscetiveis de usos diferenciados

consoante a drenagem, textura e
disponibilidade de agua de rega:
Sistemas de regadio e Sistemas de
sequeiro. Sistemas florestais inten-
sivos.

Afloramentos

rochosos - Sem aptidao

Areas sociais - Sem aptidao

Fonte: UNESUL (1996)

Com recurso a cartografia refente ao potencial dos solos, bioclima, orientacGes

e declives, desenvolveu-se a analise AHP para a determinacio do potencial natural
dos solos para floresta de producio, culturas agricolas de regadio; culturas agrico-
las de sequeiro; montado ou bosque de sobreiro; montado ou bosque de azinheira;
bosque de carvalho negral (Figura 2).
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Fig. 2 — Analise Multicritério

A identificacdo das aptiddes agro-florestais foi efetuada com base na integra-
¢ao de um conjunto de fatores bioffsicos usando a extensio desenvolvida por
Malczewski (2004). Considerando as exigéncias edafoclimaticas das espécies cul-
tivadas e as condi¢Ges 6timas de exploragao associadas aos diferentes usos, tendo
sido utilizada como cartografia vetorial de base, a altimetria, os solos e ocupagao
do solo.

Resultados e Discussao

Os diferentes temas foram classificados em trés niveis de aptiddo: reduzida
ou nula (1), média (2) e elevada (3), Tabela 2. Com base nos temas resultantes da
reclassificacdo em niveis de aptiddo, calculou-se a aptiddo mediante a aplicacao de
um método de analise espacial multicritério - o Analytic Hierarchy Process (AHP)
ou Processo Analitico Hierarquico (Saaty, 1980).

Segundo o processo analitico hierdrquico os pesos e prioridades a atribuir aos
critérios resultam de um conjunto de julgamentos subjetivos realizados por parti-
cipantes envolvidos no processo.

O desenvolvimento das comparagdes par a par de critérios exige a adogdo de
uma escala que expresse e possibilite a normalizagio dos julgamentos efetuados.
Neste trabalho adotou-se a escala proposta por Saaty (1980), composta por nove
nfveis numéricos, apresentados na Tabela 3.



Encontro Anual das Ciéncias do Solo - 2015 51

Tabela 2 - Modelo de classificacio das vatidveis

Critérios Classes Aptiddo
Pinhal de  Culturas Culturas Montado Montado Bosque de
producio  agricolas agricolas ou bosque ou bosque  carvalho
(Pinns ~ de regadio  de sequeiro  de sobreiro  de azinheira  negral
pinaster) (regime (regime (Quercus (Quercus (Quercus
intensivo) extensivo) suber) rotundifolia)  pyrenaica)
Potencialidade
do solo Classe 1 1 1 1 2 2 2
Classe 11 3 2 3 3 3 3
Classe 111 3 2 3 3 3 3
Classe IV 2 3 3 3 3 3
Classe V 2 3 3 3 3 3
Areas sociais 1 1 1 1 1 1
Afl. rochosos 1 1 1 2 2 2
Declives 0-10% 3 3 3 3 3 3
10% - 20% 3 1 2 3 3 3
20% - 30% 2 1 1 2 2 2
> 30% 1 1 1 2 2 2
Bioclima AM 3 3 3 2 2 2
AM.SM 3 3 3 3 1 3
IM 1 3 3 1 3 1
MA.AM 2 3 3 2 1 2
SA 3 3 3 1 1 1
SA.AM 3 3 3 2 1 1
SAMA.AM 3 3 3 2 2 2
SA.OA 1 3 3 1 1 1
SA.SM 2 3 3 2 2 2
SM 3 3 3 3 2 3
SM.IM 1 3 3 2 2 2
Exposi¢oes Areas planas 3 3 3 3 3 3
Enc. quentes 3 2 2 3 3 2
Enc. temper. 3 3 3 3 3 3
Enc. frias 3 2 2 2 3 3
3 - aptiddo elevada; 2 - aptiddo média; 1 - aptidao reduzida ou nula
Tabela 3: Escala de comparagio de critérios.
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
Extremamente Bastante Muito  Pouco Igual Pouco Muito Bastante Extremamente
Menos importante Mais importante

Fonte: Saaty (1980).

O processo AHP ¢é concluido pela determinacio da importincia relativa de
cada critério/subctitério e pela validagio da consisténcia destas operagdes. Se o
indice de razdo de consisténcia (RC) for inferior a 10% (RC <0,1) significa que
existe uma coeréncia na comparag¢ao par a par da matriz. Como o valor da Razao
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de Consisténcia (RC) foi de 0,1136 (muito préximo de 0,1), admite-se a existéncia
de uma boa consisténcia na compara¢io par a par da matriz (Tabela 4 ¢ 5).

Tab. 4 — Resultado da anilise multicritério

Variaveis Bioclima Solo Declive Exposigdes
Bioclima 1 3 7 9
Solo 1/3 1 5 7
Declive 1/7 1/5 1 5
Exposi¢oes 1/9 1/7 1/5 1

Tab. 5 — Ponderacio dos critérios

Variaveis Valor proéprio Ponderagio
Bioclima 4,307 57,74%
Solo -0,033 28,82%
Declive -0,033 9,94%
Exposi¢oes -0,242 3,78%

Na Figura 3 apresenta-se a quantificacio em trés classes: aptiddo elevada, média
ou reduzida do potencial natural dos solos para os seguintes usos: floresta de pro-
dugio, culturas agricolas de regadio; culturas agricolas de sequeiro; montado ou
bosque de sobreiro; montado ou bosque de azinheira; bosque de carvalho negral.

Conclusoes

A AHP mostrou-se também adequada na avaliacdo da aptiddo da area de estu-
do, por permitir a integracdo dos varios critérios estudados em funcio dos pesos
atribuidos, sendo uma ferramenta interativa muito util na analise do territdrio, que
possibilita a tomada de decisdo e a resolugio de problemas.

Esta metodologia permite a exploragio da aptidao natural do territorio, com
base num conjunto de fatores biofisicos, contribuindo para uma reflexio sobre a
adequacio das ocupagdes atuais e futuras face a capacidade de carga do meio.

Do ponto de vista instrumental, a exploraciao da metodologia pode assumir um
interesse como auxiliar para os agentes da administracao publica com fun¢des na
area do planeamento e gestao do territotio.
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Fig. 3 — Areas de potencial a) Floresta de produgcio, b) Culturas agricolas de regadio; ¢) Culturas
agricolas de sequeiro; d) Montado ou bosque de sobreiro; €) Montado ou bosque de azinheira; f)
Bosque de carvalho negral.

Referéncias

Collins, M. G,, Steiner, F. R., Rushman, M. J. 2001. “Land-use suitability analysis in the United States:
historical development and promising technological achievements”. Environment Manage-
ment. v. 28, n. 5, pp. 611-621.

Malczewski, J. 2004. “GIS - based land-use suitability analysis: a critical overview”, Progress in Plan-
ning, v. 62, n. 1, pp. 3-65.

Roy, B. 1996. Multicriteria methodology for decision aiding. Dordrecht. Kluwer Academic.



54 Encontro Anual das Ciéncias do Solo - 2015

Saaty, T.L. 1980. The Analytical Hierarchy Process: Planning, Priority Setting, Resource Allocation.
1st Ed., McGraw-Hill, New York.

UNESUL 1996. Analise da evolugido de uma drea da Peninsula de Setibal na sequéncia de um
processo de alteracio de uso - Relatério final do projecto 16/94 do Programa estimulo 2
investigacdo no dominio do Ordenamento do tertitério e do Desenvolvimento Urbano,
Associagio Universidade-Empresa do Sul, Evora



