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RESUMO

E consensual que a escolha dos usos mais adequados das aptiddes edafo-climadticas, complementada com
critérios socioeconomicos, promove uma utilizagcdo sustentavel dos espagos rurais. Existem, no entanto, diferentes
metodologias utilizadas para a definicdo da capacidade e potencialidade do solo para a implementa¢do de usos
agroflorestais ou manutengdo de ecossistemas naturais e seminaturais, nomeadamente culturas agricolas,
povoamentos florestais, territorios agro-silvo-pastoris, dreas prioritarias para a conservacdo da natureza. Muitas
dessas metodologias recorrem a sistemas de apoio a decisdo, baseados na andlise espacial multicritério.

Neste estudo pretendeu-se determinar os diferentes niveis de aptiddo para a utilizacdo agroflorestal no
territorio transfronteirico OTALEX C (Alentejo-Extremadura-Centro), para o efeito recorreu-se a um conjunto de
varidveis edaficas e topogrdficas. Foram igualmente incorporadas as condicionantes legais e a ocupagdo do solo. A
avaliacdo da aptiddo foi efetuada com recurso ao método de andlise espacial multicritério Analytic Hierarchy
Process (AHP).

O resultado obtido com esta metodologia, confrontado com a matriz de uso existente, permite identificar as
areas onde a ocupagdo e gestdo estd de acordo com a aptiddo do espago, bem como as dreas onde o uso deverd ser
alvo de uma reconversdo ou apenas a uma altera¢do de modo de gestdo.

Palavras-chave: andlise multicritério, Analytic Hierarchy Process, aptiddo agroflorestal, sistemas de
informagdo geogrdfica

ABSTRACT

It’s generally agreed that the choice of the most suitable uses based in soil and climatic factors, complemented
with socio-economic criteria, promotes sustainable use of rural land. There are, however, different methodologies
for defining the soil suitability to agro-forestry systems or natural and semi-natural ecosystems, including agricul-
tural uses, forest plantations, agro-forestry areas and priority areas for nature conservation. Many of these methods
rely on decision support systems based on multicriteria spatial analysis.

In this study we intended to determine the different levels of suitability for agro-forestry use in the cross-border
territory OTALEX C (Alentejo-Extremadura-Centro), to the effect we used a set of soil and topographic variables.
The legal constraints and land cover were also included. The suitability evaluation was performed using the Analyt-
ic Hierarchy Process (AHP).

The results obtained with this methodology, faced with the existing land use matrix, allow to identify areas
where the use and management it’s in accordance with their suitability, as well as areas where the use must be
subject to a conversion or at least to a change of management mode.

Keywords: agro-forestal suitability, Analytic Hierarchy Process, geographic information systems, multicriteria
analysis
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A Utiliza¢do de Andlise Multicritério na determinagdo da aptiddo biogeofisica do territorio OTALEX C

1. INTRODUCAO

O projeto OTALEX C, cofinanciado pelo Programa Operacional de Cooperacdo Transfronteirica
Espanha Portugal (POCTEP), vem na sequéncia de uma série de projetos de cooperacdo transfronteirica
cujo objetivo principal tem sido a permuta de informagdo sobre estes territorios numa perspetiva de
planeamento e gestdo territorial concertados entre administragdes locais, regionais e nacionais dos dois
paises. Neste contexto criou-se, em 2007, a primeira Infraestrutura de Dados Espaciais transfronteirica
entre Portugal e Espanha, a IDE-OTALEX(www.ideotalex.eu), que constituiu o Observatério Territorial e
Ambiental Alentejo e Extremadura, ao qual em 2011 se incorporou a regido Centro de Portugal.

Com a constitui¢do da IDE-OTALEX criou-se um sistema de indicadores para a monitorizacdo do
desenvolvimento nessa area, que no total das trés regides abrange cerca de 92500 km” (Figura 1).

CENTRO

EXTREMADURA

ALENTEJO

Figura 1. Area em estudo: OTALEX C.

O ordenamento do espago agroflorestal constitui um instrumento necessario para que as varias
entidades o utilizem de acordo com as suas aptiddes, contribuindo para um aproveitamento integrado e
economicamente sustentavel do espago rural. Considerando-se que a aptiddo natural do territorio para um
determinado uso resulta da conjungéo de fatores relacionados com a capacidade intrinseca desse territorio
no que respeita aos fatores ambientais, com as potencialidades que advém da transformacéo do territorio
pelo homem.

Segundo Roy (1996) a andlise multicritério ¢ uma ferramenta matemdtica que permite comparar
diferentes alternativas (ou cenarios), fundamentada em varios critérios, com o objetivo de apoiar a tomada
de decisdo. A andlise multicritério tem sido aplicada em varios estudos no ambito do planeamento
ambiental e territorial (Malczewski, 2004; Collins, Steiner ¢ Rushman, 2001).

258



Quinta-Nova, L., Ferndndez, P., Roque, N., Cabaceira, S., Cabezas, J., Ferndndez-Pozo, l. y Ramirez B.

2. MATERIAL E METODOS

Na Figura 2 ¢ apresentada a metodologia utilizada para a determinagéo das aptiddes para as utilizagdes
agro-florestais, designadamente para Floresta de produgiio, para Areas agricolas em regime intensivo e
para Areas agricolas em regime extensivo/ Areas de uso multiplo.

‘ Informacgdo Geograficade Base ‘

. e Aptidao elevada ] :
Solos Altimetria
. *Aptiddo média ] e
L

e Aptidao reduzida ou Nula ]

Analise espacial Interpolagao —

= z Reclassificagdo MDT e
Potencialidade do | R =

7 Solo )

Andlise Geogréfica e
Geoprocessamento

Orientacao !&

Declives !<

Areas de Potencial
Pl

—> Floresta de Produgdo

> Areas Agricolas Intensivas

Andlise Hierdrquica
(multicritério)

| Areas Agricolas Extensivas /
Sistema de Uso Multiplo

Figura 2. Modelo metodologico.

A identificacdo das aptiddes agro-florestais foi efetuada com base na integragdo de um conjunto de
fatores biofisicos com recurso ao programa ArcGIS 10.2, tendo por base as exigéncias edafo-climaticas
das espécies cultivadas e as condi¢des otimas de exploragdo associadas aos diferentes usos, tendo sido
utilizada como cartografia vetorial de base, a altimetria, os solos ¢ ocupagdo do solo.

Para a determinag@o das potencialidades do solo procedeu-se a edigdo da tabela de atributos do tema
solos, reclassificando-se os solos nas suas potencialidades genéricas de acordo com a Tabela 1.
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Tabela 1. Potencialidades genéricas do solo.

Clas'se'de Caracteristicas dos solos Uso potencial
potencialidade
Solos muito variados que apresentam | Mata e matos com fungdes essencialmente
severas ou muito severas limitagdes a um | de protecdo e recuperagdo. Em alguns casos
uso produtivo direto devido a problemas | mais favoraveis, pastagem permanente
1 de espessura efetiva, riscos de erosdo ou | melhorada e integrada no sistema montado.
pedregosidade. Com fertilidade muito
baixa.
Solos de textura grosseira, sem | Sistemas florestais (pinhal e montado de
I probl.emas graves dg erosﬁg, em geral de so.b.ro), pastagens, vinha, susceti.veis .de
fertilidade muito baixa a baixa. utilizagdo arvense ou horticola intensiva
dispondo-se de agua e matéria organica.
Solos mediterraneos sem problemas | Sistemas culturais arvenses cerealiferos,
11} graves de erosdo. Fertilidade baixa a | horticolas ou fruticolas e até pratenses e
mediana. florestais apropriados, pouco intensivos.
Solos mediterraneos para-barros e solos | Sistemas culturais arvenses cerealiferos
v calcgir.ios sem problemas de erosdo. | intensivos, ‘fruticola}s, pratenses, montados
Fertilidade mediana a boa. ou florestais. Particularmente aptos para
olival e proteaginosas se de reagao alcalina.
Apresentam uma fertilidade elevada. Suscetiveis de usos diferenciados consoante
a drenagem, textura e disponibilidade de
v agua de rega: Sistemas de regadio ¢ Sistemas
de sequeiro. Sistemas florestais intensivos.
Ma’ssas de - Sem aptiddo
agua

A agregacdo dos solos em classes representativas da sua potencialidade baseia-se nas suas
propriedades, designadamente: textura, estrutura, capacidade utilizavel, reserva mineral, matéria organica,
natureza dos minerais de argila, capacidade de troca cationica, grau de saturacdo, pH entre outros, bem
como nos fatores de formagdo do solo, processos gerais de pedogénese, que representam aspetos
relevantes na avaliagdo das caracteristicas definidoras do potencial de fertilidade, a que se associa a
aptiddo do solo para produzir ao longo do tempo (UNESUL, 1996).

Com base nos dados altimétricos foi gerado um modelo digital de terreno (MDT). A partir do MDT
foram produzidos os temas de exposi¢des ¢ de declives. Estes ultimos foram reclassificados de acordo
com a sua importancia como fatores condicionantes a utilizagdo agroflorestal do territorio. O declive
corresponde a um fator limitante a utilizagdo do solo, influindo no acesso da maquinaria e na
suscetibilidade a erosfo do solo. Ja a exposicdo das encostas determina a quantidade de radiacdo solar

incidente, influenciando o microclima.

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

Segundo o processo analitico hierarquico os pesos e prioridades a atribuir aos critérios resultam de um
conjunto de julgamentos subjetivos realizados por participantes envolvidos no processo. Sao
desenvolvidas matrizes de comparag¢ao par a par, utilizando uma escala de nove niveis. A comparagido par
a par, entre os n critérios, é realizada a partir de uma matriz quadrada n x n, onde os critérios estdo
dispostos na mesma ordem ao longo das linhas e das colunas.

O desenvolvimento das comparagdes par a par de critérios exige a ado¢do de uma escala que expresse
e possibilite a normaliza¢do dos julgamentos efetuados. Neste trabalho adotou-se a escala proposta por
Saaty (1980), composta por nove niveis numéricos, apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Escala de comparacg?o de critérios.

1/9

1/7 1/5

1/3 1

3 5

9

Extremamente

Bastante

Muito

Pouco

Igual

Pouco

Muito

Bastante

Extremamente

Menos importante

Mais importante

Fonte: Saaty (1980).

Como corolario, procedeu-se a uma analise espacial que visou confrontar o uso atual no territério em
estudo com as potencialidades do solo identificada. Para o efeito recorreu-se a operacdo combine que
permite gerar combinagdes de valores associados aos dois temas. A partir do tema gerado verificou-se o
grau de adequaco dos usos as caracteristicas dos solos (Tabela 3).

Tabela 3. Ranking dos critérios.

Aptidao
Areas Areas agricolas em
Critérios Classes Floresta de agricolas regime extensivo/
Producio em regime Sistemas de uso
intensivo multiplo
Classe I 1 1 2
Classe 11 3 2 3
Potencialidade Classe I11 3 2 3
do solo Classe IV 2 3 2
Classe V 2 3 2
Massas de agua 1 1 1
0-10% 3 3 3
. 10% - 20% 2 2 3
DB e 20% - 30% 2 2 2
Superior a 30% 1 1 1
Areas planas 3 2 2
Encostas quentes 3 2 2
Exposicdes Encostas temperadas 3 3 3
Encostas frias 3 2 2
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3. RESULTADOS

Com base nas operagdes de modelagdo da altimetria obtiveram-se os temas de declives e exposi¢des,

representados nas Figuras 3 e 4, respetivamente.

Figura 3. Declives.

Figura 4. Exposi¢des.

Declives
- 0%
[ 10% - 20%
20% - 30%
- =%

- Encostas planas
- Encostas Frias

- Encostas Temperadas

- Encostas Quentes e
Muito Quentes

A partir da reclassificagdo do tema Solos obteve-se o tema referente a sua potencialidade (Figura 5),
que permite identificar os usos agricolas e florestais mais adequados as diferentes unidades edaficas, bem

como as areas sem interesse produtivo.
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Figura 5.Potencialidade do solo.

O processo analitico hierarquico teve por base os valores apresentados na
conjugacdo com a ponderagdo obtida para todos os parametros (Tabela 5).

Tabela 4. Resultado da analise multicritério.

Solos (FAQ)
Potencial

. v
.

Massas de agua

matriz da Tabela 4, em

Critérios Potencialidade Declives Exposicdes
do solo
Potencialidade do solo 1 7 9
Declives 1/7 1 3
Exposicdes 1/9 1/3 1
Tabela 5. Ponderagdo dos critérios.
Critérios Valor Préprio Vetor préprio Ponderacio
Potencialidade do solo 3.080 0.979 78,54%
Declives -0.040 0.186 14,88%
Exposicdes -0.040 0.082 6,58%

Racio de Consisténcia: 0.077

Nos cartogramas seguintes sdo apresentados os resultados da analise hierarquica (Figuras 6, 7 e 8).
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+
1
Floresta de Producgdo
200 |:| Aptiddo Reduzida
km [ Aptiddo Moderada

B -riicso Elevada

Figura 6. Areas com aptiddo para a Floresta de Produgio.

Agricultura intensiva

0 50 100 200 [ | Aptidso Reduzida
N — km [ ] Aptido Moderada
- Aptid&o Elevada

Figura 7. Areas com aptiddo para a Agricultura em regime intensivo.
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Areas agricolas extensivas / uso multiple
|:| Aptiddo Reduzida

[ Apiddo Moderada

B ~riicso Elevada

Figura 8. Areas com aptiddo para a Agricultura em regime extensivo / Sistema de uso multiplo.

Na Figura 9 pode verificar-se o grau de adequacdo dos usos a aptiddo potencial dos solos.

h

Adequacao da aptiddo ao Uso dos solos

:l Massas de Agua

- Sobre-expleragéo de solos com reduzida potencialidade
[ ocupacan adequada a aptiddo do sola

l:l Sub-api i das p do solo

Figura 9. Adequacdo da ocupacio agroflorestal na area OTALEX C.

Da analise efetuada verifica-se que 56% do territorio OTALEX C se encontra com ocupagdo adequada
a aptidao do solo; 29% encontra-se em sobre-exploragdo de solos com reduzida potencialidade; e 12% do
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territorio estd a ser subaproveitado, tendo em consideragdo as potencialidades do solo. Os restantes 3%
estdo afetos as massas de agua.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, desenvolveu-se um modelo de avalia¢do espacial multicritério em ambiente SIG para a
determinacdo da aptiddo natural do territério OTALEX C para utilizagdes agroflorestais, designadamente
para floresta de produgfo, areas agricolas em regime intensivo e 4reas agricolas em regime
extensivo/Areas de uso multiplo.

Esta metodologia permite a exploragdo da aptiddo natural do territério, com base num conjunto de
fatores biofisicos, contribuindo para uma reflex@o sobre a adequagio das ocupagdes atuais e futuras face a
capacidade de carga do meio.

Numa abordagem posterior, serdo incorporados fatores bioclimaticos no sentido de determinar as
aptiddes para diferentes povoamentos florestais e culturas agricolas.

Do ponto de vista instrumental a exploracdo da metodologia pode assumir um interesse como auxiliar
para os agentes da administracdo publica com fungdes na area do planeamento e gestio do territdrio.
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