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Apostila Andlise de Multicritérios no Arc View

Faremos uma andlise de multicritérios para a avaliacdo de um local 6timo de inser¢cdo de um centro

de eventos na cidade de Belo Horizonte. Para isso utilizaremos 4 camadas mapeadas, como

ocorréncia de bancos, equipamentos culturais, distribuicdo de renda e concentracdo de servigos. A

titulo de pesquisa, seria interessante inserirmos outras camas como vias de acesso, ocorréncia de

hospitais, servicos de transporte, entre outros. Mas nesta apostila temos o objetivo de demonstrar a

metodologia para ser aplicada em analises futuras, com a inser¢do de camadas adequadas a cada

pesquisa.

1. Configurar data frame para o sistema de projec¢do e coordenada: UTM — 23K — SAD69

2. Add data:

Pontos: Bancos em BH e equipamentos culturais em BH

Poligonos: Distribuicdo de Renda em BH e Concentrac¢do de servicos em BH

Add Data

Look in: |[:| Mutticritérios

= 2 cslssl

ancoreclass.tif E rendaclass.tif
ancos.tif [2i]5C_Renda.shp
|54 Servico_pol.shp
ulturabuffer.shp B servicos.tif
ulturalbuffer.tif E servicosreclass.tif

ulturalreclass.tif
ulturalreclass2.tif

Mame: |bancos.shp; equipcult shp; Servico_pol shp; SC_Renda.shp

Show of type: |Datasets and Layers (*hr)

| Cancel




3. Checar se o Spatial Analyst estd habilitado no ArcView, se ndo estiver, certifique que o Spatial

Analyst estd ticado em: Tools > Customize e em Tools >extensions

Customize Extensions
Extensions |||
Select the extensions you want to use.
Rl 30 Analyst
-1 ArcScan
-+ Data Interoperability
[0 Geostatistical Analyst
Customize Ll_J‘P X ~O Maplex
[0 Network Analyst
Toolb -] Publisher
oolbars | Commands I Options ] 00 Schematics
Toolbars: Spatial Analyst
=0 Survey Analyst
[ Representation - Mew... Survey Editor
[ Route Editing [ Tracking Analyst
] Schematic
[ ] Schematic Editor
] Schematic Network Analyst
] Spatial Adjustment
Spatial Analyst % )
Standard Description:
[] StreetMap L 3D Analyst 9.2
[ 1 Survey Analyst T3 Copyright ©1993-2006 ESRI Inc. All Rights Reserved
[ Survey Edior Provides tools for suface modeling and 3D visualization
] Survey Bxplorer
[ Tablet 52
Keyboard... | Add from file.... | Close About Extensions

4. A primeira coisa a fazer é definir o tamanho da célula de trabalho:
Spatial Analyst > Options
Clique em Analysis cell size: As Specified Bellow

Cell size: 20

Em seguida va para a aba Extent e na aba Analysis extent escola a maior camada do data
frame (neste caso, SC_Renda). Automaticamente o programa ira definir o retdngulo
envolvente. Porém ¢é ideal que se arredonde para multiplos de milhdo para que este

retangulo exceda um pouco o objeto de estudo.



Retangulo da camada Renda: Retangulo arredondado:

. Options [P e Options |2l
Genersl Eent | Cell Size | General  Extent | Cell Size |
Analysis extent: Same as Layer "SC_Rendhg = Analysis extent: As Specified Below - =
Top: 7812896 Top: 7813000
Lok 598042 Right 519790 e BSBI0 Right: 620000
Bottom: TTR1644 Eottom: 7721000
Snap extert to: |:N0ne> j = Snap extert to: <None> ~ =

oK | Cancelar | QK | Cancelar |

Note que antes o Analysis extent aponta como especificado na camada Renda e apds

modificar os niUmeros ele muda para como especificado abaixo.

5. O préximo passo é transformar as camadas Shape em Raster. Spatial Analysis > Convert
Features to Raster.
Escolha a camada de entrada > SC_Renda
O Campo que serd representado no Raster > Total Renda
E escolha o diretério onde sera salvo seu projeto. E importante salvar seu novo arquivo como

TIFF, conforme quadro abaixo.

Save As
5 Lookin: ‘D apostiia j = Ci
Features to Raster l ol J —|—|—|
Input feztures: | SC_Renda j =
Field: |T-:tF~!ensaI ﬂ
Output cell size: 20
Output raster: CUsers\Junia'Mestrado'Ana =
| Mame: |renda -_Save
oK | Cancel | Savesstype: [TiFF =~ Cancel |
ESAIGRID
! 1N |ERDAS INAGINE ':’

OBS: Salvar como TIFF permite que vocé abra o arquivo em outros programas sem

necessidade de transformacéo.

6. Transforme a camada servicos em raster da mesma forma indicada no item 5 usando o

campo SPRCLASSE (camada que indica a classificacdo dos servicos).



Para melhor trabalharmos com a camada raster Renda, é indicado a alteracdo da
classificacdo da sua legenda para 5 classes, fatiando a divisdo através da quebra natural dos

seus valores.

Cligue na camada Renda com o botdo direito do mouse > properties > clique na aba
Symbology. No canto esquerdo do quadro clique em Classified. Na parte superior direita
indique o numero de classes desejadas (5) e clique no botao classify para indicar o modo de

fatiamento das classes.

Outra nota importante deste quadro é a disposicdo de cores que pode ser alterada uma a
uma (clicando duas vezes sobre a cor que aparece na coluna symbol, ou através da sele¢do

da escala de cores pré definida pelo programa na aba Color Ramp.

Layer Properties | |
General 1 Source ] Extert 1 Display Symbology ] Fields ] Joins & Relates
Show:  —_— . S
IDraw raster grouping values into classes Import...
Classified
Stretched —Fields - [~ Classification
Value: Equal Interval
Mormalization: = - Classes: m Classify...
Coorkamp: | S B
Symbol | Range | Label |
0-679.811,2 0-679.811,2
679.811,2- 1.359.622,4 679.811,2001 - 1.359.622,4
1.359.622,4 - 2.039.433,6 1.359.622,401 - 2.039.433,6
N 2035.433,6 - 27152448 2.038.433,601- 2.719.244,8
I 2 715.244,5 - 3.399.05 2.719.244,801 - 3.399.056
[~ Show dass breaks using cell values Display MoData as |+

[ Use hilshade effect |1

QK | Cancelar ] Aplicar ]

O quadro abaixo aparecerd. Na parte superior esquerda é possivel escolher o método de
classificacdo (neste caso, Natural Breaks) e o niumero de classe ja definido na etapa anterior
que também pode ser modificado nesta etapa (neste caso, 5). Note que a partir do método
de fatiamento o gréfico se altera, e as linhas azuis indicam o modo como os valores sdo
divididos. Também é possivel fazer um fatiamento manual inserindo os valores de quebra na
parte inferior direita, onde indica Break Values (que sdo os valores de quebra de cada uma

das 5 classes indicadas).



Classification

2.l

—Classification Classification Statistics
Method: Matural Breaks (Jenks) = Count: 829119
. Minimum: [v)
Closses: |5 | Maximum: 3.399.056
T er— Sum: 268,430.183.300
Mean: 323.753,5068
Exclusion ... I Sampling ... I Standard Deviation: 437.133,5406
Columns: 100 == I~ Show Std. Dev. [~ Show Mean
% g § o+ o Break Values jﬂ
o 2 @ e e e
150000 5 @ o 2 = 226.603,7333
@ o = 2 A 519,855,6235
8 = @ i £ 999.722,3529
1.839.489,129
3.399.056
100000+
50000
< [ 3
0 849.764 1.699.528 2549292 3.399.056
[T snap breaks to data values Cancel |

8. Para trabalhar os dados das camas Renda e Servicos agora em formato raster, é preciso

reclassificar os valores das classes de acordo com o interesse.

Reclassifique as camadas Renda.TIFF e Servicos.TIFF dando pesos para seus valores.

Va em Spacial Analyst > Reclassify e o quadro

parametros:

a seguir serd aberto para inser¢ao dos

Reclassify 2 S
Input raster: Irenda.ti'F LI EI
recassfet: [

Set values to reclassify

Old values | Mew values

| Classfy... |

0 -479866,729412 2

479866,729412 - 1546237, 2:5

Urigue

1546237,239216 - 3399056

Load... | Save... |

Add Entry

Delete Entries

1

Predsion...

[~ Change missing values to NoData

Output raster:

I C:\Wsers\unia\Mestrado\Ana ClaraMulticritérios’ B”'l

o]

Cancel |

Defina o Input raster (camada raster a ser classificada) Renda.tiff, o campo da tabela que

deseja reclassificar Reclass Field. Defina os novos valores que deseja dar a cada uma das



classes: New Values. E por fim, defina o diretério onde deseja salvar sua nova camada raster

reclassificada clicando na pasta no canto inferior direito: Output raster.

Lembre-se que tudo que ficar classificado por “Nodata” nos novos valores ficara bloqueado e

nao sera avaliado na andlise multicritérios ou em qualquer outra opera¢do matricial.

Faga o mesmo procedimento com a camada servigos:

Defina o Input raster (camada raster a ser classificada) Servicos.tiff, o campo da tabela que
deseja reclassificar Reclass Field: SPRCIASSE. Defina os novos valores que deseja dar a cada
uma das classes: New Values. E por fim, defina o diretério onde deseja salvar sua nova

camada raster reclassificada clicando na pasta no canto inferior direito: Output raster.

Reclassify |i|-$j—hj
Input raster: |servicos 1.tif ﬂ =
Redass field: [sPRCLASSE |

Set values to redassify
0Old values Mew values - |
Baixo 2 =
SemDado 5559 3 ﬁ
Medio 5
Muito Baixa o Add Entry |
Altn 10 i
4 I 3 Delete Entries
Load... | Save... | Predision. ..
[~ Change missing values to NoData
Output raster: | C:Wsers\JuniaWMestrado\ana Clara\Multicritérios’
0K | Cancel |

Tabela de referencia dos dados inseridos na reclassificagao dos servigos:

Baixo 2

Sem dado 9999

Médio 5

Muito baixo 0

Alto 10

Nodata 9999

Obs.: caso fosse de interesse, o Nodata poderia ser mantido e ndo seria computado.



9. Utilizaremos a analise de densidade através do modelo de Kernel para a camada bancos.

Spatial Analysis > Density e o quadro de parametros se abrira.

Inserimos a camada bancos como Input data, o population field ndo serad utilizado (pois na

tabela bancos ndo temos um valor que nos interesse na analise. Poderia nos interessar a relacdo

de vizinhanga ou outro). Density type usamos Kernel. Search radius usamos o raio de andlise que

desejamos que seja analisados, neste caso 200. Em seguida definimos Area units, que é a

unidade de medida, neste caso metros quadrados (square meters). O tamanho da célula de

saida, output cell size, conforme definimos anteriormente (20). E o diretério onde deseja salvar,

output raster.

OBS: Sempre salve como TIFF para facilitar migracGes entre programas.

Density I_l_J@ o e
Input data: |bancos ﬂ E
Population field: | <MNone=> ﬂ
Density type: * Kernel " Simple
Search radius: 200
Area units: |Square Meters j

Cutput cell size:

Qutput raster:

T =»

| i \Users\lunia\Mestrado\Ana

0K | Cancel |

OBS: Para melhor visualizagdo do mapa resultante, é preciso adequar o nimero de classes, o

método de classificacdo e a escala de cores. Neste caso usamos 5 classes com divisdo através do

método Natural Breaks.

10. Para a camada de equipamentos culturais utilizaremos o modelo de area de influéncia.

Va até a ferramenta Ark Tool Box conforme indicado na figura abaixo:

Standard

N\

|1:31?.?11

- dle)

=
O 3= | K?

—



Selecione a aba Index localizada na parte inferior do quadro, digite a palavra buffer no campo

superior e clique duas vezes em Buffer (analysis):

x

Type in the keyword to find:
Ibuﬁ'er

Buffer (anakysis) -
Build Metwark {na)

Build Pyramids {management)
Build Raster Attribute Table {man:
Build Temain (3d) E‘
CAD Lines to Pohygon Features (s
CAD to Feature Class (samples)
CAD to Feature Class with Attribud
Calculate Areas (stats)

Calculate Default Cluster Toleran:
Calculate Default Spatial Grid Ind
Calculate Distance Band from MNe
Calculate End Date imanagemert
Calculate Field (management)
Calculate Geodesic Angle (cartog
Calculate Line Caps (cartography’
Calculate Locations {na)
Calculate Polygon Main Angle (ce
Calculate Representation Rule (o
Calculate Statistics {management’
Calculate Value (management)
Calculate Z-value (ga)

Calibrate Routes {Ir)

Cell Statistics (sa)

Central Feature (stats)

Change Privileges {management)
Change Temain Reference Scale
Check Geometry imanagement)
Check In {management)}

Check In From Delta {managemer
Checlk Out imanagement) -
“ I} 2

Locate |

Favorites |ndex ISearc:h I Results I

Ao clicar duas vezes em Buffer (analysis) o quadro a seguir devera ser alimentado:

A Buffer | .= [ Lo ||
Input Features Ind
I equipcult ;I

Qutput Feature Class
I C:Wsers\JuniaMestrado\Ana Clara\Multicritérios\equipcult_Buffer.shp
Distance [value or field]
& Linear unit
I 1000 Meters
" Figld
Side Type (optional)
FuLL
End Type (optional)
[rounD
Dissolve Type (optional)
MNOME -
Dissolve Field(s) (optional)

(i}

] EQUIPAMENT -

% &

m

L«

Ll L Ll Le

OK Cancel Environments. .. Show Help ==




Dados de entrada (Input Features)> equipcult. Escolha do diretério de armazenamento e nome do
arquivo (Output Feature Class), nome escolhido pelo default> equipcult_Buffer.shp. Note que a saida
sera em SHP (shape file) portanto apds este procedimento serd necessario a conversao em raster e a

reclassificacdo da camada apds o procedimento.

Outro campo a ser preenchido é a Distancia Linear ou o campo da tabela do arquivo original
(equipcult), neste caso escolhemos (1000 metros), entre outras informagdes opcionais que nao

utilizaremos neste momento.

11. Conversao em raster e Reclassificacdo da camada equipcult_buffer.shp conforme itens 5, 6, 7

e 8 desta apostila.
Conversdao para raster: Spatial Analysis > Convert Features to Raster . Escolhemos a camada
equipcult_buffer.shp, o campo que desejamos manter é o equipamento (pois contém o nome do
equipamento cultural), a célula de saida é 20 conforme definido anteriormente, e por fim a escolha

do diretdrio de saida e o nome do arquivo, neste caso culturalreclass.tiff.

Reclassificacdo do raster culturalreclass.tiff. Neste caso daremos o valor 10 a todas as classes
(representadas pela coluna EQUIPAMENT) pois elas representam ocorréncias pontuais e suas areas

de influencia radial. Onde ndo ha valor ou informacdo Nodata colocaremos 0.

Reclassify G
Input raster: |cu|t.|ralbuf'fer 1.6f ﬂ =
Redlass field: |EQUIPAMENT |

Set values to reclassify
Old values New values - |
Arquivo Publico da Cidade dei 10 =
Biblioteca Comunitdria Santa § 10
Biblioteca Intantil e Juvenil dg 10
Centro Cultural Alto Vera Cru 10 Add Entry |
Centra Culhual da Pammulha 210 ol
] [T 3 Delete Entries
Load... | Save... | Predsion.. .
[ Change missing values to NoData
Output raster: | C:\sers\YuniaWMestradoana Clara'Multicritérios’
CK. | Cancel |

Com os quatro mapas reclassificados e com seus devidos pesos, estamos preparados para realizar a

analise de multicritérios. Neste momento precisamos determinar o peso de cada camada mapeada



dentro de nossa andlise: local 6timo para implantacio de um centro de convengdes.

Arbitrariamente definimos que:

Renda 50%
Cultura 30%
Banco 10%
Servigo 10

E importante determinar pesos que somem 100%.

12. Para a analise de multicritérios, é preciso indicar o modelo da algebra desejado. Para isso
devemos seguir o caminho: Spatial Analisys > Raster Calculater, inserindo os valores
indicados na tabela acima. E importante estar atento para escolha das camadas corretas
neste ponto. Faremos uma expressdo SQL para que o programa calcule a dlgebra dos mapas.

Outro ponto interessante aqui é a possibilidade de criar outras algebras através da SQL.

it Raster Calculator (L

Layers:

cutturalbuffemeclass tif - = _ .
kemelBancos ' i ’ B = ||
renda tif

rendareclass tif £ 4 5 6 = == Or
servicos 1 .tif
servicosreclass2tif |

Sucss 1| 2| 3 ¢ | | %r

Fl T b + 0 . ( ) Mot
[rendareclass if] * 0.5 + [culturalbufferveclass uf] * 0.3 + -
[kernelBancos fif] * 0.1 + [servicosreclass2 uf] * IJ.1|

About Building Expressions Evaluate Cancel | b

W

Para preencher o quadro, clique duas vezes sobre a camada raster desejada, multiplique pelo
seu peso determinado, conforme expressdao do quadro acima. Para melhor elucidar o que
estamos fazendo traduzo a expressao:

Local 6timo para insergdo de centro de convenc¢des = (Renda x 0,5) + (Cultura x 0,3) + (Bancos

x 0,1) + (Servigos x 0,1)



13. O resultado se dd em uma escala de tons de cinza conforme a figura:

£ layers -
s

Value

High : 60024

ILow:l

= culturalbufferreclass.ti
| L
10
= rendareclass.tif E
2
| K
10
N 9.999
= kernelBancos.tif
=VALUE=
0 - 0,000009368
[ 0,000009363 - 0,000
[]0,000033034 - 0,000
[ 0,000088998 - 0,000
[ 0,000185802 - 0,000
= servicosreclass2 tif
mo
2
| B
mio0
[19.999
= WM rendatif

Neste momento é importante adequar a legenda conforme item 7 desta apostila e descri¢ao

a seguir.

Ao solicitar a mudanca de Streched (escala de cinza) para classified, o programa pedird para
confirmar operag¢do. Histogram doesn’t exist. Do you wanto to compute histogram? Clique

em Sim.

Layer Properties (2] = |

General ] Source ] Extent ] Display Symbology l Fields ] Joins & Relates

Show:
Unique Values ] Draw raster stretching values along a color ramp Import...

Stretched &
Color Value  Label
|_| 6002,399302 | High : 5002,4
" 1 ~
Compute Histogram [&J =

'el Histogram doesn't exist. Do you want to compute histogram?

Sirn MNao
L T T ——
m 2 ™ Invert
— i

oK Cancelar




Optamos por classificar o mapa resultado em trés classes podendo-se obter uma analise
qualitativa péssimo, médio e 6timo. Através do método de quebras naturais ou Natural
Breaks. Definimos também as cores da legenda, onde verde é o lugar 6timo, amarelo é

médio e vermelho péssimo.

Layer Properties @l _x_
General I Source ] Extert | Display Symbology | Fields | Joins & Relates i
Show: %
UiiaueVauss IDraw raster grouping values into classes Import... I
Stretched ~Fields Classification ——————————

Value: I;-.,.-ALL|E> - I Natural Breaks (Jenks)
MNormalization: I.:[.jone> - I Classes: |m vi Classify...

corrons: | -]

Symbol I Range | Label |
1 1
[ ]1-989,4s58653 1,000000001 - 989, 4658663

I cs0. 4658663 - 6.002,399902  989,4658664 - 6.002,339902

[~ show dass breaks using cell values Display NoData as |vi

™ Use hillshade effect ! 1

QK I Cancelar I Aplicar l

Chegando a este mapa como resultado:




