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RESUMO

CALISTRO, Giulia Bettini. Elaboracdo de Dados Espaciais de Calgadas. 2020. Produto
Técnico Tecnologico, parte da Dissertagao/Tese: O Espago da Mobilidade a P¢é nas

Transformagdes do Ambiente Construido no Municipio de Sao Paulo. Faculdade de
Saude Publica da USP, Sao Paulo, 2020.

Uma fonte importante de informagdes e conhecimento na area do planejamento urbano
sdao os dados espacializados. No Municipio de Sao Paulo, as calgadas, que constituem
parte importante da via e da dindmica da rua, ndo apareciam diferenciadas. A solugdo foi
usar dados georreferenciados para mapear calgadas, integrando conhecimento académico
e interesse publico. A iniciativa foi desenvolvida na empresa publica Sao Paulo
Urbanismo com participagdo direta desta autora e apoio da Coordenadoria de Produgao e
Andlise de Informacdo da Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano —
GEOINFO/SMDU. O shapefile resultante da aplicagdo do método aqui descrito foi
langado em 2019 na plataforma Geosampa (geosampa.prefeitura.sp.gov.br), na categoria
“Sistema Viario”.

O método utilizado para obtencao dos dados espaciais das calcadas do Municipio de Sao
Paulo tem na definicdo da geometria e do banco de dados duas importantes frentes de
trabalho. Entendeu-se que para otimizar a utilizacdo do produto seria essencial a
consolida¢do, em uma unica fonte, das seguintes informagdes: geometria da calgada para
cada face de quadra; area extraida a partir de cada geometria; identificagao da calgada a
partir do logradouro e codigo de Setor-Quadra; e largura da calgada.

A producao de dados espaciais de calgadas permite analises territoriais em varias escalas,
auxiliando decisodes publicas e demandas da populagdo. Exemplos incluem diagnosticos
de calgadas, priorizagdao de projetos, e estimativas de custos. A geometria das calgadas
também apoia a transparéncia de politicas publicas, como o Plano Emergencial de
Calgadas e o Estatuto do Pedestre. Com o método descrito neste documento, as
informagdes sobre as calcadas no municipio de S3o Paulo poderdo ser atualizadas
conforme novos mapeamentos das quadras viarias e prediais forem realizados, e fica
também viabilizada a produ¢do dos dados espaciais de calcadas em outros municipios

que possuam 0s mapeamentos iniciais necessarios.



NOTA TECNICA — ELABORACAO DE DADOS
ESPACIAIS DE CALCADAS

Introducao

A formulagao e a anélise de politicas publicas fazem parte de um ciclo que envolve atores e
interesses diversos, e constituem um campo de estudos em que uma série de modelos ¢
proposta para o entendimento de seu funcionamento. Um ponto em comum, introduzido desde
o inicio dos estudos em politicas publicas por H. Laswell ¢ H. Simon, autores considerados
como alguns dos “fundadores” da area, ¢ a necessidade de existir conhecimento sobre o objeto
a ser tratado, de modo a possibilitar que as decisdes tomadas sejam amparadas por subsidios

racionais (SOUZA, 2006).

Em Sao Paulo, uma fonte importante de informagdes e conhecimento na area do planejamento
urbano sdo os dados espacializados. A rede de logradouros do Municipio de Sdo Paulo, por
exemplo, ¢ inteiramente mapeada e hierarquizada. Essas informag¢des, entretanto, sempre se
concentraram no leito carrogével, com enfoque voltado ao transito e trafego de veiculos. As
calcadas, que constituem parte importante da via e da dindmica da rua, ndo apareciam
diferenciadas. Desse modo, ainda que o préprio Plano Diretor (Lei n® 16.050/2014)
estabelecesse um Sistema de Circulagcdo de Pedestres, ndo se tinha qualquer informagao desse
sistema, exceto por apreensdes empiricas da cidade de dificil sistematizacdo, impedindo a

propria compreensao dessa rede do andar a pé.

A constatagdo dessa lacuna nos dados levou a hipoteses de como poderiam ser obtidas
informacodes a respeito das calgadas. Levantamentos in loco j& eram realizados com razoavel
frequéncia no contexto de planejamento de obras, mas em perimetros limitados: seria inviavel
realizar esse trabalho para toda a cidade, e o entendimento das calcadas como parte de um

sistema exigia informagdes que permitissem uma analise territorial completa.

Com isso, surgiu a ideia de se trabalhar com dados espaciais georreferenciados, a partir do
cruzamento de mapeamentos ja existentes de quadra viaria e quadra predial/fiscal,
entendendo-se que a calcada seria justamente esse espaco entre o alinhamento predial e o
inicio do leito carrogavel. A iniciativa foi desenvolvida na empresa publica Sao Paulo

Urbanismo com participagdo direta desta autora, funcionaria desde 2016, conciliando assim o



conhecimento académico da mobilidade a pé com o interesse publico em fornecer
informagdes a respeito da rede de calgadas na cidade. O desenvolvimento do trabalho contou
também com apoio da Coordenadoria de Producdo e Analise de Informacdo da Secretaria
Municipal de Desenvolvimento Urbano — GEOINFO/SMDU. O produto obtido foi
disponibilizado no segundo semestre de 2019 na plataforma Geosampa, que contém o mapa
digital da cidade em formato aberto, com diversos dados georreferenciados para consulta livre

pela populagao.

Metodologia

O método utilizado para obtengdo dos dados espaciais das calcadas do Municipio de Sao
Paulo tem na definicdo da geometria e do banco de dados duas importantes frentes de
trabalho. Entendeu-se que para otimizar a utilizacdo do produto seria essencial a
consolidacdo, em uma unica fonte, das seguintes informagdes: geometria da calgada para cada
face de quadra; area extraida a partir de cada geometria; identificagdo da cal¢ada a partir do

logradouro e cddigo de Setor-Quadra; e largura da calgada.

Sdo apresentados a seguir todos os passos realizados e conceitos utilizados para a obtencdo
dos dados finais, em formato Shapefile. Foram utilizados os softwares Qgis2.18.20 e Qgis

3.2.3.

ETAPA 1 - Criacdo de camada® com diferen¢a entre Quadra Viaria e Fiscal

(“quadra_diferenca”)

A primeira etapa realizada consistiu na obten¢do da geometria da calgada para cada quadra da
cidade. Conforme a Figura 7, isso foi realizado a partir da diferenga entre os limites externos
das quadras viaria e fiscal. Na geometria resultante ja foi incorporada a informagao do Setor-

Quadra (SQ) correspondente.

5> As “camadas” mencionadas ao longo do processo consistem em arquivos do tipo Shapefile, formato utilizado
em Sistemas de Informagdes Geograficas que contém bases de dados vetoriais e geoespaciais.



Figura 7- Dados espaciais de calcadas - etapa 1

QUADRA VIARIA QUADRA FISCAL GEOMETRIA DA
CALCADA DAQUADRA

Fonte: Elaboracdo da autora, 2019.

Procedimentos realizados:

a. Na camada Quadra Fiscal:
i. Incluir coluna com férmula concat() para Setor-Quadra-Subquadra —
nome “SQ”, Tipo “String”, 9 digitos;
ii. Na camada Quadra Viaria, unir atributos por posi¢cao com Quadra
Fiscal.
b. Ferramenta Vetor/Geoprocessamento/Diferenca entre camadas Quadra Viaria e
Quadra Fiscal.

c. Salvar a camada resultante com o nome “quadra_geometria”.

ETAPA 2 - Preparacao da camada de logradouros

Visando a identificacdo correta das calgadas de cada face de quadra, nesta etapa foram
incorporados a camada linear de logradouros (versao obtida da plataforma Geosampa em
27/12/2018) os cddigos de Setor-Quadra adjacentes a cada trecho de via. Conforme Figura 8,
foi necessaria a graduacdo do buffer dos logradouros a fim de evitar o cruzamento de
informagdes incorretas.

Antes de iniciar o processo, foram excluidas fei¢cdes cujos tipos de logradouro ndo permitiam
a extracdo de informacdes de calgadas baseada no método aqui utilizado, ou seja,

considerando a diferenca entre quadra viaria e fiscal. Assim, foram mantidos os logradouros



de tipo Avenida, Alameda, Estrada, Ladeira, Largo, Praga, Rua, Rua Particular, Travessa e

Travessa Particular.

Procedimentos realizados
1. Ajuste da camada de logradouros

a. Manter apenas feigdes com Ig tipo: AV, AL, ES, LD, LG, PC,R, RP, TV,
TVP.

b. Deletar logradouros sobrepostos a quadra Fiscal

c. Incluir coluna com nome “ID”, tipo “String”, formula $id.

2. Transferéncia de informacao de Setor-Quadra-Subquadra (“SQ”) para a camada de
logradouros:

a. Selecionar camada de logradouros inteira

1. Criar buffer de face Gnica — direita, 2 metros

b. Levar a informag¢ao de SQ ao buffer por meio da unido de atributos pela
posigao.

c. Levar informagdes de SQ do buffer ao logradouro por meio da unido de tabela
de atributos a partir da correspondéncia da coluna SQ.

d. No camada de logradouros, criar coluna de nome “QD” (“quadra direita”), tipo
“string”, 9 digitos, copiando os valores de SQ obtidos no anterior.

e. A mesma logica dos passos A a D ¢ aplicada para os logradouros restantes,
selecionando as feigdes para as quais nao foi obtida informagao e aumentando
gradualmente o buffer até a distancia de 10 metros. Em seguida, o processo ¢
repetido com a realizag¢ao de buffer de face unica para a esquerda. Com isso,
cada trecho de logradouro da cidade tem incorporada a informacao de codigo

de suas quadras adjacentes.



Figura 8- Dados espaciais de calcadas - Etapa 2
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Fonte: Elaboracdo da autora, 2019.

ETAPA 3 - GEOMETRIA E IDENTIFICACAO DAS CALCADAS

Nesta etapa, a utilizacdo da ferramenta ‘Buffer’ permitiu a quebra das feicdes de calcadas de
acordo com as faces de quadra e a transferéncia, para cada feicao obtida, das informagdes
anteriormente consolidadas na camada de logradouros, ou seja, o nome do logradouro e o

codigo de setor-quadra.
Procedimentos realizados

1. Preparagdo do buffer da camada de logradouros
a. Realizar buffer de 12 metros na camada de logradouros, com transferéncia dos
atributos.
b. Na camada de buffer obtida, utilizar o complemento "Check
geometries/Verificar Geometrias" marcando a opgao “Verificar topologia >
verificar duplicatas”. Exportar o arquivo, que sera de pontos identificando

onde ha geometrias duplicadas - no caso, representando as esquinas.



c. Selecionar feigdes na camada do buffer que interseccionam os pontos
duplicados.

d. Criar uma nova coluna de nome “Esquina” e tipo “string” para a camada do
Buffer. O conteudo da camada serd o texto ‘Sim’, com a opcao "Atualizar
apenas fei¢des selecionadas". Com isso, todas as feicdes correspondentes a

areas de esquina estardo identificadas na tabela de atributos da camada.

2. Criagao dos poligonos de calgadas
a. Interseccdo do Buffer com “quadra_geometria”.
b. Na camada resultante, selecionar fei¢des com a formula: "SQ" is not "QD"
AND "SQ" is not "QE".
1. Deletar selecionados, que correspondem a fei¢cdes sobrepostas que

puxaram o codigo SQ incorreto.
c. Deletar fei¢cdes duplicadas.

d. Ajustar quebras de feicdes em uma mesma face de quadra, por meio da
ferramenta “dissolver” a partir das colunas de logradouro (tipo, titulo, prep,

nome), SQ e Esquina.

e. Criar coluna de nome “logSQ” e tipo “String” concatenando nome do

logradouro e SQ.

f. Criar coluna de nome “Area” e tipo “Real (10.2)”, formula $area, para

obtencao da metragem quadrada de cada calgada.



Figura 9- Dados espaciais de cal¢cadas — Etapa 3
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Fonte: Elaboracdo da autora, 2019.

ETAPA 4 - INFORMACOES DE LARGURA DAS CALCADAS

Nesta etapa foram incorporadas informagdes de largura as geometrias ja identificadas de
calgadas por face de quadra. Foi utilizada inicialmente metodologia desenvolvida em SMDU®,
que consiste na obtengdo de uma camada com diversos pontos de medi¢do de largura para
cada face de quadra, a partir da distancia entre as linhas das quadras viaria e fiscal. Foram
identificadas como limitacdes dessa camada a falta de correspondéncia, na tabela de atributos,
dos pontos de medi¢do com o nome do logradouro e coédigo da quadra, dificultando a busca de
informagdes ¢ a realizacdo de analises espaciais. Com isso, a partir das informagodes dos

pontos de largura, foi proposta a consolidagao dessas informagdes nos poligonos de calgadas.

6 Disponivel em: https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/chamadas/2_colocado_-

inovacao 1508869753.pdf, acesso em 15 nov. 2019.




Figura 10- Dados espaciais de cal¢cadas - Etapa 4

@ FONTO A- LARGURA 2,0m

@ FONTO B - LARGURA 2,8m CALCADN RLUA X, S0001001

PONTO C - LARGURA 3.0 LARGURA MikMIMA = 1 Bm

4 " LARGURA MAXIMA = 3,0m

@ FONTO D - LARGURA 2.5m LARGURA MEDIANA = 2 5m
AREM = 170n7

@ PONTO F - LARGURA 1,9m

PONTCS DE MEDICAD DE LARGURA INCORPORACAD DAS LARGURAS AS
- FALTA DE ASSOCIAGAD COMA GEOMETRIAE GEOMETRIAS DE CALGADAS POR FACE DE
IDENTIFICAGAD QUADRA;
OA CALCADA - BUSCA DE INFORMACCES FACILITADA
- DADOS BRUTOS, DETALHADDS, - COMPILAGAS DE DADOS AGILIZA LEITURAS
MAS MAD COMPILADOS TERRITORIAIS

- DIFICULDADE WA REALIZACAD DE LEITURAS

TERRITOR|AIS

Fonte: Elaboracdo da autora, 2019.

Procedimentos realizados

a. Na camada de pontos de largura, criar buffer de 2 metros, garantindo que seja

possivel a intersecdo entre os pontos e os poligonos das calcadas

b. Trazer para a camada dos pontos de largura, por meio da ferramenta “Unir
atributos por posi¢do”, a identificagao do nome do logradouro e SQ (coluna

“logSQ”) correspondentes a cada ponto de medigao.

c. Na camada obtida, utilizar o complemento “group stats” para extrair
informagdes de largura maxima, minima e mediana a partir da coluna ‘logSQ’.
O resultado sera uma tabela em formato .csv contendo, para cada calgcada de

face de quadra, as informag¢des compiladas de largura.

d. Unir as informacgdes da tabela com a camada de calgadas.



Com essa etapa ¢ finalizada a obtencdo dos dados espaciais para as calgadas do Municipio de
Sao Paulo, com fei¢des de identificagdo unica correspondentes as faces de quadra e esquinas,

e medi¢des de area e largura.

E importante notar que a metodologia utilizada possui limitagdes, como a imprecisdo de até
20cm devido a escala 1:1000 do Mapa Digital da Cidade utilizado como base; a ndo
aplicabilidade para calgadas em Pracas e Canteiros, tendo em vista que as quadras viaria e
fiscal sdo geralmente coincidentes nesses casos; € o fato de a camada ser produzida a partir de
bases cadastrais, ndo considerando especificidades que acontecem na pratica, como o avango

irregular de construcgdes sobre a calgada.

Aplicabilidade

O produto desenvolvido pode ser utilizado para andlises territoriais em diversas escalas,
subsidiando tomadas de decisdes do setor publico e fornecendo informagdes para dar suporte

a demandas da populagao.

Em termos de analise territorial na escala da cidade, a discussao do item 2.7 e os mapas 18 e
19 desta dissertacdo apresentam exemplos diversos de leituras possiveis a partir dos dados,
como visualizagdo das larguras de calcada categorizadas conforme quaisquer faixas de
interesse e resumos estatisticos conforme diversos agrupamentos territoriais, como as
Unidades de Correspondéncia entre Zonas Origem e Destino (UCOD), Distritos e
Subprefeituras. Sdo assim viabilizados diagnosticos da situagdo das calgadas que podem
colaborar na priorizagdo e desenvolvimento de projetos e obras conforme as regides da

cidade.

A busca especifica por cada calcada via logradouro e setor-quadra permite facilmente
antecipar as situagdes a serem encontradas em uma area de projeto, definindo pontos criticos,
prioridades de intervencdo e até estimativas iniciais de custos a partir da quantificagdo em
metragem quadrada. Nas figuras 11 a 14, ¢ apresentada como exemplo uma drea da
Subprefeitura Ipiranga em que ha calgadas em todas as faixas de largura utilizadas, ¢ a

correspondéncia com a situagdo real encontrada.



Figura 11-Calcada acima de 5 metros
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Fonte: Dados espaciais de cal¢adas, Geosampa. Foto: Google Street View, 2019. Elaboracdo da
autora.

Figura 12 - Calgada entre 3 e 5 metros.
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Fonte: Dados espaciais de calcadas, Geosampa. Foto: Google Street View, 2019. Elaboracéo da
autora.



Figura 13- Calgada entre 1,9 e 3 metros
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Fonte: Dados espaciais de calcadas, Geosampa. Foto: Google Street View, 2019. Elaboracéo da
autora.

Figura 14- Calcada de até 1,9 metro
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Fonte: Dados espaciais de cal¢adas, Geosampa. Foto: Google Street View, 2019. Elaboragdo da
autora.



Além de sua utilizagdo direta, os dados espaciais das calgadas podem fazer parte de estudos
tematicos com outras informagdes disponiveis, por exemplo: junto a equipamentos publicos e
estacOes de transporte para definir rotas prioritdrias para pedestres; junto a dados de
arborizagdo, para pré-selecdo de locais onde seriam vidveis novos plantios; junto a
informagdes da caixa vidria completa, para estudos preliminares de readequacdo de larguras
das faixas de rolamento e das cal¢adas. Podem ainda ser compilados as informagdes de
calcadas dados indicativos de dificuldade de execu¢ao da calgcada, como declividade da via e

largura das testadas da face de quadra.

Finalmente, a geometria das calgadas serve de suporte a transparéncia de politicas ptblicas. E
o caso do Plano Emergencial de Calcadas (Decreto n°® 58.845/2019) — as calgadas que
compdem o plano estdo identificadas nas feicdes da camada de calgadas da plataforma
Geosampa, permitindo féacil consulta a populagdo, e poderdo ainda ser realizadas atualizagdes
identificando a data de execucdo de cada trecho para acompanhamento da politica. A
produgdo da camada também vem ao encontro da determinagdo do Estatuto do Pedestre (Lei
n°16.673/2017, artigo 5°) de elaboragao de um Sistema de Informagdes sobre a Mobilidade a
P¢, podendo servir de suporte a insercao de novas informagdes que venham a ser produzidas,

a exemplo do fluxo de pedestres.
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