©
\\

Mapas Climaticos Urbanos:
Indices de Geometria
e Densidade Urbana Atual

4> LISBOA

Sonas B LISBOA




T i i . .
,@\ LlSBOA Indices de geometria e densidade urbana futura

CAMARA MUNICIPAL

Mapas Climaticos Urbanos

Geometria e densidade urbana futura

Relatdrio

POSZUR 95020 ==



‘$ LISBOA indices de geometria e densidade urbana futura

CAMARA MUNICIPAL

[PAGINA PROPOSITADEMENTE EM BRANCO]

POSZUR #93020 ==

2
Fevereiro 2020



[ 4 . . ) .
‘@ LlSBOA Indices de geometria e densidade urbana futura

CAMARA MUNICIPAL

MAPAS CLIMATICOS URBANOS - INDICES DE GEOMETRIA E DENSIDADE
URBANA FUTURA

De acordo com o Contrato de Aquisicao de Servigos n? 19042588, designado “Elaboracdo de
Mapas Climaticos Urbanos”, apresenta-se o Relatério da Fase 2 de acordo com a cldusula 3, ponto 2

b) do Caderno de Encargos.

No presente relatério apresenta-se a cartografia digital dos indices de geometria urbana, cuja
fundamentacao técnica e cientifica foi apresentada no relatdrio da Fase 1, relevantes para a analise
da ilha de calor urbano (ICU) na atmosfera inferior da cidade de Lisboa projetada para o futuro.

Mapas elaborados:

a) Mapa da rugosidade aerodinamica;
b) Mapa da compacidade;
¢) Mapa do indice volumétrico;

d) Mapa da densidade urbana para fins climaticos.

Executante:

Ezequiel Correia
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1. INTRODUCAO

“0 clima urbano corresponde a uma modificacdo espacialmente bem delimitada do clima regional
(...)” (Alcoforado, 2010, p.13). As aglomerag¢des urbanas induzem modificacdes na estrutura e na
composicdo da atmosfera inferior, nos balancos radiativo e energético, e nas condicGes
aerodindmicas. A ilha de calor urbana constitui a expressdo mais evidente das condigGes
atmosféricas particulares que aqui se geram. Para o facto da temperatura do ar na camada inferior
da atmosfera ser, em geral, mais elevada nas areas urbanas do que nos arredores proximos
contribuem decisivamente:

- 0 aumento da absorcdo da radiacdo solar - por um lado, porque a area de absor¢do é maior e, por
outro, porque o albedo é menor, devido as reflexdes multiplas entre edificios e a natureza dos
materiais da superficie;

- 0 aumento da radiacdo de grande comprimento de onda — a partir de uma atmosfera mais
poluida, da emissdo de superficies mais quentes e, também, devido a proximidade dos edificios que
reduz a sua perda;

- 0 maior fluxo de calor de origem antrdpica - a partir dos edificios, do trafego e das atividades;

- a diminuicdo das transferéncias de calor por adveccdo - devido a reducdo da velocidade do vento
regional causada pelo atrito dos elementos urbanos;

- a diminuicdo da utilizacdo de energia para a evapotranspira¢do - devido a impermeabilizacdo das

superficies e a menor fracdo de vegetacdo.

A morfologia e a geometria urbana desempenham, portanto, um papel decisivo na alteracao das
condicOes atmosféricas ao nivel a camada inferior da atmosfera. A densidade do edificado, a altura
e volume dos edificios, a proximidade entre eles, a sua orientacdo, sdo fatores que isoladamente e,
sobretudo, conjugadamente, interferem nas condi¢cdes aerodindmicas e nas trocas radiativas e

energéticas e, assim, influenciam a magnitude e a distribuicdo espacial da ilha de calor urbana.

Na Fase 1 da “Elaboracdo de Mapas Climaticos Urbanos” procedeu-se ao calculo e a espacializagao
de indices associados a geometria urbana atual da cidade de Lisboa, de modo a avaliar os graus de
compacidade, de volumetria e de rugosidade aerodindmica. Na Fase 2 procedeu-se ao calculo e a
espacializacdo dos mesmos indices para a “cidade futura”, isto é, tendo em conta as alteragGes

projetadas no parque edificado da cidade.

A semelhanca da Fase 1 foram elaborados mapas da:
e Rugosidade aerodindmica, que expressa o atrito causado pela rugosidade da superficie com

efeitos nas condig¢Bes de ventilagdo.
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¢ Compacidade, tendo em conta a proximidade dos edificios e a sua altura, um dos fatores que
mais contribui para a retengao da radiacdo de grande comprimento de onda.

¢ Porgdo de atmosfera urbana inferior disponivel para as trocas radiativas e energéticas, tendo em
conta a ocupacao tridimensional.

¢ Densidade urbana, que conjuga os indices cartografados e outros parametros de morfologia e

geometria urbana.

A cartografia elaborada abrange toda a cidade, mantendo-se inalterados os valores nas unidades

espaciais que nado serdo objeto de alteragdes no parque edificado.

2. DADOS E METODOS

A determinacgdo dos diversos pardmetros e indices e a cartografia foi desenvolvida em ambiente SIG
tendo por base a metodologia proposta em Correia et al (2015) e aprofundada durante a Fase 1; a
cartografia é apresentada em formato Esri shapefile com uma geometria de poligonos (ver no

Anexo | os metadados dos diversos mapas produzidos).

A cidade de Lisboa foi divida em células tridimensionais com uma resolucdo horizontal de 100 x
100m e uma altura variavel, determinada pela altura do edificado em cada célula. Para cada uma

delas foi considerada:
- a altura, a area e o volume dos edificios;
- a area da fachada exposta a direcdo predominante do vento na cidade de Lisboa;

- a distancia entre edificios.

2.1 Unidades de Analise

Os mapas foram elaborados com base nas seguintes unidades de analise:

a) Grelha regular com uma resolugdo horizontal de 100 x 100 metros;
b) Subseccdo estatistica definida na Base Geografica de Referenciagdo da Informacgdo (BGRI),

de 2011, do Instituto Nacional de Estatistica.
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Tal como se referiu no relatério anterior (Correia, 2019), a opg¢do por uma resolucdo superior a

constante no caderno de encargos (200 x 200m) prende-se com:

- o facto da grelha com células com 40 000 m? possuir uma dimens3o muito superior & da maior
parte dos quarteirGes de Lisboa; se tomarmos como referéncia as subseccbes estatisticas definidas
na BGRI, que coincidem em grande medida com os quarteirdes, verifica-se que a sua area mediana

é de 9 500 m? e 90% tém uma &rea inferior a 35 000 m?;
- aintengdo de fornecer, também, elementos para os estudos de escala microclimatica;

- a utilidade para os diversos instrumentos de ordenamento, até aos Planos de Pormenor.

Os indices foram calculados para cada uma das células, excluindo-se as areas verdes contiguas com

uma area superior a 20 ha.

Além da cartografia prevista no caderno de encargos, decidiu-se espacializar os indices por
subseccado estatistica, com o propdsito de caraterizar a cidade numa unidade espacial semelhante a
dos indicadores estatisticos publicamente disponiveis com maior resolugdo. Neste caso, o valor dos
diversos indices em cada subseccdo corresponde a média ponderada pela area das células contidas

em cada uma delas.

2.2 Informacao de base utilizada

O desenvolvimento do trabalho assentou na informacdo planimétrica e altimétrica fornecida pela

Camara Municipal Lisboa e nos mapas elaborados na Fase 1. Nomeadamente:

e “Cartografia Numérica Vetorial”, que inclui a representacdo planimétrica e altimétrica de
objetos (ex. parque edificado);

¢ “Modelo Tridimensional da Ocupac¢do Urbana Superficial”;

e “Cartografia da biodiversidade, v. 4”, que inclui a ocupacdo do solo (ex. espacos verdes);

e “Edificios a demolir”, com os poligonos dos edificios que serdo demolidos;

e “Plano de Pormenor em Vigor e Loteamentos Aprovados até dezembro de 2018”, com os
poligonos dos edificios a construir;

e “Mapa da rugosidade aerodindmica. Fase 1”;

e “Mapa da compacidade. Fase 17,

e “Mapa do indice volumétrico. Fase 17,
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e “Mapa da densidade urbana para fins climdticos. Fase 1”.

A base do edificado da cidade de Lisboa utilizada nesta Fase foi atualizada tendo em conta:

- os edificios a demolir (tabela 1 e figura 1a);

- os edificios que estdo previstos nos loteamentos aprovados até dezembro de 2018 (tabela 1 e
figura 1b).

Tabela 1 — Alteragdes no parque edificado

Edificios Ne | Area (m?)
A demolir 319 | 156978
A construir | 1043 | 628 982

As areas com maiores alteracoes previstas (fig. 1) situam-se:
- na parte setentrional: Benfica / Carnide e Lumiar / Alta de Lisboa;
- no setor oriental: Marvila / Parque das Nagdes, na frente ribeirinha, e Sapadores;

- na parte central da cidade: Entrecampos, Laranjeiras, Campo de Ourique / Campolide e Jardim
Botanico;

- na parte meridional: Cais do Sodré e Alcantara, na frente ribeirinha, e Alvito.
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Figura 1 — Edificios a demolir (a) e a contruir (b).
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Toda a informacdo relacionada com o edificado foi submetida a um processo de validacdo e

retificacdo topoldgica.

3. CARTOGRAFIA DOS INDICES DE GEOMETRIA E DENSIDADE URBANA
FUTURA

Conforme se referiu, aplicou-se a metodologia da Fase 1 no calculo e na cartografia dos diversos
indices, pelo que a sua descricdo detalhada pode ser encontrada no relatério dessa Fase (Correia,

2019).

As alteragGes no parque edificado implicaram o célculo dos indices em 489 células de 100x100m,

considerando-se para o efeito os 3 904 edificios nelas contidos (existentes e projetados).

3.1 MAPA DA RUGOSIDADE AERODINAMICA

Tal como na Fase 1, com base nos elementos da geometria urbana, aplicou-se um método
morfométrico para calcular os dois pardametros habitualmente utilizados para caraterizar a

rugosidade aerodinamica:

- A altura do plano de deslocamento (zero-plane displacement) — Z,: parametro que representa o
nivel onde o fluxo médio de quantidade de movimento é absorvido (Lopes, 2003); corresponde a
altura acima do solo onde a velocidade é teoricamente zero e a partir da qual se desenvolve o perfil

de velocidade (Madeira, 2019).

- O comprimento da rugosidade aerodindmica (roughness lenght) — Z,: parametro que traduz a
tensdo de atrito (Madeira, 2019); corresponde a altura acima do plano de deslocamento em que a
velocidade do vento é igual a zero, assumindo uma variacdo logaritmica no perfil do vento com a

altitude (American Meteorological Society, 2019)

O célculo destes parametros foi efetuado através do método proposto por Kanda et al (2013), mais
adequado as areas urbanas reais (Kent et al, 2017), ja que ao considerar a variabilidade da altura do

parque edificado incorpora a variabilidade dos elementos de rugosidade urbana.
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A rugosidade aerodindmica da cidade é caraterizada pelo parametro Z, e cartografada por células

de 100 x 100 m (fig. 1) e por subseccdo estatistica (fig. 2).

Os valores de Z, foram categorizados - tabela 2 - de acordo com os limares referenciados em Oke et

al (2017) e Davenport et al (2000).

Tabela 2 — Categorias de rugosidade aerodinamica.

Z0 Classe
<0.1 Muito baixa
0.1-0.3 Baixa
0.3-0.7 Moderada
0.7-15 Elevada
>1.5 Muito elevada
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Figura 1 — Rugosidade aerodinamica (células de 100 x 100 m).
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Figura 2 — Rugosidade aerodindmica (subsecgdo estatistica).

3.2 MAPA DA COMPACIDADE

A compacidade das areas edificadas pode ser avaliada para fins climaticos, pelo quociente entre a
altura dos edificios (H) e a distancia que os separa (W) (Lindberg et al, 2015; Masson et al, 2020).
Esta relacdo estd entre os fatores da geometria urbana que mais contribuem para a alteragao dos
balancos radiativo e energético no interior das cidades, afetando as condi¢des de ventilagdo e de
dispersdao dos poluentes, estando, por isso, muito diretamente relacionada com a intensidade da

ilha de calor urbana (Oke et al., 2017).

O valor da razdo H/W foi determinado entre blocos de edificios, e em cada célula de 100 x 100 m
corresponde ao quociente entre a média da altura do edificado e a média da distancia entre os
blocos (fig. 3). Por subseccdo estatistica foi cartografado o valor médio de H/W ponderado pela

area das células contidas em cada uma das subsecgdes (fig. 4).
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Figura 4 — Compacidade (subsecgdes estatisticas).

Os valores foram categorizados — Tabela 3 - de acordo com os limiares referenciados em Oke et al

(2017), para efeitos de classificagcdo das Local Climate Zones.

Tabela 3 — Categorias de compacidade.

H/W Compacidade
0.0-0.1 Muito baixa
0.1-0.3 Baixa
0.3-0.75 Moderada
0.75-1.0 Elevada

>21.0 Muito elevada

3.3 MAPA DO iNDICE DE VOLUMETRIA

A volumetria do edificado influencia a ventilacdo e, de modo particular, a carga térmica na
atmosfera urbana inferior, pela interferéncia na troca de fluxos radiativos e na absor¢do e/ou

producao de calor.

A avaliacdo do espaco disponivel para as trocas radiativas e energéticas na camada limite inferior
pode ser conseguido através do quociente entre o volume edificado na unidade de andlise e o

volume maximo que essa unidade de andlise pode conter na atmosfera urbana

Para cada célula de 100x100 m foi calculada a razdo entre o somatdrio do volume do edificado
existente e o volume maximo que aquela comportaria, tendo em conta a altura do bloco mais alto
existente (fig. 5); a cartografia deste indice por subseccdo estatistica (fig. 6), foi feita através da sua
média ponderada pela drea das células contidas. Os valores do indice de volumetria foram

categorizados da forma que se apresenta na tabela 4.

Tabela 4 — Categorias do indice de volumetria

v Classe
0-0.2 Baixo
0.2-04 Moderado
0.4-0.7 Elevado
0.7-1.0 Muito elevado
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Figura 5 - indice de volumetria (células de 100 x 100 m).

Figura 6 - indice de volumetria (subsecgdes estatisticas).
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3.4 MAPA DA DENSIDADE URBANA

A ilha calor urbana é mais intensa onde a retencdo de radiagdo e energia é mais elevada e as
condicdes de ventilagdo sdo mais deficientes. O conceito de densidade urbana para fins
bioclimaticos deve, por isso, ir além da acegdo urbanistica e traduzir a compacidade, a volumetria, a
rugosidade aerodinamica e o potencial efeito cumulativo destes aspetos na camada inferior da

atmosfera urbana.

A classificacdo da densidade urbana futura na cidade de Lisboa foi obtida, como na Fase 1, com
recurso a analise de clusters, que permite a dete¢cdo de semelhancas entre os indices e parametros
de geometria urbana calculados para todas as células da cidade de Lisboa. Como varaveis,

consideraram-se:

e Parametros de rugosidade aerodinamica: Z, e Zg;
e Razdo H/W

* indice de volumetria (IV)

¢ Densidade da area frontal (Af)

¢ Densidade da area plana (Ap)

As areas de alta densidade caracterizam-se pela rugosidade aerodindmica e compacidade muito
elevada. Sdo estas carateristicas que as distinguem mais das dreas de média densidade, onde a
rugosidade aerodindmica ndo é t3o elevada e a razdo H/W é inferior a 1. A maior parte da cidade é
de baixa densidade, com rugosidade moderada, baixa compacidade e baixo indice de volumetria

(fig. 7 e 8).

As alteragOes deste parametro decorrentes das modificacdes no parque edificado sdo descritas no

ponto seguinte.
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4. CONCLUSAO

As modificagGes no parque edificado projetadas para a cidade de Lisboa ocorrerdo em 489 células
de 100x100m, abrangendo uma area de 4,9km?, cerca de 6,4% da érea para a qual foram calculados

os indices de geometria e densidade urbana.

As modificacdes projetadas conduzirdo ao aumento da densidade urbana em Lisboa. Embora a
maior parte da cidade continue a ser de baixa densidade, o peso desta classe diminuira 3,3%; a area

de média densidade aumentard 1,3% e a de alta densidade, 1,9% (tabela 5).

Tabela 5 - Densidade urbana na cidade de Lisboa.

Atual Futura
Classe 5 5
km % km %
Alta 8,9 11,6 10,3 13,5
Média 18,7 24,4 19,7 25,7
Baixa 49,0 64,0 46,6 60,7

Nas areas diretamente afetadas pelos projetos futuros, a alteragdo serd substancialmente maior.

Atualmente sdo, sobretudo, areas de baixa densidade (69% da area), e as classificadas como sendo
de alta densidade representam apenas 8,4% da area. Com a concretizagdo dos projetos futuros,
esta relacdo inverter-se-3a significativamente: a classe de baixa densidade passara a representar

apenas 19% da drea, e a de alta densidade, 39%, aumentando cerca de 3,6 vezes (tabela 6).

Tabela 6 - Densidade urbana atual e futura nas células onde se projetam alteraces.

Classes Atual | Futura | Variagao
(km?) | (km?) (%)
Alta 04 | 19 | +361
Média 1’1 2 ’1 +91
Baixa 3,4 0,9 -73

Conforme se pode observar na tabela 7, a densidade urbana aumentard em quase 65% das células

e, em cerca de 30% (148 células), passara de média ou, mesmo, de baixa, para alta densidade.
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Tabela 7 — Altera¢des da densidade urbana nas células onde se projetam alteragdes.

Densidade Urbana
(atual => futura)

N2 de
células

Area (m?)

Média => Alta

Baixa => Alta

Baixa => Média

Sem alteragoes

65 650 000
83 830 000
165 1643115
176 1755 143

Total

489 4878258

O aumento significativo da densificagdo resulta do incremento de todos os indices de geometria

urbana, em particular, da rugosidade aerodindmica e da compacidade. O valor mediano futuro de

cada um dos indices nas células afetadas serd, pelo menos, duas vezes superior ao que se regista

atualmente (tabela 8).

A rugosidade aerodinamica é o indice que registara o maior incremento. A concretizagdo dos

projetos futuros, elevara em trés vezes o seu valor mediano e 62% da drea afetada passara e ter

rugosidade elevada e muito elevada. O aumento da compacidade serd menos acentuado, mas

ainda assim, cerca de 31% da area afetada passard a ter compacidade elevada e muito elevada,

guando atualmente essas classes se verificam em 13% da area. O indice volumétrico é aquele que

registard menores alteracbes, mantendo-se a classe de valores mais baixos com a maior

representatividade; no entanto, as areas com indice volumétrico médio e elevado quase duplicam.

Tabela 8 — indices de geometria urbana nas células onde se projetam altera¢des: valores medianos
e area (%).

Classes 20 W v

Atual | Futuro | Atual | Futuro | Atual | Futuro
Muito elevada| 18,9 39,11 6,1 14,1 0,4 0,0
Elevada 17,4 219 6,8 16,8 1,2 2,3
Moderada 17,6 19,5| 30,9 43,9| 184 34,8
Baixa 16,6 13,7| 289| 21,3| 799| 62,9
Muito baixa 29,5 57| 27,3 3,9 -- --
Mediana 0,34| 1,02] 0,25] 050 0,09] 0,16

Atendendo a relevancia da geometria urbana na ocorréncia e intensidade da Ilha de Calor Urbano

(ICU), conforme ficou expresso no modelo de espacializacdo apresentado no relatério dedicado a
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“Caraterizacdo e cartografia das ilhas de calor atuais” (Lopes et al. 2020), é expectavel que as
modificacdes projetadas para a cidade de Lisboa se traduzam num agravamento da ICU, em
particular, devido ao efeito conjugado do aumento dos trés indices, e que se traduz no aumento da

densidade urbana.

O aumento da densidade urbana serd mais relevante na frente ribeirinha de Marvila e na parte
meridional do parque das Nag¢des, no Lumiar e na Alta de Lisboa, em Carnide, em Entrecampos, em

Campolide / Campo de Ourique e em Sapadores (fig. 9).

ll | Odivelas S
I J ol B £
'Lﬁl ,. d .
% . _,—"’ Lu m.f ll l. ~ 1
N r Aeroporto .
Pl das NacBes
Amadora v 8 o :
c Olivais f
Camide Telheiras ol B
— | s
a ! o
_ Cp Grande LE ot
Be“,i._ Alvalade t 2
L] l. Marvila
C.. PequenojAreeiro
R Pc Jedl spanha
A Saldanha
Madreu 2us
Monsanto Pq Liuardo VII
Ci “qu-!M arquéspenh“ (Ig ‘r'm_n;a
i -
2 Rata -
Cp Ourique Graca
Castelo "
Laps BaixaAlfama Alteragoes
Ajuda 3 Sici =
) R bCoh SEe Sem alteragcdo
H = 7 ga
(S Baixa => Média
N\ Bel-%n\ | Média => Alta
0 2'km B Baixa => Alta
[ | }*"‘3, CM Lisboa 2016

Figura 9 — Altera¢des da densidade urbana nas células de 100x100m na “cidade do futuro” (termo
de comparacdo: densidade urbana atual).

Além do potencial aumento da intensidade da ICU naquelas areas, deve-se também considerar que
0 aumento da rugosidade aerodindmica em determinadas areas poderd ter consequéncias
semelhantes noutros pontos da cidade, devido ao empobrecimento das condi¢cdes de ventilacdo a

sotavento. Nomeadamente, no Lumiar e na Alta de Lisboa, que fara deslocar-se para norte o limite
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aerodinamico (Alcoforado et al. 2005), e na frente ribeirinha de Marvila e no Parque das Nagdes,
onde a densificagdo podera constituir um obstaculo a progressado da brisa do Tejo para o interior da

cidade.
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ANEXO

MAPAS CLIMATICOS URBANOS FUTUROS
METADADOS

De acordo com o Contrato de Aquisicao de Servigos n? 19042588, designado “Elaboragcao de
Mapas Climaticos Urbanos”, apresentam-se as fichas de metadados dos Mapas Climaticos Urbanos

da cidade projetada para o futuro elaborados em formato digital.

A — Lista de mapas

a) Mapa da rugosidade aerodinamica

b) Mapa da compacidade

¢) Mapa do indice volumétrico

d) Mapa da densidade urbana para fins climaticos

B — Unidade elementar de analise
Indo ao encontro das diferentes escalas de andlise do projeto “Cartografia de Vulnerabilidade
Térmica — Mapeamento dos efeitos das ondas de calor em Lisboa, face as projec¢des climaticas”,
onde esta operagdo se enquadra, e as eventuais necessidades no ambito das ac¢Oes de
ordenamento e/ou de planeamento, os mapas foram elaborados com base em duas unidades de
analise:

¢) Grelha regular com uma resolucdo horizontal de 100x100 metros;

d) Subseccdo estatistica definida na Base Geografica de Referencia¢do da Informacao, de
2011, do Instituto Nacional de Estatistica.

C — Metadados
Para cada indice sdo fornecidos os metadados para cada unidade de andlise. Os mapas sdo

acompanhados de ficheiros de simbologia para visualizacdo em ArcGlIS, v. 10.3.
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C.1 - Mapas da rugosidade aerodinamica

Designacao

G100_Z0 F.shp

Descrigdo

Comprimento de rugosidade (Z,), grelha de 100x100m

Unidade de analise

Grelha regular com resolucdo horizontal de 100 x 100m

indice

Comprimento de rugosidade (Z,)

Método analitico

Método morfométrico de Kanda et al. (2013)

Fontes de dados

Edificado (planimetria e altimetria) — CM Lisboa (2019)

Plano de Pormenor em Vigor e Loteamentos Aprovados, até
dezembro de 2018 — CM Lisboa (2019)

Cartografia biodiversidade, v. 4. — CM Lisboa (2019)

Sistema de referéncia

ETRS89/ PT-TMO6 (EPSG:3763)

Formato Esri Shapefile

Representacdo espacial | Vetorial

Geometria Poligono

Atributos ID_Cel100: cédigo identificador de cada célula da grelha

Z0: valor do comprimento de rugosidade em metros

Classe (Rugosidade): classificacdo do Z,de acordo com a
descricdo que se segue

Cid_Fut: alteragdes futuras no edificado no interior da unidade
de analise - S (sim); N (ndo)

Classes de rugosidade
aerodinamica

Zo Classe

<0.1 Muito baixa
0.1-0.3 Baixa
0.3-0.7 Moderada
0.7-1.5 Elevada

215 Muito elevada

Designagao

BGRI_Z0_F.shp

Descrigdo

Comprimento de rugosidade (Z0), BGRI

Unidade de analise

Subsecgdo estatistica — BGRI

indice

Comprimento de rugosidade (Z)

Método analitico

Média ponderada do valor de Z,das células da grelha de
100x100m contidas em cada subsecgao estatistica

Fontes de dados

Comprimento de rugosidade (Z,), grelha de 100x100m
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Cartografia biodiversidade, v. 4. — CM Lisboa (2019)

Base Geografica de Referencia¢do da Informacgdo 2011, INE

Sistema de referéncia

ETRS89/ PT-TMO6 (EPSG:3763)

Formato Esri Shapefile

Representacdo espacial | Vetorial

Geometria Poligono

Atributos BGRI11: cédigo INE identificador de cada subsecgao estatistica

ID_BGRI: cddigo interno identificador de cada subsecgdo
estatistica

Z0: valor do comprimento de rugosidade em metros

Classe (Rugosidade): classificagdo do Z,de acordo com a
descricdo que se segue

Cid_Fut: alteragdes futuras no edificado no interior da unidade
de analise - S (sim); N (ndo)

Classes de rugosidade
aerodinamica

Zo Classe

<0.1 Muito baixa

0.1-0.3 Baixa

0.3-0.7 Moderada

0.7-1.5 Elevada

>1.5 Muito elevada

C.2 — Mapas da compacidade

Designagao

G100_HW_F.shp

Descrigdo

Razdo H/W, grelha de 100x100m

Unidade de analise

Grelha regular com resolucdo horizontal de 100 x 100m

indice

Raz3o H/W

Método analitico

Razdo entre a altura média dos edificios (H) e a distancia entre
eles (W)

Fontes de dados

Edificado (planimetria e altimetria) — CM Lisboa (2019)

Plano de Pormenor em Vigor e Loteamentos Aprovados, até
dezembro de 2018 — CM Lisboa (2019)

Cartografia biodiversidade, v. 4. — CM Lisboa (2019)

Sistema de referéncia

ETRS89/ PT-TMO6 (EPSG:3763)

Formato

Esri Shapefile

Representagao espacial

Vetorial
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Geometria

Poligono

Atributos

ID_Cel100: cédigo identificador de cada célula da grelha

HW: valor da razdo H/W

Classe (Compacidade): classificacdo da razdo H/W de acordo com
a descricdo que se segue

Cid_Fut: alteragdes futuras no edificado no interior da unidade
de analise - S (sim); N (ndo)

Classes de compacidade H/W Compacidade
<0.1 Muito baixa
0.1-0.3 Baixa
0.3-0.75 Moderada
0.75-1.5 Elevada
>1.5 Muito

elevada
Designacao BGRI_HW_F.shp
Descricdo Raz3o H/W, BGRI

Unidade de analise

Subsecc¢do estatistica — BGRI

indice

Razdo H/W

Método analitico

Média ponderada do valor de H/W das células
da grelha de 100x100m contidas em cada
subseccdo estatistica

Fontes de dados

Razdo H/W, grelha de 100x100m

Cartografia biodiversidade, v. 4. — CM Lisboa
(2019)

Base Geografica de Referenciacdo da
Informacgdo 2011, INE

Sistema de referéncia

ETRS89/ PT-TMO06 (EPSG:3763)

Formato Esri Shapefile

Representacao espacial Vetorial

Geometria Poligono

Atributos BGRI11: cédigo identificador de cada subsec¢do

estatistica

ID_BGRI: cddigo interno identificador de cada
subseccdo estatistica

HW: valor da razdo H/W

Classe (Compacidade): classificacdo da razado
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Classes de compacidade

H/W de acordo com a descricdo que se segue
Cid_Fut: alterac¢des futuras no edificado no
interior da unidade de analise - S (sim); N (ndo)

H/W Compacidade

<01 Muito baixa

0.1-0.3 Baixa

0.3-0.75 Moderada

0.75-1.5 Elevada

>1.5 Muito

elevada

C.3 — Mapas do indice volumétrico

Designagao

G100_IV_F.shp

Descrigdo

indice volumétrico, grelha de 100x100m

Unidade de analise

Grelha regular com resolucdo horizontal de 100 x 100m

indice

indice volumétrico

Método Analitico

Razdo entre a volumetria do edificado e a volumetria maxima na
célula

Fontes de dados

Edificado (planimetria e altimetria) — CM Lisboa (2019)

Plano de Pormenor em Vigor e Loteamentos Aprovados, até
dezembro de 2018 — CM Lisboa (2019)

Cartografia biodiversidade, v. 4. — CM Lisboa (2019)

Sistema de referéncia

ETRS89/ PT-TMO6 (EPSG:3763)

Formato Esri Shapefile

Representacdo espacial | Vetorial

Geometria Poligono

Atributos ID_Cel100: cédigo identificador de cada célula da grelha

IV: valor do indice de volumetria em m?

Classe: classificagao do indice volumétrico de acordo a descri¢cdo
que se segue

Cid_Fut: altera¢Ges futuras no edificado no interior da unidade
de analise - S (sim); N (ndo)

Classes do indice
volumatrico

v Classe
<0.2 Baixo
0.2-0.4 Moderado
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0.4-0.7 Elevado
0.7-1.0 Muito elevado
Designacao BGRI_IV_F.shp
Descricdo indice volumétrico, BGRI

Unidade de analise

Subsecg¢do estatistica — BGRI

indice

indice volumétrico

Método Analitico

Média ponderada do valor de IV das células da grelha de
100x100m contidas em cada subsecgao estatistica

Fontes de dados

indice volumétrico, grelha de 100x100m
Cartografia biodiversidade, v. 4. — CM Lisboa (2019)

Base Geografica de Referenciacdo da Informacgdo 2011, INE

Sistema de referéncia

ETRS89/ PT-TMO6 (EPSG:3763)

Formato Esri Shapefile

Representacao espacial | Vetorial

Geometria Poligono

Atributos BGRI11: cédigo identificador de cada subsec¢do estatistica

ID_BGRI: cddigo interno identificador de cada subsecgdo
estatistica

IV: valor do indice de volumetria em m*

Classe: classificagao do indice volumétrico de acordo a descri¢cdo
que se segue

Cid_Fut: alteragGes futuras no edificado no interior da unidade
de analise - S (sim); N (ndo)

Classes do indice
volumatrico

v Classe
<0.2 Baixo
0.2-04 Moderado
0.4-0.7 Elevado
0.7-1.0 Muito elevado

C.4 - Mapas da densidade urbana para fins climaticos

Designagao

G100_DU_F.shp

Descrigdo

Densidade urbana, grelha de 100x100m

Unidade de andlise

Grelha regular com resolug¢do horizontal de 100 x 100m

indice

Densidade Urbana para fins climaticos
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Método Analitico

Analise de hierarquica de clusters

Fontes de dados

Mapa do comprimento de rugosidade
Mapa da Razdo H/W
Mapa do indice volumétrico

Parametros morfométricos adicionais: densidade do edificado,
densidade da area frontal, altura do deslocamento

Cartografia biodiversidade, v. 4. — CM Lisboa (2019)

Sistema de referéncia

ETRS89/ PT-TMO6 (EPSG:3763)

Formato Esri Shapefile

Representacado espacial | Vetorial

Geometria Poligono

Atributos ID_Cel100: cédigo identificador de cada célula da grelha
Classe: classificacao da densidade urbana
Cid_Fut: alteragdes futuras no edificado no interior da unidade
de analise - S (sim); N (ndo)

Designacgao BGRI_DU_F.shp

Descricao indice volumétrico, BGRI

Unidade de andlise

Subseccdo estatistica — BGRI

indice

Densidade Urbana para fins climaticos

Método Analitico

Frequéncia de ocorréncia das classes de densidade das células da
grelha de 100x100m contidas em cada subseccdo estatistica

Fontes de dados

Densidade urbana, grelha de 100x100m
Cartografia biodiversidade, v. 4. — CM Lisboa (2019)

Base Geografica de Referencia¢do da Informacgdo 2011, INE

Sistema de referéncia

ETRS89/ PT-TMO6 (EPSG:3763)

Formato Esri Shapefile

Representacdo espacial | Vectorial

Geometria Poligono

Atributos BGRI11: cédigo identificador de cada subsec¢do estatistica

ID_BGRI: cddigo interno identificador de cada subseccdo
estatistica

Classe: classificacao da densidade urbana

Cid_Fut: alteragdes futuras no edificado no interior da unidade
de analise - S (sim); N (ndo)
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