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RESUMO

A ocorréncia de inundagdes na cidade de Mirandela é um fator condicionante da vida dos cidadaos que ai residem,
trabalham ou (& se deslocam para a visitar. Para melhor conhecer este risco, decidiu-se estudar a influéncia do processo de
urbanizacao na manifestacao das cheias e consequentes inundacoes. Pretende-se, assim, contribuir para uma mais eficaz
protecao de pessoas, animais e bens patrimoniais.

Palavras-chave: Inundac&o urbana, ordenamento do territério, Mirandela.

ABSTRACT

The occurrence of floods in Mirandela is determinant for the lives of the citizens who are living, working or visiting the
city. So, to better understand this risk, we decided to study the influence of the urbanization process in the event of
floods and consequent flooding. This is intended to contribute to the more effective protection of people, animals and
heritage assets.

Keywords: Urban flooding, territory management, Mirandela.

Introducao

Sabendo-se que a subida do nivel da agua do rio Tua
provoca, por vezes, inundacoes na cidade de Mirandela e
que estas sao um fator condicionante da vida dos cidadaos
que ai residem, trabalham ou la se deslocam para a visitar,
decidiu-se estudar a manifestacéo deste fenomeno.

A caraterizacao dos fatores de escoamento da cidade
de Mirandela e da area envolvente (desde a Foz do rio
Tua até as provincias espanholas de Ourense e Zamora),
bem como a analise historica das inundagées, o estudo
do processo de urbanizacao e das condicionantes ao
escoamento superficial (C. Ramos, 2009, p. 75; DGRAH,
1984, pp. 519-529) e, por ultimo, o calculo do risco
de inundacdo, permitem um melhor conhecimento
das condicées em que o fendomeno ocorre e o modo
como este se manifesta. Partindo desta informacao,
o objetivo deste estudo visa perspetivar o futuro de
ocorréncia de inundacdes (Deltares, 2010, pp. 17-27)

na cidade de Mirandela através da criacao de cenarios,
podendo, assim, serem definidas medidas de mitigacao
para a reducao dos efeitos nefastos que elas provocam.

A metodologia passa por caraterizar o processo de
urbanizacdo, através da analise da variacdo do nimero
de edificios e de habitantes residentes na cidade
de Mirandela, bem como da cartografia das areas
impermeabilizadas em diferentes momentos temporais,
podendo assim aferir-se o modo como esse processo tem
vindo a ser efetuado.

Assim, no presente estudo considerou-se que o processo
de urbanizacao na cidade de Mirandela esta relacionado
com o nimero de edificios e de habitantes residentes
na cidade, bem como com a evolucdo das areas
impermeabilizadas.

A variacdo do numero de edificios e de habitantes que
residem em Mirandela é analisada com base nos dados
e na cartografia que o Instituto Nacional de Estatistica

* O texto desta nota foi submetido em 15-09-216, sujeito a revisdo por pares a 30-09-0000 e aceite para publicacdo
em 25-11-2016. Esta nota é parte integrante da Revista Territorium, n.° 24, 2017, ©Riscos, ISSN: 0872-8941.
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(INE) disponibiliza, nomeadamente o nimero de edificios
e de habitantes por subseccao estatistica nos anos de
1991, 2001 e 2011. Essa analise é feita para a totalidade
do concelho e para a freguesia de Mirandela, bem como
para a area de estudo que foi delimitada com base em
carateristicas fisicas do terreno, tais como estradas
ou margens de cursos de agua, tendo em conta a
espacializacao da ocorréncia de inundacdes desde o ano
de 1909. Com base em noticias publicadas em jornais
locais, regionais ou nacionais, é possivel mencionar a
ocorréncia de inundagbes na cidade de Mirandela, pelo
menos nas seguintes datas: século XV, 1860, 1889,1909,
1937,1939, 1958, 1959, 1960, 1962, 1963, 1966, 1969,
1972, 1987, 1995, 1996, 2000, 2001 e 2012.

A delimitacdo da area impermeabilizada, na area de
estudo, foi aferida com base na configuracdao da area
urbana existente em diferentes momentos temporais,
tendo-se optado como base de trabalho, em funcao dos
meios cartograficos disponiveis, pela cartografia em
formato raster, dos anos de 1980 e de 2012, podendo,
assim, conhecer-se a evolucao da area impermeabilizada
ao longo de mais de trinta anos.

A relacao entre o risco de inundacao com aspetos de
ordenamento do territorio ja foi alvo de muitos estudos,
como por exemplo, no estudo de F. Costa (2009, pp.
99-111), bem como de producao de legislacao com
diferentes niveis territoriais, nomeadamente europeu,
nacional, regional e local. Exemplo desta situacao é a
transposicao para a ordem juridica nacional da Diretiva
Europeia n.° 2007/60/CE, de 23 de outubro, para o
Decreto-Lei n.° 115/2010, de 22 de outubro.

A legislacdo existente é rica e abundante e visa
a mitigacdo do risco através da indicacdo de
obrigatoriedade de elaboracdo de um historial de
inundacbes e suas consequéncias; de cartografia de
areas sujeitas a inundacdes; de planos especiais de
emergéncia; de cartografia de risco e; entre outras,
da criacdo de cenarios de inundagdes. No entanto,
a aplicacdo da lei ndao tem sido muito favoravel pois
continuam a verificar-se inundacoes cuja causa se deve
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ao inadequado ordenamento do territdrio, consequente
da nao aplicacao de regras que minimizam ou superam
a manifestacdo nefasta de uma cheia. Sdo varios os
autores que se debrucam sobre esta tematica, sendo
os seus contributos valiosissimos para a melhoria das
condicdes de vida da populacao.

Os estudos até entdo realizados demonstram que
existem varios métodos de calculo do risco de inundacao
e também diferem quanto as variaveis que se devem
considerar. No entanto, apesar de algumas controvérsias,
todos os autores concordam com o facto de que o
estudo do risco de inundacao tem de ser considerado e
integrado em todos os procedimentos relacionados com
o ordenamento do territorio, devendo ser calculado por
equipas multidisciplinares.

Processo de urbanizacdo na cidade de Mirandela

Variacdo do numero de edificios e de habitantes que
residem em Mirandela

A populacao residente no concelho de Mirandela, durante
os 30 anos que separam 1981 de 2011, teve algumas
oscilacdes, uma vez que na primeira década, entre 1981
e 1991, se verificou um decréscimo de 3670 habitantes
que, em parte, foi compensado nos dez anos seguintes,
quando se registou um aumento de 610 habitantes. Mais
tarde, entre 2001 e 2011 verificou-se, novamente, um
decréscimo da populacéo residente, na ordem dos 1969
habitantes. Assim, a populacao que residia no concelho
de Mirandela entre 1981 e 2011, sofreu um decréscimo
de 17,4% (fig. 1-A). Quanto ao edificado, verificou-se
que, entre 1981 e 2011, o concelho de Mirandela registou
um constante crescimento (fig. 1-B), sendo a variacao
positiva, na ordem dos 27,6%, o que corresponde a um
acréscimo de 2497 edificios em 30 anos.

Por sua vez, entre 1991 e 2011, a freguesia de Mirandela
registou um continuo crescimento da populacdo, ao
contrario do observado no concelho de Mirandela, sendo
a taxa de variacao de 44,7% (fig. 2-A). Esta situacao
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Fig. 1 - Populacéo residente (A) e nimero de edificios (B) do concelho de Mirandela (Fonte dos dados: INE, 1981, 1991, 2001, 2011).
Fig. 1 - Resident population (A) and buildings (B) in Mirandela county (Data source: INE, 1981, 1991, 2001, 2011).
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deve-se ao facto de a freguesia sede do concelho ser um
polo funcional atrativo para as restantes freguesias do
concelho, bem como para as localidades dos concelhos
adjacentes que lhe sdo mais proximas. De facto, é na cidade
e freguesia de Mirandela que se concentram as atividades
industrial (sobretudo na zona industrial) e comercial,
havendo, por exemplo, uma grande concentracao de
cafés, restaurantes, lojas de eletrodomésticos, de roupa
e supermercados. E ai que também se concentram os
servicos, desde varios servicos camararios, aos da Santa
Casa da Misericordia, Tribunal, Policia de Seguranca
Piblica, Guarda Nacional Republicana, Escolas, entre
outros. Por isso, nao admira que nos 20 anos que separam
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1991 de 2011, também se tenha registado um continuo
crescimento de edificios, sendo a variacao na ordem dos
60,3%, valor que corresponde, em termos absolutos, a um
acréscimo de 1121 edificios (fig. 2-B).

A area de estudo possui 1,65 km? e compreende dois
espacos descontinuos (fig. 3), sendo o que se localiza mais a
norte correspondente a area onde se estabeleceu o Parque
de Campismo “Trés Rios Maravilha”. O outro, situa-se em
plena cidade e acompanha os tracados do rio Tua e da
ribeira de Carvalhais, desde o Parque Dr. José Gama até ao
parque de merendas e desde o acesso Norte a Autoestrada
4 até a foz da ribeira de Carvalhais, respetivamente.
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Fig. 2 - Populacao residente (A) e nimero de edificios (B) na freguesia de Mirandela (Fonte dos dados: INE, 1991, 2001, 2011).
Fig. 2 - Resident population (B) and buildings (B) in Mirandela parish (Data source: INE, 1991, 2001, 2011).

[ Area de estudo

Fig. 3 - Area de estudo (Fonte: Adaptado das Folhas n.° 76 e 77,
da Carta Militar de Portugal, 1/25000, IGeoE, 1995.

Fig. 3 - Study area (Source: Adapted from the pages n.° 76 e
77, Portugal Army Map, 1/25000, IGeoE, 1995).

Curiosamente, apesar de a populacao ter aumentado
na freguesia de Mirandela, entre 1991 e 2011, a
populacdo residente na area de estudo apresentou
a mesma evolucao que a do concelho de Mirandela,
tendo registado, entre 1991 e 2001, um aumento de 370
habitantes, decrescendo, mais tarde, entre 2001 e 2011,
em 137 residentes. Apesar do decréscimo do nimero de
habitantes que se registou entre 2001 e 2011, a taxa
de variacao foi positiva, na ordem dos 32,1% (fig. 4-A).
Do mesmo modo, o edificado apresentou uma situacao
idéntica, isto é, o seu valor aumentou, de 1991 para
2001, num total de 75 edificios, tendo-se-lhe seguindo
um pequeno decréscimo, entre 2001 e 2011, de apenas
6 edificios (fig. 4-B).

Embora seja notério que a populacao residente na area
do concelho de Mirandela decresceu, ao longo dos 30
anos (1981 a 2011), num total de 5029 habitantes,
em contrapartida, a area da freguesia de Mirandela
aumentou a sua populacao residente, tendo-se registado
um acréscimo, ao longo de 20 anos, de 3663 habitantes
(TaseLa ). Este facto esta, sobretudo, relacionado com
0s meios e recursos existentes na cidade de Mirandela,
que tém a capacidade de atrair a populacdo das areas
rurais circundantes. Discordante desta oscilacdo € a do
numero de edificios que praticamente tem vindo sempre
a aumentar, quer na area do concelho, quer na area da
freguesia, embora na area de estudo, tal s6 se tenha
verificado nos primeiros dez anos (1991 a 2001), quando
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Fig. 4 - Populacéo residente (A) e nimero de edificios (B) na area de estudo (Fonte dos dados: INE, 1991, 2001, 2011).

Fig. 4 - Resident population (A) and buildings (B) in study area (Data source: INE, 1991, 2001, 2011).

TaseLa | - Evolucao da populagéo residente e do nimero de edificios no concelho, freguesia e area de estudo de Mirandela.

TasLe | - Evolution of the resident population and buildings in Mirandela county, parish and study area.

Concelho Freguesia Area de estudo
Anos Populacédo Edificios Populacao Edificios Populacao Edificios
1981 28879 9018 Sem dados Sem dados Sem dados Sem dados
1991 25209 9957 8189 2006 726 193
2001 25819 11369 11186 2765 1096 268
2011 23850 11515 11852 3217 959 262

se assistiu a um ligeiro aumento de populacao residente
e do numero de edificios, mas, depois, nos dez anos
seguintes (2001 a 2011), seguiu-se uma timida descida
desses valores (TageLa I).

Tendo o INE disponibilizado, para os anos de 1991, 2001
e 2011, o nimero de edificios e de populacao residente
ao nivel da subseccdo estatistica, decidiu-se efetuar a
espacializagdo dos mesmos na area de estudo, tendo-se
utilizando a mesma escala para os trés anos (5 classes, com
intervalo de 42 habitantes para a populacao residente,
e também 5 classes, com um intervalo de 8 edificios) e
procedido a andlise de cada um desses mapas e das
modificaces que neles ocorreram ao longo dos 20 anos.

Todavia, apos se ter sobreposto a area de estudo as
subseccOes estatisticas, verificou-se que o limite de
ambas nao era coincidente e, por isso, para as subseccoes
que extravasavam os limites da area de estudo foi
efetuado o calculo da percentagem de representacdo na
area de estudo e decidiu-se eliminar todas as subseccoes
estatisticas cuja percentagem fosse inferior a 10%. Esta
situacdo deve-se ao facto de as subseccoes estatisticas
representadas em menos de 10% na area de estudo nao
terem expressao na producdo cartografica. Posto isto,
efetuou-se o calculo da percentagem de representacao de
cada subseccao estatistica na area de estudo e aplicou-se
essa mesma percentagem ao numero de habitantes e ao
nimero de edificios existentes na totalidade da subseccéo

Fonte dos dados/Source data: INE, 1981, 1991, 2001, 2011.

estatistica e sempre que o resultado obtido fosse inferior
a um edificio, esse registo era logo eliminado, pois sem
edificios ndo ha residentes. Deste modo também se explica
a existéncia de espacos sem dados, que obviamente nao
aparecem representados na cartografia.

Assim, em 1991, a populacdo total que residia na area de
estudo, era de 726 habitantes, o que representava cerca
de 2,8% da populacao residente no concelho de Mirandela
e cerca de 8,8% da populacao residente na freguesia de
Mirandela, sendo a sua densidade populacional de 440
habitantes/km?. O local onde se encontrava o maior
numero de habitantes (153 habitantes) e o maior niUmero
de edificios (31 edificios), corresponde ao sector central
da area de estudo, junto a foz da ribeira de Carvalhais,
entre a sua margem esquerda e a rua da Republica e
entre a atual rotunda de Luciano Cordeiro e o Estadio de
Futebol de Sao Sebastiao (fig. 5).

Em 2001, a populacao total que residia na area de estudo,
era de 1096 habitantes, o que representava cerca de
4,2% da populacao residente na area do concelho de
Mirandela e 9,7% da populacao residente na freguesia de
Mirandela, sendo a sua densidade populacional de 664
habitantes/km?2. Tal como em 1991, dos 1096 habitantes
e dos 265 edificios existentes, 209 habitantes e 38
edificios concentravam-se, sobretudo, no sector central
da area de estudo, junto a foz da ribeira de Carvalhais,
entre a sua margem esquerda e a rua da Republica,
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Fig. 5 - Populacao residente (A) e nimero de edificios (B) na area de estudo, em 1991 (Fonte: Adaptado de BGRE, INE, 1991 e das
Folhas n.° 76 e 77 da Carta Militar de Portugal, 1/25000, IGeoE, 1995).

Fig. 5 - Resident population (A) and buildings (B) in the study area, in 1991 (Source: Adapted from BGRE, INE, 1991 and from the
pages n.° 76 and 77 of the Portugal Army Maps, 1/25000, IGeoE, 1995).

entre a atual rotunda de Luciano Cordeiro e o Estadio de
Futebol de Sao Sebastiao (fig. 6).

A configuracdo das subseccdes estatisticas nos anos
de 1991 e 2001 apresenta ligeiras diferencas pelo que
se pode, por isso, efetuar a comparacao da variacao
da localizacdo da populacdo residente e dos edificios
entre esses 10 anos. No entanto, porque a cartografia
das subseccoes estatisticas para o ano de 2011 é muito
diferente das anteriores, essa analise comparativa nao é
facil, tendo-se optado por efetuar, para este ano, uma
analise em separado.

Assim, no ano de 2011, a semelhanca dos anos de 1991 e
2001, a maior concentracao de populacao correspondeu
sensivelmente a mesma area. Em 2011, a populagéo total
que residia na area de estudo, era de 959 habitantes, o
que representava 4,0% da populacao residente no concelho
de Mirandela e 8,0% da populacao residente na freguesia
de Mirandela, sendo a sua densidade populacional de
581 habitantes/km?. Em 2011, a maior concentracao de
edificios era, sobretudo, um pouco mais a norte do que
nos anos de 1991 e 2001, localizando-se entre a Avenida da
Galiza e a Rua da Ponte Romana e entre a margem esquerda
da ribeira de Carvalhais e a Avenida das Comunidades
Europeias (fig. 7), concentrando-se ai 26 edificios.

Variacdo da drea impermeabilizada

Sabendo-se que a impermeabilizacao do solo deriva do
processo de urbanizacao, decidiu-se efetuar a cartografia
da configuracdo da area urbana na area de estudo, isto
é, foi criado um Unico poligono que abrange os edificios
e as rodovias existentes em dois momentos temporais.
Assim, perante a disponibilidade de cartografia da cidade
de Mirandela, a delimitacdo das areas impermeabilizadas
foi efetuada a partir de imagens raster, do ano de 1980, a
escala 1/1000, e de ortofotomapas obtidos no ano de 2012.

Deste modo fica a conhecer-se o valor do aumento da area
impermeabilizada e a forma como evoluiu o processo de
urbanizacao, isto é, quais foram as areas que se tornaram
impermeaveis e que implicacdo é que isso podera ter no
momento em que se verificar uma inundacao (fig. 8).

Em 1980 delimitaram-se cerca de 19,3 ha de area
impermeabilizada, valor que, em 2012, subiu para 45,1
ha. Assim, pode dizer-se que a comparacao dos dois
mapas, permitiu validar a ideia de que nesses trinta
e dois anos houve um aumento significativo das areas
impermeaveis, o qual correspondeu a um total de 25,8
ha, o que representa um aumento de 133,6% e que deriva
do processo de urbanizacao da cidade de Mirandela.

253




RISCOS - Associacao Portuguesa de Riscos, Prevencao e Seguranca

/ N
A / Populagio residente (n.°) A / Edificios (n.%)
1042 / o8
[ 42-84 [ 816
[ 84-126 0 16-24
I 126-168 M 24-32
I 168210 I 3240

I Area de estudo I Area de estudo

254

Fig. 6 - Populacao residente (A) e nimero de edificios (B) na area de estudo, em 2001 (Fonte: Adaptado de BGRI, INE, 2001 e das
Folhas n.° 76 e 77 da Carta Militar de Portugal, 1/25000, IGeoE, 1995).

Fig. 6 - Resident population and buildings in the study area, in 2001 (Source: Adapted from BGRE, INE, 2001 and from the pages n.°
76 and 77 of the Portugal Army Maps, 1/25000, IGeoE, 1995).
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Fig. 7 - Populacéo residente (A) e nimero de edificios (B) na area de estudo, em 2011 (Fonte: Adaptado de BGRI, INE, 2011 e da Folha
n.° 76 e 77 da Carta Militar de Portugal, 1/25000, IGeoE, 1995).
Fig. 7 - Resident population (A) and buildings (B) in the study area, in 2011 ((Fonte: Adapted from BGRE, INE, 2011 and from the
pages n.° 76 and 77 of the Portugal Army Maps, 1/25000, IGeoE, 1995).
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Fig. 8 - Areas impermeabilizadas na area de estudo nos anos de 1980 (A) e 2012 (B) (Fonte: Adaptado de Cidade de Mirandela, 1/1000,
DGT, 1980; Ortofotomapas, DGT, 2012; Folha n.°76 e 77 da Carta Militar de Portugal, 1/25000, IGeoE, 1995)

Fig. 8 - Impermeable areas in the study area in 1980 (A) and 2012 (B) (Soure: Adapted fom Mirandela Municipalaty, 1/1000, DGT,
1980; Orthophotomaps, DGT, 2012; pages n.°76 e 77 from the Portugal Army Maps, 1/25000, IGeoE, 1995).

Conclusao

Tendo-se verificado, ao longo de vinte anos (1991 a 2011)
0 aumento do numero de habitantes e de edificios na area
de estudo e conhecendo-se a sua distribuicao espacial
pode concluir-se, que em conjunto com o consequente
aumento das areas impermeabilizadas, surgirao maiores
dificuldades de infiltracdo da agua proveniente de
situacdes de cheia do rio Tua e que a existéncia de mais
obstaculos, como por exemplo os edificios que obstam
ao rapido escoamento da agua, ira facilitar a ocorréncia
de inundacoes cada vez mais violentas.

Posto isto, poderiam ser adotadas algumas medidas
de mitigacao na cidade, tais como a determinacao de
areas com capacidade de retencdo, onde poderia ser
armazenada alguma agua, passivel de ser utilizada mais
tarde, ou devolvida ao rio, apds a situacdo de cheia.
Outras medidas a tomar devem ser: informacao dos
interessados, no que respeita a aquisicdo de terrenos
e casas situadas no leito de inundacao; intervencao no
territorio, tendo em conta o mapa de risco de inundacao
por forma a mitigar os danos; preparacao de planos de
seguros, com vista ao ressarcimento de valores afetados
pelas inundacdes (Deltares, 2010, p. 57); relocalizacao
de equipamentos implantados em areas sujeitas a risco
de inundacao, por forma a evitar que se danifiquem;

correcao de declives (L. Lourenco, 1988, pp. 98-100),
para impedir a inundacdo de determinadas areas ou,
pelo menos, para reduzir os danos por ela provocados;
elaboracdo de um plano de emergéncia especial para
situacoes de inundacao, incluindo a marcacao de rotas
de evacuacao e a implementacao de um sistema de aviso
e alerta (G. Saraiva, 1999, pp. 315-325).

Procedendo-se deste modo, estar-se-ia a contribuir
para a protecao mais eficaz de pessoas, animais e bens
patrimoniais existentes na cidade de Mirandela.
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