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01.1.ENQUADRAMENTO
PROJECTO RNT
SISTEMA DE PREVENÇÃO E ACTUAÇÃO EM  
SITUAÇÕES DE EMERGÊNCIA PROVOCADAS POR  
RISCOS NATURAIS E TECNOLÓGICOS

Sabendo-se que os riscos naturais e tecnológicos constituem ameaças constantes para o 

dia-a-dia da população, há necessidade de se localizarem e caracterizarem todos aqueles 

que são potenciais causadores de situações de acidente grave ou catástrofe. Igualmente 

a veri�cação do aumento da magnitude e da intensidade dos acidentes graves e catástro-

fes, originados por questões de ordem natural ou tecnológica obriga a que se encontrem 

os meios tecnológicos que permitem a minimização dos efeitos após a manifestação de 

cada fenómeno.

Assim, torna-se imprescindível dotar os serviços que têm responsabilidades na área da 

protecção civil com os meios necessários para o planeamento, a prevenção, protecção e 

socorro de pessoas e de bens que se encontram em perigo.

É neste contexto que surge a necessidade de elaboração do presente Altas de Riscos. 

Através deste documento é possível responder às questões: onde?, como? e porque é 

que se veri�cam doze riscos naturais e doze riscos tecnológicos, nos concelhos de Miran-

dela, Macedo de Cavaleiros e Bragança?

A elaboração do presente Atlas constituiu a actividade 1 do projecto RNT “Sistema de 

prevenção e actuação em situações de emergência provocadas por riscos naturais e tec-

nológicos” que se inseriu na iniciativa comunitária INTERREG III A, Cooperação Trans-

fronteiriça Portugal-Espanha, Sub-Programa Norte de Portugal – Castilla y León, sendo 

co-�nanciado pelo FEDER. Fizeram parte deste projecto cinco sócios, sendo eles: a Junta 

de Castilla y León – Consejeria de Presidencia y Administración Territorial (chefe de �la), 

as Câmaras Municipais de Mirandela, Macedo de Cavaleiros e Bragança e a Faculdade de 

Letras da Universidade do Porto.

São objectivos deste projecto, entre outros, a elaboração do presente Atlas, a realização 

de campanhas de sensibilização, o desenvolvimento de um sistema de comunicações 

entre os agentes de protecção civil e de alerta à população.

01. PROJECTO RNT
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01.2.ALGUMAS 
CONSIDERAÇÕES 
METODOLÓGICAS
São várias as de�nições de perigosidade, vulnerabilidade e risco. As 

aqui utilizadas pressupõem sempre que o risco é o produto do cruza-

mento entre a perigosidade e a vulnerabilidade. Contudo, deixamos 

aqui algumas leituras de diferentes autores.

RISCO

Sistema complexo de processos cuja modi�cação de funcionamento 

é susceptível de acarretar prejuízos directos ou indirectos (perda de 

recursos) a uma dada população.

(Lei n.º 113/91, de 29 de Agosto – Lei de Bases da Protecção Civil).

Grau de perda previsto devido a um determinado fenómeno, tendo 

em conta a função do perigo e da vulnerabilidade.

(Nações Unidas, 1984, p.80)

A noção de risco mais vulgarizada tem a ver com “o perigo que se 

corre”, isto é, em linhas gerais, risco é a probabilidade da ocorrência 

de um perigo. Corresponde a uma situação latente que pode vir, ou 

não, a manifestar-se.

(Lourenço, Luciano (2003) análise de riscos e gestão de crises. O exemplo dos 

incêndios �orestais)

PERIGO

A probabilidade de se produzir, dentro de um determinado período 

de tempo e numa dada área, um fenómeno potencialmente dano-

so.

(Nações Unidas, 1984)

Todos os elementos do meio físico, nocivos ao homem, causados por 

forças a ele inerentes.

(Burton, 1964)

Ameaça potencial ao homem dirigida pela natureza, através de fe-

nómenos que se originam no ambiente (natural ou arti�cial), ou por 

ele transmitidos.

(Kates, 1978)

Ao termo perigo corresponde um determinado fenómeno capaz de 

causar danos com gravidade, no local onde se produza. O perigo 

implica a presença do homem, para que ele valorize o que se pode 

considerar dano ou prejuízo.

(Castro, 2000)

PERIGOSIDADE

Perigosidade – refere-se ao processo natural em si mesmo, 

e trata de clari�car o seu sistema de relações intrínsecas, 

valorizando a sua potencialidade como responsável por 

transformações no meio, independentemente de haver 

ou não actividade social. É evidente que determinados 

processos naturais são mais “perigosos” que outros.

Aguilo Alonso, Miguel  et al (2004) – Guía para la elaboración de 

estúdios del médio físico
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CAPÍTULO 2
BREVE CARACTERIZAÇÃO 
DOS MUNICÍPIOS DE 
MIRANDELA,  
MACEDO DE CAVALEIROS 
E BRAGANÇA2.
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02.1.MUNICÍPIO DE MIRANDELA

LOCALIZAÇÃO

O concelho de Mirandela localiza-se no Nordeste de Portugal, NUT III – Alto Trás-os-

Montes, pertence ao Distrito de Bragança e situa-se a norte dos concelhos de Alfândega 

da Fé, Carrazeda de Ansiães e Vila Flor; a este dos concelhos de Murça e Valpaços; a 

oeste do concelho de Macedo de Cavaleiros; e a sul do concelho de Vinhais. O concelho 

é constituído por 37 freguesias e tem uma área total de 659 km2.

CONDIÇÕES CLIMÁTICAS

No concelho de Mirandela veri�cam-se amplitudes térmicas anuais e diárias elevadas e 

variações sazonais muito nítidas, havendo um Verão e um Inverno bem distintos e mais 

duas estações, a Primavera e o Outono, pouco diferenciadas. O Verão é longo e muito 

quente, com três ou mais meses secos e o Inverno é frio e curto. No período 1961-90, 

os valores de temperatura média mensal, os valores de temperatura média máxima e os 

valores máximos de temperatura, são superiores no mês de Julho.

A elevada altitude e a orientação (sobretudo NE-SW) dos maciços localizados a oeste do 

concelho de Mirandela di�cultam a passagem das massas de ar atlânticas provocando, 

nas depressões e nas vertentes expostas a sul, uma aridez acentuada, podendo apenas 

contar-se com a in�uência das massas de ar húmidas, vindas do oceano Atlântico, nos 

lugares mais elevados das serras.

Quanto ao vento, os rumos mais frequentes são de NW e SW, sendo frequente um eleva-

do número de calmas. Os valores de precipitação total anual variam entre os 500 e 700 

mm, não chovendo em mais de 70% dos dias do ano. A geada ocorre, sobretudo, nos 

meses de Dezembro e Janeiro e é consequência de noites sem nuvens em que a irradia-

ção do calor da superfície se faz de forma rápida, ocorrendo a condensação do ar junto 

à superfície. Os nevoeiros são frequentes a partir de Novembro até �nais de Janeiro e 

ocorrem durante as noites límpidas e frias. São do tipo anticiclónico e resultam tanto da 

irradiação local como do deslize, ao longo das vertentes, do ar arrefecido e denso. Este 

fenómeno veri�ca-se, essencialmente, ao longo dos cursos de água principais, nomeada-

mente, dos rios Rabaçal, Tuela, Tua e da Ribeira de Carvalhais.

MORFOLOGIA E HIDROGRAFIA

Do ponto de vista morfoestrutural, o concelho de Mirandela situa-se no situa-se no deno-

minado Maciço Antigo e, como tal, é constituído, essencialmente, por granitos e xistos. 

Pontualmente surgem a�oramentos de quartzito que originam formas de relevo que 

se salientam em relação à área que os envolve. A altitude média do concelho é de 393 

metros. A cota mais elevada localiza-se a oeste, em plena serra de Orelhão e Passos, cor-

respondendo a 945 metros de altitude, junto ao local denominado Fraga da Conta, na 

freguesia de Lamas de Orelhão. A cota mais deprimida (170 metros de altitude) localiza-

se ao longo do extremo SW do concelho e a sul da freguesia de Abreiro, numa linha que 

acompanha a margem direita do rio Tua. Nos extremos SE, norte e este, localizam-se 

igualmente cotas elevadas, embora estas não ultrapassem os 700 metros de altitude. 

02. BREVE CARACTERIZAÇÃO DOS MUNICÍPIOS
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Os fundos de vale dos cursos de água principais são, em quase todo 

o seu percurso, encaixados. No concelho de Mirandela existe um 

conjunto de relevos – depressões e serras – que se destacam do meio 

que os circunda. A bacia de Mirandela corresponde a uma depressão 

de origem tectónica que tem uma extensão de cerca de 20 km de 

comprimento e acompanha os leitos dos rios Rabaçal, Tua e Tue-

la. Esta depressão sofreu um abatimento de cerca de 300 metros e 

constitui uma bacia de desligamento cuja origem se �ca a dever à 

reactivação alpina de acidentes hercínicos com uma componente de 

movimento horizontal. A serra de Orelhão e Passos, situa-se a cerca 

de 10 km para oeste a partir da cidade de Mirandela e constitui um 

relevo residual quartzítico. A cota mais elevada desta serra encontra-

se fora do concelho de Mirandela, aos 1.013 metros no vértice geo-

désico da Vigia, num local denominado por Alto do Picoto.

Os principais cursos de água que atravessam o concelho de Miran-

dela são: o rio Tua, o rio Rabaçal, o rio Tuela, a ribeira de Carvalhais, 

a ribeira de Mourel e o rio Macedo, todos eles pertencentes à bacia 

hidrográ�ca do Rio Douro. A ribeira de Carvalhais, a ribeira de Mou-

rel e o Rio Macedo têm uma direcção, aproximadamente, E-W, e os 

rios Rabaçal, Tuela e Tua têm uma direcção, aproximadamente, N-S. 

O rio Tua tem a sua origem a partir da con�uência do rio Rabaçal 

com o rio Tuela, a cerca de 2 km para norte da cidade de Mirandela. 

O seu principal a�uente a ribeira de Carvalhais e desagua, mais a 

sul, no concelho de Carrazeda de Ansiães, no Rio Douro. É o Rio Tua 

que apresenta a maior extensão, sendo o seu comprimento total de 

cerca de 54 km, seguindo-se o Rio Tuela, com cerca de 52 km, o Rio 

Rabaçal e a Ribeira de Carvalhais, cada um com um comprimento 

total de cerca de 35 km. É de salientar ainda a existência de duas 

massas de água, que correspondem às barragens de Cachão e de 

Vale de Madeiro.

OCUPAÇÃO DO SOLO

De acordo com a Carta de Ocupação do Solo de 1990 modi�cada 

(COS’90), a ocupação com maior relevância no concelho é a agrí-

cola, que ocupa cerca de 47% do território, estando representada 

essencialmente, no sector este do concelho. Quase 26% do território 

concelhio são “Incultos” que se encontram um pouco por todo o 

concelho, tal como acontece com a classe “Floresta”, que ocupa 

cerca de 25%. O conjunto das classes “Áreas sociais”, “Improduti-

vos” e “Superfícies aquáticas” representam cerca de 3%. Veri�ca-se, 

ainda, que é na freguesia de Mirandela que a classe “Áreas sociais” 

se encontra melhor representada (com 224 hectares). A classe “Agri-

cultura” está melhor representada na freguesia de Mascarenhas, 

com 1.786 hectares, havendo, na freguesia de Navalho, apenas 301 

hectares ocupados com esta classe. É na freguesia de São Pedro Ve-

lho que a classe “Floresta” tem maior representação, com um total 

de 1.072 hectares e é em Carvalhais que esta mesma classe tem 

a menor representação, com 31 hectares. A classe “Improdutivos” 

apresenta o seu maior valor (129 hectares) na freguesia de Torre de 

D. Chama. É na freguesia de Sucçães que a classe “Incultos” se en-

contra maioritariamente representada, com 11.593 hectares. A clas-

se “Superfícies aquáticas” apresenta o seu maior valor (57 hectares) 

na freguesia de Mirandela.

CONDIÇÕES SOCIOECONÓMICAS

De acordo com o Instituto Nacional de Estatística (INE), em 1981, a 

população residente no concelho de Mirandela era de 28.879 habi-

tantes, enquanto em 1991, a população residente decresceu para 

25.341 habitantes e em 2001 aumentou, ligeiramente, para 25.819 

habitantes, dos quais 12.501 habitantes são do sexo masculino e 

13318 habitantes são do sexo feminino. Em 1981, a densidade po-

pulacional do concelho de Mirandela era de 43 habitantes/km2, ten-

do decrescido, em 1991, para 38 hab/km2 e aumentado, em 2001, 

para 39 hab/km2. 

A freguesia de Mirandela é a que tem maior número de habitantes, 

quer em 1991 (8189 habitantes), quer em 2001 (11.186 habitantes), 

apresentando, em 2001, uma densidade populacional de 344 hab/

km2. A freguesia que tem menos habitantes é a de Vila Verde, apre-

sentado, em 1991, 115 habitantes e em 2001, 100 habitantes. São 

duas as freguesias que apresentam a densidade populacional, em 

2001, mais baixa (9 hab/km2), sendo elas, Avantos e Marmelos. Cer-

ca de 35% das freguesias tem menos de 282 habitantes; 55% tem 

entre 283 e 770 habitantes; 8% tem entre 771 e 1.386 habitantes; 

e apenas 2% tem entre 1387 e 11.186 habitantes. Ainda de acordo 

com o INE, em 2002, a relação existente entre o número de idosos 

(população com mais de 65 anos) e o de jovens (população com me-

nos de 14 anos), era de 142,8%. Em 1991, a taxa de analfabetismo 

era de 16,4% e em 2001, baixou para 14,0%.

O sector primário tem vindo a perder importância ao longo da última 

década. A comprovar esta a�rmação, surge a perda de população 

empregada no referido sector, de 2.660 empregados, em 1991, para 

1.336 empregados, em 2001. As condições climáticas e a fertilidade 

do solo permitem a produção de variados produtos agrícolas, de en-

tre os quais se salienta a azeitona. Daqui resultam produtos de alta 

qualidade, tais como o azeite.

O sector secundário é o que apresenta maior dinâmica de crescimen-

to, como se pode veri�car através da construção civil e obras públi-

cas, que poderá aumentar signi�cativamente e a curto prazo, com a 

implementação dos Parques Industriais em crescente desenvolvimen-

to na sede de concelho, onde já existe uma Zona Industrial em franca 

expansão, e onde existem, entre outras, fábricas de enchidos vários, 
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de granitos, de materiais de construção civil, de móveis e sofás, de 

fermentos, leveduras e adjuvantes, de cogumelos, galvanizadoras 

de alumínio para a construção civil, lagares de azeite, carpintarias, 

serralharias e o�cinas de reparação de automóveis. Salienta-se, pela 

importância para todo o Nordeste Transmontano, o antigo Comple-

xo Agro-Industrial do Cachão, actualmente designado como Agro-

Industrial do Nordeste, uma unidade que engloba várias indústrias 

relacionadas com as seguintes actividades: matadouro, embalagem 

e comercialização de produtos agrícolas, secagem e extracção de 

bagaço de azeitona, re�naria de óleos e azeitonas de compota, la-

vagem e escolha de lã de ovinos, laboratório de análises, escolha, 

prensagem e reciclagem de sucata e de electrodomésticos, limpeza 

e recuperação de colmeias, extracção e comercialização de mel, car-

pintaria e marcenaria, pelagem e congelação de castanha e outros 

produtos agrícolas, maquinaria para a olivicultura, construção civil 

e agricultura, mecânica automóvel, produção de tintas e diluentes, 

recolha de leite de ovelha e de vaca e produção de queijo, arma-

zenagem de vinhos e aguardentes para consumo e queima, desti-

lação, entre outros. É, ainda, de salientar a existência de empresas 

agro-industriais relacionadas com a comercialização de azeite, vinho, 

lacticínios e cogumelos.

O sector terciário concentra-se, essencialmente, na sede de conce-

lho e contempla os serviços, a administração pública, a educação 

e a saúde. Na última década, apresentou um crescimento notável, 

de 4197 empregados, em 1991, para 5637 empregados, em 2001. 

A população que este sector emprega, concentra-se sobretudo nos 

centros urbanos, uma vez que é aí que está reunida a grande maioria 

dos serviços públicos bem como as actividades comerciais. O comér-

cio por grosso está vocacionado essencialmente para os produtos 

agrícolas ou para a agricultura, géneros alimentícios, bebidas e ma-

teriais de construção. São, quase exclusivamente, as pequenas em-

presas que dominam o comércio. Este sector tem vindo a destacar-se 

enquanto factor de desenvolvimento do concelho, estando maiorita-

riamente representado pelo sector público e suas repartições.

BREVE CARACTERIZAÇÃO DOS MUNICÍPIOS
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mente por incultos (52%). Na área restante, temos espécies arbóreas 

e arbustivas naturais e introduzidas com predominância no Monte 

de Morais, para o carvalho negral (Quercus pyrenaica), o carvalho 

cerquinho (Quercus faginea) e azinheira (Quercus rotundifolia), com 

frequência de sobreiros (Quercus suber) em povoamentos ou núcleos 

dispersos e de zimbros (Juniperus oxicedrus) nalguns locais. Na serra 

de Bornes encontramos povoamentos de castanheiro (Castanea sati-

va), carvalho negral (Quercus pyrenaica), pseudotsuga (pseudotsuga 

menziesii), pinheiro bravo (Pinus pinaster), pinheiro silvestre (Pinus 

sylvestris) e pinheiro negro (Pinus nigra). Nos contrafortes da serra 

da Nogueira encontramos essencialmente povoamentos de carvalho 

negral (Quercus pyrenaica) e cerquinho (Quercus faginea) e ainda 

pinheiro bravo (Pinus pinaster).

Ultimamente o Concelho de Macedo de Cavaleiros tem assistido 

a uma proliferação de incêndios que em casos mais gravosos tem 

atingido, para além dos incultos (matos) povoamentos de resinosas, 

montado de sobro e azinho, o que leva a que na sua maioria a re�o-

restação não seja feita aumentando ainda mais as áreas de inculto.

02.2.MUNICÍPIO DE 
MACEDO DE CAVALEIROS
LOCALIZAÇÃO

O Concelho de Macedo de Cavaleiros tem uma área de 699,2 km², 

estando limitado a norte pelos concelhos de Alfândega da Fé e Mo-

gadouro; a este pelo concelho de Mirandela; a oeste pelos concelhos 

de Bragança e Vimioso; e a sul pelo concelho de Vinhais.

CONDIÇÕES CLIMÁTICAS

Dentro do clima em que se insere Macedo de Cavaleiros – Clima 

de características Mediterrâneas – encontram-se vários sub-climas e 

microclimas, em função das variações de precipitação e temperatura. 

Segundo o Instituto de Meteorologia, o clima de Macedo de Cavalei-

ros considera-se: temperado, moderado e seco quanto à temperatu-

ra e humidade do ar e moderadamente chuvoso quanto à precipita-

ção. No entanto, é preciso não esquecer que estes índices de�nem o 

clima de uma região. Ainda do ponto de vista climático, a Terra Fria 

e Terra Quente, dividem o concelho em duas zonas climáticas. Nas 

serras e zona norte do concelho, Terra Fria, os Invernos são frios, com 

neve e geada e os verões quentes e secos. A sul do concelho na faixa 

entre o rio Sabor e o concelho de Mirandela e que a serra de Bornes 

delimita, abrandam as temperaturas mais baixas no Inverno mas no 

verão o calor atinge temperaturas superiores a 40º C.

MORFOLOGIA E HIDROGRAFIA

O território onde se localiza a sede de concelho é um planalto, assim 

como a maior parte do concelho. Este extenso planalto de 700-800 

metros de altitude é recortado em algumas zonas de fracturas e de-

pressões, apresentando variações de altitude entre 400 metros no 

vale do Sabor e os 1.318 metros da serra de Nogueira.

Como tal, a serra de Bornes, formada devido ao movimento das fa-

lhas Bragança – Vilariça, o Maciço de Morais, (restos do planalto Mi-

randês), é o local do concelho com maior interesse geológico. Com 

uma altitude de 750 metros, o Monte de Morais é limitado a sul pela 

falha de Morais com uma extensão de cerca de 20 km.

O concelho é atravessado pelo rio Macedo, rio Sabor, pelo Azibo e 

pelas ribeiras de Carvalhais, de Salselas, de Olmos e de Chacim.

OCUPAÇÃO DO SOLO

A área de povoamentos �orestais é signi�cativamente extensa, com 

predominância de montados, carvalhais e castanheiros, abrangendo 

um total de cerca de 34.662 hectares e é constituída maioritaria-
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Têm surgido recentemente novos povoamentos, cuja instalação 

é �nanciada pelo Estado e pela Comunidade Europeia. Essas no-

vas plantações são essencialmente de sobreiro e pinheiro bravo 

havendo ainda plantações de castanheiro e de outras resinosas 

(cedros do buçaco e pseudotsuga).

CONDIÇÕES SOCIOECONÓMICAS

A população residente do Concelho de Macedo de Cavaleiros é 

de 17.449 habitantes, sendo 8.431 do sexo masculino e 9.018 

do sexo feminino (Recenseamento Geral da População de 2001, 

INE, Portugal).

A actividade agrícola é ainda dominante no concelho, ocupando 

mais de metade da população residente a exercer uma pro�ssão. 

O decréscimo da população afecta ao sector, facto generaliza-

do a nível nacional na última década, não assume aqui grande 

signi�cado; o recurso ao trabalho agrícola apresenta-se como 

uma situação de contingência a que a população tem inevita-

velmente de recorrer. 

No contexto do sector primário concelhio, assumem importân-

cia signi�cativa os seguintes ramos de actividade: a agricultura, 

a silvicultura e a pastorícia.

A estrutura produtiva agrária do concelho mostra dois vectores 

importantes: (i) um sector de subsistência e (ii) um sector dimi-

nuto de culturas tradicionais que são canalizadas para o exterior, 

nomeadamente o vinho e o azeite.

Relativamente ao sector secundário, a população residente a 

exercer uma pro�ssão por ramos de actividade, permite tirar as 

seguintes conclusões:

- O ramo da construção e obras públicas foi o que mais se desta-

cou, tendo-se registado um aumento substancial da população 

afecta ao sector, o que em termos comparativos, o coloca ime-

diatamente a seguir à agricultura; 

- A estrutura empresarial propriamente dita, ainda que timida-

mente, tem vindo a sofrer um acréscimo substancial das unida-

des, empregando mais de cinco trabalhadores, pese embora o 

facto de Macedo de Cavaleiros deter potencialidades ao nível 

da localização de empreendimentos industriais, dado existir no 

concelho um loteamento industrial. 

Quanto ao sector terciário, sendo este com mais peso na es-

trutura produtiva logo após o sector primário, veri�cou-se um 

acentuado crescimento, englobando toda a classe de serviços 

desde os comerciais, aos de transporte, restaurantes, hotéis, 

bancos, aos serviços públicos, sociais, recreativos e culturais. 

A rede viária principal presente no concelho de Macedo de Cavalei-

ros compreende: dois Itinerários Principais (IP2 e IP4), três Estradas 

Regionais (ER206, ER216 e ER315), seis Estradas Nacionais (EN15, 

EN102, EN213, EN215, EN217, EN316 e EN317), 23 Estradas Muni-

cipais e 23 Caminhos Municipais.

A Zona Industrial de Macedo de Cavaleiros está situada junto ao nó 

de ligação do IP4 e IP2. Composta por 110 lotes numa área total de 

60ha. Apesar de no concelho não existir uma concentração de in-

dústrias consideradas de risco, a possibilidade de existirem acidentes 

que circunscritos a uma única indústria possam vir a ocasionar danos 

às industrias, população e ambiente circunvizinhos, é um factor a 

ter em consideração, tendo em conta que nos ‘parques industriais’ 

existe uma conjugação de empresas que para além de armazenar al-

gumas substâncias perigosas, utilizam diversos processos industriais 

de transformação que empregam, tratam, produzem e transformam 

essas substâncias, podendo assim originar graves acidentes indus-

triais.

BREVE CARACTERIZAÇÃO DOS MUNICÍPIOS
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02.3.MUNICÍPIO DE 
BRAGANÇA

LOCALIZAÇÃO

O Concelho de Bragança situa-se no extremo nordeste de Portugal, 

entre as coordenadas 41º 48” de latitude e 06º 44”W de longitude. 

A oeste faz fronteira com o concelho de Vinhais. Com Macedo de 

Cavaleiros faz fronteira a oeste e a sul, e a leste com Vimioso. Faz 

ainda fronteira com Espanha (Província de Zamora) a norte e a leste. 

Bragança juntamente com os concelhos de Alfândega da Fé, Carra-

zeda de Ansiães, Freixo de Espada à Cinta, Macedo de Cavaleiros, 

Miranda do Douro, Mirandela, Mogadouro, Torre de Moncorvo, 

Vila Flor, Vimioso e Vinhais constituem o distrito de Bragança. Ad-

ministrativamente está organizado em 49 freguesias pelas quais se 

distribuem 114 aglomerados distribuídos pelos 1.173,93 Km2 do 

território Concelhio.

CONDIÇÕES CLIMÁTICAS

O Clima é o característico da chamada Terra Fria Transmontana, 

com condições climáticas rigorosas, de carácter continental, carac-

terizado por longos e frios Invernos e Verões curtos e quentes, com 

grandes amplitudes térmicas anuais, e menor frequência e intensi-

dade da precipitação, relativamente a um clima marítimo.

Veri�ca-se uma elevada concentração da precipitação na estação 

fria e uma quase ausência de precipitação nos meses mais quentes, 

característico do clima mediterrânico. Os valores registados para 

precipitação anual acumulada são de 741 mm. Relativamente à 

temperatura média mensal os valores variam entre os 4,5º, regis-

tados no mês de Janeiro e os 20,7º do mês mais quente (Julho). Os 

ventos dominantes, no concelho veri�cam-se do quadrante oeste, 

ao longo de todo o ano. Secundariamente os rumos NW e sul têm 

algum signi�cado nos meses de Verão.

MORFOLOGIA E HIDROGRAFIA

O relevo do concelho é dominado por uma linha de alturas a oci-

dente, destacando-se as serras de Montesinho (1.486m) a norte 

e a sul a serra da Nogueira (1.320m), ligadas por um planalto. Os 

planaltos são as formas mais comuns no relevo do concelho de 

Bragança. Normalmente, são talhados profundamente por vales 

em V apertados e meandrizados pelos rios principais que cortam o 

concelho, nomeadamente o rio Sabor, o rio Maçãs, o rio Igrejas, o 

rio Baceiro e o rio Onor, incluídos na bacia hidrográ�ca do Douro, 

assim como a restante rede hidrográ�ca do Concelho de Bragança. 

De uma forma geral, os cursos de água mais importantes estão 

orientados de norte para sul.

OCUPAÇÃO DO SOLO

Os espaços �orestais, ou seja os terrenos ocupados por matos e pas-

tagens espontâneas, incultos, incluindo pousios e terrenos abando-

nados, conjuntamente com as áreas de arborizadas abrangem mais 

de metade do território concelhio (56%). A prática agrícola ocupa 

42%, sendo o remanescente (2%) distribuído pelas áreas arti�cializa-

das e massas de água. Os espaços �orestais caracterizam-se por uma 

grande diversidade �orística, resultante da situação geográ�ca e da 

topogra�a que ocorre no concelho de Bragança. Dos povoamentos 

�orestais existentes, destaca-se a �oresta de folhosas, a qual ocupa 

cerca de 60% da área arborizada, com o carvalho negral (Quercus 

pyrenaica) como espécie mais representada, presente um pouco por 

todo o concelho, em particular nas áreas central e ocidental.

Na serra da Nogueira, surge, por vezes, associado ao pinheiro, à 

pseudotsuga e ao castanheiro. O castanheiro, é uma espécie com 

elevada importância económica no concelho de Bragança, (fruto e 

madeira). Surge, sob a forma mansa, enxertada, por todo o concelho, 

em especial junto às povoações, constituindo soutos, ou disperso pe-
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ocupação no sector terciário com 72,7% da população, que repre-

senta um crescimento de 42,5% tendo passado de 6.936 pessoas 

para 9.884 em dez anos. O sector secundário empregava, em 2001, 

cerca de 18,3 % da população activa de Bragança O sector primário, 

com apenas 8,9%, decresceu signi�cativamente apresentando uma 

quebra na ordem dos 58%, tendo cada vez menos relevância na 

estrutura económica concelhia.

los campos de cultura. A �oresta de resinosas é essencialmente 

representada pelos povoamentos de pinheiro-bravo (Pinus pinas-

ter) em grande parte inseridas no perímetros �orestais, por vezes 

associados com o pinheiro de Oregon (Pseudotsuga menziesii), o 

pinheiro silvestre (Pinus sylvestris) e o pinheiro larício (Pinus nigra 

ssp. Larício) numa faixa que se desenvolve a norte e a oriente do 

concelho, em especial nas faldas da serra de Montesinho e da 

serra da Nogueira. As áreas semi-naturais são ocupadas essen-

cialmente por matos e pastagens. De uma maneira geral, acima 

dos 850-950 metros surgem largas extensões de incultos onde 

ocorrem os matos dos quais se destacam: Urzais (Erica austra-

lis subsp.aragonensis) com carqueja (Pterospartum tridentatum 

subsp.lasianthum) e sargaço (Aheliminum alyssoides, os estevais 

Cistus ladanifer), associados aos solos mais esqueléticos e delga-

dos dos quais são característicos e os giestais (Cytisus multi�orus) 

que surgem como comunidades pioneiras que colonizam as áre-

as agrícolas que vão sendo abandonadas. A vegetação típica das 

margens dos rios e ribeiros são as espécies ripícolas, o choupo 

negro (Populus nigra), o choupo branco (Populus alba), o amieiro 

(Alnus glutinosa), o freixo (Fraxinus excelsior) e por vezes o ulmei-

ro ou olmo (Ulmus minor) e o salgueiro (Salix sp.) O freixo apare-

ce também, frequentemente, a rodear campos de culturas e em 

especial os lameiros. A esta riqueza �orística do concelho está 

associada uma igualmente, interessante riqueza faunística, pai-

sagística e cultural evidente em todo o Concelho de Bragança.

CONDIÇÕES SOCIOECONÓMICAS

Bragança, é um dos maiores concelhos portugueses ocupan-

do uma área de 1.173,9 Km2 equivalente a cerca de 14% da 

área total da sub-região de Alto Trás-os-Montes e a 5,5% da 

Região Norte. Administrativamente está organizado em 49 fre-

guesias pelas quais se distribuem 114 aglomerados. Com uma 

população residente de 34.750 habitantes, segundo os dados 

dos Censos 2001, distribuídos pelos 1.173,93 Km2 do território, 

apresenta uma densidade populacional de 29,6 hab/km2. O valor 

é extremamente baixo se comparado com valores médios para 

Portugal (112,4hab/km2), sendo no entanto superior aos encon-

trados para a sub-região de Alto Trás-os-Montes (27,3 hab/km2) 

e para o Distrito de Bragança, o qual apresenta valores de 21,28 

hab/ km2.

A população activa, em 2001, no concelho de Bragança, regis-

tava 14.582 indivíduos, que correspondia a uma taxa de activi-

dade de 42%. Segundo os dados do Censos 2001, a taxa de 

desemprego do concelho de Bragança (6,8%) aproxima-se dos 

valores obtidos para a Região Norte (6,7%). Da distribuição pelos 

três sectores de actividade, constata-se uma predominância de 
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INTRODUÇÃO

Nos estudos sobre riscos, um dos principais aspectos a considerar é a identi�cação de 

áreas onde ocorreram eventos no passado, uma vez que se trata de um indicador de 

probabilidade de recorrência. Com efeito, com o passar dos anos observa-se muitas vezes 

a repetição de determinados fenómenos em áreas preferenciais, sobretudos aqueles de 

índole natural. Tal deve-se ao facto de estarem associadas determinadas características do 

território a essas ocorrências, que auxiliam não só à identi�cação e ao estudo dos riscos 

mas também dos próprios processos biofísicos envolvidos.

Neste sentido, o item “ocorrências anteriores” foi considerado como um parâmetro fun-

damental na análise dos vários tipos de risco analisados neste trabalho. A identi�cação e 

análise de acontecimentos semelhantes ocorridos no passado e da sua localização permi-

tiu a de�nição de áreas mais críticas a essa potencial recorrência. Contudo, foram atribu-

ídas diferentes ponderações a este parâmetro nos diferentes tipos de risco, devido à sua 

relativa importância em função do tipo de risco analisado.

Para a aferição das ocorrências anteriores, foi efectuada uma pesquisa documental, a 

qual assentou sobretudo na consulta de periódicos regionais, dos quais se destacam o 

“Mensageiro de Bragança” (publicado desde 1940) e o “Notícias de Mirandela” (publica-

do desde 1957). Outros jornais regionais foram consultados, como o “Terra Quente”, o 

“Cardo” e o “Voz do Nordeste”, tendo estes iniciado a sua publicação apenas no decorrer 

da década de 80 do século XX.

No mesmo sentido, salienta-se a informação disponibilizada pelo CDOS (Centro Distrital 

de Operações de Socorro) de Bragança, relativa a ocorrências veri�cadas nos últimos anos 

(desde 2002) e que podem ser indicadoras de áreas mais susceptíveis a determinados 

tipos de risco.

No âmbito da interactividade pressuposta para a realização deste trabalho, foram ainda 

consultadas as entidades de protecção civil dos três concelhos estudados, nomeadamente 

os Bombeiros Voluntários de Mirandela, de Macedo de Cavaleiros, de Bragança de Izeda 

e de Torre Dona Chama, a Guarda Nacional Republicana de Mirandela, de Macedo de 

Cavaleiros e de Bragança, bem como a Polícia de Segurança Pública de Mirandela e de 

Bragança. No decorrer destas consultas, foi solicitada a indicação de áreas de maior ocor-

rência de “desastres” (naturais ou tecnológicos), de acordo com a experiência vivida por 

aqueles agentes de protecção civil.

03.1. RISCOS NATURAIS
Os concelhos de Mirandela, Macedo de Cavaleiros e Bragança compreendem, na sua 

maioria, áreas de montanha, planaltos com ocupação �orestal e explorações agrícolas, 

limitando-se as áreas urbanizadas às cidades sede de concelho e arredores, assim como a 

outras pequenas vilas e aldeias, as quais apresentam um povoamento, em regra, concen-

trado. Os riscos naturais, apesar de mais concentrados nesses sectores, de maior vulnera-

bilidade, são também de considerar nas restantes áreas, com actividades humanas como a 

�orestação, a agricultura, infra-estruturas e outros elementos culturais que se conjungam 

com elementos naturais de vulnerabilidade.

FIGURA 1 � EFEITOS DE UM INCÊNDIO NO CONCELHO DE 
MIRANDELA, EM 2008 
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No que diz respeito a incêndios �orestais, salienta-se o facto de, tal 

como na maioria do resto do país, o seu incremento se veri�car a par-

tir de meados de 1970. A mudança do regime político e o progres-

sivo desinteresse por uma política �orestal de nível nacional, assim 

como o facto de ter havido profundas mudanças sociais que levaram 

a uma desestruturação do mundo rural com o progressivo abando-

no dos campos e um crescimento �orestal por regeneração e não 

planeado, levaram ao abandono das actividades �orestais e a maior 

parte das áreas �orestais anteriormente planeadas e exploradas co-

meçaram então a experimentar problemas, dos quais se destacam os 

incêndios �orestais. Com efeito, logo nos primeiros anos pós-25 de 

Abril ocorreu um elevado número de incêndios, associados ao tempo 

quente e seco então veri�cado (como no célebre verão quente de 

1975) e desde então os incêndios �orestais têm-se multiplicado, ain-

da que a área ardida varie muito de ano para ano (Figura 1).

Para além disso, há que considerar que os incêndios �orestais, para 

além dos danos ambientais e materiais que causam, podem originar 

igualmente danos pessoais, quer sobre as populações que habitam 

as áreas afectadas, quer nos meios humanos de combate aos fogos. 

A esse respeito, um dos incêndios �orestais mais tristemente memo-

rável foi aquele ocorrido em Freixedelo (Bragança), a 4 de Julho de 

1987, o qual vitimou mortalmente cinco pessoas (A Voz do Nordeste 

nº 40, de 15 de Julho de 1987).

Neste tipo de risco natural, as ocorrências anteriores são funda-

mentais para a de�nição de áreas mais susceptíveis à recorrência. 

Na elaboração deste trabalho, as ocorrências anteriores de incêndios 

�orestais foram a única variável integrada na carta de probabilidade. 

Corresponde à percentagem média anual de ocorrência de incêndios 

�orestais.

A existência de �guras legais de protecção ambiental de vastas áreas 

na região transmontana tem auxiliado na minimização dos incêndios 

�orestais em determinadas áreas. Áreas protegidas como o Parque 

Natural de Montesinho e a Área de Paisagem Protegida da Albufeira 

do Azibo e o sítio classi�cado do Romeu, mercê da maior vigilância, 

melhor limpeza das matas e principalmente pelo tipo de vegetação 

(endógena) que as caracteriza, são áreas onde a incidência dos in-

cêndios �orestais está mais controlada. Contudo, de acordo com os 

dados existentes sobre as áreas ardidas nos últimos anos e com as 

informações obtidas junto das corporações de bombeiros locais, é 

precisamente nas áreas montanhosas como as serras de Montesinho, 

da Nogueira e de Bornes que ocorre o maior número de incêndios, 

onde a vegetação arbustiva e arbórea é mais densa e onde os aces-

sos são mais di�cultados.

Não menos importante é o risco de inundação que consiste no trans-

bordo da água para fora dos elementos que normalmente a contêm, 

quer sejam os rios, o mar ou a circulação subterrânea. A região trans-

montana é atravessada, grosso modo, de norte para sul, por impor-

tantes cursos de água, a�uentes do rio Douro, como o rio Sabor e o 

rio Tua. Contudo, não são apenas os rios principais que estão asso-

ciados a inundações, podendo estas ocorrer em áreas com pequenos 

cursos de água. As inundações dependem sobretudo de episódios de 

elevada precipitação concentrada no tempo e no espaço, a que se 

associa uma morfologia peculiar e, por vezes, a impermeabilização 

dos solos, que di�cultam o escoamento normal, a edi�cação no leito 

de cheia, os estrangulamentos, etc.

Neste âmbito, destacam-se referências a episódios de inundações 

que afectaram, por exemplo, as cidades de Bragança e de Macedo 

de Cavaleiros, onde os cursos de água são de pequena dimensão.

A este propósito, re�ra-se por exemplo, uma notícia publicada no 

Mensageiro de Bragança nº 467, de 3 de Julho de 1953, sobre uma 

tempestade que assolou a cidade de Bragança: “… após intenso ca-

lor veri�cado nos últimos dias, desencadeou-se, nesta cidade ao �m 

da tarde de 26 de Junho a mais violenta tempestade veri�cada nos 

últimos anos, com chuvas torrenciais trovões e contínuas descargas 

eléctricas, provocando grandes estragos e prejuízos (…) durante duas 

horas, os bombeiros foram chamados a vários locais onde as inunda-

ções faziam perigar edifícios. As comunicações telegrafo-telefónicas 

�caram interrompidas”. Mais recentemente, ocorreram novamente 

cheias na cidade de Bragança, numa situação de temporal em que 

o rio Fervença “...galgou as margens, sobretudo na zona da Coxa, 

derrubando o muro que delimita o Instituto Politécnico...” (O Cardo, 

19 de Janeiro de 1996, nº 105).

Por outro lado, é de destacar, também no concelho de Bragança, 

o sector de Gimonde, onde con�uem quatro cursos de água: o rio 

Sabor, o rio Igrejas, o rio de Onor e a ribeira de Labiados. Para além 

da importância da quantidade de escoamento, com a con�uência 

de quatro rios, este sector é demonstrativo da importância da mor-

fologia no desencadear de inundações. Não havendo um caudal im-

portante (os rios têm ainda pouco caudal nesse sector), com maior 

alimentação desse caudal pela precipitação concentrada e com o 

estrangulamento do vale a jusante, parte da aldeia de Gimonde tem 

sido frequentemente inundada (Figura 2).

Na aldeia de Labiados, a poucos quilómetros de Gimonde, ocorreu 

uma inundação no início de Setembro de 1959, quando “tremen-

das cataratas se precipitaram das nuvens, as linhas de água que ali 

convergem, quase secas no Verão, foram impotentes para dar vazão 

ao enorme caudal, transbordam e arrastam tudo na sua passagem” 

havendo ainda notícia de que se “afogaram muitos animais domés-

ticos e carros e instrumentos agrícolas foram levados pela torrente” 

(Mensageiro de Bragança nº 783, de 4 de Setembro de 1959).
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Contudo, no que diz respeito a este tipo de risco natural, é de destacar sobretudo as 

inundações da cidade de Mirandela e de outras povoações de menor dimensão, nas 

margens do rio Tua. As inundações do Tua são uma das características históricas da 

cidade de Mirandela, havendo várias referências a estas ocorrências anteriormente ao 

século XX. Contudo, é sobretudo a partir do início do século XX que existem dados 

mais �dedignos sobre as reais dimensões das inundações na cidade. Desde então, e 

sobretudo pelo nível que atingiram as águas na cidade de Mirandela, são de destacar 

as inundações que ocorreram nos anos de 1909, 1939, 1954, 1959, 1966, 1978, e 

mais recentemente, em 2001.

As inundações de 22 e 23 de Dezembro de 1909 são consideradas como as mais im-

portantes a nível regional e mesmo de todo o norte do país. Com efeito, são célebres 

as inundações de 1909 que afectaram várias localidades nas margens do rio Douro, 

com realce para as cidades do Porto e da Régua. As inundações afectaram também 

fortemente os a�uentes principais do rio Douro e em Mirandela, a dimensão anormal 

da área de inundação proporcionou a documentação do fenómeno (Figura 3). No 

jornal Notícias de Mirandela (nº 164, de 10 de Abril de 1960) faz-se referência a um 

texto de Sousa Viterbo sobre este episódio, no distrito de Bragança: “...grande en-

chente de água de 21 para 22 de Dezembro de 1909, de como outra não há notícia 

no norte de Portugal desde o ano 1860, levou no distrito de Bragança as pontes de 

Vilarinho, Abreiro, Vale de Arneiro, Argozelo, Pinelo, duas na ribeira de Sacoias e três 

arcos na de Mirandela, além de vários açudes e represas...”. No ano seguinte (7 e 8 

de Dezembro) veri�cou-se novamente novo episódio de inundação, o que indicia a 

elevada precipitação ocorrida nesse período do início do século.

Outras importantes inundações se seguiram durante o século XX. A notícia publicada 

no jornal “Notícias de Mirandela” (nº 150, de 1 de Janeiro de 1960) refere a inundação 

de 26 e 27 de Dezembro de 1959 como “a maior cheia do rio Tua desde 1939, tendo 

as suas águas entrado no jardim do santuário de Nossa Sra. do Amparo e chegado a 

meio da rua que dá acesso ao Largo do Cardal, junto à Avenida da República”. Cerca 

de um ano mais tarde, a 17 de Novembro de 1960 ocorreu novamente uma inunda-

ção, considerada ainda mais importante, tendo as águas chegado “... ao Cardal, à 

entrada da Rua que vai para o Bairro Pedro Vasques, inundando as habitações deste 

bairro e os rés do chão das casas do Largo do Cardal. No Parque do Império subiu o 

caudal até ao passeio da entrada da sede do Sport Clube, ultrapassando na parte sul 

deste logradouro público (...) o muro de suporte do mesmo”. Atestando a imponên-

cia deste episódio, refere-se que “...em conversa com os mais velhos pudemos ouvir, 

com dados, que tanto em 1909 como em 1939 a torrente do rio Tua não subira tanto 

como agora” (Notícias de Mirandela, de 20 de Novembro de 1960).

Por seu turno, a inundação de 12 de Fevereiro de 1966 é também considerada como 

uma das mais importantes de sempre na cidade de Mirandela “...tendo as águas atin-

gido os 8,30 metros na escala higrométrica instalada na Fraga dos Pelames. Em face 

da cheia da Ribeira de Carvalhais e por as suas águas não terem entrada” (Notícias de 

Mirandela, nº 461, 20 de Fevereiro de 1966). A inundação chegou muito perto da Rua 

da República, tendo coberto a ponte quase por completo. O Parque do Império foi 

igualmente inundado, assim como o santuário de Nossa Senhora do Amparo (Men-

sageiro de Bragança nº 1105, de 18 de Fevereiro de 1966). Recentemente, no �nal 

FIGURA 2 � ASPECTO DE UMA CHEIA RECENTE, NA ALDEIA DE 
GIMONDE �BRAGANÇA�.

HISTORIAL DA OCORRÊNCIA DE INCIDENTES



ATLAS DOS RISCOS
NATURAIS E TECNOLÓGICOS25

do ano de 2001, a cidade e o sector de Carvalhais foram novamente 

alvo de uma das mais importantes inundações de sempre (Figura 4).

No que diz respeito a movimentos de vertente, são três os principais 

factores para a sua ocorrência: a natureza dos materiais da vertente, 

a quantidade de água existente nos materiais e a inclinação e ins-

tabilidade das vertentes. Contudo, há igualmente que considerar a 

intervenção humana na dinâmica natural das vertentes (através de 

introdução ou remoção de vegetação ou mesmo com a alteração 

da morfologia original da vertente), o que faz aumentar o risco de 

movimentos de vertente.

Com efeito, as áreas com ocorrências anteriores de movimentos de 

vertente estão quase sempre associadas a sectores onde existiu inter-

venção humana na modi�cação do per�l das vertentes. Tal ocorreu, 

por exemplo, em taludes associados à construção de vias rodoviárias 

e ferroviárias, normalmente acompanhando as curvas de nível (e, 

portanto, perpendiculares à orientação/inclinação das vertentes). Por 

exemplo, segundo informações recolhidas localmente e junto das 

corporações de bombeiros, é recorrente (pelo menos todos os anos) 

a queda de material nos taludes associados à Estrada Nacional 102, 

na serra de Bornes, devido às características climáticas e sobretudo 

pela energia das vertentes (modi�cadas pelo Homem) nesse sector 

montanhoso.

Os movimentos de vertente associados às linhas-férreas são (e fo-

ram-no mais no passado) bastante frequentes. Em Julho de 1952, 

próximo de Abreiro, ocorreu o “desmoronamento de uma trincheira, 

�cando a linha (do Tua) obstruída em grande extensão” (Mensageiro 

de Bragança nº 418, de 25 de Julho de 1952). Na mesma notícia, 

referindo-se a “trovoadas e chuvas torrenciais no nosso distrito (Bra-

gança)” é feita referência a um desmoronamento que atingiu um 

comboio que ia a passar na linha-férrea, ao quilómetro nove, próxi-

mo de Moncorvo. A 2 de Julho de 1953, no lugar de Devesas, junto 

à carreira de tiro (Bragança), “numa saibreira pertencente à �rma J. 

Ribeiro Gonçalves, houve um desabamento de terra” que originou a 

morte a três pessoas e feriu uma outra (Mensageiro de Bragança nº 

470, de 31 de Julho de 1953). A 19 de Fevereiro de 1966, na cidade 

de Mirandela, por ocasião da grande cheia do rio Tua então ocorrida, 

“desabou sobre a linha férrea à saída do túnel, uma grande quan-

tidade de terra, do talude ali existente e demarcando um olival da 

Casa de Cima, facto que obrigou a fazer-se transbordo no apeadeiro 

de S. Sebastião e estação de caminho de ferro” (Notícias de Miran-

dela nº 461, de 20 de Fevereiro de 1966).

No que diz respeito ao risco sísmico, há essencialmente que consi-

derar os dados históricos, com séculos de existência, uma vez que 

os sismos têm recorrências que, por vezes, podem ser da ordem das 

centenas de anos. De acordo com os catálogos de sismicidade histó-

rica do território de Portugal Continental do IM (Instituto de Mete-

orologia), a região transmontana é aquela que apresenta os valores 

mais reduzidos. Isto deve-se, em grande parte, ao facto de esta re-

gião se mostrar distante da região a sudoeste do cabo de S. Vicente, 

onde se veri�cam as ocorrências mais signi�cativas até aos dias de 

hoje. Com efeito, a cartogra�a de intensidade sísmica em Portugal 

continental baseia-se essencialmente naquele que foi o maior evento 

sísmico registado até hoje, o terramoto de 1 de Novembro de 1755, 

que afectou sobretudo as regiões de Lisboa e do Algarve, mas que 

terá feito sentir os seus efeitos um pouco por todo o país, mesmo em 

Trás-os-Montes. Na região transmontana, a sismicidade é assim con-

siderada residual, com intensidades inferiores ao valor 4 na escala de 

Richter. Contudo, a proximidade de importantes acidentes tectónicos 

activos, como o são as falhas de Verin-Penacova (em Trás-os-Montes 

ocidental) e sobretudo a falha de Bragança-Vilariça-Manteigas (que 

atravessa, sensivelmente de norte para sul, os concelhos de Bragança 

e Macedo de Cavaleiros) são responsáveis pela ocorrência de sismos 

frequentes na região, embora de reduzida intensidade e sem causar 

danos materiais.

FIGURA 3 � ASPECTO DA INUNDAÇÃO NO RIO TUA EM MIRANDELA, EM 
1909 �POSTAL DA DÉCADA DE 10 DO SÉCULO XX, EDITADO PELA MERCEARIA 
MODERNA, DE MIRANDELA�.

FIGURA 4 � ASPECTO DAS INUNDAÇÕES DE DEZEMBRO DE 2001 NA CIDADE DE 
MIRANDELA �PARQUE DE CAMPISMO DE MIRANDELA�.
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Ao percorrer os periódicos regionais transmontanos publicados desde a década de 

40 do século XX, nota-se que é feita muitas vezes referencia à ocorrência de tem-

porais, de secas, ou outras características meteorológicas que afectavam o decorrer 

normal das actividades humanas, sobretudo ao nível do cultivo agrícola. Como alusão 

constante ao frio que caracteriza a terra fria transmontana refere-se, por exemplo, 

que na noite de 22 de Fevereiro de 1948 “os termómetros marcaram a temperatura 

de -12 ºC na cidade de Bragança” (Mensageiro de Bragança nº 223, de 1 de Março 

de 1948). No jornal Mensageiro de Bragança nº 496, de 5 de Fevereiro de 1954, é 

feita referência ao frio e neve que assolam toda a região transmontana, “tornando 

perigoso o trânsito pelas ruas e caminhos e di�cultando a alimentação dos gados”. É 

referido igualmente que nas serras da Coroa e de Montesinho a neve possuía mais de 

um metro de espessura.

Na verdade, o frio e os nevões constituem uma das características climáticas bem 

marcadas do Inverno da região transmontana, principalmente na denominada Terra 

Fria (Figura 5). Na cidade de Bragança, nos primeiros dias do ano de 1997, após três 

dias seguidos de precipitação de neve, foi reclamado o “estado de calamidade pú-

blica”. Alguns edifícios, como pavilhões industriais, o pavilhão do Clube Académico 

de Bragança e a antiga escola Augusto Moreno viram as suas coberturas desabar, 

pelo excesso de peso da neve. De acordo com as notícias publicadas, este episódio 

“mostrou a fragilidade infraestrutural actual da região face a intempéries do género e 

a vulnerabilidade duma população cada vez mais exposta aos riscos da natureza, que 

não só a neve, como a chuva, o gelo e o excesso de calor” (O Cardo nº 123, de 18 de 

Janeiro de 1997).

Com efeito, também ao nível da escassez de água, a região sempre se viu afectada. 

No início da década de 1950 é feita várias vezes referência, nos meios de comunicação 

local, à seca veri�cada nalgumas aldeias, como Lagoa, no concelho de Macedo de 

Cavaleiros. No início da década de 60 do século XX é feita a mesma referência para a 

parte norte do concelho de Mirandela, por exemplo na povoação de Torre Dona Cha-

ma. Da mesma forma, por muitas vezes é noticiada a forte associação entre a elevada 

precipitação (e o mau tempo em geral, muitas vezes apelidado de “trovoadas”) e as 

inundações que assolaram alguns sectores, sobretudo no rio Tua.

Contudo, a imprevisibilidade e aleatoriedade dos elementos climáticos no espaço in-

viabilizam a determinação de áreas de maior incidência, independentemente da sua 

ocorrência anterior. Isto é, o facto de terem ocorrido em determinada área é pouco 

indicativo de poder voltar a acontecer exactamente na mesma área, porque depen-

dem menos dos elementos físicos (e �xos) do território do que outros tipos de risco, 

como os movimentos de vertente, as inundações ou os sismos. Nesse sentido, foram 

considerados nestes tipos de risco uma mistura entre registos de ocorrências anterio-

res e áreas naturalmente mais propícias à sua ocorrência, pelas suas características 

(por exemplo, nas áreas de montanha, acima de determinada altitude, é naturalmente 

mais provável a ocorrência de nevões ou elevadas precipitações).

FIGURA 5 � ASPECTO DO GELO NO RIO FERVENÇA, NA CIDADE 
DE BRAGANÇA.
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03.2.RISCOS TECNOLÓGICOS
A maior incidência de riscos tecnológicos depende, em primeiro lu-

gar, da maior concentração de actividades humanas, as quais se so-

correm de diversos meios tecnológicos que podem estar na origem 

de danos, quer para as próprias actividades humanas quer para os 

elementos da natureza. Assim sendo, os eventos relacionados com 

estes tipos de risco ocorrem sobretudo nas áreas mais povoadas, 

como as cidades de Bragança, Mirandela e Macedo de Cavaleiros 

e nas vias de comunicação mais importantes. Contudo, apesar de 

serem esses os principais focos de ocorrências, as restantes áreas po-

dem ser afectadas. Da pesquisa efectuada sobre ocorrências anterio-

res de acidentes de índole tecnológica, ressalta a reduzida ocorrência 

de acidentes do tipo industrial (biológicos, radiológicos, com gás, 

etc.), sendo, no entanto, de destacar a elevada ocorrência de aci-

dentes rodoviários, uma das características da região transmontana, 

sobretudo nos últimos vinte anos.

Apesar dos acidentes rodoviários ocorrerem um pouco por todo o 

lado, são registados em maior quantidade em determinadas rodo-

vias, mesmo sem ser das mais circuladas. Com este aspecto pres-

supõe-se que haja factores externos à própria condução dos veícu-

los automóveis para a sua ocorrência. Os concelhos de Bragança, 

Mirandela e Macedo de Cavaleiros são atravessados por uma das 

estradas mais conhecidas pela sua elevada incidência de acidentes 

rodoviários, o IP4, sobretudo pelo elevado número de vítimas mortais 

aí veri�cados. Ainda que nos últimos anos esta sinistralidade tenha 

diminuído, em praticamente todos os sectores do IP4 se veri�caram 

acidentes graves.

Contudo, acidentes rodoviários ocorrem desde que existem veícu-

los automóveis, Mesmo quando esses automóveis eram em menor 

número na região, ocorria um número considerável de acidentes, 

como o atestam, por exemplo, as muitas notícias sobre o assunto 

publicadas no jornais locais e regionais, havendo mesmo referências 

a acidentes graves, alguns com várias vítimas mortais. Exempli�can-

do, citam-se alguns desses relatos, ocorridos na década de 1950: 

no dia 22 de Agosto de 1950 registaram-se quarto feridos num aci-

dente de viação na Estrada de Guadramil para Bragança, “porque 

se desatrelou um reboque” de um carro todo-o-terreno que vinha 

das minas de Guadramil (Mensageiro de Bragança nº 318, de 25 de 

Agosto de 1950); em Vale da Porca (Macedo de Cavaleiros), uma 

pessoa morreu num acidente de viação envolvendo um automóvel 

e um motociclo (Mensageiro de Bragança nº 478, de 2 de Outubro 

de 1953); no dia 5 de Maio de 1954, na Estrada Nacional nº 15, 

próximo do tanque do Ramisquedo, a 11 quilómetros de Bragança, 

ocorreu um “violento desastre” rodoviário, quando uma “furgoneta 

se despenhou por uma ribanceira de 20 metros”, causando um mor-

to e dois feridos (Mensageiro de Bragança nº 509, de 7 de Maio de 

1954); num acidente de viação, em Setembro de 1959, na ponte do 

Ribeiro Frio (Bornes, Macedo de Cavaleiros), um carro caiu num ribei-

ro, numa altura de cerca de 10 metros, causando três mortos e dois 

feridos (Notícias de Mirandela nº 135, de 13 de Setembro de 1959).

Como se referiu, os acidentes rodoviários, apesar de poderem ocor-

rer onde haja circulação automóvel, actualmente têm particular inci-

dência no IP4, devido às características da via e à elevada intensidade 

do tráfego. Nesta estrada, os acidentes têm ocorrido em muitos pon-

tos, não havendo propriamente locais onde haja claramente mais 

acidentes rodoviários. Contudo, de acordo com informações obti-

das junto dos agentes locais de Protecção Civil (principalmente os 

Bombeiros e a Guarda Nacional Republicana), existem, ainda assim, 

alguns sectores mais críticos no IP4, nomeadamente no alto de Ros-

sas, nas proximidades de Romeu e no cruzamento do Azibo, sendo 

igualmente claro que as áreas onde há cruzamentos importantes são 

normalmente mais perigosas. Da mesma forma, é realçado o facto 

de, nos últimos anos, essa sinistralidade ter vindo a diminuir, o que 

se atribui à melhoria generalizada do piso da via, à colocação de 

separadores centrais e ao maior número de acções de sensibilização 

e operações de policiamento na estrada.

No que diz respeito a acidentes ferroviários, re�ra-se que, actual-

mente, apenas na parte sul do concelho de Mirandela existe linha 

férrea a funcionar (linha do Tua), entre Carvalhais, quatro quilóme-

tros a nordeste da cidade de Mirandela, e a povoação de Cachão, no 

limite sul do concelho. Contudo, existem referências a acidentes no 

passado, não apenas no concelho de Mirandela, mas também nos 

concelhos de Macedo de Cavaleiros e de Bragança, quando a linha 

funcionava na sua plenitude, entre o Pocinho e Duas Igrejas, passan-

do pela cidade de Bragança. Durante a maior parte do século XX, a 

importância do transporte ferroviário foi determinante não só para a 

mobilidade regional mas também para algumas povoações, que se 

foram desenvolvendo junto a esta importante via de comunicação 

regional.

Nalgumas fases do século XX, principalmente a partir da década de 

1940, a intensidade do tráfego ferroviário e o número de passageiros 

foi-se tornando bastante relevante, de tal forma que houve períodos 

em que ocorreram bastantes acidentes ferroviários. O acidente de 14 

de Abril de 1943 no sítio da Madorra, em Mirandela, é considerado 

como o mais grave acidente ocorrido num comboio, na linha do Tua. 

Uma carruagem explodiu, provocando pelo menos nove mortos. 

Não se tratou propriamente de um descarrilamento ou embate, ten-

do sido atribuída a causa da explosão à pólvora que um fogueteiro 

de Macedo de Cavaleiros levava consigo.

No entanto, parece ser a década de 1950 aquela em que mais ocor-
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ram três acidentes graves nos sete anos anteriores.

Muito recentemente, nos anos de 2007 e de 2008, ocorreram aci-

dentes ferroviários de realce na linha do Tua (um deles bastante gra-

ve, causando a morte a três pessoas, em Fevereiro de 2007). Todavia, 

ocorreram a sul do limite do concelho de Mirandela, onde o rio Tua 

está mais encaixado, com as vertentes mais instáveis.

No que diz respeito a acidentes aéreos, há a registar uma única ocor-

rência. Tratou-se de uma aterragem forçada, ocorrida às 19.45 horas 

do dia 8 de Maio de 1994, nas proximidades de Bragada, freguesia 

de Rossas, num campo lavrado situado numa encosta. Tratava-se de 

um avião bimotor Islander BN 2A8 da carreira Lisboa-Porto-Bragan-

ça, que efectuava o voo ARD 554 de Tires para Bragança. Não houve 

feridos, mas o avião �cou dani�cado (Mensageiro de Bragança nº 

2483, de 13 de Maio de 1994).

Os incêndios urbanos têm ocorrido ao longo dos anos com maiores 

ou menores danos materiais e humanos. Contudo, nas últimas déca-

das, sobretudo fruto de materiais de construção menos susceptíveis 

a incêndios e dos melhores meios de combate, os danos derivados 

deste tipo de incêndios tem vindo a decair. Não é, portanto, de es-

tranhar, que existam bastantes referências a incêndios ocorridos em 

edifícios, desde a década de 1940. É o caso do violento incêndio 

ocorrido no dia 16 de Março de 1943 no edifício dos paços do con-

celho de Bragança, que “reduziu a escombros todo o edifício e tudo 

o que lá estava” (Mensageiro de Bragança nº 79, de 1 de Abril de 

1943), havendo referência a indícios de crime, pois dias antes havia 

indícios de fogo posto na secretaria da câmara. Curiosamente, os 

paços do concelho de Macedo de Cavaleiros tinham sido igualmente 

atingidos por um incêndio no ano anterior, em Março de 1942, se-

gundo refere o jornal O Cardo nº 34, de 18 de Junho de 1984.

Em Setembro de 1950, houve igualmente um importante incêndio 

na casa de trabalho Dr. Oliveira Salazar, na cidade de Bragança, origi-

nando “mais de 1000 contos de prejuízo” (Mensageiro de Bragança 

nº 321, de 15 de Setembro de 1950). Nota para a referência a um 

incêndio ocorrido a 6 de Julho de 1956 numa casa particular (de 

Daniel Tobias Gonçalves) em Torre Dona Chama (Mirandela) causan-

do prejuízos totais (Mensageiro de Bragança nº 623, de 21 de Julho 

de 1956). Na cidade de Mirandela, ocorreu um incêndio a 13 de 

Fevereiro de 1976, destruindo o Edifício Além-Douro, pertencente a 

José Carvalho, na Rua da República. De acordo com o jornal Notícias 

de Mirandela, de 10 de Maio de 1978, este incêndio terá causado a 

morte a duas pessoas e causou vários feridos e desalojados.

Quanto a riscos tecnológicos do tipo industrial, os registos de ocor-

rências anteriores são muito escassos, limitando-se a acidentes re-

lacionados com materiais explosivos ou a situações de águas con-

rências deste tipo (e com maior gravidade) se �zeram sentir. No dia 

12 de Janeiro de 1952 ocorreu um descarrilamento de comboio 

entre a estação de Tralhariz e o apeadeiro de Castalheiro (ponte 

das Fráguas Más), devido “à má conservação da linha-férrea, prin-

cipalmente das travessas que se estragam com a chuva” (Mensa-

geiro de Bragança nº 391, de 18 de Janeiro de 1952). Uns meses 

mais tarde, noticia-se que no mesmo local ocorreram quedas de 

blocos sobre a linha-férrea tendo “um pedregulho com mais de 

15 toneladas caído de 20 metros de altura”, sobre o viaduto me-

tálico, dani�cando-o.

No dia 24 de Novembro do mesmo ano ocorreu um descarrila-

mento a dois quilómetros de Bragança, junto à ponte das Cochas, 

por “motivo de desabamento das trincheiras”, embora sem danos 

pessoais (Mensageiro de Bragança nº 436, de 28 de Novembro 

de 1952). Um novo descarrilamento de comboio ocorreu no dia 

13 de Outubro de 1953, entre Abreiro e Codeçais, descarrilando 

a máquina e dois vagões “por se encontrar a linha obstruída com 

pedras e terras, devido às grandes enxurradas provocadas pelo 

temporal que ontem se fez sentir” (Mensageiro de Bragança nº 

481, de 30 de Outubro de 1953).

Ainda assim, o ano de 1954 parece ter sido o mais trágico e aque-

le com maior número de acidentes ferroviários na linha do Tua. A 

21 de Janeiro, um homem foi colhido no sítio de S. Lourenço, em 

Bragança (Mensageiro de Bragança nº 495, de 30 de Outubro de 

1954). A 3 de Junho ocorreu um “descarrilamento do vagão da 

cauda do comboio”, entre Castelãos e Azibo (Macedo de Cava-

leiros), provocando um ferido (Mensageiro de Bragança nº 515, 

de 18 de Junho de 1954). O mais grave acidente ferroviário em 

Mirandela ocorreu às 8.30 horas do dia 20 de Junho, na passagem 

de nível de Cedães, tendo uma automotora atingido uma “ca-

mioneta de carga” pertencente a Gabriel Coelhoso, provocando 

quatro mortos (Mensageiro de Bragança nº 516, de 25 de Junho 

e nº 518, de 9 de Julho de 1954).

A este propósito, cite-se um artigo publicado no Mensageiro de 

Bragança nº 555, de 25 de Março de 1955, caracterizando a li-

nha férrea do vale do Sabor como “a mais mal servida do país, 

com material velho e dando sinais de morte”, referindo-se aos 

frequentes descarrilamentos que aí ocorrem. Na mesma passa-

gem de nível, no lugar de Cerdeiros, à saída de Mirandela, no cru-

zamento das estradas nacionais de Bragança e Cedães (conhecida 

pelo nome de Cedães, por dar acesso à aldeia com esse nome), 

ocorreu novamente um acidente grave, a 30 de Agosto de 1961. 

Causou um morto e dois feridos, pelo embate do comboio numa 

camioneta (Notícias de Mirandela nº 234, de 3 de Setembro de 

1961). No artigo do jornal chama-se a atenção para a necessidade 

de guarda para esta passagem de nível, referindo que aí ocorre-
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taminadas. Por exemplo, o relato de uma explosão de foguetes em 

Paredes (Bragança) no dia 11 de Agosto de 1952 refere como con-

sequência um morto (Mensageiro de Bragança nº 424, de 5 de Se-

tembro de 1952). A explosão de uma bomba de foguete (tal como 

ocorrera oito anos antes) na festa de S. Brás, em Torre Dona Chama, 

causou um ferido grave (Mensageiro de Bragança nº 704, de 14 de 

Fevereiro de 1958). É igualmente feita referência à contaminação 

da água no rio Fervença, veri�cada nos dias 18 e 19 de Junho de 

1957, pela ocorrência de peixe morto na água (Mensageiro de Bra-

gança nº 671, de 29 de Junho de 1957). Da mesma forma, e mais 

recentemente, noticiou-se que havia poluição da ribeira de Santa 

Comba de Rossas em Março de 1988, devido à exploração de uma 

pedreira, que contaminou as águas, “não permitindo o pastoreio nas 

suas proximidades, nem a produção de forragens, nem o consumo 

doméstico” (O Cardo, nº1, Março de 1988). A mesma situação tinha 

sido descrita uns meses antes, no jornal A Voz do Nordeste (nº 32, 

de 10 de Fevereiro de 1987).
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CAPÍTULO 4
METODOLOGIA PARA AVALIAÇÃO 
DOS RISCOS NATURAIS E 
TECNOLÓGICOS4.
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METODOLOGIA PARA AVALIAÇÃO 
DOS RISCOS NATURAIS E 
TECNOLÓGICOS 
No sentido de dar resposta à elaboração de cartogra�a de 24 tipos de risco (doze riscos 

de origem natural e doze do origem tecnológica), a metodologia proposta baseou-se 

nos conceitos de Perigosidade e de Vulnerabilidade. A Perigosidade diz respeito à pro-

babilidade da ocorrência de um evento que pode pôr em perigo actividades humanas e/

ou elementos naturais. A Vulnerabilidade corresponde à maior ou menor sensibilidade/

fragilidade desses elementos face à Perigosidade.

A Carta de Perigosidade compreen    de assim a probabilidade de ocorrência desses 

eventos, independentemente da maior ou menor vulnerabilidade actual. A elaboração 

das duas cartas (Perigosidade e Vulnerabilidade) tem em vista, respectivamente, a repre-

sentação da probabilidade de ocorrência de incidentes considerando todo o território 

(aspecto que deve ser tomado em consideração igualmente ao nível do planeamento e 

ordenamento do território), bem como a localização das actividades humanas, do edi�ca-

do, das infra-estruturas e dos próprios elementos naturais que se encontram actualmente 

mais vulneráveis a esses acidentes.

Assim sendo, a metodologia adoptada segue a mesma linha de orientação para todos os 

tipos de risco, segundo quatro níveis de informação (Figura 6): (i) Dados de Base – infor-

mação necessária à avaliação de cada tipo de risco, resultante de cartogra�a prévia, de 

informação oral, de pesquisa documental em periódicos e em outras fontes bibliográ�cas 

e do levantamento de campo, a qual resultará na Cartogra�a Intermédia; (ii) Cartogra�a 

Intermédia  – elaborada com os Dados de Base com vista a estabelecer a Perigosidade e a 

Vulnerabilidade em cada tipo de Risco; (iii) Cartas de Perigosidade e de Vulnerabilidade 

e (iv) Carta de Risco – resulta do cruzamento entre as cartas de Perigosidade e de Vulne-

rabilidade, tratando-se do Risco efectivo para o Homem, as actividades humanas e/ou os 

elementos naturais do Ambiente.

D
A

D
O

S
 D

E
 B

A
S

E

CARTOGRAFIA 

INTERMÉDIA

CARTA DE 

VULNERABILIDADE

CARTA DE 

PERIGOSIDADE

CARTA DE RISCO

CARTOGRAFIA 

INTERMÉDIA

D
A

D
O

S
 D

E
 B

A
S

E

FIGURA 6 � ESQUEMA METODOLÓGICO GERAL PARA A ELABORAÇÃO DA CARTOGRAFIA DE RISCO DOS CONCELHOS DE MIRANDELA, MACEDO DE 
CAVALEIROS E BRAGANÇA.

A elaboração dos mapas baseou-se em operações de análise espacial, usando os pro-

gramas de software ESRI ArcGis versão 9.1 e ClarkLabs IDRISI versão 15. A informação 

foi processada no formato raster, com resolução de 25 metros (1 milímetro na escala 
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1/25.000) tendo em vista a sua utilização e cruzamento com outras 

variáveis.

Exceptuando a cartogra�a elaborada para o Risco de incêndio �ores-

tal, que obedeceu a uma metodologia especí�ca (DGRF, 2007). Para 

cada variável considerada nos cartogramas de Perigosidade e Vulne-

rabilidade foram de�nidas classes de pontuação (de 0 a 3 pontos) da 

área em análise. Foi igualmente estabelecida uma ponderação (de 1 

a 5) para cada variável, tendo em vista a maior ou menor importância 

na Perigosidade de determinadas ocorrências ou na Vulnerabilidade 

de determinadas áreas.

Os valores de Perigosidade e de Vulnerabilidade foram assim obti-

dos pela soma (e respectivas ponderações) dos valores atribuídos na 

análise espacial, em cada uma das variáveis. As classes foram de�ni-

das uniformemente, em função do valor máximo possível para cada 

área. Assim, se esse valor foi, por exemplo, de 40 pontos, foram de-

�nidas 4 classes com 10 pontos cada, correspondendo as mesmas às 

categorias de “nula ou reduzida” (entre 0 e 10 pontos), “moderada” 

(entre 10 e 20 pontos), “elevada” (entre 20 e 30 pontos) e “muito 

elevada” (entre 30 e 40 pontos).

Para a de�nição das classes de Risco foi igualmente considerado o 

valor máximo possível resultante da multiplicação da Perigosidade 

pela Vulnerabilidade. Deste modo, os intervalos das classes de Risco 

tiveram por base os limites das classes de Perigosidade e de Vulnera-

bilidade. Numa situação em que o valor máximo de Risco fosse, por 

exemplo, de 1.600 pontos, enquanto produto dos valores máximos 

de Perigosidade e de Vulnerabilidade (40 pontos cada), os intervalos 

das classes do Risco foram de�nidos pelo produto dos valores de 

intervalo das classes de Perigosidade e Vulnerabilidade (100, 400 e 

900, em função de 10, 20 e 30, respectivamente).

CARTAS DE RISCO

A elaboração das Cartas de cada um dos tipos de risco aqui aborda-

dos é sempre o resultado da fórmula: Risco = Perigosidade x Vul-

nerabilidade .

As excepções a esta fórmula são os seguintes riscos tecnológicos 

cujo risco é o resultado da perigosidade: risco de acidentes rodovi-

ários, risco de acidentes ferroviários, risco de acidentes náuticos, e 

aqueles cujo risco é igual à vulnerabilidade, nomeadamente: risco de 

segurança de barragens e risco de incêndios urbanos.
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RISCOS NATURAIS

05.1. RISCO 
DE INCÊNDIO 
FLORESTAL/RURAL

O risco de incêndio �orestal/ rural tem vindo a as-
sumir uma importância cada vez mais crescente 
no planeamento e ordenamento do território 

tendo sido reforçados pela obrigatoriedade de elaboração 
de um plano municipal de defesa da �oresta contra incên-
dios (PMDFCI e do POM) onde a delimitação das áreas que 
apresentam maior risco constituem um dos cartogramas 
obrigatórios.

A. METODOLOGIA E VARIÁVEIS UTILIZADAS

Foi adoptada a metodologia apresentada no Guia Metodológico para a elaboração dos 
PMDFCI (Plano Municipal de Defesa da Floresta Contra Incêndios) disponibilizado pela 
Direcção-Geral de Recursos Florestais (DGRF) em 2007.

As variáveis utilizadas para os diferentes cartogramas intermédios foram as seguintes:

OCUPAÇÃO DO SOLO

DECLIVES DE VERTENTES

EXPOSIÇÃO DE VERTENTES

DANO 

POTENCIAL

CARTA DE 

PERIGOSIDADE

CARTA DE RISCO

OCUPAÇÃO DO SOLO

FIGURA 7: ESQUEMA METODOLÓGICO PARA A ELABORAÇÃO DA CARTOGRAFIA DE RISCO DE INCÊNDIOS FLORESTAIS/RURAIS DOS 
CONCELHOS DE MIRANDELA, BRAGANÇA E MACEDO DE CAVALEIROS.

CARTA DE PERIGOSIDADE

Segundo a metodologia apresentada pela DGRF (2007), a “perigosidade é o produto da 
probabilidade e da susceptibilidade”. Relativamente à probabilidade traduz-se na “vero-
similhança de ocorrência anual de um incêndio em determinado local” (DGRF, 2007). 
Quanto à susceptibilidade “expressa as condições que esse território apresenta para a 
ocorrência e potencial de um fenómeno danoso”. Como tal, as variáveis utilizadas são as 
que a seguir se listam.

INCÊNDIOS FLORESTAIS – é a única variável a integrar na carta de probabilidade. Corre-
sponde à percentagem média anualz de ocorrência de incêndios �orestais. Nas áreas onde 
não se veri�caram incêndios, e consequentemente a probabilidade é nula, foi atribuída a 
ponderação de 1;

OCUPAÇÃO DO SOLO (SUSCEPTIBILIDADE) – é uma das variáveis mais importantes na 
de�nição da perigosidade uma vez que a tipologia de ocupação, tendo em conta aspectos 
como formações vegetais existentes, sua estrutura e organização no espaço, tem uma 
in�uência importante no comportamento de um incêndio;

DECLIVES – à semelhança da ocupação do solo é um dos factores naturais que condiciona 
fortemente as características de um incêndio uma vez que “quanto mais abrupto for o 
declive, maior será a velocidade de um fogo ascendente de encosta e o comprimento da 
sua chama” (Macedo & Sardinha, 1993).

CARTA DE VULNERABILIDADE (DANO POTENCIAL)

De acordo com a DGRF (2007) “o dano potencial de um elemento é o produto do seu valor 
económico pela vulnerabilidade que lhe é intrínseca. Um elemento que tenha elevado valor 
económico mas seja totalmente invulnerável, terá um dano potencial nulo por quanto não 
será afectado pelo fenómeno. Inversamente, o dano potencial será tanto maior quanto a 
vulnerabilidade seja próxima de um e o seu valor económico elevado”.

Para a elaboração deste cartograma utilizaram-se duas variáveis que derivaram da carta 
de ocupação do solo:

OCUPAÇÃO DO SOLO (VULNERABILIDADE) – a “vulnerabilidade expressa o grau de perda a 
que um determinado elemento em risco está sujeito. Elemento em risco é uma designação 
genérica para populações, bens, actividades económicas, etc., expostos à perigosidade e, 
deste modo, em risco (admitindo que tenham valor). A vulnerabilidade desses elementos 
designa a sua capacidade de resistência ao fenómeno e de recuperação após o mesmo” 
(DGRF, 2007). Uma vez que nos três concelhos encontramos território que está classi�cado 
quer quanto a aspectos de conservação de habitats, entre outros, quer quanto ao nível 
�orestal através dos perímetros �orestais. Desta forma, neste cartograma, às manchas 
pertencentes às áreas protegidas, rede natura 2000 e perímetro �orestal foi acrescida (so-
mada) uma ponderação de três enquanto que a restante área de estudo mantinha pon-
tuação zero;

OCUPAÇÃO DO SOLO (VALOR ECONÓMICO) – “o valor de mercado em euros (ou na divisa 
aplicável ao local) dos elementos em risco. Permite quanti�car o investimento necessário 
para recuperar um elemento, em função da sua vulnerabilidade, após destruição ou perda 
de performance por exposição a um fenómeno danoso” (DGRF, 2007).
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B. INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS
As áreas com maior perigo de incêndio (muito elevado e elevado) correspondem 
aos locais que apresentam maiores declives e cuja ocupação do solo é constituída 
maioritariamente por incultos.

CONCELHO DE MIRANDELA

No concelho de Mirandela estas áreas encontram-se essencialmente na parte sul 
correspondendo ao Alto do Vale da Porca (sudoeste da cidade de Mirandela), 
Alto do Prado do Castelo (fronteira com Macedo de Cavaleiros), serra de Santa 
Comba, freguesias de Avidagos e Navalho e serra de Valverde.

À semelhança dos outros concelhos, as áreas de maior vulnerabilidade 
correspondem às manchas de folhosas e aos olivais nas áreas classi�cadas. 
Neste concelho destaca-se o facto de grande parte do território apresentar dano 
potencial alto ao contrário dos outros dois concelhos em estudo.

À semelhança dos outros concelhos, a maior parte do território apresenta 
risco muito baixo a baixo. As áreas de maior risco (muito alto e alto) são bem 
localizadas: importante mancha no sítio classi�cado do Romeu (Rede Natura 
2000), a Leste e na serra de Santa Comba, a Oeste, havendo ainda manchas 
isoladas no norte do concelho, em Aguieiras e a sul na serra do Cubo, junto às 
povoações de Freixeda, Vale de Sancha e Abreiro.

CONCELHO DE MACEDO DE CAVALEIROS

Em Macedo de Cavaleiros correspondem à serra de Nogueira, Cabeço Gordo na 
fronteira com Bragança na parte Norte do concelho, nas vertentes da ribeira de 
Choupica (a Norte de Ferreira) e no Monte de Morais, nas vertentes do rio Azibo 
e das ribeiras que o alimentam a Sul da albufeira, ribeira do Vale de Moinhos e 
serra de Bornes.

Por sua vez, as áreas com maior vulnerabilidade correspondem às áreas �orestais 
de folhosas e aos olivais que se localizam em áreas classi�cadas localizando-se 
as manchas mais contínuas na parte central do concelho, a Norte de Macedo de 
Cavaleiros.

Conjugando estas duas variáveis veri�ca-se que a maioria do concelho apresenta 
risco baixo sendo intercalado por manchas com risco de incêndio elevado a muito 

elevado. A principal mancha com risco elevado a muito elevado localiza-se 
no Monte Morais estendendo-se ao longo da vertente da ribeira do Vale 
de Moinhos. À semelhança da carta de perigosidade, a serra de Bornes 
também apresenta risco de incêndio �orestal elevado a muito elevado. Na 
parte Norte do concelho, as áreas de maior risco correspondem aos vales 
dos principais cursos de água ai existentes, estando por vezes próximas de 
áreas populacionais tais como Bouzende, Murçós, Vilarinho de Agrochão, 
Vila Nova de Rainha e Lamalonga.

CONCELHO DE BRAGANÇA

No concelho de Bragança corresponde à serra de Montesinho e nas vertentes 
dos principais cursos de água: rio das Maças, rio Sabor principalmente na 
parte SE, ribeira dos Veados (na freguesia de Calvelhe) e Cabeço da Espiga 
(a SW da albufeira de Castanheira).

Por sua vez, as áreas com maior vulnerabilidade correspondem às áreas 
�orestais de folhosas e aos olivais que se localizam em aras classi�cadas 
tendo mancha mais contínuas na parte Oeste do concelho.

Conjugando estas duas variáveis veri�ca-se que a maioria do concelho 
apresenta risco baixo sendo intercalado por manchas com risco de incêndio 
alto a muito alto. As principais manchas situam-se em grande parte da serra 
de Montesinho e nas vertentes do rio Sabor e na fronteira com Macedo de 
Cavaleiros na serra da Nogueira.

MAPA 1 – CARTOGRAFIA DE RISCO DE INCÊNDIO FLORESTAL
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05.2.  RISCO DE 
MOVIMENTO DE 
VERTENTE

U m movimento de vertente ocorre quando 
a força motriz da gravidade excede a resis-
tência proporcionada pela fricção dos ma-

teriais da vertente, ou seja, quando estes já não são 
capazes de resistir à força da gravidade. Esta diminui-
ção da resistência pode resultar de causas internas ou 
externas. As causas internas normalmente envolvem 
alguma alteração nas propriedades físicas ou quími-
cas do material (rocha ou solo) ou do seu conteúdo 
de água. Os factores externos que conduzem a um 
aumento da tensão tangencial envolvem usualmente 
alguma forma de distúrbio que tanto pode ser de ori-
gem natural ou induzida pelo homem.

Os vários tipos de movimentos de vertente podem 
ser diferenciados pelos tipos de material envolvidos 
e pelo tipo de mecanismo. Outros sistemas de classi-
�cação incorporam variáveis adicionais, como a velo-
cidade do movimento e o conteúdo de água, ar, ou 
gelo do material do movimento de vertente.

FONTES DE INFORMAÇÃO

CARTA DE OCUPAÇÃO DO SOLO DE 1990, modi�cada, Instituto 
Geográ�co Português, 1990;

CARTA GEOLÓGICA DE PORTUGAL, escala 1/200.000, Folha 2, em 
formato vectorial, Instituto Geológico e Mineiro, 2000;

CARTA NEOTECTÓNICA DE PORTUGAL CONTINENTAL, escala 
1/1.000.000, Instituto Geológico e Mineiro. Lisboa, 1989;

CARTA DE APTIDÃO DO SOLO, escala 1/100000, Agroconsultores & 
COBA, 1991;

ORTOFOTOMAPAS, fornecidos pelos municípios de Mirandela, Mace-
do de Cavaleiros e Bragança;

MODELO DIGITAL DO TERRENO, declives e exposições das vertentes 
e cursos de água com base nas layers “hipsometria” e “hidrogra�a” 
provenientes das cartas militares, escala 1/25.000, em formato vectorial, 
Instituto Geográ�co do Exército, 1995;

PERIÓDICOS REGIONAIS, nomeadamente o Mensageiro de Bragança 
(1940-2007), Notícias de Mirandela (1957-2007), o Cardo (1982-1996) 
e Jornal Nordeste (1996-2002).

A. METODOLOGIA E VARIÁVEIS UTILIZADAS

A metodologia utilizada para a elaboração da cartogra�a compreende vários níveis de 
informação, relacionados fundamentalmente com aspectos físicos do território para a de-
terminação da Perigosidade e com elementos culturais e naturais com susceptibilidade a 
movimentos de vertente, para a determinação da Vulnerabilidade (Figura 8).
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FIGURA 8 � ESQUEMA METODOLÓGICO PARA A ELABORAÇÃO DA CARTOGRAFIA DE RISCO DE MOVIMENTOS DE VERTENTE NOS 
CONCELHOS DE MIRANDELA, MACEDO DE CAVALEIROS E BRAGANÇA.

CARTA DE PERIGOSIDADE

OCUPAÇÃO DO SOLO – é uma das variáveis mais importantes na de�nição da perigosidade uma 
vez que a tipologia de ocupação, tendo em conta aspectos como formações vegetais existentes, sua 
estrutura e organização no espaço, tem uma in�uência importante na origem de movimentos de 
vertente. A base de referência para o estabelecimento de ponderações foi a carta de ocupação do 
solo de 1990 (modi�cada);

OCORRÊNCIAS ANTERIORES – esta variável é muito importante na medida em que é um indicador 
das condições de ocorrência de movimentos de vertente. Informação obtida através de dados for-
necidos pelos municípios e pela observação de fotogra�a aérea;

LITOLOGIA – variável que considera as diferentes características gerais do substrato geológico, que 
in�uenciam o desencadear de movimentos de vertente. Utilizou-se cartogra�a geológica nas escalas 
1/50.000 e 1/200.000, do Instituto Geológico e Mineiro;

FALHAS – a actividade tectónica é um elemento que pode in�uenciar o desencadear de movimen-
tos de vertente, e as áreas localizadas em contexto de falhas podem estar mais sujeitas a estes 
fenómenos. Utilizou-se cartogra�a geológica nas escalas 1/50.000 e 1/200.000, bem como a Carta 
Neotectónica de Portugal Continental, na escala 1/1.000.000 para a de�nição das principais falhas 
activas e estabeleceu-se um máximo de 200 metros de in�uência das mesmas para a perigosidade 
de movimentos de vertente;

SOLOS – variável que considera as diferentes características pedológicas, que podem in�uenciar o 
desencadear de movimentos de vertente. Para este �m, utilizou-se a cartogra�a de aptidão do solo 
da terra transmontana, na escala 1/100.000;

DECLIVES – O mais importante factor condicionante dos movimentos de vertente, é aqui utilizado 
com intervalos de classe habituais neste tipo de estudos (5, 15 e 30 graus de inclinação das ver-
tentes). Para tal foi criado um modelo digital do terreno com base na cartogra�a de hipsometria 
(vectorial) com curvas de nível com intervalo de 10 metros;

EXPOSIÇÃO DE VERTENTES – Indicador importante para alguns tipos de movimentos de vertente, 
na medida em que indica áreas voltadas a norte, mais propícias a estes fenómenos. Para tal foi criado 
um modelo digital do terreno com base na cartogra�a de hipsometria (vectorial) com curvas de nível 
com intervalo de 10 metros;

CURSOS DE ÁGUA – indicadores de maior humidade do solo (pela proximidade) e consequent-
emente, das áreas onde os movimentos de vertente poderão ocorrer mais facilmente. Foram estabe-
lecidas áreas de in�uência em redor dos principais cursos de água.

CARTA DE VULNERABILIDADE

AGLOMERADOS POPULACIONAIS – é o indicador da maior vulnerabilidade humana aos movimen-
tos de vertente. Para tal utilizaram-se as áreas sociais existentes na carta de ocupação do solo esta-
belecendo ponderações diferentes consoante a densidade populacional. Para este caso, às principais 
cidades atribui-se a ponderação mais elevada; 

EDIFICADO – indicador dos edifícios nos concelhos. Aos edifícios de habitação e serviços foi atribuí-
da pontuação máxima e aos edifícios industriais uma pontuação menor, devido à vulnerabilidade 
humana ser ou poder ser aí mais reduzida. 

VIAS DE COMUNICAÇÃO – principalmente rodoviárias, mas também ferroviárias e aeródromos. A 
cartogra�a utilizada baseou-se na existente nas cartas militares, escala 1/25.000, formato vectorial 
de 1995 e informação cedida pelos municípios. A ponderação foi estabelecida de acordo com a 
hierarquia da rede e para o caso dos locais de aterragem para meios aéreos foi de�nida uma área de 
in�uência de 1.000 metros;

INFRA-ESTRUTURAS – como indicador dos equipamentos de suporte às actividades humanas, são 
consideradas as redes (subterrâneas e sub-aéreas) de água, de gás, de electricidade e de telecomuni-
cações. Neste caso, considera-se com valor máximo de vulnerabilidade a movimentos de vertente a 
rede eléctrica e com valor mínimo a rede de água;
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ÁREA AGRÍCOLA – foram estabelecidas pontuações por tipos de cultivo, tendo como 
indicador as culturas mais sensíveis aos movimentos de vertente. A base de referência 
para o estabelecimento de ponderações foi a carta de ocupação do solo de 1990 (modi-
�cada);

ÁREA FLORESTAL – foram estabelecidas pontuações por tipos de �oresta, tendo como 
indicador as árvores mais sensíveis aos movimentos de vertente. A base de referência 
para o estabelecimento de ponderações foi a carta de ocupação do solo de 1990 (modi-
�cada).

B. INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS

CONCELHO DE MIRANDELA

A perigosidade de movimentos de vertente no concelho de Mirandela é igualmente 
caracterizada pelo domínio das classes “moderada” e “elevada”, em função do 
relevo acidentado que predomina em todo o concelho, caracterizado pela ampla 
bacia de Mirandela, pelo encaixe acentuado de rios e ribeiras e por relevos residuais 
que se destacam, o que deriva em acentuados declives nas vertentes. As áreas com 
perigosidade mais elevada situam-se nos sectores de Lamas de Orelhão – Passos, nas 
proximidades de Mirandela nas vertentes do vale do rio Tua e na ribeira do Vale do 
Asno, próximo de Franco. Neste âmbito, é de destacar a muito elevada perigosidade 
associada ao sector central do Concelho, correspondendo à sede de concelho e 
a cerca de 2 km para Norte a partir da mesma cidade, ao longo do rio Tua e das 
Ribeiras de Carvalhais e de Mourel. A perigosidade é igualmente muito elevada, no 
sector Sul do Concelho, na freguesia de Frechas, a Norte da povoação do Cahão, ao 
longo do rio Tua.
Tal como em Bragança e Macedo de Cavaleiros, a maior vulnerabilidade aos 
movimentos de vertente recai nas áreas sociais do concelho, principalmente na 
cidade de Mirandela e nas vias de comunicação principais.
A cartogra�a de risco re�ecte a igual importância conferida à Perigosidade 
e à Vulnerabilidade nesta análise. A cidade de Mirandela e as principais vias de 
comunicação, das quais se destaca o IP4 apresentam-se como as áreas com os valores 
mais elevados. Por outro lado, identi�cam-se igualmente com risco aos movimentos 
de vertente outras vias, como a linha-férrea do Rio Tua e mesmo infraestruturas 
como a rede de electricidade.

MAPA 2 – CARTOGRAFIA DE RISCO DE MOVIMENTOS DE VERTENTE

CONCELHO DE MACEDO DE CAVALEIROS

Neste concelho a maior probabilidade de ocorrência de movimentos de vertente 
situa-se principalmente em dois sectores: na vertente ocidental da serra de Bornes, 
com declives muito acentuados e registos de inúmeras ocorrências anteriores; na 
vertente norte do Monte de Morais, igualmente bastante inclinada. Por outro lado, 
nalguns sectores da parte sul do concelho, como no vale da ribeira do Vale de 
Moinhos a probabilidade apresenta-se bastante elevada. O mesmo acontece a norte 
da cidade de Macedo de Cavaleiros, na ribeira de Ferreira.
As áreas mais vulneráveis a este tipo de ocorrências situam-se na cidade de Macedo 
de Cavaleiros, bem como ao longo das vias principais, das quais se destaca o IP4. 
Por outro lado, e tal como no concelho de Bragança, a presença de áreas naturais 
protegidas (serra da Nogueira, Azibo e Monte de Morais) contribui para a de�nição 
de outras áreas vulneráveis aos movimentos de vertente.
Deste modo, para alem da cidade de Macedo de Cavaleiros, onde se concentra o 
Risco mais elevado do concelho, são igualmente de apontar como áreas de risco 
moderado a elevado alguns sectores do Monte de Morais e das principais vias de 
comunicação que atravessam o concelho.

CONCELHO DE BRAGANÇA

A probabilidade de ocorrerem movimentos de vertente é moderada ou elevada na 
maior parte do concelho, considerando-se o relevo acidentado como o principal factor 
para estas ocorrências. Os sectores onde a perigosidade é mais elevada situam-se nas 
vertentes voltadas a norte do vale encaixado do rio Sabor a montante de França, 
na vertente ocidental da serra de Montesinho (Costa Grande), nas proximidades 
da aldeia de Vilarinho e do rio Baceiro, na vertente norte da serra da Nogueira, nas 
vertentes da ribeira dos Veados (Paradinha Nova) e no vale encaixado do rio Sabor 
entre Outeiro e Coelhoso. A menor perigosidade ocorre em sectores aplanados do 
concelho, como a Baixa Lombada e mesmo nos topos da serra de Montesinho.
As áreas mais vulneráveis a este tipo de ocorrências situam-se na cidade de Bragança 
e arredores, bem como ao longo das vias principais, das quais se destaca o IP4.
Como resultado do cruzamento entre a Perigosidade e a Vulnerabilidade, a carta 
de Risco aponta como áreas de Risco mais elevado de movimentos de vertente 
a área envolvente à cidade de Bragança, as principais vias de comunicação e 
infraestruturas. Esta metodologia revela que a acontecer um movimento de vertente 
em Bragança (cuja probabilidade é muito baixa, visto os declives na cidade serem 
quase inexistentes), as consequências serão muito graves.
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05.3.RISCO DE 
INUNDAÇÕES

I nundação pode ser de�nida como uma condi-
ção geral e temporária de cobertura completa 
ou parcial por água, de uma área de terreno ha-

bitualmente seco, como resultado do transbordar de 
águas interiores ou de maré, ou ainda pela acumula-
ção rápida e incomum de água super�cial de qualquer 
origem, lama ou colapso de terras ao longo da costa, 
de uma superfície de água, como consequência de 
erosão ou destruição pelas ondas ou pela corrente 
cuja intensidade seja superior aos níveis cíclicos.

Assim, podem identi�car-se vários tipos de inunda-
ções, em função dos seus fenómenos geradores: 
inundações �uviais progressivas, tempestades (Storm 
Surges), inundações rápidas (Flash Floods), incluindo 
escoadas de lama, e colapso de diques ou barragens. 
As características �uviais de Trás-os-Montes, com re-
duzidas áreas aluviais e com os rios principais bastan-
te encaixados, fazem com que este tipo de risco este-
ja, historicamente, associado a áreas bem delimitadas 
espacialmente. Por outro lado, o risco associado às 
inundações pode ser pouco ou muito signi�cativo, 
tendo sempre como referência a presença do Homem 
e/ou de bens/actividades económicas.

FONTES DE INFORMAÇÃO

CARTA DE OCUPAÇÃO DO SOLO DE 1990, modi�cada, Instituto 
Geográ�co Português, 1990;

CARTA GEOLÓGICA DE PORTUGAL, escala 1/200.000, Folha 2, em 
formato vectorial, Instituto Geológico e Mineiro, 2000;

Carta de Aptidão do Solo, escala 1/100000, Agroconsultores & COBA, 
1991;

MODELO DIGITAL DO TERRENO, declives e exposições das vertentes 
e cursos de água com base nas layers “hipsometria” e “hidrogra�a” 
provenientes das cartas militares, escala 1/25000, em formato vectorial, 
Instituto Geográ�co do Exército, 1995;

PERIÓDICOS REGIONAIS, nomeadamente o Mensageiro de Bragança 
(1940-2007), Notícias de Mirandela (1957-2007), o Cardo (1982-1996) 
e Jornal Nordeste (1996-2002).

A. METODOLOGIA E VARIÁVEIS UTILIZADAS

A metodologia utilizada para a elaboração desta cartogra�a baseia-se fundamentalmente na 
análise de aspectos morfológicos e hidrológicos para a determinação da Perigosidade e em el-
ementos culturais e naturais com susceptibilidade aos danos provocados por inundações, para a 
determinação da Vulnerabilidade (Figura 9).
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FIGURA 9 � ESQUEMA METODOLÓGICO PARA A ELABORAÇÃO DA CARTOGRAFIA DE RISCO DE INUNDAÇÕES NOS CONCELHOS DE MIRANDELA, 
MACEDO DE CAVALEIROS E BRAGANÇA.

CARTA DE PERIGOSIDADE

Para a de�nição da Perigosidade consideram-se as seguintes variáveis:

OCUPAÇÃO DO SOLO – variável que determina a tipologia de ocupação, tendo em conta aspectos 
como formações vegetais existentes, sua estrutura e organização no espaço, tem uma in�uência 
importante na origem das inundações. A base de referência para o estabelecimento de ponder-
ações foi a carta de ocupação do solo de 1990 (modi�cada);

OCORRÊNCIAS ANTERIORES – esta variável é muito importante na medida em que é um indicador 
das condições de ocorrência de inundações. Informação obtida através de dados fornecidos pelos 
municípios, pela observação de fotogra�a aérea e principalmente pela consulta de periódicos;

MORFOLOGIA DAS BACIAS HIDROGRÁFICAS – delimitação das áreas susceptíveis de comportar in-
undações, com base na análise geomorfológica. Para esta variável utilizou-se cartogra�a impres-
sa e digital, principalmente a Carta Militar de Portugal na escala 1/25.000. Utilizou-se igualmente 
um modelo digital do terreno, elaborado com base na cartogra�a de hipsometria (vectorial) com 
curvas de nível com intervalo de 10 metros;

LITOLOGIA – variável que considera as diferentes características gerais do substrato geológico, 
que in�uenciam o desencadear de movimentos de vertente. Utilizou-se cartogra�a geológica nas 
escalas 1/50.000 e 1/200.000, do Instituto Geológico e Mineiro;

SOLOS – variável que considera as diferentes características pedológicas, que podem in�uenciar 
o desencadear de movimentos de vertente. Para este �m, utilizou-se a cartogra�a de aptidão do 
solo da terra transmontana, na escala 1/100.000;

CURSO DE ÁGUA – indicadores de maior humidade do solo (pela proximidade) e consequent-
emente, das áreas onde os movimentos de vertente poderão ocorrer mais facilmente. Foram 
estabelecidas áreas de in�uência em redor dos principais cursos de água.

CARTA DE VULNERABILIDADE

Para a de�nição da Vulnerabilidade consideram-se as seguintes variáveis:

AGLOMERADOS POPULACIONAIS – é o indicador da maior vulnerabilidade humana às inundações. 
Para tal utilizaram-se as áreas sociais existentes na carta de ocupação do solo estabelecendo 
ponderações diferentes consoante a densidade populacional. Para este caso, às principais cidades 
atribui-se a ponderação mais elevada; 

EDIFICADO – indicador dos edifícios nos concelhos. Aos edifícios de habitação e serviços foi 
atribuída pontuação máxima e aos edifícios industriais (em leito de cheia) uma pontuação menor, 
devido à vulnerabilidade humana ser ou poder ser aí mais reduzida.

VIAS DE COMUNICAÇÃO – principalmente rodoviárias, mas também ferroviárias, e aeródromos. A 
cartogra�a utilizada baseou-se na existente nas cartas militares, escala 1/25.000, formato vecto-
rial de 1995 e informação cedida pelos municípios. A ponderação foi estabelecida de acordo com 
a hierarquia da rede e para o caso dos locais de aterragem para meios aéreos foi de�nida uma 
área de in�uência de 1.000 metros;

PATRIMÓNIO CULTURAL E NATURAL – variável conjunta, que integra os elementos do património 
natural e do património cultural, incluindo o não classi�cado (áreas ou elementos que os municí-
pios considerem com valor patrimonial, embora sem classi�cação legal enquanto tal);

INFRA-ESTRUTURAS – como indicador dos equipamentos de suporte às actividades humanas, são 
consideradas as redes (subterrâneas e subaéreas) de água, de gás, de electricidade e de teleco-
municações. Neste caso, considera-se com valor máximo de vulnerabilidade às inundações a rede 
eléctrica e com valor mínimo a rede de água;

ÁREA AGRÍCOLA – foram estabelecidas pontuações por tipos de cultivo, tendo como indicador as 
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culturas mais sensíveis às inundações. A base de referência para o estabeleci-
mento de ponderações foi a carta de ocupação do solo de 1990 (modi�cada);

ÁREA FLORESTAL – foram estabelecidas pontuações por tipos de �oresta, tendo 
como indicador as árvores mais sensíveis às inundações. A base de referência 
para o estabelecimento de ponderações foi a carta de ocupação do solo de 
1990 (modi�cada).

B.INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS

CONCELHO DE MIRANDELA

As inundações são uma das características históricas da cidade de Mirandela, tendo 
aí ocorrido importantes inundações com danos para a cidade em 1909, em 1939, em 
1959, em 1966, bem como mais recentemente, em 2001. A cheia de 12 de Fevereiro 
de 1966 é considerada como uma das mais importantes de sempre “... tendo as 
águas atingido os 8,30 metros na escala higrométrica ...” (Notícias de Mirandela, 20 
de Fevereiro de 1966, nº 461). A carta de perigosidade re�ecte essas ocorrências, 
bem como as principais características morfológicas ao longo do rio Tua e dos seus 
a�uentes principais dentro do concelho. Neste âmbito, é de destacar a elevada 
perigosidade associada à con�uência da ribeira de Carvalhais com o Tua. Igualmente 
na parte sul do concelho, junto a Cachão, a perigosidade é bastante elevada.
A maior vulnerabilidade às inundações recai nas áreas sociais do concelho, 
principalmente na cidade de Mirandela e nas vias de comunicação principais 
(alagamento).
Neste caso, a cartogra�a de risco re�ecte a elevada perigosidade de inundações 
veri�cada nalguns pontos do Concelho, destacando-se a cidade de Mirandela, na 
margem direita do rio Tua (entre as pontes Românica e Europa) e ao longo das 
ribeiras de Carvalhais e de Mourel. No contexto da ribeira de Carvalhais destacam-se 
as povoações de Carvalhais e de Vila Nova das Patas. Igualmente com risco elevado 
situam-se alguns sectores a jusante de Mirandela, como a povoação do Cachão.

CONCELHO DE MACEDO DE CAVALEIROS

No concelho de Macedo de Cavaleiros não ocorrem importantes situações de 
perigosidade de ocorrência de inundações, uma vez que os principais rios que 

MAPA 3 – CARTOGRAFIA DE RISCO DE INUNDAÇÕES

atravessam o concelho não apresentam características de inundação. Ainda assim, é 
de considerar com perigosidade moderada a elevada a cidade de Macedo de Cavaleiros 
e arredores, considerando a in�uência das áreas sociais e da impermeabilização dos 
solos para estas ocorrências. Por outro lado, existe alguma perigosidade na região de 
Bagueixe, no contexto do vale aplanado da ribeira de Castro.
As áreas mais vulneráveis a este tipo de ocorrências situam-se na cidade de Macedo 
de Cavaleiros, bem como ao longo das vias principais, das quais se destaca o IP4 
(alagamento). Por outro lado, e tal como no concelho de Bragança, a presença de 
áreas naturais protegidas (serra da Nogueira, Azibo e Monte de Morais) contribui 
para a de�nição de outras áreas vulneráveis às inundações.
Deste modo, apenas na cidade de Macedo de Cavaleiros existem áreas onde o Risco 
de inundações se pode considerar com alguma relevância, principalmente em função 
da sua vulnerabilidade e tendo em conta que as inundações podem ter outra origem 
que não a �uvial.

CONCELHO DE BRAGANÇA

A probabilidade de ocorrer inundações situa-se em pequenas partes do concelho, 
considerando-se a morfologia do fundo dos vales, as características dos cursos de 
água e dados sobre ocorrências anteriores como os principais indicadores desta 
perigosidade. Os sectores onde a perigosidade é mais elevada situam-se no vale 
do Sabor, junto às aldeias de Gimonde e de França. Também junto da cidade de 
Bragança, bem como mais a jusante, nas proximidades da sua con�uência com o rio 
Sabor, o rio Fervença apresenta perigosidade de inundações. Registe-se igualmente 
o facto de estarem documentadas cheias do rio Fervença na cidade de Bragança, 
numa situação de temporal em que “...galgou as margens, sobretudo na zona da 
Coxa, derrubando o muro que delimita o Instituto Politécnico...” (O Cardo, 19 de 
Janeiro de 1996, nº 105).
As áreas onde há maior vulnerabilidade às inundações e alagamentos situam-se na 
cidade de Bragança e arredores, bem como ao longo das vias principais (das quais se 
destaca o IP4), respectivamente.
Como resultado do cruzamento entre a Perigosidade e a Vulnerabilidade, a carta de 
Risco aponta como áreas de Risco mais elevado de inundações a cidade de Bragança 
e as aldeias de Gimonde e de França, bem como as principais vias de comunicação 
e infraestruturas. Igualmente com risco moderado surgem áreas mais vastas de 
património natural classi�cado, como o Parque Natural de Montesinho e a serra da 
Nogueira.
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RISCOS NATURAIS

05.4.RISCO 
SÍSMICO

R isco sísmico é uma descrição probabilística 
das consequências para a sociedade da ocor-
rência de sismos. Assim sendo, uma Carta 

de Risco Sísmico contempla as áreas onde se espera 
que possam ocorrer os maiores danos e maior con-
centração de vítimas face aos sismos potencialmente 
mais destruidores. Na região de Trás-os-Montes são 
frequentes os sismos, o que se justi�ca pela ocorrên-
cia de um acidente tectónico regional com activida-
de relativa, a falha Bragança – Vilariça – Manteigas. 
Contudo, a maioria desses sismos não são sentidos 
pelos humanos e aqueles que o são não têm provo-
cado danos materiais a registar. Na verdade, a região 
transmontana constitui a região do país onde os va-
lores associados à Sismicidade Histórica e Intensida-
de Sísmica são menores. Isto deve-se ao facto de os 
sismos com maior intensidade e mais destruidores 
terem ocorrido, até à data, na região a sudoeste de 
Portugal, associados à zona de junção entre as placas 
tectónicas Europeia e Africana, e dos quais o mais co-
nhecido é o terramoto de 1 de Novembro de 1755.

A. METODOLOGIA E VARIÁVEIS UTILIZADAS

A metodologia utilizada para a elaboração da cartogra�a compreende vários níveis de in-
formação, relacionados com a Sismicidade Histórica, a Intensidade Sísmica e a Actividade 
Neotectónica para a determinação da Perigosidade e com elementos culturais com suscepti-
bilidade a esses danos, para a determinação da Vulnerabilidade (Figura 10).

OCUPAÇÃO DO SOLO

ÁREAS COM OCORRÊNCIAS 

ANTERIORES

LITOLOGIA

FALHAS

SOLOS

DECLIVES

EXPOSIÇÕES

CURSOS DE ÁGUA

CARTA DE 

VULNERABILIDADE

CARTA DE 

PERIGOSIDADE

CARTA DE RISCO

AGLOMERADOS POPULACIONAIS

EDIFICADO

VIAS DE COMUNICAÇÃO

PATRIMÓNIO CULTURAL E NATURAL

INFRA-ESTRUTURAS

ÁREAS AGRÍCOLAS

OUTRAS ÁREAS

FIGURA 10 � ESQUEMA METODOLÓGICO PARA A ELABORAÇÃO DA CARTOGRAFIA DE RISCO SÍSMICO NOS CONCELHOS DE MIRANDELA, 
MACEDO DE CAVALEIROS E BRAGANÇA.

CARTA DE PERIGOSIDADE

Para a de�nição da Perigosidade consideram-se as seguintes variáveis:

SISMICIDADE HISTÓRICA – registos de ocorrência de sismos com consequências danosas para 
o Homem e para as actividades humanas. Utilização de dados constantes em catálogos 
sísmicos de Portugal Continental e no Atlas do Ambiente Digital, mais precisamente, a carta 
de Sismicidade Histórica, na escala 1/1.000.000;

INTENSIDADE SÍSMICA – registo da intensidade sísmica registada anteriormente na região. 
Utilização de dados constantes em catálogos sísmicos de Portugal Continental e no At-
las do Ambiente Digital, mais precisamente, a carta de Sismicidade Histórica, na escala 
1/1.000.000;

ACTIVIDADE NEOTECTÓNICA – falhas activas e evidências de tectónica plistocénica-holocéni-
ca. Utilização da Carta Neotectónica de Portugal Continental, na escala 1/1.000.000, Insti-
tuto Geológico e Mineiro.

CARTA DE VULNERABILIDADE

Para a de�nição da Vulnerabilidade consideram-se as seguintes variáveis:

AGLOMERADOS POPULACIONAIS – é o indicador da maior vulnerabilidade humana aos sis-
mos. Para tal utilizaram-se as áreas sociais existentes na carta de ocupação do solo esta-
belecendo ponderações diferentes consoante a densidade populacional. Para este caso, às 
principais cidades atribui-se a ponderação mais elevada;

EDIFICADO – indicador dos edifícios nos concelhos. Aos edifícios de habitação e serviços 
foi atribuída pontuação máxima e aos edifícios industriais uma pontuação menor, devido à 
vulnerabilidade humana ser (ou poder ser) aí mais reduzida. 

INFRA-ESTRUTURAS – como indicador dos equipamentos de suporte às actividades humanas, 
são consideradas as redes (subterrâneas e subaéreas) de água, de gás, de electricidade e de 
telecomunicações. Neste caso, considera-se com valor máximo de vulnerabilidade a sismos 
a rede eléctrica e com valor mínimo a rede de água.

FONTES DE INFORMAÇÃO

CARTA DE OCUPAÇÃO DO SOLO DE 1990, modi�cada, Instituto Geográ�co Português, 1990;

CARTA GEOLÓGICA DE PORTUGAL, ESCALA 1/200.000, Folha 2, em formato vectorial, Instituto 
Geológico e Mineiro, 2000;

CARTA NEOTECTÓNICA DE PORTUGAL CONTINENTAL, escala 1/1.000.000, Instituto Geológico 
e Mineiro. Lisboa, 1989;

ATLAS DIGITAL DO AMBIENTE, Mapas de Intensidade Sísmica e de Sismicidade Histórica, 
Instituto do Ambiente, Lisboa;

CONTRIBUIÇÃO PARA O ESTUDO DA SISMICIDADE DA REGIÃO OESTE DA PENÍNSULA IBÉRICA, 
Instituto Geofísico do Infante D. Luís, Lisboa, 2001;

CARTAS MILITARES EM FORMATO VECTORIAL, escala 1/25000, Instituto Geográ�co do Exér-
cito, 1995;

PERIÓDICOS REGIONAIS, nomeadamente o Mensageiro de Bragança (1940-2007), Notícias 
de Mirandela (1957-2007), o Cardo (1982-1996) e Jornal Nordeste (1996-2002).
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B. INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS
A perigosidade de ocorrência de sismos nos concelhos de Mirandela e Macedo 
de Cavaleiros é elevada e muito elevada, embora a probabilidade da ocorrência 
de magnitudes superiores a 6 na escala de Richter seja muito reduzida, tendo 
em conta a sismicidade histórica veri�cada na região. Assim sendo, estes valores 
devem ser encarados como a possibilidade da ocorrência de terramotos com 
valores de intensidade que não ultrapassam essa fasquia. Os elevados valores 
de perigosidade de�nidos para os concelhos de Mirandela (principalmente para 
o seu sector centro-meridional) e Macedo de Cavaleiros, relacionam-se com a 
proximidade a falhas activas e com indicadores de sismicidade histórica.

A vulnerabilidade pode ser reduzida, moderada e elevada nos três concelhos. De 
um modo geral, apresenta-se reduzida por todo o território concelhio, excepto 
nos aglomerados populacionais, onde cruzam elementos de vulnerabilidade a 
sismos como a população, o edi�cado, as vias de comunicação e as principais 
infraestruturas. Assim sendo, em todas as povoações a vulnerabilidade é 
moderada, sendo que nas cidades de Mirandela, Macedo de Cavaleiros e 
Bragança é elevada, devido à maior concentração desses elementos.

CONCELHO DE MIRANDELA

O risco sísmico no concelho de Mirandela é indicador da elevada perigosidade 
sísmica aí de�nida. As áreas de maior risco situam-se na cidade de Mirandela 
(podendo ser muito elevado), embora sectores com risco elevado sejam 
também de�nidos na maioria das povoações do concelho. Ao longo das vias 
de comunicação e nas principais infraestruturas o risco é moderado.

CONCELHO DE MACEDO DE CAVALEIROS

Os elevados valores de perigosidade de�nidos para o concelho de Macedo 
de Cavaleiros relacionam-se com a proximidade a falhas activas. Com efeito, 
importantes acidentes tectónicos com actividade recente actual cruzam este 
concelho, como são os casos da falha Bragança – Vilariça – Manteigas e da 
falha de Morais.

O risco sísmico no concelho de Macedo de Cavaleiros re�ecte o cruzamento 
das variáveis de perigosidade e de vulnerabilidade. As áreas de maior risco 

situam-se na cidade de Macedo de Cavaleiros, embora sectores com risco 
elevado sejam também de�nidos na maioria das povoações do concelho. Nas 
vias de comunicação e nas principais infraestruturas o risco é moderado.

CONCELHO DE BRAGANÇA

A perigosidade de ocorrência de sismos no concelho de Bragança é 
maioritariamente elevada. Nalguns locais do concelho a perigosidade sísmica 
foi de�nida como moderada, nomeadamente no sector noroeste (Montesinho 
– Nogueira) e na região de Rio de Onor, precisamente devido aos menores 
valores de sismicidade histórica. À semelhança dos seus vizinhos, também em 
Bragança os elevados valores de perigosidade se relacionam com a proximidade 
a falhas activas. Com efeito, importantes acidentes tectónicos com actividade 
recente e actual situam-se neste concelho, como é o caso da falha Bragança – 
Vilariça – Manteigas.

O risco sísmico no concelho de Bragança re�ecte bem o cruzamento das 
variáveis de perigosidade e de vulnerabilidade. As áreas de maior risco situam-
se na cidade de Bragança, embora sectores com risco elevado sejam também 
de�nidos na maioria das povoações do concelho. Nas vias de comunicação e 
nas principais infraestruturas o risco é moderado.

MAPA 4 – CARTOGRAFIA DE RISCO SÍSMICO
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05.5.RISCO DE 
SECAS

A seca é entendida como uma condição fí-
sica transitória caracterizada pela escassez 
de água, associada a períodos extremos de 

reduzida precipitação mais ou menos longos, com re-
percussões negativas signi�cativas nos ecossistemas 
e nas actividades socioeconómicas. A sua progressão 
veri�ca-se de forma lenta e a sua ocorrência arrasta-
se por um elevado período temporal, podendo atingir 
grandes extensões super�ciais.

O clima da região transmontana re�ecte em grande 
medida a in�uência da interioridade e da morfologia, 
quer nas temperaturas quer nas precipitações, os dois 
elementos fundamentais na caracterização climática. 
A in�uência atlântica é reduzida, sendo um dos con-
dicionantes climáticos regionais, devido ao efeito das 
barreiras montanhosas localizadas a oeste e a norte, 
que condicionam a condensação das massas de ar 
(provenientes na maioria do quadrante NW) a sota-
vento.

Por outro lado, disparidades climáticas dentro da 
mesma região, ao nível de valores da temperatura 
e de precipitação, levou à de�nição tradicional de 
duas sub-regiões transmontanas, denominadas de 
Terra Fria (parte norte de Trás-os-Montes) e de Terra 
Quente (sector do Vale do Douro e dos vales dos seus 
principais a�uentes). Assim sendo, e embora as dis-
ponibilidades hídricas (precipitação) sejam reduzidas 
em toda a região, na sub-região da Terra Quente, é 
maior a probabilidade da ocorrência de secas.

A. METODOLOGIA E VARIÁVEIS UTILIZADAS

A metodologia utilizada para a elaboração da cartogra�a compreende vários níveis de in-
formação, relacionados fundamentalmente com aspectos físicos do território, para a deter-
minação da Perigosidade e com elementos culturais e naturais com susceptibilidade a esses 
danos, para a determinação da Vulnerabilidade (Figura 11).
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FIGURA 11 � ESQUEMA METODOLÓGICO PARA A ELABORAÇÃO DA CARTOGRAFIA DE RISCO DE SECAS NOS CONCELHOS DE MIRANDELA, 
MACEDO DE CAVALEIROS E BRAGANÇA.

CARTA DE PERIGOSIDADE

Para a de�nição da Perigosidade consideram-se as seguintes variáveis:

PRECIPITAÇÃO ANUAL (TOTAL) – indicador das áreas com maior precipitação bruta. Utilização 
da cartogra�a do Atlas do Ambiente Digital, mais precisamente, a carta de precipitação to-
tal (valores médios anuais entre 1931-1960) da responsabilidade do Serviço Meteorológico 
Nacional (1974);

PRECIPITAÇÃO ANUAL (NÚMERO DE DIAS) – indicador das áreas com maior precipitação (in-
tensidade) mas que considera igualmente a sua frequência. Utilização da cartogra�a do 
Atlas do Ambiente Digital, mais precisamente, a carta de precipitação total (valores médios 
anuais entre 1931-1960) da responsabilidade do Serviço Meteorológico Nacional (1974);

EVAPOTRANSPIRAÇÃO REAL – utilização da cartogra�a do Atlas do Ambiente Digital, mais 
precisamente, a carta de evapotranspiração real, do Instituto do Ambiente;

DÉFICE HÍDRICO (1951-1988) – indicador das áreas com maior di�culdade em reter água, 
em função dos valores de precipitação. Utilização da cartogra�a presente no volume I da 
Geogra�a de Portugal (2005);

FREQUÊNCIA DE EQUILÍBRIO (%) DO BALANÇO HÍDRICO ANUAL – indicador relativo das áreas 
com maior di�culdade em reter água, em função dos valores de precipitação, de evapo-
transpiração e outros elementos climáticos. Utilização da cartogra�a presente no volume I 
da Geogra�a de Portugal (2005).

CARTA DE VULNERABILIDADE

Para a de�nição da Vulnerabilidade consideram-se as seguintes variáveis:

AGLOMERADOS POPULACIONAIS – é o indicador da maior vulnerabilidade humana às secas. 
Para tal utilizaram-se as áreas sociais existentes na carta de ocupação do solo estabelecendo 
ponderações diferentes consoante a densidade populacional. Para este caso, às principais 
cidades atribui-se a ponderação mais elevada;

ÁREA AGRÍCOLA – foram estabelecidas pontuações por tipos de cultivo, tendo como indi-
cador as culturas mais sensíveis às secas. A base de referência para o estabelecimento de 
ponderações foi a carta de ocupação do solo de 1990 (modi�cada);

ÁREA FLORESTAL – foram estabelecidas pontuações por tipos de �oresta, tendo como in-
dicador as árvores mais sensíveis às secas. A base de referência para o estabelecimento de 
ponderações foi a carta de ocupação do solo de 1990 (modi�cada);

PATRIMÓNIO NATURAL – indicador das áreas naturais com protecção instituída, susceptíveis 
a secas. Delimitação das áreas protegidas com base na cartogra�a cedida pelos municípios.

FONTES DE INFORMAÇÃO

CARTA DE OCUPAÇÃO DO SOLO DE 1990 MODIFICADA, Instituto Geográ�co Português, 
1990;

DADOS CLIMÁTICOS DAS ESTAÇÕES DE MIRANDELA E MACEDO DE CAVALEIROS 2000 A 2006, 
Direcção – Regional Agricultura Trás-os-Montes;

DADOS CLIMÁTICOS DA ESTAÇÃO DE BRAGANÇA 2000 A 2006, Instituto de Meteorologia;

ATLAS DIGITAL DO AMBIENTE, Instituto do Ambiente, Lisboa;

CARTOGRAFIA DAS ÁREAS PROTEGIDAS E SÍTIOS CLASSIFICADOS, Instituto de Conservação 
da Natureza;

CARTOGRAFIA DOS PERÍMETROS FLORESTAIS, Direcção-Geral dos Recursos Florestais.
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B. INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS

CONCELHO DE MIRANDELA

Todo o concelho de Mirandela apresenta um nível de perigosidade elevado, 
face aos fracos quantitativos de precipitação, os quais estão na base do elevado 
dé�ce hídrico no solo. Apenas um pequeno sector (região de Romeu) apresenta 
perigosidade moderada.

À semelhança dos outros concelhos, as áreas sociais são as que apresentam maior 
vulnerabilidade sendo que a maior parte do território apresenta vulnerabilidade 
nula ou reduzida. Deste modo, é essencialmente a vulnerabilidade às secas que 
dita o grau de risco no concelho de Mirandela. O risco de ocorrência de seca 
é muito elevado nos aglomerados populacionais da parte central do concelho 
onde a cidade de Mirandela está inserida. Os restantes aglomerados apresentam 
risco elevado destacando-se a área �orestal correspondente ao sítio classi�cado 
do Romeu, e a maior parte do território apresenta risco moderado.

CONCELHO DE MACEDO DE CAVALEIROS

No concelho de Macedo de Cavaleiros, o grau de perigosidade de secas 
aumenta no sentido norte-sul, sendo que a maioria do concelho apresenta 
uma perigosidade moderada e elevada. Os extremos ocorrem nos dois sistemas 
montanhosos, ou seja, na serra da Nogueira a perigosidade é nula ou reduzida 
(in�uenciada por maiores valores de precipitação) e na serra de Bornes o grau 
de perigosidade é elevado.

No que concerne às áreas de maior vulnerabilidade, estas ocorrem nas áreas 
sociais devido à presença humana, com um grau de vulnerabilidade elevado. 
Nas manchas inseridas em áreas classi�cadas e/ou protegidas a vulnerabilidade 
é moderada e na maioria da área do concelho a vulnerabilidade é nula ou 
reduzida.

Desta forma, em Macedo de Cavaleiros predomina um risco moderado 
de ocorrência de seca em grande parte do território. Salientam-se duas 
situações opostas, à semelhança da perigosidade: na parte norte do concelho, 
correspondente à serra da Nogueira, o risco de ocorrência de secas é menor 
face aos maiores quantitativos de precipitação, consequentemente, menor 

de�cit hídrico no solo. Por sua vez, na parte central, correspondente ao núcleo 
urbano de Macedo de Cavaleiros e povoações vizinhas, o risco é elevado, o que 
se passa igualmente com áreas sociais inseridas na serra de Bornes.

CONCELHO DE BRAGANÇA

Face às diferenças de distribuição espacial da precipitação no concelho, 
Bragança apresenta os três graus de perigosidade (reduzida, moderada e 
elevada). A parte oeste do concelho apresenta perigosidade nula a reduzida 
face aos quantitativos reduzidos de precipitação e de número de dias em 
que ocorre este fenómeno. Toda a parte central, incluindo a própria cidade 
de Bragança apresenta uma perigosidade moderada. A perigosidade elevada 
observa-se na parte sueste do concelho, fundamentalmente devido à menor 
precipitação aí registada.

Quanto às áreas de maior vulnerabilidade correspondem às áreas sociais. Por 
sua vez, as diferenças mais evidentes são delimitadas pelo património natural, 
ou seja, as manchas que correspondem a áreas legalmente protegidas (Parque 
Natural de Montesinho e serra da Nogueira) apresentam uma vulnerabilidade 
moderada e correspondem à parte norte e oeste. Por sua vez, a restante área 
do concelho apresenta vulnerabilidade maioritariamente nula a reduzida.

O risco de secas no concelho de Bragança é maioritariamente moderado sendo 
elevado nas áreas sociais, principalmente nas partes central e oriental do 
concelho. Existem pequenos sectores que de�nem risco de seca nulo a reduzido 
mas devido à sua reduzida signi�cância espacial não devem ser considerados.

MAPA 5 – CARTOGRAFIA DE RISCO DE SECAS
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RISCOS NATURAIS

05.6.RISCO DE 
ONDAS DE CALOR

U ma onda de calor, segundo a Organização 
Meteorológica Mundial (OMM), “ocorre 
quando num intervalo de pelo menos seis 

dias consecutivos a temperatura máxima diária é su-
perior em 5ºC ao valor médio diário no período de 
referência” (IM), que corresponde aos dados das nor-
mais climatológicas de 1961-1990.

A consequência deste fenómeno térmico extremo tem 
relação directa no Homem provocando alterações ao 
nível do seu estado �siológico. O grupo da população 
para a qual deverá ser dirigida as acções de sensibi-
lização e prevenção correspondem às pessoas idosas 
e crianças e pessoas com doenças de coração e vias 
respiratórias.

A. METODOLOGIA E VARIÁVEIS UTILIZADAS

A metodologia utilizada para a de�nição das áreas com maior risco relativamente a ondas de 
calor baseou-se em elementos estatísticos (dados climáticos) e cartográ�cos (Figura 12).

TEMPERATURAS MÁXIMAS DIÁRIAS

TEMPERATURAS MÉDIAS DIÁRIAS 

DO AR

CARTA DE 

VULNERABILIDADE

CARTA DE 

PERIGOSIDADE

CARTA DE RISCO

DENSIDADE 

POPULACIONAL

ÁREAS AGRÍCOLAS E 

FLORESTAIS

EDIFICADO

PATRIMÓNIO NATURAL

FIGURA 12 � ESQUEMA METODOLÓGICO PARA A ELABORAÇÃO DA CARTOGRAFIA DE RISCO DE ONDAS DE CALOR NOS CONCELHOS DE 
MIRANDELA, MACEDO DE CAVALEIROS E BRAGANÇA.

As variáveis utilizadas para os diferentes cartogramas intermédios bem como as respectivas 
ponderações foram as seguintes:

CARTA DE PERIGOSIDADE

Para a de�nição da Perigosidade consideram-se as seguintes variáveis:

Temperaturas máximas diárias – a temperatura é a principal variável na de�nição das áreas com 
maior perigosidade. Para este caso especí�co (ondas de calor) utilizou-se valores de tempera-
tura máxima diária, uma vez que se trata de fenómenos térmicos extremos.

A informação base utilizada para o tratamento estatístico dependeu da quantidade e sequência 
temporal dos mesmos. Como tal, o período de referência correspondeu aos anos entre 2000 
a 2005;

Temperaturas médias diárias do ar – corresponde a uma variável de comparação relativamente 
à anterior. Uma vez que não se possuía a totalidade dos dados para a produção de um mapa 
de isolinhas, tendo como base os valores mais actuais, utilizou-se o cartograma do Atlas Digital 
do Ambiente, mais precisamente, carta de temperaturas médias diárias (valores médios anuais 
entre 1931-1960) da propriedade do Serviço Meteorológico Nacional (1974).

CARTA DE VULNERABILIDADE

Para a de�nição da Vulnerabilidade consideram-se as seguintes variáveis:

AGLOMERADOS POPULACIONAIS – é o indicador da maior vulnerabilidade humana ao calor 
intenso. Para tal utilizaram-se as áreas sociais existentes na carta de ocupação do solo es-
tabelecendo ponderações diferentes consoante a densidade populacional. Para este caso, às 
principais cidades atribui-se a ponderação mais elevada;

ÁREAS AGRÍCOLAS E FLORESTAIS – relativamente às áreas agrícolas foram estabelecidas ponde-
rações por tipos de cultivo, tendo como indicador as culturas mais sensíveis ao calor. Relativa-
mente às áreas �orestais, a sua importância em termos de vulnerabilidade neste tipo de risco, 
tem uma relação directa com índice meteorológico de risco de incêndio. É nos períodos de 
maior calor que existe uma maior probabilidade de ocorrência de incêndios �orestais devido às 
elevadas temperaturas. A base de referência para o estabelecimento de ponderações foi a carta 
de ocupação do solo de 1990 (modi�cada);

PATRIMÓNIO NATURAL – áreas especialmente sensíveis ao calor podendo tornar vulneráveis as 
espécies de fauna e �ora presentes nestes locais.

FONTES DE INFORMAÇÃO

CARTA DE OCUPAÇÃO DO SOLO DE 1990 MODIFICADA, Instituto Geográ�co Português, 1990;

DADOS CLIMÁTICOS DAS ESTAÇÕES DE MIRANDELA E MACEDO DE CAVALEIROS 2000 A 2006, 
Direcção-Regional Agricultura Trás-os-Montes;

DADOS CLIMÁTICOS DA ESTAÇÃO DE BRAGANÇA 2000 A 2006, Instituto de Meteorologia;

ATLAS DIGITAL DO AMBIENTE, Temperaturas Médias Diária do Ar, período de 1931 a 1960, 
Serviço Meteorológico Nacional, 1974;

CARTOGRAFIA DAS ÁREAS PROTEGIDAS E SÍTIOS CLASSIFICADOS, Instituto de Conservação da 
Natureza;

CARTOGRAFIA DOS PERÍMETROS FLORESTAIS, Direcção-Geral dos Recursos Florestais.
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B. INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS

CONCELHO DE MIRANDELA

No concelho de Mirandela, de um modo geral, é possível distinguir duas 
situações de perigosidade: na parte leste do concelho a perigosidade é 
moderada enquanto na restante área apresenta perigosidade elevada.

Quanto à vulnerabilidade, a cidade de Mirandela apresenta o maior grau 
(elevado) devido à maior concentração de população. Por sua vez, nas 
áreas protegidas como o sítio classi�cado do Romeu apresentam, no geral, 
vulnerabilidade moderada. Na restante área do concelho, a perigosidade é 
reduzida.

Quanto ao risco, somente a cidade de Mirandela apresenta risco muito elevado. 
Os restantes aglomerados populacionais apresentam risco elevado. Será 
importante realçar que na região da serra de Santa Comba o risco é elevado, o 
que poderá estar relacionado com a ocorrência de incêndios �orestais. O sector 
sul apresenta-se, maioritariamente, como moderado.

CONCELHO DE MACEDO DE CAVALEIROS

Os dados climáticos existentes revelam que no concelho de Macedo de 
Cavaleiros há grau de perigosidade muito elevado na quase totalidade da área 
territorial quanto à ocorrência de ondas de calor. A nível da vulnerabilidade, 
a cidade de Macedo de Cavaleiros apresenta o maior grau (elevado) devido à 
maior concentração de população. Por sua vez, as áreas consideradas como 
património natural (Azibo e Nogueira) apresentam, no geral, vulnerabilidade 
moderada. Na restante área do concelho a perigosidade é reduzida.

No concelho de Macedo de Cavaleiros o risco de ondas de calor é moderado, 
elevado ou muito elevado. Uma vez que o concelho de Macedo de Cavaleiros 
apresenta perigosidade muito elevada na totalidade do seu território, todas as 
áreas sociais e a maioria das áreas �orestais possuem risco muito elevado. O 
risco reduzido ou nulo é quase inexistente a nível concelhio.

CONCELHO DE BRAGANÇA

Grande parte do concelho de Bragança apresenta uma perigosidade moderada 
de ocorrência de ondas de calor. Entre os anos de 2000 e 2005 registou-se o 
maior número médio de dias em que ocorreu este fenómeno.

A nível da vulnerabilidade, a cidade de Bragança, conjuntamente com algumas 
aldeias localizadas na área do Parque Natural de Montesinho, apresentam 
o grau elevado devido à concentração de população. Por sua vez, as áreas 
consideradas como património natural (Montesinho e Nogueira) apresentam, no 
geral, vulnerabilidade moderada. Na restante área do concelho, a perigosidade 
é na sua maioria nula/ reduzida.

Conjugando estas duas variáveis veri�ca-se que as áreas que apresentam maior 
risco são as que correspondem às áreas sociais uma vez que é um fenómeno 
que tem uma in�uência directa nas actividades humanas. Por sua vez, as 
áreas classi�cadas apresentam um risco moderado pelo facto de serem áreas 
protegidas mas também por terem uma ocupação maioritariamente �orestal, 
apresentando por isso maior probabilidade de ocorrência de incêndios 
�orestais.

MAPA 6 – CARTOGRAFIA DE RISCO DE ONDAS DE CALOR
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RISCOS NATURAIS

05.7.RISCO DE 
VAGAS DE FRIO

À semelhança da onda de calor, o conceito 
de vaga de frio corresponde a uma con-
tinuidade temporal de dias que registam 

valores de temperatura mínima inferiores ao valor 
médio mensal do período de referência. Como tal, e 
segundo de�nição do Serviço Meteorologia Francês, 
vaga de frio “pode ser de�nido como um conjunto de 
dias consecutivos, no mínimo dois, sobre os quais a 
temperatura mínima são iguais ou inferior a um dado 
valor” (http://www.alertes-meteo.com).

Desta forma, a referência quanto ao valor da tem-
peratura mínima, vai ser semelhante ao da onda de 
calor, ou seja, vão ser contabilizados o número de 
dias consecutivos (mínimo dois) com temperaturas 
mínimas 5ºC inferiores ao valor médio ocorrido entre 
1961-1990.

Em termos sinópticos é um fenómeno gerado pela 
intrusão de uma massa de ar frio, geralmente seco, 
estando associado à ocorrência de ventos moderados 
a fortes, que ampliam os efeitos do frio.

As consequências destes fenómenos, poderão ser a 
diversos níveis. Um deles diz respeito à circulação au-
tomóvel, uma vez que as temperaturas baixas aumen-
tam a probabilidade de formação de gelo nas estra-
das. Ao nível do conforto bioclimático não apresenta 
uma reacção tão directa e visível como as ondas de 
calor mas também constitui um forte condicionante, 
principalmente na população mais idosa, uma vez que 
as baixas temperaturas exigem um maior esforço do 
sistema cardio-respiratório que, por vezes, originam 
descompensações.

Desta forma, tal como o fenómeno térmico extremo 
anterior, poderá dizer-se que uma vaga de frio ocorre 
quando num intervalo de pelo menos seis dias conse-
cutivos a temperatura mínima diária é inferior em 5ºC 
ao valor médio diário no período de referência” (Ins-
tituto de Meteorologia), que corresponde aos dados 
das normais climatológicas de 1961-1990.

A. METODOLOGIA E VARIÁVEIS UTILIZADAS

A metodologia utilizada para a de�nição das áreas com maior risco relativamente a vagas de 
frio baseou-se em elementos estatísticos (dados climáticos) e cartográ�cos (Figura 13).
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FIGURA 13 � ESQUEMA METODOLÓGICO PARA A ELABORAÇÃO DA CARTOGRAFIA DE RISCO DE VAGAS DE FRIO NOS CONCELHOS DE 
MIRANDELA, MACEDO DE CAVALEIROS E BRAGANÇA.

CARTA DE PERIGOSIDADE

Para a de�nição da Perigosidade consideram-se as seguintes variáveis:

TEMPERATURAS MÍNIMAS DIÁRIAS – a temperatura é a principal variável na de�nição das áreas 
com maior perigosidade. Para o caso especí�co (vagas de frio) utilizaram-se valores de tem-
peratura mínima diária. A informação base utilizada para o tratamento estatístico dependeu 
da quantidade e sequência temporal dos mesmos. O período de referência correspondeu aos 
anos entre 2000 e 2005;

TEMPERATURAS MÉDIAS DIÁRIAS DO AR – corresponde a uma variável de comparação relativa-
mente à anterior. Uma vez que não se possuía a totalidade dos dados para a produção de um 
mapa de isolinhas, tendo como base os valores mais actuais, utilizou-se o cartograma do Atlas 
Digital do Ambiente, mais precisamente, carta de temperaturas médias diárias (valores médios 
anuais entre 1931-1960) da propriedade do Serviço Meteorológico Nacional (1974);

ALTITUDE – indicador de áreas com menor temperatura, isto é, quanto maior a altitude mais 
baixas são as temperaturas mínimas abaixo de 0ºC;

EXPOSIÇÃO DE VERTENTES – áreas voltadas para o quadrante norte, no hemisfério Norte são as 
que detêm menor número de horas de insolação, diminuindo na estação de Inverno, tornando-
se, desta forma, os locais onde o frio irá apresentar os maiores efeitos.

CARTA DE VULNERABILIDADE

Para a de�nição da Vulnerabilidade consideram-se as seguintes variáveis:

AGLOMERADOS POPULACIONAIS – é o indicador da maior vulnerabilidade humana ao frio inten-
so. Para tal utilizaram-se as áreas sociais existentes na carta de ocupação do solo estabelecendo 
ponderações diferentes consoante a densidade populacional. Para este caso, às principais ci-
dades atribuiu-se a ponderação mais baixa uma vez que nestes locais se veri�ca um aumento 
da temperatura provocada pela ilha de calor urbano. Desta forma, é nos restantes aglomerados 
populacionais que a vulnerabilidade é mais elevada;

ÁREAS AGRÍCOLAS – foram estabelecidas pontuações por tipos de cultivo, tendo como indica-
dor as culturas mais sensíveis ao frio intenso e continuado. A base de referência para o estabe-
lecimento de ponderações foi a carta de ocupação do solo de 1990 (modi�cada);

VIAS DE COMUNICAÇÃO – principalmente rodoviárias, mas também ferroviárias e aeródromos. 
A cartogra�a utilizada baseou-se na existente nas cartas militares, escala 1/25.000, formato 
vectorial de 1995 e informação cedida pelos municípios. A ponderação foi estabelecida de 
acordo com a hierarquia da rede e para o caso dos locais de aterragem para meios aéreos foi 
de�nida uma área de in�uência de 1.000 metros;

REDE DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA – constitui uma das principais infra-estruturas afectadas 
pelo frio intenso podendo levar ao congelamento e ruptura. Desta forma, o próprio local onde 
a infra-estrutura existe bem como uma área de in�uência de 5 metros apresentam maior vul-
nerabilidade.

FONTES DE INFORMAÇÃO

CARTA DE OCUPAÇÃO DO SOLO DE 1990 MODIFICADA, Instituto Geográ�co Português, 1990;

DADOS CLIMÁTICOS DAS ESTAÇÕES DE MIRANDELA E MACEDO DE CAVALEIROS 2000 A 2006, 
Direcção-Regional Agricultura Trás-os-Montes;

DADOS CLIMÁTICOS DA ESTAÇÃO DE BRAGANÇA 2000 A 2006, Instituto de Meteorologia;

ATLAS DIGITAL DO AMBIENTE, TEMPERATURAS MÉDIAS DIÁRIA DO AR, período de 1931 a 1960, 
Serviço Meteorológico Nacional, 1974;
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B. INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS

Em todos os concelhos, as áreas de maior vulnerabilidade localizam-se em to-
dos os aglomerados populacionais e ao longo das infra-estruturas que possam 
ser afectadas pelo efeito da congelação da água, e nos locais onde há passa-
gem de condutas de água a vulnerabilidade é maior.

CONCELHO DE MIRANDELA

Devido à sua localização na Terra Quente, o concelho de Mirandela apresenta 
maior parte do seu território com perigosidade moderada de vagas de frio, 
sendo que esta é reduzida ou nula no vale do Rio Tua devido às característi-
cas climáticas próprias desse local. Contudo, no espelho de água da cidade as 
circunstâncias não são iguais ao restante traçado do rio Tua. A perigosidade é 
moderada a elevada nas vertentes sombrias da serra de Santa Comba.

No concelho de Mirandela predomina o risco de vagas de frio reduzido em 
grande parte do território, sendo moderado nos aglomerados populacionais 
mas raramente sendo elevado. Exemplo disso é a própria cidade de Mirandela 
que apresenta na sua totalidade, um risco moderado quanto à ocorrência deste 
fenómeno, devido à sua localização em pleno vale do Tua.

CONCELHO DE MACEDO DE CAVALEIROS

O concelho de Macedo de Cavaleiros apresenta na sua maioria perigosidade 
de vagas de frio moderada e elevada. Nalguns sectores de�niu-se perigosidade 
muito elevada devido à conjugação do número de dias com ocorrência de va-
gas de frio em associação com a orientação das vertentes. É o que acontece 
nas vertentes expostas a norte em partes da serra da Nogueira e da serra de 
Bornes.

O risco de vagas de frio no concelho de Macedo de Cavaleiros é elevado em 
todos os aglomerados populacionais, devido à conjugação de variáveis como 
a altitude, a orientação das vertentes, a concentração de população e a local-
ização das principais infra-estruturas. Destaca-se com maior intensidade nos 
aglomerados populacionais expostos a Norte.

CONCELHO DE BRAGANÇA

De acordo com os dados climáticos regionais e locais e com a análise efectuada, 
o concelho de Bragança enquadra-se em dois níveis de perigosidade de vagas 
de frio: elevada e muito elevada. A perigosidade elevada observa-se nas ver-
tentes expostas a norte uma vez que é nestes locais que o número de horas de 
insolação é menor, logo, uma maior tendência para se sentir o frio.

O risco de vagas de frio no concelho de Bragança é elevado em todos os 
aglomerados populacionais, devido à conjugação de variáveis como a altitude, 
a orientação das vertentes, a concentração de população e a localização das 
principais infra-estruturas.

MAPA 7 – CARTOGRAFIA DE RISCO DE VAGAS DE FRIO
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RISCOS NATURAIS

05.8.RISCO DE 
VENTOS FORTES

A velocidade do vento depende do gradiente 
barométrico, da força de atrito sobre o solo 
e da densidade do ar. Quanto maior for a 

diferença de pressão atmosférica, maior será a velo-
cidade do vento. Quanto maior for a força de atrito 
provocada pelo relevo, edifícios, vegetação, etc., me-
nor será a velocidade do vento. O ar é mais denso à 
superfície do que em altitude. Assim, a velocidade do 
vento é maior nas zonas de maior altitude.

Em Portugal, são raras as ocorrências de ventos fortes 
associados a centros de baixas pressões característicos 
de outras regiões do globo (furacões, tornados). No 
entanto, outros tipos de ventos fortes podem ocorrer 
em qualquer época do ano em Portugal, particular-
mente durante os meses do Outono e do Inverno, 
quando mais se fazem sentir, principalmente associa-
dos a intensa precipitação.

Na impossibilidade de aferir as áreas mais susceptíveis 
à ocorrência de ventos fortes, devido à aleatoriedade 
deste elemento climático e escala de análise que aqui 
se propõe, a de�nição da perigosidade tem em conta 
sobretudo essa relação existente entre os ventos for-
tes e a possibilidade de ocorrência de precipitação.

A. METODOLOGIA E VARIÁVEIS UTILIZADAS

A metodologia utilizada para a elaboração da cartogra�a compreende vários níveis de 
informação, relacionados fundamentalmente com aspectos físicos do território, para a de-
terminação da Perigosidade e com elementos culturais e naturais com susceptibilidade a 
esses danos, para a determinação da Vulnerabilidade (Figura 14).
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FIGURA 14 � ESQUEMA METODOLÓGICO PARA A ELABORAÇÃO DA CARTOGRAFIA DE RISCO DE VENTOS FORTES NOS CONCELHOS DE 
MIRANDELA, MACEDO DE CAVALEIROS E BRAGANÇA.

CARTA DE PERIGOSIDADE

Para a de�nição da Perigosidade consideram-se as seguintes variáveis:

VELOCIDADE DO VENTO – cartogra�a elaborada com base no mapa de distribuição espacial 
da velocidade do vento em Portugal Continental, obtido pelo modelo MM5;

ALTITUDE – indicador de áreas com maior probabilidade de ocorrência de ventos, isto é, 
quanto maior a altitude maior essa probabilidade;

VERTENTES E TOPOS EXPOSTOS – delimitação das áreas mais expostas à circulação regional 
das massas de ar, nomeadamente das massas provenientes de oeste (circulação atlântica), 
as mais comuns a nível regional.

CARTA DE VULNERABILIDADE

Para a de�nição da Vulnerabilidade consideram-se as seguintes variáveis:

AGLOMERADOS POPULACIONAIS – é o indicador da maior vulnerabilidade humana aos 
ventos fortes. Para tal utilizaram-se as áreas sociais existentes na carta de ocupação do 
solo estabelecendo ponderações diferentes consoante a densidade populacional. Para este 
caso, às principais cidades atribui-se a ponderação mais elevada; 

EDIFICADO – indicador dos edifícios nos concelhos. Aos edifícios de habitação e serviços 
foi atribuída pontuação máxima e aos edifícios industriais uma pontuação menor, devido à 
vulnerabilidade humana ser ou poder ser aí mais reduzida. 

VIAS DE COMUNICAÇÃO – principalmente rodoviárias, mas também ferroviárias e aeródro-
mos. A cartogra�a utilizada baseou-se na existente nas cartas militares, escala 1/25.000, 
formato vectorial de 1995 e informação cedida pelos municípios. A pontuação foi esta-
belecida de acordo com a hierarquia da rede e para o caso dos locais de aterragem para 
meios aéreos foi de�nida uma área de in�uência de 1.000 metros;

INFRA-ESTRUTURAS – como indicador dos equipamentos de suporte às actividades huma-
nas, são consideradas as redes (subterrâneas e subaéreas) de água, de gás, de electricidade 
e de telecomunicações. Neste caso, considera-se com valor máximo de vulnerabilidade a 
ventos fortes a rede eléctrica e com valor mínimo a rede de água;

ÁREA AGRÍCOLA – foram estabelecidas pontuações por tipos de cultivo, tendo como indi-
cador as culturas mais sensíveis aos ventos fortes. A base de referência para o estabeleci-
mento de ponderações foi a carta de ocupação do solo de 1990 (modi�cada);

ÁREA FLORESTAL – foram estabelecidas pontuações por tipos de �oresta, tendo como 
indicador as árvores mais sensíveis aos ventos fortes. A base de referência para o estabe-
lecimento de ponderações foi a carta de ocupação do solo de 1990 (modi�cada).

FONTES DE INFORMAÇÃO

CARTA DE OCUPAÇÃO DO SOLO DE 1990 MODIFICADA, Instituto Geográ�co Português, 
1990;

DADOS CLIMÁTICOS DAS ESTAÇÕES DE MIRANDELA E MACEDO DE CAVALEIROS 2000 A 2006, 
Direcção Regional Agricultura de Trás-os-Montes;

DADOS CLIMÁTICOS DA ESTAÇÃO DE BRAGANÇA 2000 A 2006, Instituto de Meteorologia;

MAPA DE DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL DA VELOCIDADE DO VENTO EM PORTUGAL CONTINEN-
TAL, obtido pelo modelo MM5, in Simões T. (2004) Base de Dados do Potencial Energético 
do Vento em Portugal Continental – Metodologia e Desenvolvimento, Tese de Mestrado, 
Universidade de Lisboa;

CARTAS MILITARES EM FORMATO VECTORIAL, escala 1/25.000, Instituto Geográ�co do 
Exército, 1995.
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B. INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS

CONCELHO DE MIRANDELA

Devido à maior parte do concelho de Mirandela se situar no contexto geo-
morfológico do vale do rio Tua, a maioria do território apresenta perigosidade 
reduzida de ventos fortes. Nas áreas mais elevadas (sectores norte, ocidental 
e oriental do concelho) a perigosidade aumenta, sendo moderada. Nas partes 
mais elevadas da serra de Santa Comba a perigosidade é elevada.

As áreas de maior vulnerabilidade (elevada) a ventos fortes no concelho de 
Mirandela correspondem ao perímetro urbano da sede do concelho. Nos outros 
aglomerados populacionais, nas principais vias de comunicação e infra-estrutu-
ras de distribuição de energia a vulnerabilidade é moderada. As restantes áreas 
do concelho apresentam vulnerabilidade reduzida.

O risco de ocorrência de ventos fortes é reduzido na maior parte do concelho 
de Mirandela. É moderada nos aglomerados populacionais, nas principais vias 
de comunicação e infra-estruturas de distribuição de energia.

CONCELHO DE MACEDO DE CAVALEIROS

As áreas que apresentam maior perigosidade de ventos fortes no concelho de 
Macedo de Cavaleiros correspondem às regiões de maior altitude, nomeada-
mente, serra da Nogueira e serra de Bornes (perigosidade elevada e muito ele-
vada). Contrariamente, os sectores menos elevados têm perigosidade reduzida 
(sector sudeste do concelho, no vale do rio Sabor e seus a�uentes). Na maioria 
do concelho, a perigosidade de ventos fortes é moderada.

As áreas de maior vulnerabilidade (moderada) a ventos fortes no concelho de 
Macedo de Cavaleiros correspondem ao perímetro urbano da sede do concelho 
bem como às principais vias de comunicação e infra-estruturas de distribuição 
de energia. As restantes áreas do concelho apresentam vulnerabilidade reduz-
ida ou nula.

O risco de ocorrência de ventos fortes é reduzido (ou nulo) ou moderado na 
maior parte do concelho.

CONCELHO DE BRAGANÇA

Grande parte da parte oriental do concelho de Bragança encontra-se no nível 
elevado a muito elevado de perigosidade quanto à ocorrência de ventos fortes. 
Tal ocorre principalmente devido à importância conferida às variáveis de alti-
tude e de exposição às massas de ar provenientes de oeste. Assim, é nos pontos 
mais altos das serras de Montesinho e Nogueira que a perigosidade é muito 
elevada. Nas restantes áreas acima dos 800 metros é elevada e abaixo dessa 
altitude é moderada.

As áreas de maior vulnerabilidade a ventos fortes no concelho de Bragança 
correspondem ao perímetro urbano de Bragança bem como às principais vias 
de comunicação. As restantes áreas do concelho apresentam vulnerabilidade 
reduzida ou nula.

O risco de ocorrência de ventos fortes no concelho de Bragança é maioritari-
amente reduzido e moderado.

MAPA 8 – CARTOGRAFIA DE RISCO DE VENTOS FORTES
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O s nevões consistem em situações de per-
manência de neve no solo durante vários 
dias. Em Trás-os-Montes, os nevões são 

frequentes nos meses de Inverno e nos sectores do 
planalto (Terra Fria), facto associado principalmente 
às baixas temperaturas aí registadas. A neve e o gelo 
no solo podem provocar danos nas actividades hu-
manas, podendo por isso ser considerado um risco 
natural.

FONTES DE INFORMAÇÃO

CARTA DE OCUPAÇÃO DO SOLO DE 1990 MODIFICADA, Instituto 
Geográ�co Português, 1990;

DADOS CLIMÁTICOS DAS ESTAÇÕES DE MIRANDELA E MACEDO 
DE CAVALEIROS 2000 A 2006, Direcção-Regional Agricultura Trás-os-
Montes;

DADOS CLIMÁTICOS DA ESTAÇÃO DE BRAGANÇA 2000 A 2006, In-
stituto de Meteorologia;

ATLAS DIGITAL DO AMBIENTE, PRECIPITAÇÃO TOTAL, período de 
1931 a 1960, Serviço Meteorológico Nacional, 1974;

MODELO DIGITAL DO TERRENO PRODUZIDA COM BASE NAS 
CURVAS DE NÍVEL PROVENIENTES DAS CARTAS MILITARES, es-
cala 1/25.000, em formato vectorial, Instituto Geográ�co do Exército, 
1995;

CARTAS MILITARES EM FORMATO VECTORIAL, escala 1/25.000, In-
stituto Geográ�co do Exército, 1995.

A. METODOLOGIA E VARIÁVEIS UTILIZADAS

A metodologia utilizada para a de�nição das áreas com maior de nevões baseou-se em 
elementos estatísticos (dados climáticos) e cartográ�cos (Figura 15).
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FIGURA 15 � ESQUEMA METODOLÓGICO PARA A ELABORAÇÃO DA CARTOGRAFIA DE RISCO DE NEVÕES NOS CONCELHOS DE 
MIRANDELA, MACEDO DE CAVALEIROS E BRAGANÇA.

CARTA DE PERIGOSIDADE

Para a de�nição da Perigosidade consideram-se as seguintes variáveis:

OCORRÊNCIAS ANTERIORES – a única informação existente para a elaboração desta variável 
corresponde aos dados extraídos das normais climatológicas (período de 1961-1990), mais 
precisamente ao número de dias com solo coberto de neve. Para tal utilizaram-se as es-
tações de Bragança, Mirandela e Mogadouro do Instituto de Meteorologia. A de�nição 
da ponderação a atribuir foi feita com base no facto do maior número de dias, ou seja, 
foi atribuído ao concelho com registo de maior número dias a maior ponderação e vice-
versa;

TEMPERATURAS MÍNIMAS DIÁRIAS DO AR – De modo oposto à mesma variável no risco de 
Ondas de Calor, esta é a variável climática mais importante para se estabelecer as áreas que 
terão maior potencialidade para ocorrência de nevões. Para tal, contabilizou-se o número 
de dias com temperaturas mínimas diárias inferiores a 0ºC entre Outubro e Abril. As pon-
derações foram estabelecidas de modo semelhante à variável anterior;

PRECIPITAÇÃO ANUAL – utilização da cartogra�a do Atlas do Ambiente Digital, mais pre-
cisamente, a carta de precipitação total (valores médios anuais entre 1931-1960) da re-
sponsabilidade do Serviço Meteorológico Nacional (1974);

ALTITUDE – indicador de áreas com menor temperatura e maior precipitação, isto é, 
quanto maior a altitude maiores os quantitativos de precipitação e mais baixas são as 
temperaturas mínimas abaixo de 0ºC e maior a probabilidade de ocorrerem temperaturas 
inferiores a 0ºC;

EXPOSIÇÃO DE VERTENTES – áreas voltadas para o quadrante norte com maior conservação 
de neve, em função da menor insolação;

DECLIVE DAS VERTENTES – a maior inclinação das vertentes voltadas a norte in�uencia a 
conservação da neve no solo, em função do abrigo face à insolação. Para tal, utilizaram-
se os valores apresentados por MACEDO & SARDINHA (1993) onde calculam as possíveis 
relações entre os declives e as exposições de vertente. Como tal, os valores apresentados 
correspondem às áreas de semi-sombreamento a sombreamento máximo.

CARTA DE VULNERABILIDADE

Para a de�nição da Vulnerabilidade consideram-se as seguintes variáveis:

AGLOMERADOS POPULACIONAIS – é o indicador da maior vulnerabilidade humana aos 
nevões. Para tal utilizaram-se as áreas sociais existentes na carta de ocupação do solo es-
tabelecendo ponderações diferentes consoante a densidade populacional. Para este caso, 
às principais cidades atribui-se a ponderação mais elevada; 

ÁREAS AGRÍCOLAS – foram estabelecidas pontuações por tipos de cultivo, tendo como in-
dicador as culturas mais vulneráveis à presença de neve no solo. A base de referência para 
o estabelecimento de ponderações foi a carta de ocupação do solo de 1990 (modi�cada);

VIAS DE COMUNICAÇÃO – principalmente rodoviárias, mas também ferroviárias, e aeródro-
mos. A cartogra�a utilizada baseou-se na existente nas cartas militares, escala 1/25.000, 
formato vectorial de 1995 e informação cedida pelos municípios. A ponderação foi esta-
belecida de acordo com a hierarquia da rede e para o caso dos locais de aterragem para 
meios aéreos foi de�nida uma área de in�uência de 1.000 metros;

OBRAS DE ARTE – à semelhança das vias de comunicação são infra-estruturas vulneráveis à 
ocorrência deste fenómeno podendo condicionar a sua circulação. Para tal consideraram-
se pontes, viadutos e outras estruturas viárias e respectiva área de in�uência de 50 met-
ros;

REDE DE ELECTRICIDADE – da mesma forma que as vias de comunicação são infra-estrutu-
ras essenciais para o bem-estar das populações uma vez que fornecem energia. A ponde-
ração foi atribuída de acordo com a importância de�nida pela sua voltagem. Considerou-
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se a rede e os postes de transformação e respectiva área de in�uência de 50 
metros;

REDE DE TELECOMUNICAÇÕES – semelhante à rede eléctrica. Foram considera-
dos os postes, linhas e antenas de comunicações móveis, rádio e televisão. A 
única informação disponível correspondeu ao concelho de Bragança e respec-
tiva área de in�uência de 50 metros.

B. INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS

CONCELHO DE MIRANDELA

O concelho apresenta, maioritariamente, perigosidade de nevões moderada. 
No fundo do vale do rio Tua a perigosidade é reduzida, principalmente devido 
à menor altitude e aos menores quantitativos de precipitação, em relação ao 
resto de concelho. Por sua vez, a vulnerabilidade em quase todo o concelho é 
reduzida, sendo moderada apenas nos aglomerados populacionais mais impor-
tantes, como é o caso da cidade Mirandela.

Como resultado do cruzamento da perigosidade com a vulnerabilidade, a área 
que apresenta risco moderado de ocorrência de nevões corresponde à cidade 
de Mirandela. Em geral, o risco é reduzido em toda a área do concelho, o 
que re�ecte acima de tudo a perigosidade reduzida ou nula. Contudo, esta 
interpretação não signi�ca que os nevões não ocorram no concelho de Miran-
dela, mas sim que estes possuem menos intensidade (e frequência) que noutros 
concelhos.

CONCELHO DE MACEDO DE CAVALEIROS

O concelho de Macedo de Cavaleiros apresenta perigosidade de nevões mod-
erada e elevada. Perigosidade elevada ocorre nas serras de Nogueira e Bornes 
essencialmente devido aos elevados quantitativos de precipitação (a nível re-
gional), e à altitude, sendo que o número de dias com temperaturas mínimas 
abaixo de 0ºC também constitui um factor importante. A vulnerabilidade no 
concelho de Macedo de Cavaleiros mantém-se reduzida por todo o território, 

sendo moderada apenas nos aglomerados populacionais mais importantes (ci-
dade de Macedo de Cavaleiros).

As áreas que apresentam maior risco quanto à ocorrência de nevões correspon-
dem às áreas sociais bem como a pequenos sectores de vias de comunicação 
(IP4). Na cidade de Macedo de Cavaleiros o risco apresenta-se na sua maioria 
moderado.

CONCELHO DE BRAGANÇA

A maioria do concelho de Bragança apresenta perigosidade elevada e muito 
elevada de nevões, devido essencialmente a três factores: maior número de dias 
com temperatura mínima inferior a 0ºC, maiores quantitativos de precipitação 
e maior altitude. No sector ocidental do concelho (serra de Montesinho, Plan-
alto de Espinhosela e serra da Nogueira), a perigosidade é muito elevada devido 
à conjugação dessas três variáveis fundamentais. Um pouco à semelhança dos 
concelhos atrás descritos, também, em Bragança a classe dominante, ao nível 
da vulnerabilidade, é a reduzida ou nula, ainda que seja visível a classi�cação de 
moderada, nas principais áreas sociais, principalmente a cidade de Bragança.

Bragança é o único dos três concelhos a revelar pequenas áreas onde o risco 
maior quanto à ocorrência de nevões (elevado) corresponde às áreas sociais e 
vias de comunicação (IP4) e ao Aeroporto Regional de Bragança. Nessas áreas 
o risco apresenta-se na sua maioria moderado, mas pode também ser elevado, 
em pequenos sectores.

MAPA 9 – CARTOGRAFIA DE RISCO DE NEVÕES
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O nevoeiro trata-se de nebulosidade ao nível 
do solo e afecta as actividades humanas 
sobretudo quanto à visibilidade e proble-

mas respiratórios, o que pode in�uenciar outros tipos 
de risco. As nuvens e o nevoeiro são constituídos por 
gotículas de água ou cristais de gelo suspensas no ar. 
O nevoeiro atinge a saturação junto à superfície e faz 
com que pode ser visto a olho nu mas di�cilmente se 
consegue diferenciar as gotículas existentes. Pela ac-
ção da radiação solar o nevoeiro pode ser evaporado 
para as altas camadas da atmosfera podendo formar 
nuvens altas.

A formação de nevoeiro está associada quer a situ-
ações de precipitação quer a irradiação matinal, so-
bretudo em vales mais profundos e nas proximidades 
de cursos de água e albufeiras. Assim sendo, para a 
de�nição de áreas de maior incidência de nevoeiro 
consideram-se variáveis centradas no elemento climá-
tico precipitação, bem como em características geo-
morfológicas regionais, quer ao nível de altitude quer 
na con�guração dos vales principais da região, neste 
caso do rio Sabor e do rio Tua. 

A. METODOLOGIA E VARIÁVEIS UTILIZADAS

A metodologia utilizada para a elaboração da cartogra�a compreende vários níveis de 
informação, relacionados fundamentalmente com aspectos físicos do território, para a de-
terminação da Perigosidade e com elementos culturais e naturais com susceptibilidade a 
esses danos, para a determinação da Vulnerabilidade (Figura 16).
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FIGURA 16 � ESQUEMA METODOLÓGICO PARA A ELABORAÇÃO DA CARTOGRAFIA DE RISCO DE NEVOEIROS NOS CONCELHOS DE 
MIRANDELA, MACEDO DE CAVALEIROS E BRAGANÇA.

CARTA DE PERIGOSIDADE

Para a de�nição da Perigosidade consideram-se as seguintes variáveis:

PRECIPITAÇÃO ANUAL (TOTAL) – indicador das áreas com maior precipitação bruta. Uti-
lização da cartogra�a do Atlas do Ambiente Digital, mais precisamente, a carta de pre-
cipitação total (valores médios anuais entre 1931-1960) da responsabilidade do Serviço 
Meteorológico Nacional (1974);

PRECIPITAÇÃO ANUAL (NÚMERO DE DIAS) – indicador das áreas com maior precipitação 
(intensidade) mas que considera igualmente a sua frequência. Utilização da cartogra�a do 
Atlas do Ambiente Digital, mais precisamente, a carta de precipitação total (valores médios 
anuais entre 1931-1960) da responsabilidade do Serviço Meteorológico Nacional (1974);

VERTENTES E TOPOS EXPOSTOS – delimitação das áreas mais expostas à circulação regional 
das massas de ar, nomeadamente das massas provenientes de oeste (circulação atlântica), 
as mais comuns a nível regional.  

FUNDOS DE VALE E DEPRESSÕES – delimitação das áreas mais susceptíveis à ocorrência de 
nevoeiro de irradiação e de vertente, de acordo com a cartogra�a de Nevoeiro e Nebulosi-
dade de Portugal Continental na escala 1/1.000.000;

CURSOS DE ÁGUA – indicadores de maior humidade do ar e consequentemente, das áreas 
onde o nevoeiro terá condições favoráveis para se formar. Foram estabelecidas áreas de in-
�uência em redor dos principais cursos de água sendo que à área mais próxima do mesmo 
foi atribuída a pontuação de 3.

CARTA DE VULNERABILIDADE

Para a de�nição da Vulnerabilidade consideram-se as seguintes variáveis:

AGLOMERADOS POPULACIONAIS – é o indicador da maior vulnerabilidade humana aos 
nevoeiros. Para tal utilizaram-se as áreas sociais existentes na carta de ocupação do solo es-
tabelecendo ponderações diferentes consoante a densidade populacional. Para este caso, 
às principais cidades atribui-se a ponderação mais elevada; 

VIAS DE COMUNICAÇÃO – principalmente rodoviárias, mas também ferroviárias e Aero-
porto Regional de Bragança. A cartogra�a utilizada baseou-se na existente nas cartas mili-
tares, escala 1/25.000, formato vectorial de 1995 e informação cedida pelos municípios. A 
pontuação foi estabelecida de acordo com a hierarquia da rede e para o caso dos locais de 
aterragem para meios aéreos foi de�nida uma área de in�uência de 1.000 metros.

FONTES DE INFORMAÇÃO

CARTA DE OCUPAÇÃO DO SOLO DE 1990 MODIFICADA, Instituto Geográ�co Português, 
1990;

DADOS CLIMÁTICOS DAS ESTAÇÕES DE MIRANDELA E MACEDO DE CAVALEIROS 2000 A 2006, 
Direcção-Regional Agricultura Trás-os-Montes;

DADOS CLIMÁTICOS DA ESTAÇÃO DE BRAGANÇA 2000 A 2006, Instituto de Meteorologia;

ATLAS DIGITAL DO AMBIENTe, Precipitação total, período de 1931 a 1960, Serviço Meteo-
rológico Nacional, 1974;

MODELO DIGITAL DO TERRENO PRODUZIDA COM BASE NAS CURVAS DE NÍVEL PROVE-
NIENTES DAS CARTAS MILITARES, escala 1/25000, em formato vectorial, Instituto Geográ-
�co do Exército, 1995;

MAPAS CLIMÁTICOS DE NEVOEIRO E NEBULOSIDADE DE PORTUGAL CONTINENTAL, escala 
1/1.000.000, Centro de Estudos Geográ�cos, Universidade de Lisboa, 1985;

CARTAS MILITARES EM FORMATO VECTORIAL, escala 1/25.000, Instituto Geográ�co do 
Exército, 1995.
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B. INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS

A perigosidade de ocorrência de nevoeiro nos concelhos de Mirandela, Macedo 
de Cavaleiros e Bragança apresenta três níveis: reduzido, moderado e elevado.

CONCELHO DE MIRANDELA

A perigosidade elevada localiza-se ao longo do rio Tua e na própria cidade de 
Mirandela devido à presença de um plano de água neste núcleo populacional 
e de um açude importante. A vulnerabilidade é reduzida em quase todo o 
concelho, sendo moderada apenas nos aglomerados populacionais mais impor-
tantes, como é o caso da cidade de Mirandela.

O elevado risco de nevoeiros ocorre nos aglomerados populacionais que se 
situam ao longo do vale dos rios Rabaçal, Tuela, Tua e da ribeira de Carvalhais, 
enquanto os restantes aglomerados populacionais apresentam risco moderado. 
No geral, o risco é reduzido em toda a área do concelho, o que re�ecte acima 
de tudo a perigosidade moderada ou reduzida.

CONCELHO DE MACEDO DE CAVALEIROS

Predomina a perigosidade reduzida e a perigosidade elevada localiza-se apenas 
nos topos da serra da Nogueira e da serra de Bornes, onde os quantitativos 
de precipitação são mais elevados que no resto do concelho. A perigosidade 
moderada corresponde aos topos de alguns relevos existentes no concelho de 
Macedo de Cavaleiros. A vulnerabilidade é moderada e elevada nas principais 
vias de comunicação que ligam as diferentes sedes de freguesia, na principal ro-
dovia regional (IP4) e em todo o perímetro urbano de Macedo de Cavaleiros.

As áreas que apresentam maior risco quanto à ocorrência de nevoeiros cor-
respondem às áreas sociais bem como a pequenos sectores de vias de comu-
nicação (IP4). Na cidade de Macedo de Cavaleiros o risco apresenta-se na sua 
maioria moderado, mas pode também ser elevado, em pequenos sectores. Em 
todo o território do concelho predomina o risco reduzido de nevoeiros.

CONCELHO DE BRAGANÇA

A maioria do concelho de Bragança apresenta perigosidade moderada de ne-
voeiros. Nos vales dos principais cursos de água (Sabor e Maçãs), no topo da 
serra da Nogueira da serra de Montesinho a perigosidade é elevada (muito 
elevada nos sectores mais elevados). Na parte meridional do concelho a peri-
gosidade é reduzida.

No concelho de Bragança as áreas que apresentam maior risco quanto à ocor-
rência de nevoeiros são as áreas sociais e vias de comunicação (IP4). Nessas 
áreas o risco apresenta-se na sua maioria moderado, mas pode também ser 
elevado, em pequenos sectores. O restante território apresenta risco nulo a 
reduzido.

MAPA 10 – CARTOGRAFIA DE RISCO DE NEVOEIROS



56 MUNICÍPIO DE MIRANDELA
MUNICÍPIO DE MACEDO DE CAVALEIROS 
MUNICÍPIO DE BRAGANÇA

RISCOS NATURAIS

05.11.RISCO DE 
GEADAS

G eada é a formação de uma camada de cris-
tais de gelo, geralmente �na, no solo ou 
na folhagem exposta devido à descida da 

temperatura da superfície abaixo de 0ºC, associada 
a um coe�ciente de humidade. Dependendo da in-
tensidade e da extensão da geada, o fenómeno pode 
causar sérios danos na agricultura, queimando a fo-
lhagem das plantas, especialmente das hortícolas as-
sim como grandes problemas rodoviários.

A. METODOLOGIA E VARIÁVEIS UTILIZADAS

A metodologia utilizada para a de�nição das áreas com maior de nevões baseou-se em 
elementos estatísticos (dados climáticos) e cartográ�cos (Figura 17).
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FIGURA 17 � ESQUEMA METODOLÓGICO PARA A ELABORAÇÃO DA CARTOGRAFIA DE RISCO DE GEADAS NOS CONCELHOS DE 
MIRANDELA, MACEDO DE CAVALEIROS E BRAGANÇA.

CARTA DE PERIGOSIDADE

Para a de�nição da Perigosidade consideram-se as seguintes variáveis:

TEMPERATURAS MÍNIMAS DIÁRIAS DO AR – Contabilização do número de dias com tem-
peraturas mínimas diárias inferiores a 0ºC entre Outubro e Abril. A de�nição da ponder-
ação a atribuir foi feita com base no facto do maior número de dias, ou seja, o concelho 
que tivesse registado o maior número dias era lhe atribuída a maior ponderação e vice-
versa.

OCORRÊNCIAS ANTERIORES – a única informação existente para a elaboração desta variável 
correspondeu aos dados extraídos das normais climatológicas (período de 1961-1990) 
mais precisamente, ao número de dias com solo coberto de geada. Para tal, utilizaram-se 
as estações de Bragança, Mirandela e Mogadouro1 do Instituto de Meteorologia. As pon-
derações foram estabelecidas de modo semelhante à variável anterior; 

ALTITUDE – “pela menor temperatura do ar, menos vapor de água da atmosfera e menos 
poeiras, facilita a ocorrência de geadas” (Bettencourt, 1980). Para além da altitude, a mor-
fologia condiciona a formação de geadas, isto é, no “fundo de muitos vales é, pois, uma 
situação muito desfavorável neste aspecto, agravado por se situarem aqui culturas ricas e 
por vezes sensíveis às geadas” (Feio, 1991).

HUMIDADE RELATIVA – utilização da cartogra�a do Atlas do Ambiente Digital, mais pre-
cisamente, a carta de humidade relativa (valores médios anuais entre 1931-1960) da re-
sponsabilidade do Serviço Meteorológico Nacional (1974);

EXPOSIÇÃO DE VERTENTES – áreas voltadas para o quadrante norte com maior conservação 
de neve, em função da menor insolação;

CURSOS DE ÁGUA – indicadores de maior humidade do ar consequentemente, áreas onde a 
geada não terá condições favoráveis para se formar. Foram estabelecidas áreas de in�uên-
cia em redor dos principais cursos de água sendo que à área mais próxima do mesmo foi 
atribuída a pontuação de 1; 

ALBUFEIRAS – semelhante aos cursos de água.

CARTA DE VULNERABILIDADE

Para a de�nição da Vulnerabilidade consideram-se as seguintes variáveis:

AGLOMERADOS POPULACIONAIS – é o indicador da maior vulnerabilidade humana às 
geadas. Para tal utilizaram-se as áreas sociais existentes na carta de ocupação do solo es-
tabelecendo ponderações diferentes consoante a densidade populacional. Para este caso, 
às principais cidades atribui-se a ponderação mais elevada; 

VIAS DE COMUNICAÇÃO – principalmente rodoviárias, mas também ferroviárias, e aeródro-
mos. A cartogra�a utilizada baseou-se na existente nas cartas militares, escala 1/25.000, 
formato vectorial de 1995, e informação cedida pelos municípios. A pontuação foi esta-
belecida de acordo com a hierarquia da rede e para o caso dos locais de aterragem para 
meios aéreos foi de�nida uma área de in�uência de 1.000 metros;

ÁREAS AGRÍCOLAS – foram estabelecidas pontuações por tipos de cultivo, tendo como in-
dicador as culturas mais vulneráveis à presença de geada no solo. A base de referência para 
o estabelecimento de ponderações foi a carta de ocupação do solo de 1990 (modi�cada).

1   A escolha desta estação para representar o concelho de Macedo de Cavaleiros deve-se ao facto de 

ser a que se encontra mais próxima do mesmo e com maiores semelhanças climáticas.



PERIGOSIDADE RISCO

VULNERABILIDADE

ADAPTADO DOS ORIGINAIS NA ESCALA 1/25.000 MODERADONULO OU REDUZIDO ELEVADO MUITO ELEVADO

0 KM 12,5 KM 25 KM0 Km 12,5 Km 25 Km

N

N

ATLAS DOS RISCOS
NATURAIS E TECNOLÓGICOS57

FONTES DE INFORMAÇÃO

CARTA DE OCUPAÇÃO DO SOLO DE 1990 MODIFICADA, Instituto Geográ�co Por-
tuguês, 1990;

DADOS CLIMÁTICOS DAS ESTAÇÕES DE MIRANDELA E MACEDO DE CAVALEIROS 
2000 A 2006, Direcção-Regional Agricultura Trás-os-Montes;

DADOS CLIMÁTICOS DA ESTAÇÃO DE BRAGANÇA 2000 A 2006, Instituto de Me-
teorologia;

ATLAS DIGITAL DO AMBIENTE, HUMIDADE RELATIVA, período de 1931 a 1960, 
Serviço Meteorológico Nacional, 1974;

MODELO DIGITAL DO TERRENO PRODUZIDA COM BASE NAS CURVAS DE NÍVEL 
PROVENIENTES DAS CARTAS MILITARES, escala 1/25.000, em formato vectorial, 
Instituto Geográ�co do Exército, 1995;

CARTAS MILITARES EM FORMATO VECTORIAL, escala 1/25000, Instituto Geográ-
�co do Exército, 1995.

B. INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS

CONCELHO DE MIRANDELA

No concelho de Mirandela, a perigosidade de geadas é sobretudo moderada e 
elevada. As áreas que apresentam perigosidade moderada localizam-se no vale 
do rio Tua e no sector ocidental do concelho, junto à serra de Santa Comba. 
Nas proximidades de Cachão de�niu-se perigosidade muito elevada. Contudo, 
na sua maioria a perigosidade de geadas é elevada em todo o concelho de 
Mirandela. Por sua vez, a vulnerabilidade é essencialmente reduzida e modera-
da, sendo que esta última corresponde basicamente às áreas sociais e a áreas 
agrícolas mais susceptíveis a geadas. São poucas as áreas com vulnerabilidade 
elevada, não tendo expressão ao nível concelhio.

Quanto ao risco, predomina a classe de risco moderada em todo o concelho 
nas áreas agrícola e social, sendo poucas – e quase invisíveis a olho nu – as que 

apresentam risco elevado. Nas áreas do vale do rio Tua e do sector sudoeste do 
concelho predominam as áreas com risco reduzido (intercalado por manchas 
com risco moderado) sobretudo devido à menor altitude.

CONCELHO DE MACEDO DE CAVALEIROS

Em Macedo de Cavaleiros, a perigosidade de geadas pode ser moderada, el-
evada e muito elevada, esta última circunscrita a uma pequena mancha no sec-
tor noroeste do concelho, enquanto que as áreas com perigosidade moderada 
localizam-se em duas manchas principais, nas partes central e setentrional do 
concelho. Contudo, na sua maioria a perigosidade de geadas é elevada em 
todo o concelho. A vulnerabilidade é predominantemente reduzida e modera-
da nas áreas sociais e agrícolas mais susceptíveis a geadas.

O risco de geada é moderado no concelho, tendo especial incidência nas áreas 
agrícolas e sociais.

CONCELHO DE BRAGANÇA

No concelho de Bragança predomina, maioritariamente, as áreas com grau de 
perigo elevado a muito elevado. As de perigosidade mais elevada correspon-
dem às vertentes expostas a norte em áreas de maior altitude, nomeadamente 
na serra de Montesinho e nas vertentes sombrias dos principais cursos de água 
(rio Sabor, ribeira do Penacal, entre outras).

Por sua vez, ao nível da vulnerabilidade predomina a perigosidade reduzida 
a moderada sendo que esta última corresponde fundamentalmente às áreas 
sociais e a áreas agrícolas mais susceptíveis a geadas.

Quanto ao risco de geada no concelho de Bragança segue a mesma tendência, 
ou seja, predominância de risco reduzido e moderado, correspondendo estas 
áreas às principais vias de comunicação e Aeroporto Regional de Bragança e 
sua área envolvente.

MAPA 11 – CARTOGRAFIA DE RISCO DE GEADAS
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RISCOS NATURAIS

05.12.RISCO DE 
TROVOADAS

A s trovoadas ocorrem com o movimento de 
ascensão e descida do ar que caracteriza 
o desenvolvimento de uma tempestade, 

juntamente com o próprio movimento das gotículas 
de água e cristais de gelo. Estes processos afectam 
a distribuição das cargas eléctricas de sinal contrá-
rio promovendo a sua separação. Quando as cargas 
positivas e negativas entram em contacto ocorre o 
relâmpago, numa duração de cerca de 20 centésimos 
de segundo, os quais podem provocar danos muito 
elevados.

O fenómeno climático das trovoadas é muito aleató-
rio a nível territorial e também por isso existem pou-
cos dados relativos a este elemento. Contudo, como 
surgem habitualmente associadas a estados de tem-
po chuvoso (nuvens de desenvolvimento vertical, com 
grande instabilidade atmosférica), para a de�nição da 
possibilidade de ocorrência de trovoadas são consi-
deradas variáveis essencialmente relacionadas com a 
precipitação e a sua perigosidade. A esse propósito, 
em termos de nomenclatura, com a de�nição do ris-
co de Trovoadas pretende-se principalmente de�nir o 
risco de tempestades, com tudo o que estas encerram 
(incluindo precipitações violentas, ventos fortes e os 
estragos que podem provocar).

A. METODOLOGIA E VARIÁVEIS UTILIZADAS

A metodologia utilizada para a elaboração da cartogra�a compreende vários níveis de 
informação, relacionados fundamentalmente com aspectos climáticos, para a determina-
ção da Perigosidade e com elementos culturais e naturais com susceptibilidade aos efeitos 
negativos das trovoadas, para a determinação da Vulnerabilidade (Figura 18).
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FIGURA 18 � ESQUEMA METODOLÓGICO PARA A ELABORAÇÃO DA CARTOGRAFIA DE RISCO DE TROVOADAS NOS CONCELHOS DE 
MIRANDELA, MACEDO DE CAVALEIROS E BRAGANÇA.

CARTA DE PERIGOSIDADE

Para a de�nição da Perigosidade consideram-se as seguintes variáveis:

PRECIPITAÇÃO ANUAL (TOTAL) – indicador das áreas com maior precipitação bruta. Uti-
lização da cartogra�a do Atlas do Ambiente Digital, mais precisamente, a carta de pre-
cipitação total (valores médios anuais entre 1931-1960) da responsabilidade do Serviço 
Meteorológico Nacional (1974);

PRECIPITAÇÃO ANUAL (NÚMERO DE DIAS) – indicador das áreas com maior precipitação 
(intensidade) mas que considera igualmente a sua frequência. Utilização da cartogra�a do 
Atlas do Ambiente Digital, mais precisamente, a carta de precipitação total (valores médios 
anuais entre 1931-1960) da responsabilidade do Serviço Meteorológico Nacional (1974);

ALTITUDE – indicador de áreas com maior probabilidade de ocorrência de trovoadas, isto 
é, quanto maior a altitude maior essa probabilidade; 

VERTENTES E TOPOS EXPOSTOS – delimitação das áreas mais expostas à circulação regional 
das massas de ar, nomeadamente das massas provenientes de oeste (circulação atlântica), 
as mais comuns a nível regional.

CARTA DE VULNERABILIDADE

Para a de�nição da Vulnerabilidade consideram-se as seguintes variáveis:

AGLOMERADOS POPULACIONAIS – é o indicador da maior vulnerabilidade às tempesta-
des. Para tal utilizaram-se as áreas sociais existentes na carta de ocupação do solo esta-
belecendo ponderações diferentes consoante a densidade populacional. Para este caso, às 
principais cidades atribui-se a ponderação mais elevada; 

EDIFICADO – indicador dos edifícios nos concelhos. Aos edifícios de habitação e serviços 
foi atribuída pontuação máxima e aos edifícios industriais uma pontuação menor, devido à 
vulnerabilidade humana ser ou poder ser aí mais reduzida. 

VIAS DE COMUNICAÇÃO – principalmente rodoviárias, mas também ferroviárias, e aeródro-
mos. A cartogra�a utilizada baseou-se na existente nas cartas militares, escala 1/25.000, 
formato vectorial de 1995 e informação cedida pelos municípios. A pontuação foi esta-
belecida de acordo com a hierarquia da rede e para o caso dos locais de aterragem para 
meios aéreos foi de�nida uma área de in�uência de 1.000 metros;

INFRA-ESTRUTURAS – como indicador dos equipamentos de suporte às actividades huma-
nas, são consideradas as redes (subterrâneas e subaéreas) de água, de gás, de electricidade 
e de telecomunicações. Neste caso, considera-se com valor máximo de vulnerabilidade a 
trovoadas (tempestades) a rede eléctrica e com valor mínimo a rede de água;

ÁREA AGRÍCOLA – foram estabelecidas pontuações por tipos de cultivo, tendo como indi-
cador as culturas mais sensíveis às trovoadas (tempestades). A base de referência para o 
estabelecimento de ponderações foi a carta de ocupação do solo de 1990 (modi�cada);

ÁREA FLORESTAL – foram estabelecidas pontuações por tipos de �oresta, tendo como in-
dicador as árvores mais sensíveis às trovoadas (tempestades). A base de referência para o 
estabelecimento de ponderações foi a carta de ocupação do solo de 1990 (modi�cada).

FONTES DE INFORMAÇÃO

CARTA DE OCUPAÇÃO DO SOLO DE 1990 MODIFICADA, Instituto Geográ�co Português, 
1990;
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DADOS CLIMÁTICOS DAS ESTAÇÕES DE MIRANDELA E MACEDO DE CAVALEIROS 
2000 A 2006, Direcção-Regional Agricultura Trás-os-Montes;

DADOS CLIMÁTICOS DA ESTAÇÃO DE BRAGANÇA 2000 A 2006, Instituto de Me-
teorologia;

MODELO DIGITAL DO TERRENO PRODUZIDA COM BASE NAS CURVAS DE NÍVEL 
PROVENIENTES DAS CARTAS MILITARES, escala 1/25.000, em formato vectorial, 
Instituto Geográ�co do Exército, 1995;

CARTAS MILITARES EM FORMATO VECTORIAL, escala 1/25.000, Instituto Geográ-
�co do Exército, 1995.

B. INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS

CONCELHO DE MIRANDELA

O sector envolvente à cidade apresenta perigosidade reduzida de trovoadas 
(tempestades). Nas áreas de altitude mais elevada (sectores norte, ocidental e 
oriental do concelho) a perigosidade aumenta, sendo moderada. Os sectores 
mais elevados da serra de Santa Comba apresentam perigosidade elevada.

As áreas de maior vulnerabilidade a trovoadas correspondem ao perímetro ur-
bano da sede do concelho, onde esta é elevada nalguns sectores. Nos outros 
aglomerados populacionais, a vulnerabilidade é moderada. As restantes áreas 
do concelho apresentam vulnerabilidade reduzida.

O risco de ocorrência de trovoadas (tempestades) é reduzido na maior parte do 
concelho de Mirandela, sendo moderada nos aglomerados populacionais, nas 
principais vias de comunicação e infra-estruturas de distribuição de energia.

CONCELHO DE MACEDO DE CAVALEIROS

As áreas que apresentam maior perigosidade de trovoadas (tempestades) no 
concelho de Macedo de Cavaleiros correspondem às regiões de maior altitude, 
nomeadamente, serra da Nogueira e serra de Bornes (perigosidade elevada e 
muito elevada). Contrariamente, os sectores menos elevados têm perigosidade 

reduzida (sector sudeste do concelho, no vale do rio Sabor e seus a�uentes). Na 
maioria do concelho, a perigosidade de trovoadas é moderada.

As áreas de maior vulnerabilidade (moderada) a trovoadas no concelho de 
Macedo de Cavaleiros correspondem ao perímetro urbano da sede do concelho 
bem como às principais vias de comunicação e infra-estruturas de distribuição 
de energia. As restantes áreas do concelho apresentam vulnerabilidade reduz-
ida.

O risco de trovoadas (tempestades) é reduzido ou moderado na maior parte do 
concelho. No entanto, e embora de pequena dimensão, devido a perigosidade 
e/ou vulnerabilidade elevadas de�nidas nalguns sectores existem igualmente 
pequenos sectores (como na cidade de Macedo de Cavaleiros e na vertente sul 
da serra da Nogueira) onde o risco pode ser elevado. 

CONCELHO DE BRAGANÇA

A maioria do concelho de Bragança apresenta perigosidade elevada de tro-
voadas, devido essencialmente aos dois factores considerados: precipitação e 
altitude. No sector ocidental do concelho (serra de Montesinho, Planalto de Es-
pinhosela e serra da Nogueira), a perigosidade é mesmo muito elevada, devido 
à conjugação dessas variáveis fundamentais e dos quantitativos de precipitação 
serem mais elevados nestes locais. 

Por sua vez, ao nível da vulnerabilidade de�nem-se os graus de vulnerabilidade 
reduzida a moderada, sendo que este último corresponde às principais áreas 
sociais, principalmente à cidade de Bragança (nalguns sectores da cidade a vul-
nerabilidade é elevada). A restante área do concelho apresenta vulnerabilidade 
reduzida.

Como resultado da perigosidade e da vulnerabilidade, o risco de trovoadas 
(tempestades) é moderado na parte ocidental do concelho e na generalidade 
dos aglomerados populacionais. Pequenos sectores apresentam risco elevado, 
na cidade de Bragança e nas montanhas. Na restante área do concelho é re-
duzido.

MAPA 12 – CARTOGRAFIA DE RISCO DE TROVOADAS
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CAPÍTULO 06
CARTOGRAFIA DOS RISCOS 
TECNOLÓGICOS6.
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RISCOS TECNOLÓGICOS

06.1.RISCO DE 
ACIDENTES 
RODOVIÁRIOS

A ctualmente, os acidentes rodoviários cons-
tituem uma importante preocupação ao 
nível dos riscos tecnológicos. São uma im-

portante causa de vítimas, muitas das quais mortais, e 
cujo número se mantém elevado, apesar de inúmeras 
campanhas no sentido da redução da sinistralidade 
rodoviária. Na verdade, a maioria dos acidentes rodo-
viários devem-se a erros humanos apenas transpostos 
para cartogra�a de risco através da variável ocorrên-
cias anteriores. Desse modo, e como a vulnerabilida-
de se relaciona quase exclusivamente com as próprias 
pessoas envolvidas nos acidentes rodoviários, neste 
tipo de risco tecnológico não são considerados ele-
mentos de vulnerabilidade.

Assim, o risco rodoviário nos concelhos de Mirandela, 
Macedo de Cavaleiros e Bragança re�ecte unicamen-
te a Perigosidade derivada de elementos externos à 
própria condução de veículos rodoviários. A este ní-
vel, são considerados elementos associados às rodo-
vias existentes nos três concelhos, assim como a peri-
gosidade de alguns elementos climáticos, igualmente 
analisados no âmbito deste trabalho.

A. METODOLOGIA E VARIÁVEIS UTILIZADAS

A metodologia utilizada para a elaboração da cartogra�a contém vários níveis de informa-
ção, relacionados com elementos condicionantes de acidentes rodoviários, para a determi-
nação da Perigosidade (Figura 19).
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FIGURA 19 � ESQUEMA METODOLÓGICO PARA A ELABORAÇÃO DA CARTOGRAFIA DE RISCO DE ACIDENTES RODOVIÁRIOS NOS 
CONCELHOS DE MIRANDELA, MACEDO DE CAVALEIROS E BRAGANÇA.

CARTA DE PERIGOSIDADE

Para a de�nição da Perigosidade consideram-se as seguintes variáveis:

OCORRÊNCIAS ANTERIORES – esta variável é muito importante, na medida em que é um 
indicador das áreas mais críticas no que diz respeito à ocorrência de acidentes rodoviári-
os. Informação obtida através de dados fornecidos pelos municípios e pela consulta de 
periódicos;

TIPO DE VIA – variável que associa o tipo de via rodoviária à eventual velocidade atingida 
pelas viaturas. Deste modo, quanto mais importante a via, mais pontuação é atribuída;

INTENSIDADE DE TRÁFEGO – indicador do maior ou menor congestionamento das rodovias, 
com base em dados fornecidos pelos municípios. Constatação da maior intensidade de 
tráfego rodoviário de acordo com o tipo de via;

ESTADO DE CONSERVAÇÃO DAS VIAS – indicador do estado das rodovias, com base em 
dados fornecidos pelos municípios;

CRUZAMENTO DE VIAS RODOVIÁRIAS – indicador de áreas críticas, de acordo com o tipo 
de vias, devido à intensidade de tráfego e às velocidades de circulação. É atribuída uma 
distância máxima de 100 metros, de in�uência nos cruzamentos rodoviários;  

CRUZAMENTO DE VIAS RODOVIÁRIAS E FERROVIÁRIAS – indicador de áreas críticas, de acor-
do com o tipo de guarda efectuada nas passagens de nível ferroviárias. É atribuída uma 
distância máxima de 100 metros, de in�uência nestes cruzamentos;

ATRAVESSAMENTO DE LOCALIDADES – variável que considera a perigosidade derivada da 
eventual presença de peões e de maior concentração de veículos. Para tal utilizaram-se as 
áreas sociais existentes na carta de ocupação do solo estabelecendo ponderações difer-
entes consoante a densidade populacional. Para este caso, às principais cidades atribui-se 
a pontuação mais elevada;

PERIGOSIDADE DE GEADAS – reclassi�cação de cartogra�a de perigosidade elaborada neste 
trabalho;

PERIGOSIDADE DE NEVÕES – reclassi�cação de cartogra�a de perigosidade elaborada neste 
trabalho;

PERIGOSIDADE DE NEVOEIROS – reclassi�cação de cartogra�a de perigosidade elaborada 
neste trabalho;

PERIGOSIDADE DE MOVIMENTOS DE VERTENTE – reclassi�cação de cartogra�a de perigosi-
dade elaborada neste trabalho.

FONTES DE INFORMAÇÃO

CARTA DE OCUPAÇÃO DO SOLO DE 1990 MODIFICADA, Instituto Geográ�co Português, 
1990;

CARTAS MILITARES EM FORMATO VECTORIAL, ESCALA 1/25000, Instituto Geográ�co do 
Exército, 1995;

DADOS SOBRE TRÁFEGO RODOVIÁRIO NO DISTRITO DE BRAGANÇA NOS ANOS 2005 E 2006 
E SOBRE ESTADO DE CONSERVAÇÃO DAS RODOVIAS, Instituto de Estradas de Portugal, Lis-
boa;

DADOS SOBRE ACIDENTES RODOVIÁRIOS, CDOS 2003-2006, Bragança; 

PERIÓDICOS REGIONAIS, nomeadamente o Mensageiro de Bragança (1940-2007), Notícias 
de Mirandela (1957-2007), o Cardo (1982-1996) e Jornal Nordeste (1996-2002).
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B. INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS

Tal como se referiu anteriormente, neste tipo de risco tecnológico, apenas foi 
considerada a perigosidade como indicador do risco de acidentes rodoviários. 
Deste modo, tratando-se de acidentes que apenas podem ocorrer em vias ro-
doviárias, foram de�nidas essas vias como áreas de vulnerabilidade diferen-
ciada, em função das variáveis analisadas. Nas restantes áreas a vulnerabilidade 
é nula. Assim sendo, em todos os concelhos a perigosidade é moderada nas es-
tradas secundárias do concelho (Estradas Municipais e Caminhos Municipais). 

CONCELHO DE MIRANDELA

A perigosidade elevada está associada principalmente à rodovia mais impor-
tante do concelho (IP4) assim como às rodovias urbanas, na cidade de Miran-
dela e nos aglomerados populacionais onde passam rodovias.

CONCELHO DE MACEDO DE CAVALEIROS

Em Macedo de Cavaleiros a perigosidade elevada está associada principalmente 
às rodovias mais importantes do concelho (IP4 e IP2) e às rodovias urbanas, na 
cidade de Macedo de Cavaleiros, assim como nos aglomerados populacionais 
atravessados pelas rodovias.

CONCELHO DE BRAGANÇA

No concelho de Bragança a perigosidade elevada está associada principalmente 
ao IP4, rodovias urbanas, na cidade de Bragança e aglomerados populacionais 
atravessados pelas rodovias. Há a registar igualmente um sector do IP4 onde 
a perigosidade se apresenta muito elevada, nomeadamente no sector da saída 
Bragança Sul (Couto).

MAPA 13 – CARTOGRAFIA DE RISCO DE ACIDENTES RODOVIÁRIOS
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06.2.RISCO DE 
ACIDENTES 
FERROVIÁRIOS

O s transportes ferroviários são cada vez mais 
apontados como uma alternativa viável aos 
transportes terrestres, essencialmente ao 

nível do transporte de passageiros em distâncias de 
pequeno e médio curso. Principalmente na primeira 
metade do século XX, o transporte ferroviário foi de 
extrema importância na região transmontana (Linha 
do Tua), sendo também responsável pelo desenvol-
vimento local de algumas povoações. Durante esse 
período há a registar alguns acidentes ferroviários, al-
guns dos quais provocaram vítimas mortais. Dos três 
concelhos incluídos neste trabalho, a circulação ferro-
viária acontece actualmente apenas no concelho de 
Mirandela. Tal como no caso dos riscos rodoviários e 
pelas mesmas razões que aí foram apresentadas, para 
a de�nição do risco de acidentes ferroviários também 
não são considerados elementos de vulnerabilidade. 
De igual forma, o risco de acidentes ferroviários no 
concelho de Mirandela re�ecte unicamente a Peri-
gosidade derivada de elementos externos à própria 
condução dos veículos ferroviários. A este nível, são 
considerados elementos associados às ferrovias exis-
tentes no concelho, assim como a perigosidade de 
alguns elementos climáticos, igualmente analisados 
no âmbito deste trabalho.

A. METODOLOGIA E VARIÁVEIS UTILIZADAS

A metodologia utilizada para a elaboração da cartogra�a contém vários níveis de informa-
ção, relacionados com elementos condicionantes de acidentes ferroviários, para a determi-
nação da Perigosidade (Figura 20).
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FIGURA 20 � ESQUEMA METODOLÓGICO PARA A ELABORAÇÃO DA CARTOGRAFIA DE RISCO DE ACIDENTES FERROVIÁRIOS NOS 
CONCELHOS DE MIRANDELA, MACEDO DE CAVALEIROS E BRAGANÇA.

CARTA DE PERIGOSIDADE

Para a de�nição da Perigosidade consideram-se as seguintes variáveis:

OCORRÊNCIAS ANTERIORES – esta variável é muito importante, na medida em que é um 
indicador das áreas mais críticas no que diz respeito à ocorrência de acidentes ferroviários. 
Informação obtida através de dados fornecidos pelos municípios e principalmente pela 
consulta de periódicos;

CRUZAMENTO DE VIAS RODOVIÁRIAS E FERROVIÁRIAS – indicador de áreas críticas, de acor-
do com o tipo de guarda efectuada nas passagens de nível ferroviárias. É atribuída uma 
distância máxima de 100 metros, de in�uência nestes cruzamentos;

ESTAÇÕES E APEADEIROS – indicador da maior concentração de perigosidade, derivada da 
presença de pessoas e outros objectos. É atribuída uma distância máxima de 300 metros, 
de in�uência nestes elementos;

ATRAVESSAMENTO DE LOCALIDADES – variável que considera a perigosidade derivada da 
eventual presença de peões e outros objectos na ferrovia. Para tal utilizaram-se as áreas 
sociais existentes na carta de ocupação do solo modi�cada estabelecendo-se pontua-
ções diferentes consoante a densidade populacional. Para este caso, às principais cidades 
atribui-se a pontuação mais elevada; 

VEDAÇÕES NA VIA FERROVIÁRIA – variável que considera a perigosidade derivada da de-
sprotecção da ferrovia com vedações. Informação obtida através de dados fornecidos pelo 
município;

PERIGOSIDADE DE INUNDAÇÕES – reclassi�cação de cartogra�a de perigosidade elaborada 
neste trabalho;

PERIGOSIDADE DE MOVIMENTOS DE VERTENTE – reclassi�cação de cartogra�a de perigosi-
dade elaborada neste trabalho.

FONTES DE INFORMAÇÃO

CARTA DE OCUPAÇÃO DO SOLO DE 1990 MODIFICADA, Instituto Geográ�co Português, 
1990;

CARTAS MILITARES EM FORMATO VECTORIAL, escala 1/25.000, Instituto Geográ�co do 
Exército, 1995;

PERIÓDICOS REGIONAIS, nomeadamente o Mensageiro de Bragança (1940-2007), Notícias 
de Mirandela (1957-2007), o Cardo (1982-1996) e Jornal Nordeste (1996-2002).
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B. INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS

Tal como se referiu anteriormente, neste tipo de risco tecnológico, não sendo 
considerada a vulnerabilidade, apenas se considerou a perigosidade como indi-
cador do risco de acidentes ferroviários. Deste modo, tratando-se de acidentes 
que apenas podem ocorrer em vias ferroviárias, foram de�nidas essas vias como 
áreas de vulnerabilidade diferenciada, em função das variáveis analisadas.

Como apenas existe via-férrea com actividade no concelho de Mirandela, a 
análise apenas incidiu neste concelho, mais concretamente entre as povoações 
de Cachão, situado no limite sul do concelho, e de Carvalhais, situada poucos 
quilómetros a nordeste de Mirandela.

CONCELHO DE MIRANDELA

No concelho de Mirandela a perigosidade de acidentes ferroviários é, no geral, 
reduzida, embora seja moderada junto das localidades onde passa a linha-
férrea. A pesquisa documental efectuada permitiu constatar uma elevada in-
cidência de acidentes ferroviários na Linha do Tua até à década de 1970. No 
concelho de Mirandela são de destacar a esse respeito os acidentes ocorridos 
na passagem de nível de Cerdeiro (igualmente designada de Cedães) a 20 de 
Junho de 1954 e a 30 de Agosto de 1961. Esta incidência demonstra a im-
portância do tráfego ferroviário de então nesta região (entretanto a Linha do 
Tua foi desactivada a montante de Carvalhais) e, principalmente, as melhorias 
que desde então se têm veri�cado, ao nível da segurança ferroviária. Assim 
sendo, as áreas de maior perigosidade (e também de risco) situam-se na cidade 
de Mirandela e suas proximidades, bem como na localidade de Cachão. Estes 
valores são indicadores da importância da localização das estações, dos aci-
dentes anteriores e das passagens de nível. Re�ecte igualmente a importância 
conferida à perigosidade de movimentos de vertente e ao facto de apenas o 
sector a montante de Mirandela ter vedações ao longo da linha.

MAPA 14 – CARTOGRAFIA DE RISCO DE ACIDENTES FERROVIÁRIOS
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06.3.RISCO DE 
ACIDENTES 
NÁUTICOS

U m acidente náutico pressupõe a existên-
cia de águas navegáveis, onde circulem 
embarcações com alguma dimensão. Nas 

áreas em análise, a probabilidade da ocorrência de 
acidentes náuticos é, à partida, considerada como 
nula ou muito reduzida, tendo em conta que, sendo 
concelhos do interior do país e sem vias náuticas, não 
apresentam sectores onde esses acidentes possam 
ocorrer. Todavia, considerando-se que acidentes náu-
ticos podem dizer respeito igualmente a ocorrências 
com pequenas embarcações e sem rotas comerciais 
(por exemplo, em provas desportivas ou actividades 
de lazer, com veículos motorizados ou não).

Tal como nos riscos de acidentes rodoviários e ferro-
viários, para o risco de acidentes náuticos também 
não são considerados elementos de vulnerabilidade. 
Assim, o risco de acidentes náuticos nos concelhos de 
Mirandela, Bragança e Macedo de Cavaleiros re�ec-
te unicamente a perigosidade derivada de elementos 
externos à própria condução de veículos náuticos. A 
este nível, são considerados elementos associados à 
con�guração hidrográ�ca existente nos três conce-
lhos, assim como a existência de locais potenciais para 
a prática de actividades náuticas e a perigosidade de 
alguns elementos climáticos, igualmente analisados 
no âmbito deste trabalho.

A. METODOLOGIA E VARIÁVEIS UTILIZADAS

A metodologia utilizada para a elaboração da cartogra�a contém vários níveis de informa-
ção, relacionados com elementos condicionantes de acidentes náuticos, para a determina-
ção da Perigosidade (Figura 21).
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FIGURA 21 � ESQUEMA METODOLÓGICO PARA A ELABORAÇÃO DA CARTOGRAFIA DE RISCO DE ACIDENTES NÁUTICOS NOS CONCELHOS 
DE MIRANDELA, MACEDO DE CAVALEIROS E BRAGANÇA.

CARTA DE PERIGOSIDADE

Para a de�nição da Perigosidade consideram-se as seguintes variáveis:

CURSOS DE ÁGUA – indicador da navegabilidade dos cursos de água presentes na área dos 
concelhos. Para esta variável utilizou-se cartogra�a impressa e digital, principalmente a 
Carta Militar de Portugal na escala 1/25.000. Utilizou-se igualmente um modelo digital do 
terreno, elaborado com base na cartogra�a de hipsometria (vectorial) com curvas de nível 
com intervalo de 10 metros;

ROTAS DE NAVEGAÇÃO – delimitação das áreas com rotas de navegação náutica nos con-
celhos, elemento fundamental para a de�nição da perigosidade de acidentes náuticos;

PROVAS DESPORTIVAS – delimitação das áreas com provas desportivas em áreas aquáticas. 
Elaborada com base na informação fornecida pelos municípios;

ACTIVIDADES DE LAZER – delimitação das áreas onde é possível a ocorrência de actividades 
lúdicas em meio aquático. Para esta variável utilizou-se cartogra�a impressa e digital, 
principalmente a Carta Militar de Portugal na escala 1/25.000. Utilizou-se igualmente um 
modelo digital do terreno, elaborado com base na cartogra�a de hipsometria (vectorial) 
com curvas de nível com intervalo de 10 metros;

PERIGOSIDADE DE NEVOEIROS – reclassi�cação de cartogra�a de perigosidade elaborada 
neste trabalho.

FONTES DE INFORMAÇÃO

CARTA DE OCUPAÇÃO DO SOLO DE 1990 MODIFICADA, Instituto Geográ�co Português, 
1990;

MODELO DIGITAL DO TERRENO, declives e exposições das vertentes e cursos de água com 
base nas layers “hipsometria” e “hidrogra�a” provenientes das cartas militares, escala 
1/25.000, em formato vectorial, Instituto Geográ�co do Exército, 1995;

CARTAS MILITARES EM FORMATO VECTORIAL, escala 1/25000, Instituto Geográ�co do Exér-
cito, 1995;

PERIÓDICOS REGIONAIS, nomeadamente o Mensageiro de Bragança (1940-2007), Notícias 

de Mirandela (1957-2007), o Cardo (1982-1996) e Jornal Nordeste (1996-2002).
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B. INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS

Tal como se referiu anteriormente, neste tipo de risco tecnológico, não sendo 
considerada a vulnerabilidade, apenas se considerou a perigosidade como indica-
dor do risco de acidentes náuticos. Deste modo, tratando-se de acidentes que ap-
enas podem ocorrer em áreas com espelhos de água que permitam a deslocação 
de embarcações, foram de�nidas essas áreas com vulnerabilidade diferenciada, 
em função das variáveis analisadas. Nas restantes áreas a vulnerabilidade é nula.

CONCELHO DE MIRANDELA

A perigosidade a acidentes náuticos apresenta-se reduzida ao longo dos principais 
cursos de água, contudo, são consideradas como áreas susceptíveis à ocorrência 
de acidentes náuticos o sector do rio Tua que se localiza em plena cidade de 
Mirandela e a barragem do Cachão, que apresentam perigosidade moderada.

CONCELHO DE MACEDO DE CAVALEIROS

No concelho de Macedo de Cavaleiros são de�nidas como áreas susceptíveis à 
ocorrência de acidentes náuticos, troços regularizados do rio Sabor (na parte 
sudeste do concelho), da ribeira de Vale de Moinhos, a albufeira do Azibo e 
outros pequenos açudes em vários pontos do concelho. À excepção da albufeira 
do Azibo, onde a perigosidade é moderada, todas essas áreas são de�nidas com 
perigosidade reduzida.

CONCELHO DE BRAGANÇA

No concelho de Bragança são de�nidas como áreas susceptíveis à ocorrência de 
acidentes náuticos os troços dos rios principais que apresentam um per�l regular-
izado, sem rápidos, bem como as albufeiras de serra Serrada e de Gostei. Deste 
modo, a perigosidade apresenta-se reduzida em troços dos rios Sabor, Onor, Ig-
rejas, Baçal, Fervença, Maçãs e Baceiro. Nas albufeiras de serra Serrada e de Gos-
tei a perigosidade é moderada, uma vez que nesses locais poderá existir maior 
probabilidade de actividades de lazer.

MAPA 15 – CARTOGRAFIA DE RISCO DE ACIDENTES NÁUTICOS
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06.4.RISCO DE 
ACIDENTES 
AÉREOS

C om o tráfego aéreo em constante cresci-
mento, inclusivamente ao nível regional, o 
risco de acidentes aéreos constituem uma 

preocupação, não apenas para as empresas aéreas 
mas também para as entidades de protecção civil, 
uma vez que os desastres deste tipo podem consti-
tuir-se como ameaças para a segurança e o bem-estar 
das populações.

Com efeito, existe uma forte probabilidade de um 
acidente de aviação poder resultar noutros danos 
para além daqueles provocados nos próprios passa-
geiros e/ou tripulantes da aeronave. Nesse sentido, 
contrariamente aos outros tipos de risco de acidente 
com transportes aqui analisados (rodoviários, ferro-
viários e náuticos), no risco de acidentes aéreos são 
considerados elementos de perigosidade e também 
de vulnerabilidade.

A nível de perigosidade, consideram-se elementos 
associados às infraestruturas aeronáuticas existentes 
nos três concelhos, a existência de uma rota aérea 
regional, assim como a perigosidade de alguns ele-
mentos climáticos, igualmente analisados no âmbito 
deste trabalho. Em termos de vulnerabilidade, são 
apontadas as áreas mais susceptíveis a esses aciden-
tes, de acordo com variáveis utilizadas na análise de 
outros tipos de risco tecnológico.

A. METODOLOGIA E VARIÁVEIS UTILIZADAS

A metodologia utilizada para a elaboração da cartogra�a compreende vários níveis de 
informação, relacionados com elementos condicionantes de acidentes aéreos para a de-
terminação da Perigosidade e com elementos culturais e naturais com susceptibilidade a 
danos causados por esses acidentes, para a determinação da Vulnerabilidade (Figura 22).
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FIGURA 22 � ESQUEMA METODOLÓGICO PARA A ELABORAÇÃO DA CARTOGRAFIA DE RISCO DE ACIDENTES AÉREOS NOS CONCELHOS 
DE MIRANDELA, MACEDO DE CAVALEIROS E BRAGANÇA.

CARTA DE PERIGOSIDADE

Para a de�nição da Perigosidade consideram-se as seguintes variáveis:

AERÓDROMO – variável que considera a localização das infra-estruturas logísticas de 
transportes aéreos e aeronaves em geral. Elaborada com base na informação cartográ�ca 
na escala 1/10.000, fornecida pelos municípios. Considerou-se o valor máximo de cinco 
quilómetros como área de in�uência;

ROTAS REGIONAIS – como indicador de perigosidade, face à circulação aérea regional. Este 
indicador baseou-se nas rotas regionais efectuadas pela empresa Aerocondor, que opera 
no Aeroporto Regional de Bragança, com voos para Lisboa (via Vila Real) e para Paris;

ALTITUDE – como indicador de perigosidade, considerando a altitude mais elevada como 
mais perigosa. Para tal foi criado um modelo digital do terreno com base na cartogra�a de 
hipsometria (vectorial) com curvas de nível com intervalo de 10 metros;

PERIGOSIDADE DE NEVOEIRO – reclassi�cação de cartogra�a de perigosidade elaborada 
neste trabalho;

PERIGOSIDADE DE NEVÕES – reclassi�cação de cartogra�a de perigosidade elaborada neste 
trabalho;

PERIGOSIDADE DE VENTOS FORTES – reclassi�cação de cartogra�a de perigosidade elabo-
rada neste trabalho.

CARTA DE VULNERABILIDADE

Para a de�nição da Vulnerabilidade consideram-se as seguintes variáveis:

AGLOMERADOS POPULACIONAIS – é o indicador da maior vulnerabilidade humana aos 
acidentes aéreos. Para tal utilizaram-se as áreas sociais existentes na carta de ocupação do 
solo estabelecendo ponderações diferentes consoante a densidade populacional. Para este 
caso, às principais cidades atribui-se a ponderação mais elevada; 

EDIFICADO – indicador dos edifícios nos concelhos. Aos edifícios de habitação e serviços 
foi atribuída pontuação máxima e aos edifícios industriais uma pontuação menor, devido à 
vulnerabilidade humana ser ou poder ser aí mais reduzida. 

VIAS DE COMUNICAÇÃO – principalmente rodoviárias, mas também ferroviárias e os 
aeródromos. A cartogra�a utilizada baseou-se na existente nas cartas militares, escala 
1/25.000, formato vectorial de 1995 e informação cedida pelos municípios. A pontuação 
foi estabelecida de acordo com a hierarquia da rede e para o caso dos locais de aterragem 
para meios aéreos foi de�nida uma área de in�uência de 1.000 metros;

INFRA-ESTRUTURAS – como indicador dos equipamentos de suporte às actividades huma-
nas, são consideradas as redes (subterrâneas e subaéreas) de água, de gás, de electricidade 
e de telecomunicações. Neste caso, considera-se com valor máximo de vulnerabilidade a 
acidentes aéreos a rede eléctrica e com valor mínimo a rede de água;

ÁREA AGRÍCOLA – foram estabelecidas pontuações por tipos de cultivo, tendo como indi-
cador as culturas mais sensíveis aos acidentes aéreos. A base de referência para o estabe-
lecimento de ponderações foi a carta de ocupação do solo de 1990 (modi�cada);

ÁREA FLORESTAL – foram estabelecidas pontuações por tipos de �oresta, tendo como 
indicador as árvores mais sensíveis aos acidentes aéreos. A base de referência para o esta-
belecimento de ponderações foi a carta de ocupação do solo de 1990 (modi�cada).
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FONTES DE INFORMAÇÃO

CARTA DE OCUPAÇÃO DO SOLO DE 1990 MODIFICADA, Instituto Geográ�co Por-
tuguês, 1990;

MODELO DIGITAL DO TERRENO, com base na layer “hipsometria” das cartas militares, 
escala 1/25000, em formato vectorial, Instituto Geográ�co do Exército, 1995;

CARTAS MILITARES EM FORMATO VECTORIAL, escala 1/25000, Instituto Geográ�co 
do Exército, 1995;

PERIÓDICOS REGIONAIS, nomeadamente o Mensageiro de Bragança (1940-2007), 
Notícias de Mirandela (1957-2007), o Cardo (1982-1996) e Jornal Nordeste (1996-
2002).

B. INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS
CONCELHO DE MIRANDELA

O concelho de Mirandela apresenta, no geral, uma perigosidade reduzida ou 
moderada de acidentes aéreos. A parte norte do concelho possui perigosidade 
moderada, principalmente devido à maior proximidade às rotas aéreas regionais. Na 
parte sul do concelho a perigosidade é reduzida, à excepção da área envolvente do 
aeródromo de Mirandela, que apresenta maior perigosidade pelo facto de associado 
a esse equipamento estarem uma série de actividades aéreas relacionadas com o 
desporto e o lazer.

As classes de vulnerabilidade elevada e muito elevada ocorrem na cidade de 
Mirandela, na vila de Torre Dona Chama e na rodovia principal do concelho (IP4), 
enquanto no restante território concelhio a vulnerabilidade é sobretudo reduzida e 
moderada, nos aglomerados populacionais e nas vias de comunicação.

Assim sendo, o risco de acidentes aéreos no concelho de Mirandela é 
fundamentalmente moderado, na envolvente de aglomerados populacionais e vias de 
comunicação, principalmente na parte norte do concelho. Em pequenos sectores da 
cidade de Mirandela apresenta-se como elevado e nas restantes áreas é reduzido.

CONCELHO DE MACEDO DE CAVALEIROS

No concelho de Macedo de Cavaleiros a perigosidade de acidentes aéreos é, 
também, reduzida ou moderada. Não existindo infra-estruturas de logística aérea 

(Aeroporto) em funcionamento, a perigosidade moderada encontra-se essencialmente 
na parte norte do concelho, associada à altitude mais elevada e à maior proximidade 
às rotas aéreas regionais. Num pequeno sector, na fronteira com os concelhos de 
Bragança e de Vinhais (parte sul da serra da Nogueira), a perigosidade é elevada.

A vulnerabilidade a acidentes aéreos é particularmente acentuada no centro urbano 
de Macedo de Cavaleiros, chegando a ser muito elevada nalguns sectores da cidade. 
Assim, as classes de vulnerabilidade elevada e muito elevada ocorrem na cidade e 
na rodovia principal do concelho (IP4), enquanto no restante território concelhio a 
vulnerabilidade é sobretudo reduzida e moderada, nos aglomerados populacionais e 
nas vias de comunicação.

Deste modo, o risco de acidentes aéreos no concelho de Macedo de Cavaleiros é 
reduzido ou moderado. É moderado na cidade de Macedo de Cavaleiros assim como 
nos restantes aglomerados populacionais, vias de comunicação, infra-estruturas e 
suas envolventes, principalmente na parte norte do concelho. Nas restantes áreas é 
essencialmente reduzido.

CONCELHO DE BRAGANÇA

Com apenas um acidente aéreo até à data ocorrido no concelho de Bragança (em 
1995, sem gravidade), este apresenta áreas que foram de�nidas com perigosidade 
moderada e elevada de acidentes aéreos, em parte devido a aí se localizar o principal 
Aeroporto da região, base de rotas aéreas regionais. De igual modo, Bragança é um 
concelho com altitudes elevadas, principalmente na sua parte norte. Assim sendo, 
de�ne-se o sector da serra de Montesinho, da serra da Nogueira e do sector nordeste 
do concelho (Alta Lombada/ Guadramil) com perigosidade elevada, bem como as 
áreas envolventes do Aeroporto Regional de Bragança. As restantes áreas do concelho 
apresentam perigosidade moderada.

É no centro urbano de Bragança que a vulnerabilidade a acidentes aéreos é mais 
acentuada. As classes de vulnerabilidade elevada e muito elevada ocorrem na cidade, 
enquanto no restante território concelhio a vulnerabilidade é sobretudo reduzida e 
moderada, nos aglomerados populacionais e nas vias de comunicação. 

Assim sendo, o risco de acidentes aéreos no concelho de Bragança apresenta-
se em três classes: reduzido, moderado e elevado. É elevado nalguns sectores da 
cidade e moderado nos arredores desta, nos restantes aglomerados populacionais 
do concelho, nas vias de comunicação e nas infra-estruturas. Na restante área do 
concelho apresenta-se reduzido.

MAPA 16 – CARTOGRAFIA DE RISCO DE ACIDENTES AÉREOS
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RISCOS TECNOLÓGICOS

06.5.RISCO DE 
SEGURANÇA DE 
BARRAGENS

A s barragens são essenciais para suportar as 
actividades humanas, não apenas na  pro-
dução de energia eléctrica, mas também no 

armazenamento hídrico, muito importante da região 
transmontana. Contudo, deve ter-se em conta que a 
existência desses equipamentos pode constituir um 
risco tecnológico. A determinação da segurança de 
barragens compreende a vertente da segurança es-
trutural da barragem, bem como a protecção das po-
pulações e bens a jusante, no caso de ocorrência de 
uma ruptura na estrutura e a consequente onda de 
água e inundação.

Neste caso em particular, não são considerados ele-
mentos de perigosidade, pela di�culdade em ter da-
dos exactos sobre a real susceptibilidade a acidentes 
em barragens. Assim, o risco segurança de barragens 
nos concelhos de Mirandela, Bragança e Macedo de 
Cavaleiros re�ecte unicamente a vulnerabilidade das 
populações a rupturas nas barragens. A este nível, 
considera-se como determinante dessa vulnerabilida-
de a de�nição das áreas inundáveis (de acordo com 
a capacidade de armazenamento das albufeiras), da 
proximidade às barragens, assim como são apontadas 
as áreas mais susceptíveis a esses acidentes, de acor-
do com variáveis utilizadas na análise de outros tipos 
de risco tecnológico.

A. METODOLOGIA E VARIÁVEIS UTILIZADAS

A metodologia utilizada para a elaboração da cartogra�a compreende elementos culturais 
e naturais com susceptibilidade a danos causados por acidentes com barragens, para a 
determinação da Vulnerabilidade (Figura 23).

CARTA DE 

VULNERABILIDADE

CARTA DE RISCO

ÁREAS INUNDÁVEIS

PROXIMIDADE À 

BARRAGEM
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POPULACIONAIS
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VIAS DE COMUNICAÇÃO

INFRA-ESTRUTURAS

ÁREA AGRÍCOLA

ÁREA FLORESTAL

PATRIMÓNIO CULTURAL 

E NATURAL

FIGURA 23 � ESQUEMA METODOLÓGICO PARA A ELABORAÇÃO DA CARTOGRAFIA DE RISCO DE ACIDENTES EM BARRAGENS NOS 
CONCELHOS DE MIRANDELA, MACEDO DE CAVALEIROS E BRAGANÇA.

CARTA DE VULNERABILIDADE

Para a de�nição da Vulnerabilidade consideram-se as seguintes variáveis:

ÁREAS INUNDÁVEIS – variável que de�ne quais as áreas que podem ser afectadas pelas 
águas libertadas com ruptura de barragens. São de�nidas duas áreas, sendo os fundos de 
vale considerados com vulnerabilidade máxima. Para esta variável utilizou-se cartogra�a 
impressa e digital, principalmente a Carta Militar de Portugal na escala 1/25.000. Utilizou-
se igualmente um modelo digital do terreno, elaborado com base na cartogra�a de hip-
sometria (vectorial) com curvas de nível com intervalo de 10 metros;

PROXIMIDADE À BARRAGEM – semelhante à variável anterior, mas considerando a distância 
à barragem como elemento fundamental de pontuação. Para esta variável utilizou-se car-
togra�a impressa e digital, principalmente a Carta Militar de Portugal na escala 1/25.000. 
Utilizou-se igualmente um modelo digital do terreno, elaborado com base na cartogra�a 
de hipsometria (vectorial) com curvas de nível com intervalo de 10 metros;

AGLOMERADOS POPULACIONAIS – é o indicador da maior vulnerabilidade humana a aci-
dentes com barragens. Para tal utilizaram-se as áreas sociais existentes na carta de ocupa-
ção do solo estabelecendo ponderações diferentes consoante a densidade populacional. 
Para este caso, às principais cidades atribui-se a ponderação mais elevada;

EDIFICADO – indicador dos edifícios nos concelhos. Aos edifícios de habitação e serviços 
foi atribuída pontuação máxima e aos edifícios industriais uma pontuação menor, devido à 
vulnerabilidade humana ser ou poder ser aí mais reduzida.

VIAS DE COMUNICAÇÃO – principalmente rodoviárias, mas também ferroviárias, e aeródro-
mos. A cartogra�a utilizada baseou-se na existente nas cartas militares, escala 1/25.000, 
formato vectorial de 1995 e informação cedida pelos municípios. A ponderação foi esta-
belecida de acordo com a hierarquia da rede e para o caso dos locais de aterragem para 
meios aéreos foi de�nida uma área de in�uência de 1.000 metros;

INFRA-ESTRUTURAS – como indicador dos equipamentos de suporte às actividades huma-
nas, são consideradas as redes (subterrâneas e subaéreas) de água, de gás, de electricidade 
e de telecomunicações. Neste caso, considera-se com valor máximo de vulnerabilidade a 
acidentes com barragens a rede eléctrica e com valor mínimo a rede de água;

ÁREA AGRÍCOLA – foram estabelecidas pontuações por tipos de cultivo, tendo como indi-
cador as culturas mais sensíveis aos acidentes com barragens. A base de referência para 
o estabelecimento de ponderações foi a carta de ocupação do solo de 1990 (modi�cada);

ÁREA FLORESTAL – foram estabelecidas pontuações por tipos de �oresta, tendo como 
indicador as árvores mais sensíveis aos acidentes com barragens. A base de referência para 
o estabelecimento de ponderações foi a carta de ocupação do solo de 1990 (modi�cada);

PATRIMÓNIO CULTURAL E NATURAL – variável conjunta, que integra os elementos do 
património natural e do património cultural, incluindo o não classi�cado (áreas ou elemen-
tos que os municípios considerem com valor patrimonial, embora sem classi�cação legal 
enquanto tal).

FONTES DE INFORMAÇÃO

CARTA DE OCUPAÇÃO DO SOLO DE 1990 MODIFICADA, Instituto Geográ�co Português, 
1990;

MODELO DIGITAL DO TERRENO, com base na layer “hipsometria” das cartas militares, es-
cala 1/25.000, em formato vectorial, Instituto Geográ�co do Exército, 1995;

CARTAS MILITARES EM FORMATO VECTORIAL, escala 1/25.000, Instituto Geográ�co do 
Exército, 1995;

CARTOGRAFIA DAS ÁREAS PROTEGIDAS E SÍTIOS CLASSIFICADOS, Instituto de Conservação 
da Natureza e Biodiversidade, Lisboa.
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B. INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS

Como foi referido anteriormente, neste tipo de risco tecnológico apenas se 
considerou a vulnerabilidade. Nesse sentido, delimitaram-se as áreas mais sus-
ceptíveis a sofrer danos com a inundação provocada pela ruptura (acidente) em 
barragens, as quais foram seleccionadas segundo a sua importância a capaci-
dade de armazenamento. Nessas áreas de�niu-se a vulnerabilidade, diferen-
ciada em função das variáveis analisadas. Nas restantes áreas a vulnerabilidade 
é de�nida como nula.

CONCELHO DE MIRANDELA

No concelho de Mirandela foram de�nidas como áreas inundáveis por ruptura 
de barragem as áreas situadas a jusante das barragens do Cachão, de Vale 
Madeiro e da Ponte Açude. Considerando o volume de armazenamento das 
albufeiras, as áreas afectadas corresponderiam à cidade de Mirandela e a um 
pequeno sector na parte sul do concelho, sendo a perigosidade amenizada pela 
proximidade do rio Tua. Assim, a perigosidade é muito elevada nas povoações 
de Cachão e Frechas e na cidade de Mirandela por estas se encontrarem numa 
posição de sopé, face às albufeiras. As hidroeléctricas existentes no Tua não 
foram consideradas nesta análise, uma vez que se inserem num contexto difer-
ente, numa região particularmente afectada por inundações.

CONCELHO DE MACEDO DE CAVALEIROS

No concelho de Macedo de Cavaleiros foi de�nida como área inundável aquela 
a jusante da barragem do Azibo. Assim, e considerando o volume de armaze-
namento da albufeira, as áreas afectadas corresponderiam ao vale do rio Azibo 
até ao limite sul do concelho, na con�uência com o rio Sabor. De um modo 
geral, a perigosidade é moderada, fruto da existência de poucos aglomerados 
populacionais no vale do rio Azibo, sendo mais elevada nos sectores mais a 
montante, nas proximidades da barragem. Nesse contexto, é muito elevada na 
povoação de Vale da Porca.

CONCELHO DE BRAGANÇA

No concelho de Bragança foram de�nidas como áreas inundáveis as localizadas 
a jusante das barragens de serra Serrada e de Gostei. Desse modo, e consid-
erando o volume de armazenamento de cada um desses elementos, as áreas 
afectadas corresponderiam ao vale do rio sabor até às proximidades da cidade 
de Bragança (Atalaia) no caso da barragem da serra Serrada, e ao vale superior 
do rio Fervença no caso da barragem de Gostei. Na área do vale do Sabor, 
ocorre perigosidade elevada na parte superior do vale (ribeira de Andorinhas). 
É muito elevada nas povoações de França e de Rabal. No caso da barragem 
de Gostei, há a registar perigosidade muito elevada na cidade de Bragança, 
uma vez que o rio Fervença atravessa a cidade poucos quilómetros a jusante 
da barragem.

MAPA 17 – CARTOGRAFIA DE ACIDENTES EM BARRAGENS.
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06.6.RISCO DE 
INCÊNDIOS 
URBANOS

O s incêndios urbanos são uma preocupa-
ção para as entidades de protecção civil, 
na medida em que podem pôr em risco a 

população que utiliza os edifícios para habitação ou 
outros �ns. Alguns sectores de áreas urbanas podem 
apresentar maior risco de incêndios, devido à maior 
concentração de edi�cado e também de população.

Neste tipo de risco, devem ter-se em consideração as-
pectos como a época e materiais de construção bem 
como o tempo de resposta a uma primeira interven-
ção. Neste caso em particular, não são considerados 
elementos de perigosidade, uma vez que seria neces-
sário o conhecimento sobre todos os edifícios, sobre 
o seu estado de conservação, os materiais envolvidos 
na construção e principalmente porque este tipo de 
incêndio tem origem em factores humanos, como 
por exemplo, descuidos com material in�amável. 
Assim, o risco de incêndios urbanos nos concelhos 
de Mirandela, Bragança e Macedo de Cavaleiros re-
�ecte unicamente a vulnerabilidade das populações 
a estes incêndios. A este nível, considera-se como 
determinante dessa vulnerabilidade a localização dos 
centros históricos (onde os edifícios são mais antigos 
e a circulação rodoviária mais difícil), a importância 
dos aglomerados populacionais e a proximidade aos 
meios de combate. 

A. METODOLOGIA E VARIÁVEIS UTILIZADAS

A metodologia utilizada para a elaboração da cartogra�a de elementos culturais e 
naturais com susceptibilidade a incêndios urbanos, para a determinação da Vulnerabili-
dade (Figura 24).
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VULNERABILIDADE

CARTA DE RISCO

CENTROS HISTÓRICOS

AGLOMERADOS POPULACIONAIS

PROXIMIDADE AOS MEIOS DE COMBATE

FIGURA 24 � ESQUEMA METODOLÓGICO PARA A ELABORAÇÃO DA CARTOGRAFIA DE RISCO DE INCÊNDIOS URBANOS NOS 
CONCELHOS DE MIRANDELA, MACEDO DE CAVALEIROS E BRAGANÇA.

CARTA DE VULNERABILIDADE

Para a de�nição da Vulnerabilidade consideram-se as seguintes variáveis:

CENTROS HISTÓRICOS – delimitação dos centros históricos das principais povoações, com 
base na cartogra�a no formato vectorial de grande escala, fornecida pelos municípios. 
A essas áreas foi atribuída pontuação máxima (3), em função da maior vulnerabilidade 
face aos incêndios, não só devido aos materiais de construção aí empregues (no geral) 
mas também pelas maiores di�culdades de acesso a esses sectores das vilas e cidades;

AGLOMERADOS POPULACIONAIS – é o indicador da maior vulnerabilidade humana aos 
incêndios urbanos. Para tal utilizaram-se as áreas sociais existentes na carta de ocupa-
ção do solo estabelecendo ponderações diferentes consoante a densidade populacional. 
Para este caso, às principais cidades atribui-se a ponderação mais elevada;

PROXIMIDADE AOS MEIOS DE COMBATE – indicador obtido considerando a circulação dos 
meios de combate nas rodovias. Para tal, calcularam-se velocidades máximas por tipo de 
via rodoviária, tempo de viragens à esquerda e à direita e os sentidos de circulação.

FONTES DE INFORMAÇÃO

CARTA DE OCUPAÇÃO DO SOLO DE 1990 MODIFICADA, Instituto Geográ�co Português, 
1990;

CARTAS MILITARES EM FORMATO VECTORIAL, escala 1/25.000, Instituto Geográ�co do 
Exército, 1995.

CARTOGRAFIA NO FORMATO VECTORIAL, escalas 1/5.000 e 1/10.000, Câmaras Munici-
pais de Bragança, Mirandela e Macedo de Cavaleiros.
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B. INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS

Tal como no caso do Risco de Acidentes com Barragens, foi considerada apenas 
Vulnerabilidade para a de�nição do Risco de Incêndios Urbanos. Importa as-
sim, acima de tudo, delimitar as áreas mais susceptíveis a sofrer danos com a 
existência desses incêndios. Uma vez que se trata de incêndios no edi�cado, 
foram de�nidas as áreas de aglomerados populacionais como áreas de vulnera-
bilidade diferenciada, em função das variáveis analisadas. Nas restantes áreas a 
vulnerabilidade é nula.

CONCELHO DE MIRANDELA

No concelho de Mirandela a vulnerabilidade é fundamentalmente reduzida, 
mas apresenta-se igualmente moderada e elevada. A vulnerabilidade é modera-
da na globalidade da cidade de Mirandela, assim como em diversas povoações 
do concelho, sendo elevada, sobretudo, no centro histórico de Mirandela. No 
sector norte do concelho, bem como nas povoações mais próximas da cidade 
de Mirandela (onde existem meios de combate a incêndios), a perigosidade é 
reduzida, o que re�ecte a importância da variável “Proximidade aos Meios de 
Combate”.

CONCELHO DE MACEDO DE CAVALEIROS

No concelho de Macedo de Cavaleiros estão representadas essencialmente 
duas classes de vulnerabilidade: reduzida e moderada. A vulnerabilidade é 
moderada na globalidade da cidade de Macedo de Cavaleiros, assim como nas 
povoações mais afastadas da sede concelhia, onde se localizam os meios de 
combate aos incêndios, o que re�ecte a importância da variável “Proximidade 
aos Meios de Combate”. Em pequenos sectores do centro da cidade de Mace-
do de Cavaleiros, assim como em Vale de Prados a vulnerabilidade é elevada, 
em consonância com a variável “Centros Históricos”.

CONCELHO DE BRAGANÇA

No concelho de Bragança estão representadas três classes de vulnerabilidade: 
reduzida, moderada e elevada. A vulnerabilidade é moderada na globalidade 
da cidade de Bragança, assim como nas povoações do sector Nordeste (Vila 
Meã, Deilão, Petisqueira, Guadramil, Rio de Onor) e Norte (Montesinho, Porte-
lo, França, Aveleda, etc.) do concelho, o que re�ecte a importância da variável 
“Proximidade aos Meios de Combate”. O mesmo acontece em povoações da 
parte sul do concelho. Vulnerabilidade elevada ocorre em pequenos sectores, 
nomeadamente no centro histórico da cidade de Bragança e na povoação da 
Petisqueira.

MAPA 18 – CARTOGRAFIA DE RISCO DE INCÊNDIOS URBANOS
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06.7.RISCO DE 
ACIDENTES COM 
TRANSPORTE E 
ARMAZENAMENTO 
DE MATERIAIS 
PERIGOSOS

D e acordo com a legislação portuguesa em 
vigor são consideradas mercadorias perigo-
sas as substâncias ou preparações que devi-

do à sua in�amabilidade, ecotoxicidade, corrosivida-
de ou radioactividade, por meio de derrame, emissão, 
incêndio ou explosão, podem provocar situações com 
efeitos negativos para o Homem e para o Ambiente.

Acidentes ocorridos com o transporte ou com o ar-
mazenamento de mercadorias perigosas, pelas con-
sequências que podem originar, ao nível da seguran-
ça, da saúde e do bem-estar das populações, bem 
como da qualidade ambiental em geral, necessitam 
de atenção especial. Neste trabalho, importa a iden-
ti�cação das áreas de armazenamento de matérias 
perigosas, assim como factores relacionados com a 
perigosidade do seu transporte. Desse modo, é igual-
mente considerada a eventual circulação de materiais 
perigosos pela área dos três concelhos que, apesar 
de não �carem aí depositados, os atravessam por via 
terrestre. Em termos de vulnerabilidade a este tipo de 
acidentes, são apontadas as áreas mais susceptíveis a 
esses acidentes, de acordo com variáveis utilizadas na 
análise de outros tipos de risco tecnológico.

A. METODOLOGIA E VARIÁVEIS UTILIZADAS

A metodologia utilizada para a elaboração da cartogra�a compreende vários níveis de 
informação, relacionados com elementos condicionantes de acidentes com o transporte 
e o armazenamento de matérias perigosas para a determinação da Perigosidade e com 
elementos culturais e naturais com susceptibilidade a esses danos, para a determinação da 
Vulnerabilidade (Figura 25).
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FIGURA 25 � ESQUEMA METODOLÓGICO PARA A ELABORAÇÃO DA CARTOGRAFIA DE RISCO DE ACIDENTES COM O TRANSPORTE E O 
ARMAZENAMENTO DE MATÉRIAS PERIGOSAS NOS CONCELHOS DE MIRANDELA, MACEDO DE CAVALEIROS E BRAGANÇA.

CARTA DE PERIGOSIDADE

Para a de�nição da Perigosidade consideram-se as seguintes variáveis:

ÁREAS INDUSTRIAIS – de�nição das áreas industriais e a sua área de in�uência, em caso de 
acidente. Elaborada com base na informação cartográ�ca na escala 1/10.000, fornecida 
pelos municípios;

POSTOS DE ABASTECIMENTO – variável que considera a localização dos postos de combus-
tível e a sua área de in�uência, em caso de acidente. Elaborada com base na informação 
cartográ�ca na escala 1/10.000, fornecida pelos municípios;

VIAS DE COMUNICAÇÃO – principalmente rodoviárias, mas também ferroviárias, e aeródro-
mos. A cartogra�a utilizada baseou-se na existente nas cartas militares, escala 1/25.000, 
formato vectorial de 1995 e informação cedida pelos municípios. A pontuação foi esta-
belecida de acordo com a hierarquia da rede e para o caso dos locais de aterragem para 
meios aéreos foi de�nida uma área de in�uência de 1.000 metros;

PERIGOSIDADE RODOVIÁRIA – reclassi�cação de cartogra�a de perigosidade elaborada 
neste trabalho.

CARTA DE VULNERABILIDADE

Para a de�nição da Vulnerabilidade consideram-se as seguintes variáveis:

AGLOMERADOS POPULACIONAIS – é o indicador da maior vulnerabilidade humana aos aci-
dentes com o transporte e o armazenamento de matérias perigosas. Para tal utilizaram-se 
as áreas sociais existentes na carta de ocupação do solo estabelecendo ponderações difer-
entes consoante a densidade populacional. Para este caso, às principais cidades atribui-se 
a ponderação mais elevada; 

RECURSOS HÍDRICOS – indicador de proximidade aos cursos de água, áreas mais vulneráveis 
a acidentes com o transporte e o armazenamento de matérias perigosas. Foram estabe-
lecidas áreas de in�uência em redor dos principais cursos de água sendo que à área mais 
próxima do mesmo foi atribuída a pontuação de 3.

ÁREA AGRÍCOLA – foram estabelecidas pontuações por tipos de cultivo, tendo como in-
dicador as culturas mais sensíveis aos acidentes com o transporte e o armazenamento de 
matérias perigosas. A base de referência para o estabelecimento de ponderações foi a 
carta de ocupação do solo de 1990 (modi�cada);

ÁREA FLORESTAL – foram estabelecidas pontuações por tipos de �oresta, tendo como 
indicador as árvores mais sensíveis aos acidentes com o transporte e o armazenamento 
de matérias perigosas. A base de referência para o estabelecimento de ponderações foi a 
carta de ocupação do solo de 1990 (modi�cada);

PATRIMÓNIO NATURAL – áreas especialmente sensíveis a substâncias perigosas, podendo 
tornar vulneráveis as espécies de fauna e �ora presentes nestes locais.

PROXIMIDADE AOS MEIOS DE COMBATE – indicador obtido considerando a circulação dos 
meios de combate nas rodovias. Para tal, calcularam-se velocidades máximas por tipo de 
via rodoviária, tempo de viragens à esquerda e à direita e os sentidos de circulação.
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FONTES DE INFORMAÇÃO

CARTA DE OCUPAÇÃO DO SOLO DE 1990 MODIFICADA, Instituto Geográ�co Por-
tuguês, 1990;

CARTAS MILITARES EM FORMATO VECTORIAL, escala 1/25.000, Instituto Geográ�co 
do Exército, 1995;

CARTOGRAFIA NO FORMATO VECTORIAL, escalas 1/5.000 e 1/10.000, Câmaras Mu-
nicipais de Bragança, Mirandela e Macedo de Cavaleiros;

CARTOGRAFIA DAS ÁREAS PROTEGIDAS E SÍTIOS CLASSIFICADOS, Instituto de Con-
servação da Natureza e Biodiversidade, Lisboa.

B. INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS

CONCELHO DE MIRANDELA

No concelho de Mirandela a perigosidade de acidentes com armazenamento 
e transporte de matérias perigosas pode ser nula, reduzida, moderada e elevada 
nalguns pequenos sectores. Na maioria do território do concelho apresenta-se nula 
e é reduzida na maioria das vias de comunicação. É moderada em Mirandela e na 
maioria das povoações do concelho, contudo em pequenos sectores pode mesmo 
apresentar-se como elevada, como é o caso de Torre Dona Chama, ocorrendo a 
mesma situação na cidade de Mirandela, em pequenos sectores.

Quanto à vulnerabilidade, esta é maioritariamente reduzida e moderada em todo 
o território do concelho de Mirandela, à excepção de pequenos sectores onde se 
apresenta elevada, nomeadamente na cidade de Mirandela.

Assim sendo, o risco de acidentes com armazenamento e transporte de matérias 
perigosas no concelho de Mirandela é, na sua maioria, reduzido, sendo moderado na 
cidade e arredores, em função da proximidade a indústrias, a postos de abastecimento 
de combustível e da perigosidade rodoviária mais elevada. É igualmente moderado 
noutras povoações do concelho, das quais se destacam Torre Dona Chama e Lamas 
de Orelhão (esta última no contexto da sua proximidade ao IP4).

CONCELHO DE MACEDO DE CAVALEIROS

No concelho de Macedo de Cavaleiros a perigosidade de acidentes com 
armazenamento e transporte de matérias perigosas pode ser nula, reduzida ou 

MAPA 19 – CARTOGRAFIA DE RISCO DE ACIDENTES COM TRANSPORTE E ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS PERIGOSOS

moderada. Na maioria do concelho é nula, ou seja, nas áreas onde não existem 
vias de comunicação (e perigosidade rodoviária) e áreas industriais. É reduzida na 
maioria das vias de comunicação e é moderada na cidade de Macedo de Cavaleiros e 
nos arredores, onde se localizam indústrias e postos de combustível. Nesse aspecto, 
merece especial atenção o sector Amendoeira/ Sezulfe, onde a perigosidade é 
moderada, devido à localização de equipamentos industriais, na proximidade do 
IP4.

Quanto à vulnerabilidade, esta pode ser reduzida, moderada e elevada. De um modo 
geral, apresenta-se elevada na cidade de Macedo de Cavaleiros e principalmente 
na parte sudeste do concelho (sector de Talhas e Lagoa) devido essencialmente à 
distância em relação aos meios de combate. Apresenta-se reduzida principalmente 
na região envolvente da cidade de Macedo de Cavaleiros.

Deste modo, o risco de acidentes com armazenamento e transporte de matérias 
perigosas é, no geral, reduzido ou moderado. É reduzido na maioria do concelho, e 
é moderado principalmente na cidade de Macedo de Cavaleiros e na envolvência das 
povoações de Amendoeira e Vale da Porca.

CONCELHO DE BRAGANÇA

No concelho de Bragança a perigosidade de acidentes com armazenamento e 
transporte de matérias perigosas pode ser nula, reduzida, moderada e elevada 
nalguns pequenos sectores. Na maioria do território do concelho apresenta-se nula e 
é reduzida na maioria das vias de comunicação. É moderada no sector sul da cidade 
de Bragança, na área Zona Industrial das Cantarias, assim como nos sectores onde 
se cruzam vias de comunicação importantes como o IP4, postos de abastecimento e 
perigosidade rodoviária elevada.

Quanto à vulnerabilidade, esta pode ser reduzida, moderada e elevada. De um modo 
geral, apresenta-se elevada na cidade de Bragança e nalguns sectores da parte norte 
do concelho (serra de Montesinho, serra das Barreiras Brancas e Alta Lombada) 
devido essencialmente à distância em relação aos meios de combate. Apresenta-se 
reduzida principalmente na região envolvente da cidade de Bragança e na parte sul 
do concelho. 

Assim, o risco de acidentes com armazenamento e transporte de matérias perigosas é, 
no geral, reduzido, sendo moderado na cidade de Bragança e principalmente nalguns 
sectores ao longo do IP4. É também elevado em pequenos sectores da cidade de Bra-
gança.
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06.8.RISCO DE 
ACIDENTES 
GRAVES 
INDUSTRIAIS

D e acordo com o Decreto-Lei nº 224/87, de 
3 de Junho de 1987, um acidente grave in-
dustrial é um acontecimento que envolve 

emissão de substâncias, um incêndio ou uma explo-
são de proporções graves, resultante de desenvolvi-
mentos incontrolados ocorridos durante o funciona-
mento de um estabelecimento industrial. Estes even-
tos constituem perigo grave, imediato ou retardado, 
para a saúde humana e/ou para o ambiente. Em Trás-
os-Montes, as actividades industriais são em reduzi-
do número e localizam-se sobretudo na proximidade 
dos principais centros urbanos (Bragança, Mirandela 
e Macedo de Cavaleiros, neste caso). Assim sendo, e 
uma vez que se torna impossível controlar a imprevi-
sibilidade de ocorrências de acidentes nas indústrias 
(que dependem na maior parte dos casos de facto-
res humanos) importa sobretudo de�nir essas áreas e 
quais os tipos de actividade industrial, de modo a se 
delimitarem sectores onde poderá existir essa suscep-
tibilidade. Por outro lado, ao nível da vulnerabilidade, 
são apontadas as áreas mais susceptíveis a esses aci-
dentes, de acordo com variáveis utilizadas na análise 
de outros tipos de risco tecnológico.

A. METODOLOGIA E VARIÁVEIS UTILIZADAS

A metodologia utilizada para a elaboração da cartogra�a compreende vários níveis de 
informação, relacionados com elementos condicionantes de acidentes graves industriais 
para a determinação da Perigosidade e com elementos culturais e naturais com suscepti-
bilidade a esses danos, para a determinação da Vulnerabilidade (Figura 26).

ÁREAS INDUSTRIAIS

TIPOS DE INDÚSTRIA

CARTA DE 

VULNERABILIDADE

CARTA DE 

PERIGOSIDADE

CARTA DE RISCO

AGLOMERADOS POPULACIONAIS

RECURSOS HÍDRICOS

ÁREAS AGRÍCOLAS

ÁREAS FLORESTAIS

PATRIMÓNIO NATURAL

TEMPO DE RESPOSTA DOS MEIOS DE 

COMBATE

FIGURA 26 � ESQUEMA METODOLÓGICO PARA A ELABORAÇÃO DA CARTOGRAFIA DE RISCO DE ACIDENTES GRAVES INDUSTRIAIS NOS 
CONCELHOS DE MIRANDELA, MACEDO DE CAVALEIROS E BRAGANÇA.

CARTA DE PERIGOSIDADE

Para a de�nição da Perigosidade consideram-se as seguintes variáveis:

ÁREAS INDUSTRIAIS – de�nição das áreas industriais e a sua área de in�uência, em caso de 
acidente. Elaborada com base na informação cartográ�ca na escala 1/10.000, fornecida 
pelos municípios;

TIPO DE INDÚSTRIA – variável que considera as indústrias pelo tipo e a sua área de in-
�uência, em caso de acidente. Elaborada com base na informação cartográ�ca na escala 
1/10.000, fornecida pelos municípios.

CARTA DE VULNERABILIDADE

Para a de�nição da Vulnerabilidade consideram-se as seguintes variáveis:

AGLOMERADOS POPULACIONAIS – é o indicador da maior vulnerabilidade humana a aci-
dentes graves industriais. Para tal utilizaram-se as áreas sociais existentes na carta de ocu-
pação do solo estabelecendo ponderações diferentes consoante a densidade populacional. 
Para este caso, às principais cidades atribui-se a ponderação mais elevada; 

RECURSOS HÍDRICOS – indicador de proximidade aos cursos de água, áreas mais vulneráveis 
a acidentes industriais graves. Foram estabelecidas áreas de in�uência em redor dos prin-
cipais cursos de água sendo que à área mais próxima do mesmo foi atribuída a pontuação 
de 3.

ÁREA AGRÍCOLA – foram estabelecidas pontuações por tipos de cultivo, tendo como indi-
cador as culturas mais sensíveis aos acidentes graves industriais. A base de referência para 
o estabelecimento de ponderações foi a carta de ocupação do solo de 1990 (modi�cada);

ÁREA FLORESTAL – foram estabelecidas pontuações por tipos de �oresta, tendo como indi-
cador as árvores mais sensíveis aos acidentes graves industriais. A base de referência para 
o estabelecimento de ponderações foi a carta de ocupação do solo de 1990 (modi�cada);

PATRIMÓNIO NATURAL – áreas especialmente sensíveis ao calor podendo tornar vulneráveis 
as espécies de fauna e �ora presentes nestes locais.

PROXIMIDADE AOS MEIOS DE COMBATE – indicador obtido considerando a circulação dos 
meios de combate nas rodovias. Para tal, calcularam-se velocidades máximas por tipo de 
via rodoviária, tempo de viragens à esquerda e à direita e os sentidos de circulação.

FONTES DE INFORMAÇÃO

CARTA DE OCUPAÇÃO DO SOLO DE 1990 MODIFICADA, Instituto Geográ�co Português, 
1990;

CARTAS MILITARES EM FORMATO VECTORIAL, escala 1/25.000, Instituto Geográ�co do 
Exército, 1995;

CARTOGRAFIA NO FORMATO VECTORIAL, escalas 1/5.000 e 1/10.000, Câmaras Municipais 
de Bragança, Mirandela e Macedo de Cavaleiros;

CARTOGRAFIA DAS ÁREAS PROTEGIDAS E SÍTIOS CLASSIFICADOS, Instituto de Conservação 
da Natureza.
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B. INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS

CONCELHO DE MIRANDELA

No concelho de Mirandela a perigosidade de acidentes graves industriais é nula 
em todo o concelho, excepto nas áreas onde se situam as indústrias, onde pode 
ser reduzida, moderada e mesmo elevada, dependendo da distância envolvente 
das mesmas e dos tipos de indústria existentes. A existência de indústrias en-
volvendo produtos químicos, e devido a isso, mais penalizadas na valorização 
das variáveis, está na origem da perigosidade elevada veri�cada em pequenos 
sectores da cidade de Mirandela e da povoação do Cachão.

Quanto à vulnerabilidade, esta é maioritariamente reduzida e moderada em 
todo o território do concelho de Mirandela, à excepção de pequenos sectores 
onde se apresenta elevada (cidade de Mirandela).

Deste modo, o risco de acidentes graves industriais no concelho de Mirandela é 
reduzido na totalidade do concelho, excepto nos sectores com indústrias, onde 
o risco é moderado. Existe, em sectores muito limitados da cidade de Miran-
dela e do Cachão, risco elevado, devido essencialmente ao tipo de indústria aí 
existente.

CONCELHO DE MACEDO DE CAVALEIROS

No concelho de Macedo de Cavaleiros a perigosidade de acidentes graves in-
dustriais é nula em todo o concelho, excepto nas áreas onde se situam as indús-
trias, onde pode ser reduzida ou moderada, em função da distância envolvente 
das mesmas. Assim, a perigosidade ocorre na cidade de Macedo de Cavaleiros, 
em Amendoeira/ Sezulfe, em Vale da Porca e em Castelãos.

Quanto à vulnerabilidade, esta pode ser reduzida, moderada e elevada. De um 
modo geral, apresenta-se elevada na cidade de Macedo de Cavaleiros e princi-
palmente na parte sudeste do concelho (sector de Talhas e Lagoa) devido essen-

cialmente à distância em relação aos meios de combate. Apresenta-se reduzida 
principalmente na região envolvente da cidade de Macedo de Cavaleiros.

Deste modo, o risco de acidentes graves industriais no concelho de Macedo 
de Cavaleiros é reduzido na totalidade do concelho, excepto nos sectores com 
indústrias referidos anteriormente, onde o risco é moderado.

CONCELHO DE BRAGANÇA

No concelho de Bragança a perigosidade de acidentes graves industriais é nula 
em todo o concelho, excepto nas áreas onde se situam as indústrias, onde pode 
ser reduzida ou moderada, em função da distância envolvente das mesmas. 
Assim, a perigosidade ocorre na região da Zona Industrial das Cantarias, nas 
proximidades de Nogueira, na Quinta das Carvas, em Mós e em Santa Comba 
de Rossas.

Quanto à vulnerabilidade, esta pode ser reduzida, moderada e elevada. De um 
modo geral, apresenta-se elevada na cidade de Bragança e nalguns sectores 
da parte norte do concelho (serra de Montesinho, serra das Barreiras Brancas e 
Alta Lombada) devido essencialmente à distância em relação aos meios de com-
bate. Apresenta-se reduzida principalmente na região envolvente da cidade de 
Bragança e na parte sul do concelho.

Assim sendo, o risco de acidentes graves industriais no concelho de Bragança é 
reduzido na totalidade do concelho, excepto nos sectores com indústrias referi-
dos anteriormente, onde o risco é moderado.

MAPA 20 – CARTOGRAFIA DE RISCO DE ACIDENTES GRAVES INDUSTRIAIS
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06.9.RISCO DE 
ACIDENTES COM 
GÁS

N os materiais potencialmente perigosos para 
o Homem incluem-se os gases, habitual-
mente utilizados para uso doméstico e/ou 

industrial. Ao nível territorial, existem actualmente 
redes de distribuição de gás, através de condutas 
subterrâneas, que transportam este recurso energé-
tico até às populações. Nas áreas em análise, sendo 
impossível de�nir a imprevisibilidade de ocorrências 
de acidentes nesses equipamentos (que podem de-
pender do estado de conservação ou de factores 
humanos) tem-se em consideração a localização dos 
pontos de armazenamento e passagem de gases, o 
que constitui de algum modo uma susceptibilidade à 
ocorrência de acidentes. Por outro lado, consideram-
se factores como a maior concentração populacional 
e a maior proximidade aos equipamentos industrias 
como variáveis para a de�nição de maior vulnerabili-
dade a acidentes com gás.

A. METODOLOGIA E VARIÁVEIS UTILIZADAS

A metodologia utilizada para a elaboração da cartogra�a compreende vários níveis de 
informação, relacionados com elementos condicionantes de acidentes com gás para a 
determinação da Perigosidade e com elementos culturais e naturais com susceptibilidade 
a esses danos, para a determinação da Vulnerabilidade (Figura 27).
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FIGURA 27 � ESQUEMA METODOLÓGICO PARA A ELABORAÇÃO DA CARTOGRAFIA DE RISCO DE ACIDENTES COM GÁS NOS CONCELHOS 
DE MIRANDELA, MACEDO DE CAVALEIROS E BRAGANÇA.

CARTA DE PERIGOSIDADE

Para a de�nição da Perigosidade consideram-se as seguintes variáveis:

REDE DE GÁS – variável que considera a localização da rede de gás e a sua área de in-
�uência, em caso de acidente. Elaborada com base na informação cartográ�ca na escala 
1/10.000, fornecida pelos municípios;

EDIFICADO – indicador dos edifícios nos concelhos. Aos edifícios de habitação e serviços 
foi atribuída pontuação máxima e aos edifícios industriais uma pontuação menor, devido à 
vulnerabilidade humana ser ou poder ser aí mais reduzida.

CARTA DE VULNERABILIDADE

Para a de�nição da Vulnerabilidade consideram-se as seguintes variáveis:

AGLOMERADOS POPULACIONAIS – é o indicador da maior vulnerabilidade humana a aci-
dentes com gás. Para tal utilizaram-se as áreas sociais existentes na carta de ocupação do 
solo estabelecendo ponderações diferentes consoante a densidade populacional. Para este 
caso, às principais cidades atribui-se a ponderação mais elevada;

PROXIMIDADE ÀS ÁREAS INDUSTRIAIS – de�nição das áreas industriais e a sua área de 
in�uência, em caso de acidente. Elaborada com base na informação cartográ�ca na escala 
1/10.000, fornecida pelos municípios;

PROXIMIDADE AOS MEIOS DE COMBATE – indicador obtido considerando a circulação dos 
meios de combate nas rodovias. Para tal, calcularam-se velocidades máximas por tipo de 
via rodoviária, tempo de viragens à esquerda e à direita e os sentidos de circulação.

FONTES DE INFORMAÇÃO

CARTA DE OCUPAÇÃO DO SOLO DE 1990 MODIFICADA, Instituto Geográ�co Português, 
1990;

CARTAS MILITARES EM FORMATO VECTORIAL, escala 1/25.000, Instituto Geográ�co do 
Exército, 1995;

CARTOGRAFIA NO FORMATO VECTORIAL, escalas 1/5.000 e 1/10.000, Câmaras Municipais 
de Bragança, Mirandela e Macedo de Cavaleiros.

B. INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS

CONCELHO DE MIRANDELA

No concelho de Mirandela a perigosidade de acidentes com gás centra-se quase exclusiva-
mente na cidade de Mirandela, onde é moderada e mesmo elevada, principalmente devido 
à existência da rede de gás urbana e à distância à mesma. Na restante área do concelho a 
perigosidade é nula, excepto nas áreas de edi�cado, onde é reduzida.

Quanto à vulnerabilidade, esta pode ser reduzida, moderada, elevada e muito elevada. 
Nesta análise, tem particular importância a variável “Proximidade aos Meios de Combate”, 
que de�ne o aumento da vulnerabilidade à medida que nos afastamos da cidade de Miran-
dela e da vila de Torre Dona Chama. Assim, a vulnerabilidade é elevada nalguns sectores da 
periferia do concelho. Por outro lado, a proximidade às áreas industriais e o facto de ser um 
centro urbano importante, em Mirandela a vulnerabilidade também se apresenta elevada e 
mesmo muito elevada. O mesmo acontece noutras povoações do concelho onde existem 
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indústrias, como é o caso de Torre Dona Chama.

Assim sendo, o risco de acidentes com gás no concelho de Mirandela é maiori-
tariamente reduzido, sendo moderado na cidade de Mirandela e restantes 
aglomerados populacionais. O risco elevado ocorre exclusivamente em alguns 
sectores da cidade.

CONCELHO DE MACEDO DE CAVALEIROS

No concelho de Macedo de Cavaleiros a perigosidade de acidentes ocorre na 
cidade de Macedo de Cavaleiros e no sector industrial Amendoeira/ Sezulfe, 
onde é moderada e também elevada em pequenos sectores, principalmente 
devido à existência da rede de gás e à distância à mesma. Na restante área 
do concelho a perigosidade é nula, excepto nas áreas de edi�cado, onde é 
reduzida.

Quanto à vulnerabilidade, esta pode ser reduzida, moderada, elevada e muito 
elevada. Nesta análise, tem particular importância a variável “Proximidade aos 
Meios de Combate”, que de�ne o aumento da vulnerabilidade à medida que 
nos afastamos da cidade de Macedo de Cavaleiros. Assim, a vulnerabilidade é 
elevada nalguns sectores da parte sudeste do concelho e também na parte sul 
(sector de Talhas e Lagoa). Por outro lado, a proximidade às áreas industriais e 
o facto de ser um centro urbano importante, em Macedo de Cavaleiros a vul-
nerabilidade também se apresenta elevada e mesmo muito elevada, nomeada-
mente no parque industrial de Macedo de Cavaleiros e no sector de Travanca.

Assim sendo, o risco de acidentes com gás no concelho de Macedo de Cava-
leiros é maioritariamente reduzido, sendo moderado na cidade de Macedo de 
Cavaleiros e restantes aglomerados populacionais. É elevado num pequeno sec-
tor da cidade, junto ao campo de futebol.

CONCELHO DE BRAGANÇA

No concelho de Bragança a perigosidade de acidentes com gás centra-se quase 
exclusivamente na cidade de Bragança, onde é moderada e mesmo elevada, 
principalmente devido à existência da rede de gás urbana e à distância à mes-

ma. Na restante área do concelho a perigosidade é nula, excepto nas áreas de 
edi�cado, onde é reduzida. 

Quanto à vulnerabilidade, esta pode ser reduzida, moderada, elevada e muito 
elevada. Nesta análise, tem particular importância a variável “Proximidade aos 
Meios de Combate”, que de�ne o aumento da vulnerabilidade à medida que 
nos afastamos da cidade de Bragança. Assim, a vulnerabilidade é elevada nal-
guns sectores da parte norte do concelho (serra de Montesinho, serra das Bar-
reiras Brancas) e também na parte sul (sector de Grijó de Parada e Paradinha). 
Por outro lado, a proximidade às áreas industriais e o facto de ser um centro 
urbano importante, em Bragança a vulnerabilidade também se apresenta el-
evada e mesmo muito elevada, nomeadamente no sector do Alto das Can-
tarias. O mesmo acontece em Santa Comba de Rossas, devido às indústrias aí 
existentes.

Assim sendo, o risco de acidentes com gás no concelho de Bragança é maiori-
tariamente reduzido, sendo moderado na cidade de Bragança e restantes 
aglomerados populacionais. É elevado na parte sul da cidade (região da Zona 
Industrial das Cantarias).

MAPA 21 – CARTOGRAFIA DE RISCO DE ACIDENTES COM GÁS.
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A. METODOLOGIA E VARIÁVEIS UTILIZADAS

A metodologia utilizada para a elaboração da cartogra�a compreende vários níveis de 
informação, relacionados com elementos condicionantes de acidentes radiológicos para a 
determinação da Perigosidade e com elementos culturais e naturais com susceptibilidade 
a esses danos, para a determinação da Vulnerabilidade (Figura 28).
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FIGURA 28 � ESQUEMA METODOLÓGICO PARA A ELABORAÇÃO DA CARTOGRAFIA DE RISCOS RADIOLÓGICOS NOS CONCELHOS DE 
MIRANDELA, MACEDO DE CAVALEIROS E BRAGANÇA.

CARTA DE PERIGOSIDADE

Para a de�nição da Perigosidade consideram-se as seguintes variáveis:

DISTÂNCIA DE EQUIPAMENTOS NUCLEARES – variável que tem em consideração equipa-
mentos de produção de energia nuclear, localizados em Espanha;

INDÚSTRIAS COM MATERIAIS RADIOLÓGICOS – variável que considera as indústrias pelo 
tipo e a sua área de in�uência, em caso de acidente. Elaborada com base na informação 
cartográ�ca na escala 1/10.000, fornecida pelos municípios.

EXPLORAÇÕES MINEIRAS – localização das explorações mineiras mais problemáticas (encer-
rada ou em fase de encerramento) e que podem constituir perigosidade. Variável elabo-
rada com base na informação cartográ�ca na escala 1/50.000, da Carta Geológica de 
Portugal.

PERIGOSIDADE DE TRANSPORTE E ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS PERIGOSOS – reclas-
si�cação de cartogra�a de perigosidade elaborada neste trabalho.

CARTA DE VULNERABILIDADE

Para a de�nição da Vulnerabilidade consideram-se as seguintes variáveis:

AGLOMERADOS POPULACIONAIS – é o indicador da maior vulnerabilidade humana a aci-
dentes radiológicos. Para tal utilizaram-se as áreas sociais existentes na carta de ocupação 
do solo estabelecendo ponderações diferentes consoante a densidade populacional. Para 
este caso, às principais cidades atribui-se a ponderação mais elevada; 

RECURSOS HÍDRICOS – indicador de proximidade aos cursos de água, áreas mais vulneráveis 
a acidentes radiológicos. Foram estabelecidas áreas de in�uência em redor dos principais 
cursos de água sendo que à área mais próxima do mesmo foi atribuída a pontuação de 
3.

ÁREA AGRÍCOLA – foram estabelecidas pontuações por tipos de cultivo, tendo como in-
dicador as culturas mais sensíveis aos acidentes radiológicos. A base de referência para o 
estabelecimento de ponderações foi a carta de ocupação do solo de 1990 (modi�cada);

ÁREA FLORESTAL – foram estabelecidas pontuações por tipos de �oresta, tendo como 
indicador as árvores mais sensíveis aos acidentes radiológicos. A base de referência para 
o estabelecimento de ponderações foi a carta de ocupação do solo de 1990 (modi�cada);

PATRIMÓNIO NATURAL – áreas especialmente sensíveis a substâncias perigosas, podendo 
tornar vulneráveis as espécies de fauna e �ora presentes nestes locais.

PROXIMIDADE AOS MEIOS DE COMBATE – indicador obtido considerando a circulação dos 
meios de combate nas rodovias. Para tal, calcularam-se velocidades máximas por tipo de 
via rodoviária, tempo de viragens à esquerda e à direita e os sentidos de circulação.

FONTES DE INFORMAÇÃO

CARTA DE OCUPAÇÃO DO SOLO DE 1990 MODIFICADA, Instituto Geográ�co Português, 
1990;

CARTAS MILITARES EM FORMATO VECTORIAL, escala 1/25.000, Instituto Geográ�co do 
Exército, 1995;

CARTA GEOLÓGICA DE PORTUGAL, escala 1/200.000, Folha 2, em formato vectorial, Insti-
tuto Geológico e Mineiro, 2000;

CARTOGRAFIA NO FORMATO VECTORIAL, escalas 1/5.000 e 1/10.000, Câmaras Municipais 
de Bragança, Mirandela e Macedo de Cavaleiros;

CARTOGRAFIA DAS ÁREAS PROTEGIDAS E SÍTIOS CLASSIFICADOS, Instituto de Conservação 
da Natureza e Biodiversidade, Lisboa.

06.10.RISCO 
DE ACIDENTES 
RADIOLÓGICOS

U ma das questões mais polémicas e discuti-
das ao nível da produção energética e da 
perigosidade tecnológica associada à ener-

gia é o Nuclear. Nos últimos anos, e principalmente 
devido à tendência crescente para o desprendimento 
face ao consumo de recursos petrolíferos, esta ques-
tão tem vindo a ser novamente levantada em Portu-
gal.

Em termos de risco tecnológico, os agentes radiológi-
cos são substâncias radioactivas que estão em perma-
nente transformação, emitindo radiações portadoras 
de energia. As radiações podem modi�car e destruir 
as células do corpo humano. Se for atingido um gran-
de número de células, existe um grave perigo para 
a saúde humana. Em Portugal não existem centrais 
nucleares para produção de energia eléctrica, pelo 
que não existe o risco de ocorrer um acidente nuclear 
com graves consequências. No entanto, a existência 
de centrais nucleares no resto da Europa e em par-
ticular em Espanha, bem como aplicações radiológi-
cas na medicina, indústria e investigação cientí�ca, a 
utilização de energia nuclear em engenhos espaciais 
(satélites) e a circulação de resíduos radioactivos, são 
factos que merecem re�exão e ponderação na análise 
deste tipo de risco.

No âmbito deste trabalho, e ainda que não existam 
equipamentos ou indústrias de cariz radiológico nos 
três concelhos analisados, considerou-se a ocorrência 
desse tipo de estruturas em Espanha, nomeadamente 
as centrais nucleares de Almaraz (Cáceres) e de Ga-
roña (Burgos) e principalmente a fábrica de concen-
trados de urânio localizada em Saelices el Chico, na 
província de Salamanca, próximo da fronteira com 
Portugal.
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B. INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS

CONCELHO DE MIRANDELA

No concelho de Mirandela a perigosidade de acidentes radiológicos é reduzida 
em todo o concelho, à excepção de pequenos sectores, nas proximidades das 
minas de Freixeda e no Cachão, onde esta se apresenta moderada. No geral, 
a reduzida perigosidade radiológica no concelho de Mirandela re�ecte a inex-
istência de indústrias com materiais radiológicos e a elevada distância a indús-
trias com equipamentos nucleares.

Quanto à vulnerabilidade, esta é maioritariamente reduzida e moderada em 
todo o território do concelho de Mirandela, à excepção de pequenos sectores 
onde se apresenta elevada (cidade de Mirandela).

Assim, o risco de acidentes radiológicos no concelho de Mirandela é, no geral, 
reduzido na parte norte e moderado nalguns sectores da parte sul. Esta clara 
dissimetria deve-se essencialmente à maior proximidade do sector sul e sudeste 
do concelho às indústrias nucleares situadas em Espanha.

CONCELHO DE MACEDO DE CAVALEIROS

No concelho de Macedo de Cavaleiros a perigosidade de acidentes radiológicos 
é reduzida em todo o concelho, à excepção de pequenos sectores, na cidade 
de Macedo de Cavaleiros, no Alto da Carrasqueira (Vale da Porca) e Minas de 
Murçós, onde esta se apresenta moderada. A reduzida perigosidade radiológica 
no concelho de Macedo de Cavaleiros re�ecte a inexistência de indústrias com 
materiais radiológicos, assim como a elevada distância a indústrias com equi-
pamentos nucleares.

Quanto à vulnerabilidade, esta pode ser reduzida, moderada e elevada. De um 
modo geral, apresenta-se elevada na cidade de Macedo de Cavaleiros e princi-
palmente na parte sudeste do concelho (sector de Talhas e Lagoa) devido essen-
cialmente à distância em relação aos meios de combate. Apresenta-se reduzida 

principalmente na região envolvente da cidade de Macedo de Cavaleiros.

Deste modo, o risco de acidentes radiológicos no concelho de Macedo de Cav-
aleiros é, no geral, reduzido na parte norte e moderado na parte sul. Esta clara 
dissimetria deve-se essencialmente à maior proximidade do sector sudeste do 
concelho às indústrias nucleares situadas em Espanha.

CONCELHO DE BRAGANÇA

No concelho de Bragança a perigosidade de acidentes radiológicos é reduzida 
em todo o concelho, à excepção de pequenos sectores, nas proximidades das 
minas de Montesinho (Portelo), de França e da Ribeira (Coelhoso), onde esta se 
apresenta moderada. No geral, a reduzida perigosidade radiológica no concel-
ho de Bragança re�ecte a inexistência de indústrias com materiais radiológicos 
e a elevada distância a indústrias com equipamentos nucleares.

Quanto à vulnerabilidade, esta pode ser reduzida, moderada e elevada. De um 
modo geral, apresenta-se elevada na cidade de Bragança e nalguns sectores 
da parte norte do concelho (serra de Montesinho, serra das Barreiras Brancas e 
Alta Lombada) devido essencialmente à distância em relação aos meios de com-
bate. Apresenta-se reduzida principalmente na região envolvente da cidade de 
Bragança e na parte sul do concelho. 

Assim, o risco de acidentes radiológicos no concelho de Bragança é maiori-
tariamente reduzido, sendo moderado na cidade de Bragança e, embora com 
menor extensão, noutros sectores do concelho, dos quais se destacam partes 
da serra de Montesinho (Lama Grande, Portelo, França), a área de Santa Comba 
de Rossas e a parte mais meridional do concelho (Macedo do Mato/ Izeda). 

MAPA 22 – CARTOGRAFIA DE RISCO DE ACIDENTES RADIOLÓGICOS
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06.11.RISCO 
DE ACIDENTES 
BIOLÓGICOS E 
QUÍMICOS

U m agente biológico é um microorganismo 
ou toxina que provoca doenças no homem, 
animal ou plantas e/ou causa deterioração 

dos tecidos vivos. Os agentes químicos são substân-
cias que, pela sua acção química sobre os processos 
vitais, possam causar a morte, incapacidade temporá-
ria ou lesões permanentes nos seres vivos. Estes são 
agrupados de acordo com os efeitos que produzem 
no corpo, podendo afectar diferentes órgãos como, 
por exemplo, o sistema nervoso central, o sistema res-
piratório ou o sistema circulatório.

As indústrias existentes no território dos três conce-
lhos em análise são, no seu conjunto, pouco nume-
rosas. São-no ainda mais no que diz respeito a acti-
vidades industriais que utilizam substâncias de cariz 
biológico e/ou químico. Em todo o caso, neste tra-
balho, são localizados os armazéns de material bio-
lógico e químico potencialmente perigoso existente 
nestas áreas. É considerada uma escala de risco que 
considera igualmente a avaliação das possíveis conse-
quências provocadas por um eventual acidente que 
envolva esse material.

A. METODOLOGIA E VARIÁVEIS UTILIZADAS

A metodologia utilizada para a elaboração da cartogra�a compreende vários níveis de in-
formação, relacionados com elementos condicionantes de acidentes biológicos e químicos 
para a determinação da Perigosidade e com elementos culturais e naturais com suscepti-
bilidade a esses danos, para a determinação da Vulnerabilidade (Figura 29).
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FIGURA 29 � ESQUEMA METODOLÓGICO PARA A ELABORAÇÃO DA CARTOGRAFIA DE RISCO DE ACIDENTES BIOLÓGICOS E QUÍMICOS 
NOS CONCELHOS DE MIRANDELA, MACEDO DE CAVALEIROS E BRAGANÇA.

CARTA DE PERIGOSIDADE

Para a de�nição da Perigosidade consideram-se as seguintes variáveis:

INDÚSTRIAS COM MATERIAIS BIOLÓGICOS E QUÍMICOS – variável que considera as indús-
trias pelo tipo e a sua área de in�uência, em caso de acidente. Elaborada com base na 
informação cartográ�ca na escala 1/10.000, fornecida pelos municípios;

PERIGOSIDADE RODOVIÁRIA – reclassi�cação de cartogra�a de perigosidade elaborada 
neste trabalho;

PERIGOSIDADE DE TRANSPORTE E ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS PERIGOSOS – reclas-
si�cação de cartogra�a de perigosidade elaborada neste trabalho.

CARTA DE VULNERABILIDADE

Para a de�nição da Vulnerabilidade consideram-se as seguintes variáveis:

AGLOMERADOS POPULACIONAIS – é o indicador da maior vulnerabilidade humana aos 
acidentes biológicos e químicos. Para tal utilizaram-se as áreas sociais existentes na carta 
de ocupação do solo estabelecendo ponderações diferentes consoante a densidade popu-
lacional. Para este caso, às principais cidades atribui-se a ponderação mais elevada;

RECURSOS HÍDRICOS – indicador de proximidade aos cursos de água, áreas mais vulneráveis 
a acidentes biológicos e químicos. Foram estabelecidas áreas de in�uência em redor dos 
principais cursos de água sendo que à área mais próxima do mesmo foi atribuída a pon-
tuação de 3.

ÁREA AGRÍCOLA – foram estabelecidas pontuações por tipos de cultivo, tendo como indi-
cador as culturas mais sensíveis aos acidentes biológicos e químicos. A base de referência 
para o estabelecimento de ponderações foi a carta de ocupação do solo de 1990 (modi-
�cada);

ÁREA FLORESTAL – foram estabelecidas pontuações por tipos de �oresta, tendo como 
indicador as árvores mais sensíveis aos acidentes biológicos e químicos. A base de refer-
ência para o estabelecimento de ponderações foi a carta de ocupação do solo de 1990 
(modi�cada);

PATRIMÓNIO NATURAL – áreas especialmente sensíveis a substâncias biológicas e químicas, 
podendo tornar vulneráveis as espécies de fauna e �ora presentes nestes locais.

PROXIMIDADE AOS MEIOS DE COMBATE – indicador obtido considerando a circulação dos 
meios de combate nas rodovias. Para tal, calcularam-se velocidades máximas por tipo de 
via rodoviária, tempo de viragens à esquerda e à direita e os sentidos de circulação.

FONTES DE INFORMAÇÃO

CARTA DE OCUPAÇÃO DO SOLO DE 1990 MODIFICADA, Instituto Geográ�co Português, 
1990;

CARTAS MILITARES EM FORMATO VECTORIAL, escala 1/25.000, Instituto Geográ�co do 
Exército, 1995;

CARTOGRAFIA NO FORMATO VECTORIAL, escalas 1/5.000 e 1/10.000, Câmaras Municipais 
de Bragança, Mirandela e Macedo de Cavaleiros;

CARTOGRAFIA DAS ÁREAS PROTEGIDAS E SÍTIOS CLASSIFICADOS, Instituto de Conservação 
da Natureza e Biodiversidade, Lisboa.
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B. INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS

CONCELHO DE MIRANDELA

No concelho de Mirandela a perigosidade de acidentes biológicos e químicos 
pode ser nula, reduzida ou moderada. Nas áreas correspondentes às rodovias 
(perigosidade rodoviária) e às áreas envolventes das indústrias, a perigosidade 
acentua-se, destacando-se a área envolvente da cidade de Mirandela e da 
povoação do Cachão, por aí se localizarem indústrias que utilizam materiais 
biológicos e químicos. Nesse sentido, nestas povoações a perigosidade apre-
senta-se como moderada.

Quanto à vulnerabilidade, esta é maioritariamente reduzida e moderada em 
todo o território do concelho de Mirandela, à excepção de pequenos sectores 
onde se apresenta elevada (cidade de Mirandela).

O risco de acidentes biológicos e químicos no concelho de Mirandela é maiori-
tariamente reduzido, sendo moderado na cidade de Mirandela, na povoação 
do Cachão e noutros sectores dispersos pelo concelho, como por exemplo as 
áreas de Torre Dona Chama.

CONCELHO DE MACEDO DE CAVALEIROS

No concelho de Macedo de Cavaleiros a perigosidade de acidentes biológicos e 
químicos é nula em todo o concelho, à excepção das áreas correspondentes às 
rodovias (perigosidade rodoviária) e das áreas envolventes das indústrias, onde 
esta é reduzida. A este respeito, destaca-se a cidade de Macedo de Cavaleiros 
e os sectores de Amendoeira/ Sezulfe e de Vale da Porca. 

Quanto à vulnerabilidade, esta pode ser reduzida, moderada e elevada. De um 
modo geral, apresenta-se elevada na cidade de Macedo de Cavaleiros e princi-
palmente na parte sudeste do concelho (sector de Talhas e Lagoa) devido essen-
cialmente à distância em relação aos meios de combate. Apresenta-se reduzida 
principalmente na região envolvente da cidade de Macedo de Cavaleiros.

Assim, o risco de acidentes biológicos e químicos no concelho de Macedo de 
Cavaleiros é maioritariamente reduzido, sendo moderado praticamente apenas 

na cidade de Macedo de Cavaleiros e em pequenos sectores dispersos pelo 
concelho, sem grande signi�cado concelhio, pela sua reduzida extensão.

CONCELHO DE BRAGANÇA

No concelho de Bragança a perigosidade de acidentes biológicos e químicos é 
nula em todo o concelho, à excepção das áreas correspondentes às rodovias 
(perigosidade rodoviária) e das áreas envolventes das indústrias, onde esta é 
reduzida. A este respeito, destaca-se a cidade de Bragança e alguns sectores ao 
longo do IP4. O único sector onde a perigosidade é moderada é na saída sul 
do IP4 (Couto), junto à cidade de Bragança, devido à perigosidade rodoviária 
muito elevada aí de�nida.

Quanto à vulnerabilidade, esta pode ser reduzida, moderada e elevada. De um 
modo geral, apresenta-se elevada na cidade de Bragança e nalguns sectores 
da parte norte do concelho (serra de Montesinho, serra das Barreiras Brancas e 
Alta Lombada) devido essencialmente à distância em relação aos meios de com-
bate. Apresenta-se reduzida principalmente na região envolvente da cidade de 
Bragança e na parte sul do concelho.

Assim, o risco de acidentes biológicos e químicos no concelho de Bragança 
é maioritariamente reduzido, sendo moderado essencialmente na cidade de 
Bragança e, embora com menor extensão, noutros sectores dispersos pelo con-
celho, como por exemplo a área de Santa Comba de Rossas.

MAPA 23 – CARTOGRAFIA DE RISCO DE ACIDENTES BIOLÓGICOS E QUÍMICOS
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RISCOS TECNOLÓGICOS

06.12.RISCO DE 
CONTAMINAÇÃO 
DA ÁGUA

U ma das maiores preocupações actuais ao 
nível da prevenção e da gestão ambiental 
passa pela manutenção da qualidade dos 

recursos hídricos, sejam super�ciais ou subterrâneos. 
A poluição aquática torna-se uma questão de segu-
rança civil a partir do momento em que a reduzida 
qualidade da água constitua um problema para a saú-
de e o bem-estar das populações. São vários os facto-
res que podem desencadear uma situação de conta-
minação da água, uma vez que o escoamento hídrico 
super�cial (cursos de água) e subterrâneo (aquíferos) 
se localizam em todo o território e estão, por isso, 
sujeitos a várias situações de perigo. Assim sendo, 
o risco de contaminação da água está intimamente 
relacionado com os outros tipos de risco tratados an-
teriormente. Neste tipo de risco são localizados dos 
eventuais focos de contaminação actuais assim como 
aqueles que podem vir a ser um foco de contamina-
ção em caso de acidente (e.g. acidente com materiais 
perigosos, acidente biológico e químico, etc.). É con-
siderada a rede hidrográ�ca e a utilização da água 
pelo Homem para a avaliação do risco de cada um 
dos potenciais focos de poluição.

A. METODOLOGIA E VARIÁVEIS UTILIZADAS

A metodologia utilizada para a elaboração da cartogra�a compreende vários níveis de infor-
mação, relacionados com elementos condicionantes de contaminação da água para a deter-
minação da Perigosidade e com elementos culturais e naturais com susceptibilidade a esses 
danos, para a determinação da Vulnerabilidade (Figura 30).
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FIGURA 30 � ESQUEMA METODOLÓGICO PARA A ELABORAÇÃO DA CARTOGRAFIA DE RISCOS DE CONTAMINAÇÃO DA ÁGUA NOS CONCELHOS 
DE MIRANDELA, MACEDO DE CAVALEIROS E BRAGANÇA.

CARTA DE PERIGOSIDADE

Para a de�nição da Perigosidade consideram-se as seguintes variáveis:

INDÚSTRIAS COM MATERIAIS BIOLÓGICOS E QUÍMICOS – variável que considera as indústrias 
pelo tipo e a sua área de in�uência, em caso de acidente. Elaborada com base na informação 
cartográ�ca na escala 1/10.000, fornecida pelos municípios.

ATERROS SANITÁRIOS E LIXEIRAS – variável que considera as unidades de gestão de resíduos e 
a sua área de in�uência, por possibilidade de contaminação da água. Elaborada com base na 
informação cartográ�ca na escala 1/10.000, fornecida pelos municípios.

EXPLORAÇÕES MINEIRAS – localização das explorações mineiras mais problemáticas (encerrada 
ou em fase de encerramento) e que podem constituir perigosidade. Variável elaborada com 
base na informação cartográ�ca na escala 1/50.000, da Carta Geológica de Portugal;

PERIGOSIDADE DE ACIDENTES BIOLÓGICOS E QUÍMICOS – reclassi�cação de cartogra�a de peri-
gosidade elaborada neste trabalho;

PERIGOSIDADE DE ACIDENTES GRAVES INDUSTRIAIS – reclassi�cação de cartogra�a de perigosi-
dade elaborada neste trabalho;

PERIGOSIDADE DE TRANSPORTE E ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS PERIGOSOS – reclassi�ca-
ção de cartogra�a de perigosidade elaborada neste trabalho;

PERIGOSIDADE DE INUNDAÇÕES – reclassi�cação de cartogra�a de perigosidade elaborada 
neste trabalho;

PERIGOSIDADE DE ACIDENTES NÁUTICOS – reclassi�cação de cartogra�a de perigosidade elabo-
rada neste trabalho.

CARTA DE VULNERABILIDADE

Para a de�nição da Vulnerabilidade consideram-se as seguintes variáveis:

AGLOMERADOS POPULACIONAIS – é indicador da vulnerabilidade humana, que consome água 
nas suas variadas actividades. Para tal utilizaram-se as áreas sociais existentes na carta de 
ocupação do solo estabelecendo ponderações diferentes consoante a densidade populacional. 
Para este caso, às principais cidades atribui-se a ponderação mais elevada;

RECURSOS HÍDRICOS – indicador de proximidade aos cursos de água, as áreas mais vulneráveis 
neste tipo de risco. Foram estabelecidas áreas de in�uência em redor dos principais cursos de 
água sendo que à área mais próxima do mesmo foi atribuída a pontuação de 3;

ABASTECIMENTO DE ÁGUA – variável que considera a rede de transporte e disponibilização da 
água. São de�nidos os pontos de distribuição da rede pública de abastecimento. Elaborada 
com base na informação cartográ�ca na escala 1/10.000, fornecida pelos municípios.

ÁREA AGRÍCOLA – foram estabelecidas pontuações por tipos de cultivo, tendo como indicador 
as culturas mais sensíveis. A base de referência para o estabelecimento de ponderação foi a 
carta de ocupação do solo de 1990 (modi�cada);

ÁREA FLORESTAL – foram estabelecidas pontuações por tipos de �oresta, tendo como indica-
dor as árvores mais sensíveis. A base de referência para o estabelecimento de ponderações foi 
a carta de ocupação do solo de 1990 (modi�cada);

PATRIMÓNIO NATURAL – áreas especialmente sensíveis a contaminação aquática, podendo 
tornar vulneráveis as espécies de fauna e �ora presentes nestes locais.
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PROXIMIDADE AOS MEIOS DE COMBATE – indicador obtido considerando a cir-
culação dos meios de combate nas rodovias. Para tal, calcularam-se velocidades 
máximas por tipo de via rodoviária, tempo de viragens à esquerda e á direita e 
os sentidos de circulação.

FONTES DE INFORMAÇÃO

CARTA DE OCUPAÇÃO DO SOLO DE 1990 MODIFICADA, Instituto Geográ�co Por-
tuguês, 1990;

CARTAS MILITARES EM FORMATO VECTORIAL, escala 1/25.000, Instituto Geográ�co 
do Exército, 1995;

CARTA GEOLÓGICA DE PORTUGAL, escala 1/200.000, Folha 2, em formato vectorial, 
Instituto Geológico e Mineiro, 2000;

CARTOGRAFIA NO FORMATO VECTORIAL, escalas 1/5.000 e 1/10.000, Câmaras Mu-
nicipais de Bragança, Mirandela e Macedo de Cavaleiros;

CARTOGRAFIA DAS ÁREAS PROTEGIDAS E SÍTIOS CLASSIFICADOS, Instituto de Con-
servação da Natureza e Biodiversidade, Lisboa.

B. INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS

CONCELHO DE MIRANDELA

No concelho de Mirandela a perigosidade de contaminação da água é reduzida em 
todo o território, à excepção da área da cidade de Mirandela e da povoação de 
Cachão. A reduzida perigosidade deve-se fundamentalmente à importância atribuída 
às perigosidades de outros tipos de riscos (naturais e tecnológicos), que se revelam, 
no geral, pouco signi�cativas. A perigosidade moderada está relacionada com a 
existência de indústrias com materiais biológicos e químicos nessas povoações.

Quanto à vulnerabilidade, esta é maioritariamente reduzida no concelho de Mirandela, 
à excepção de alguns sectores onde se apresenta moderada, fundamentalmente 
devido à distância em relação aos meios de combate e à existência de aglomerados 
populacionais.

O risco de contaminação da água no concelho de Mirandela é reduzido na totalidade 
do território, excepto nalguns locais da cidade de Mirandela e da povoação de Cachão, 

devido à importância das variáveis consideradas na avaliação da perigosidade.

CONCELHO DE MACEDO DE CAVALEIROS

No concelho de Macedo de Cavaleiros a perigosidade de contaminação da água é 
reduzida em todo o território. Este facto deve-se fundamentalmente à importância 
atribuída às perigosidades de outros tipos de riscos (naturais e tecnológicos), que se 
revelam, no geral, pouco signi�cativas.

Quanto à vulnerabilidade, esta pode ser reduzida, moderada e elevada. Apresenta-
se elevada no sector sudeste do concelho (sector de Talhas e Lagoa) e na região de 
Morais, em parte devido à distância em relação aos meios de combate. É moderada 
na maioria do sector oriental do concelho e apresenta-se reduzida principalmente na 
região envolvente da cidade de Macedo de Cavaleiros. 

O risco de contaminação da água no concelho de Macedo de Cavaleiros é 
exclusivamente reduzido, devido ao peso fundamental das variáveis consideradas na 
avaliação da perigosidade.

CONCELHO DE BRAGANÇA

No concelho de Bragança a perigosidade de contaminação da água é reduzida em 
todo o território. Este facto deve-se fundamentalmente à importância atribuída às 
perigosidades de outros tipos de riscos (naturais e tecnológicos), que se revelam, no 
geral, pouco signi�cativas.

Quanto à vulnerabilidade, esta pode ser reduzida, moderada e elevada. Apresenta-
se elevada nos sectores mais elevados do concelho (serra de Montesinho, serra da 
Nogueira, serra das Barreiras Brancas e Alta Lombada) e na parte meridional, em 
parte devido à distância em relação aos meios de combate e à existência de áreas 
protegidas (destacando-se o Parque Natural de Montesinho). É moderada na maioria 
do concelho e apresenta-se reduzida principalmente na região envolvente da cidade 
de Bragança. 

O risco de contaminação da água no concelho de Bragança é exclusivamente 
reduzido, devido ao peso fundamental das variáveis consideradas na avaliação da 
perigosidade.

MAPA 24 – CARTOGRAFIA DE RISCO DE CONTAMINAÇÃO DA ÁGUA
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