Universidade de Evora - Escola de Ciéncias e Tecnologia

Mestrado em Biologia da Conservacao

Dissertacao

Avaliacao dos usos e da qualidade da agua de uma ribeira
intermitente do sul de Portugal

Miguel Garcao Pires

Orientador(es) | Maria llhéu

Rosalina Pisco Costa

Evora 2025




Universidade de Evora - Escola de Ciéncias e Tecnologia

Mestrado em Biologia da Conservacao

Dissertacao

Avaliacao dos usos e da qualidade da agua de uma ribeira
intermitente do sul de Portugal

Miguel Garcao Pires

Orientador(es) | Maria llhéu

Rosalina Pisco Costa

Evora 2025




LERSI

A dissertacdo foi objeto de apreciacdo e discussdo publica pelo seguinte jiri nomeado pelo Diretor
da Escola de Ciéncias e Tecnologia:
Presidente | Paulo S3-Sousa (Universidade de Evora)

Vogais | Maria llhéu (Universidade de Evora) (Orientador)

Maria Jodo Feio (Universidade de Coimbra - Faculdade de Ciéncia e Tecnologia)
(Arguente)

Evora 2025




Agradecimentos

Primeiro, gostaria de agradecer as minhas orientadoras por me terem ajudado a trilhar
esta caminhada desafiante. A professora Maria, por ser para mim um exemplo de forca,
dedicacdo e perseveranga, por me ter apoiado nos momentos mais desafiantes desta
caminhada, para além de todos os conhecimentos ¢ conselhos que me transmitiu. A
professora Rosalina, os meus sinceros agradecimentos por todos os esclarecimentos de
davidas e ensinamentos que me transmitiu no ambito das Ciéncias Sociais.

Ao “avd” Manuel, que me acompanhou durante praticamente todas as campanhas de
amostragens, e providenciou-me momentos inicos entre avo e neto.

A Maria José, pelas inimeras horas de trabalho laboratorial partilhadas, nas quais me
ensinou e ajudou imenso, o que permitiu que fossem momentos de aprendizagem Unicos.

A Paula Matono, pelos ensinamentos e apoio nos tratamentos estatisticos realizados
ao longo do trabalho.

Ao Centro de Investigagdo em Ciéncia e Tecnologia para o Sistema Terra e Energia
— CREATE (no ambito do projeto UIDB/06107), pelo fornecimento dos dados da
precipitagdo.

Finalmente, aos meus pais, Rogério e Elsa, por sempre confiaram e acreditaram em
mim, para além de me terem acompanhado ao longo deste caminho. Por estarem sempre

presentes, 0 meu maior agradecimento.

il



Avaliacdo dos usos e da qualidade da agua de uma ribeira

intermitente do sul de Portugal

Resumo

Os rios de tipo mediterranico sdo ecossistemas de elevada importancia ecologica e
social, no entanto encontram-se frequentemente expostos a ameagas a sua conservacio e
consequentemente aos servigos ambientais que prestam as populagdes humanas. A presente
dissertacdo ¢ composta por dois Capitulos. No primeiro capitulo pretendeu-se estudar os
usos e as percegoes sociais de uma ribeira intermitente no sul de Portugal (ribeira de
Valverde, afluente do rio Sado), e no segundo capitulo procedeu-se a avaliacao da qualidade
da 4gua da mesma ribeira, tendo em vista a avaliacdo da qualidade fisico-quimica da agua,
no enquadramento da Diretiva Quadro da Agua. As perce¢des e atividades desenvolvidas na
ribeira foram avaliadas com base na aplicacdo de um inquérito a populagdo tendo-se
identificado trés grupos de utilizadores distintos, com percecdes heterégenas sobre a
qualidade ambiental e da agua da ribeira, influenciada pelo contacto direto com o espago.
De modo geral, verificou-se uma elevada valorizagdo da ribeira de Valverde. As atividades
de passeio e de estudo destacaram-se como os principais usos da ribeira. O estudo da
variacao espacial e temporal de diversos pardmetros fisico-quimicos da qualidade da 4gua,
foi realizado ao longo de um sector da ribeira de 15 Km, durante quase dois anos
hidrologicos. Os resultados revelam problemas na qualidade fisico-quimica da &gua,
particularmente no periodo de estio. O gradiente temporal revelou-se mais influente, com
variacoes mais acentuadas durante o periodo seco, enquanto as variacdes espaciais
evidenciaram a influéncia das fontes de poluicdo. As principais fontes de pressao
identificadas estdo associadas as ETARs das povoac¢des humanas na proximidade da ribeira
e a polui¢do difusa de proveniéncia agricola. Conclui-se que a ribeira de Valverde presta
relevantes servigos culturais a populacao e que a atual degrada¢do da qualidade da dgua
representa uma ameaca a estes servigos € a integridade do ecossistema. Conclui-se sobre a
necessidade de implementar medidas de gestdo e monitorizagdo integradas ecologica e
socialmente nas ribeiras intermitentes, adaptadas as especificidades destes ecossistemas.
Palavras-chave: Qualidade ambiental; Percecdo social; Servigos de ecossistemas; Rios

intermitentes.
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Uses and water quality assessment of an intermittent stream in

southern Portugal

Abstract

Mediterranean-type rivers are ecosystems of high ecological and social importance,
yet they are often exposed to threats to their conservation and, consequently, to the
environmental services they provide to human populations. This dissertation consists of two
chapters. The first chapter aims to study the uses and social perceptions of an intermittent
stream in southern Portugal (the Valverde stream, a tributary of the Sado river), and the
second chapter assesses the water quality of the same stream, with a view to evaluating the
physical and chemical quality of the water, within the framework of the Water Framework
Directive. The perceptions and activities carried out on the stream were assessed based on a
survey of the population, which identified three distinct groups of users with heterogeneous
perceptions of the environmental and water quality of the stream, influenced by direct
contact with the area. In general, the Valverde stream was highly valued. Walking and
studying stood out as the main uses of the river. The study of the spatial and temporal
variation of various physical and chemical parameters of water quality was carried out along
a 15 km stretch of the river over almost two hydrological years. The results reveal problems
in the physical and chemical quality of the water, particularly during the summer. The
temporal gradient proved to be more influential, with more pronounced variations during the
dry season, while spatial variations showed the influence of pollution sources. The main
sources of pressure identified are associated with the wastewater treatment plants of human
settlements in the vicinity of the stream and diffuse pollution from agricultural sources. It is
concluded that the Valverde stream provides important cultural services to the population
and that the current degradation of water quality poses a threat to these services and to the
integrity of the ecosystem. It is concluded that there is a need to implement ecologically and
socially integrated management and monitoring measures in intermittent streams, adapted to

the specific characteristics of these ecosystems.

Keywords: Ecosystem services; Environmental quality; Intermittent rivers; Social

perception.
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I. Introducao Geral

Os rios de tipo mediterrdnico sd3o massas de agua interiores tendencialmente
intermitentes, caracteristicas das regides com clima mediterranico. A sua dinamica
hidrologica ¢ fortemente condicionada por fatores biologicos, quimicos e fisicos, resultantes
da sucessdo sazonal entre episodios de enxurrada e periodos de estio, cuja intensidade e
durabilidade pode variar de ano para ano (Matono et al., 2019; I1héu, 2004).

Estes ecossistemas distinguem-se pela alternancia entre condigdes ldticas e 1énticas,
tornando-os num dos ecossistemas de dgua doce mais dindmicos (MiliSa et al., 2022;
Arthington et al., 2014). Esta sazonalidade est4 diretamente associada a intermiténcia do seu
caudal: no outono e inverno, a maior disponibilidade de agua restabelece a conetividade
longitudinal, predominando condig¢des 16ticas. A primavera constitui uma fase de transi¢ao,
marcada pela diminui¢cdo gradual do caudal e pela fragmentacdo progressiva do sistema,
introduzindo o aparecimento de condi¢des l1énticas (Boulton et al., 2017; Garcia et al., 2016).
Durante o periodo de estio, a redugdo acentuada do caudal provoca uma contra¢io acentuada
do sistema, originando uma sucessdo de pegos, que se constituem como habitats com
caracteristicas 1énticas (Ilhéu et al., 2020).

A alternancia hidroldgica e a consequente variacao de condi¢cdes ambientais criam
mosaicos complexos de habitats 16ticos, 1€nticos e terrestres, que albergam uma elevada
biodiversidade (MiliSa et al., 2022; Tierno de Figueroa et al., 2013). Esta riqueza bioldgica
atribui aos rios mediterranicos o papel de hotspots de biodiversidade (Bonada & Resh, 2013).
A qualidade da agua destes rios ¢ fortemente condicionada pela combinacdo entre as
variacOes sazonais € as pressdes antropicas, tornando-os vulneraveis a fendomenos de
eutrofizagdo e de redugdo de oxigénio dissolvido (Matono et al., 2014; Kalogianni et al.,
2017). Neste contexto, a analise das variagdes temporais da qualidade fisico-quimica da agua
assume particular relevancia em rios do tipo mediterranico, com a alternancia entre periodos
hiimidos e secos a ser determinante na capacidade de dilui¢do, na conectividade do sistema
€ nos processos biogeoquimicos, sobretudo no periodo de estio (Datry ef al., 2018; Bernal
et al.,2012; Gasith & Resh, 1999). Assim, a considera¢do da dimensao temporal ¢ essencial
para uma caracterizagdo mais detalhada da qualidade da dgua em sistemas intermitentes
mediterranicos.

Nas ultimas décadas, as pressdes antropicas sobre os rios mediterranicos

intensificaram-se, sobretudo devido a alteracdes nos usos de solo e ao aumento da procura



por recursos hidricos (Arthington et al., 2014; Matono et al., 2014). As pressdes
antropogénicas, juntamente com as fortes variagdes sazonais e variabilidade no fluxo
interanual, resultaram numa reducao da qualidade da dgua em muitos rios intermitentes
(Arthington et al., 2014). Este cendrio tende a agravar-se sob o efeito das alteragdes
climaticas, que se traduzem em temperaturas médias mais elevadas, alteragdo dos padroes
de precipitacdo e maior frequéncia de eventos extremos (Giorgi & Lionello, 2008),
intensificando a intermiténcia dos cursos de agua, prolongando os periodos de estio e
comprometendo a resiliéncia ecoldgica (Douville et al., 2023; Sabater & Tockner, 2009).
Como resultado, estes sistemas encontram-se entre os ecossistemas mais ameagados a nivel
mundial, apesar de permanecerem sub-representados na investigagao cientifica (Pacheco,
2012).

Entre as principais pressdes identificam-se duas tipologias: pontual e difusa. A
polui¢do pontual corresponde a descargas localizadas e identificaveis de poluentes em
massas de agua superficiais ou subterraneas, sendo exemplo disso os poluentes presentes nos
efluentes das Estagdes de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) (Zahmatkesh et al., 2022,
Wato & Amare, 2020). Antes do tratamento, as dguas residuais provenientes de atividades
domésticas, comerciais, agricolas ou industriais, apresentam caracteristicas fisico-quimicas
e microbiolodgicas alteradas, contendo agentes poluentes e potencialmente prejudiciais a
saide humana e ao meio ambiente (Etsuyankpa et al., 2024; Monte & Albuquerque, 2010).
Apesar do tratamento reduzir substancialmente a carga poluente, o efeito cumulativo das
descargas pode contribuir para a degradacdo da qualidade da agua, mesmo quando em
conformidade com a legisla¢io portuguesa em vigor'.

Por outro lado, a poluicdo difusa resulta de fontes multiplas e dispersas numa
determinada area, como a escorréncia agricola (Matono et al., 2013). A agricultura intensiva
e superintensiva constitui uma fonte relevante de nutrientes e agrotdxicos (biocidas
variados), além de sedimentos, afetando diretamente a qualidade da agua (Wato & Amare,
2020). E expectavel que os sistemas agricolas intensivos continuem a aumentar, o que ira
agravar problemas ambientais como erosdo do solo, sobre-explorac¢do de recursos hidricos,
perda de biodiversidade e degradagao da qualidade da agua (Matono et al., 2013).

Face ao aumento das pressdOes antropogénicas, torna-se essencial desenvolver
avaliagcdes abrangentes e rigorosas da qualidade da agua, visando sensibilizar para os

impactos atuais e ameagas futuras (Bartram & Ballance, 1996). Entre os parametros mais
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relevantes para a avaliacdo da qualidade da agua, destacam-se a amonia e o fésforo total,
principais indicadores de fenémenos de polui¢do por nutrientes e de eutrofizacdo (Yang et
al., 2008); caréncia bioquimica de oxigénio em cinco dias (CBOS) que reflete a carga
organica biodegradavel, indicando possiveis fendmenos de poluicao organica (Zhang et al.,
2024); e clorofila-a, utilizada como indicador da biomassa fitoplanctonica e do estado tréfico
(Katkaew et al., 2024). A monitorizagdo destes pardmetros permite identificar padrdes e os
impactos das pressdes antropicas no sistema.

A Unido Europeia desenvolveu a Diretiva-Quadro da Agua (DQA; Unido Europeia,
2000), que estabelece um quadro de agdo comunitaria para a protecao das aguas superficiais
(interiores, de transi¢ao e costeiras) e subterraneas (APA, s.d.). Esta diretiva europeia define
objetivos ambientais centrados na prote¢do e melhorias dos ecossistemas aquaticos,
incluindo a redugao da poluicao por substancias prioritarias, a preven¢ao da deterioragdo da
qualidade da 4gua, a promog¢ao do uso sustentavel dos recursos hidricos e a mitiga¢ao dos
efeitos de inundagdes e secas (Unido Europeia, 2000). O seu principal objetivo ¢ alcangar o
Bom Estado Ecologico em todas as massas de agua da Unido Europeia, necessitando de
programas de monitoriza¢do adequados (vigilancia, operacional e de investigacdo), de modo
a avaliar o desvio face as condigdes de referéncia de cada tipologia de massa de dgua (APA,
2021b; Voulvoulis et al., 2016). Assim, a DQA fornece uma abordagem integrada e
coordenada para a gestdo sustentdvel da d4gua na Unido Europeia. Para além da qualidade
da 4gua, ¢ essencial reconhecer o valor ecologico e social que os ecossistemas aquaticos
proporcionam as comunidades humanas, que pode ser traduzido no conceito de Servigos de
Ecossistemas (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

Os Servigos de Ecossistema (SE) correspondem a capacidade dos ecossistemas em
fornecer todas as condigdes, bens e servicos essenciais para as necessidades humanas
(Pereira et al., 2019; Datry et al., 2018; Hanna et al., 2018; Darvill & Lindo, 2015),
sustentando o desenvolvimento e sobrevivéncia das sociedades (Shi ef al., 2022). Este
conceito integra a ecologia e economia, reconhecendo que os ecossistemas fluviais oferecem
uma vasta gama de beneficios, desde fluxo renovaveis de dgua doce e suporte a vida
selvagem, até fungdes de estética, recreativas, espirituais e culturais (Ncube et al., 2021;
Gilvear et al., 2016). O conceito de Servicos de Ecossistemas Fluviais (SEF) sublinha o
papel determinante dos rios, aquiferos e lagos, valorizando a sua importancia ecologica e
social (Mclntyre et al., 2014).

Embora a literatura sobre os rios intermitentes tenha privilegiado sobretudo a

componente ecologica e a qualidade da agua, ¢ igualmente relevante compreender a



dimensdo social associada a estes ecossistemas. Os usos e percegdes associados as ribeiras
influenciam diretamente a forma como as comunidades interagem com o ambiente em seu
redor, condicionando praticas de conservagdao e o modo como as acdes de gestdo sao
recebidas (Jorda-Capdevila et al., 2021). Varios estudos t€ém evidenciado que a perce¢ao da
qualidade ambiental resulta de uma combinacao de fatores sensoriais, cognitivos e culturais,
assim como de experiéncias individuais e coletivas (Christens et al., 2025; Flotemersh &
Aho, 2021). Neste sentido, compreender as percegdes sociais ndo pode ser visto como uma
componente secunddria, mas como uma das componentes principais € essenciais na
conservagao dos ecossistemas ribeirinhos (Flotemersh & Aho, 2021; Arsénio et al., 2019).

Os ecossistemas ribeirinhos constituem espacos Unicos para diversos tipos de
atividades, que vao desde atividades recreativas até atividades educativas e de convivio
(Grzyb, 2024; Cottet et al., 2023). Estudos mostram que, para além do lazer, os usos
associados aos rios e ribeiras possuem um papel determinante nos SE culturais e na ligagdo
das comunidades com o territério (Grzyb, 2024; Doi et al., 2013). Relativamente aos
sistemas intermitentes, fatores como a acessibilidade, existéncia de caudal e a
disponibilidade de habitats ripicolas sdao elementos determinantes na realizacao de atividades
(Llanos-Paez & Acuiia, 2022). Assim, os usos desempenhados pelas comunidades
representam um contributo relevante para o bem-estar humano e para a valorizacao
sociocultural dos ecossistemas.

As percecdes e os usos estdo profundamente interligados nos ecossistemas
ribeirinhos, uma vez que elementos percetivos, como cor, odor e transparéncia da agua,
combinados com experiéncias pessoais e referéncias culturais, condicionam a forma como €
avaliada a qualidade ambiental e da agua (Flotemersh & Aho, 2021; U.S. Environmental
Protection Agency, 2021). Os usos refletem também como a dgua ¢ percecionada: quando a
qualidade ¢ considerada satisfatoria, favorece as atividades recreativas, enquanto a reducao
do caudal tende a desmotivar a utilizagdo do espago (Cottet et al., 2023). Ainda assim,
estudos recentes mostram que, mesmo em condigdes de reducao ou auséncia de caudal, os
rios intermitentes mantém-se relevantes para as comunidades (Nicolds-Ruiz et al., 2025;
Jorda-Capdevila et al., 2021).

As percecdes sobre os SE t€m frequentemente uma natureza regional, influenciada
por fatores como as condi¢des geograficas locais, caracteristicas culturais, experiéncias de
vida, crengas morais e desenvolvimento econdémico (Zhang et al., 2019). Estas percegdes

podem variar significativamente entre comunidades rurais e urbanas, refletindo diferentes



niveis de valorizacao dos ecossistemas (Paing et al., 2022; Gouwakinnou et al., 2019; Zhang
et al.,2019; Ouko et al., 2018; McNally et al., 2016).

As diferentes percecdes sobre o ambiente condicionam o comportamento em relacao
a protecao e uso sustentavel dos recursos naturais. A auséncia de consciéncia ambiental pode
resultar na passividade ou mesmo desvalorizacdo de acdes de conservagdo (Zhang et al.,
2019). Para ultrapassar essas limita¢des, ¢ importante a implementacdo de programas de
educagao ambiental direcionados, de modo a promover a participagdo ativa da comunidade
na gestdo dos ecossistemas (Ouko et al., 2018).

A compreensdo das percegdes e dos usos que as comunidades atribuem aos SE ¢
essencial para conciliar as necessidades humanas com a conservacao da natureza. Este
conhecimento permite politicas e medidas de gestdo que integrem as necessidades locais,
realcando a prote¢do dos ecossistemas e a gestdo sustentavel dos recursos e salvaguarda dos
meios de subsisténcia (Gouwakinnou et al., 2019). Nos rios tempordarios, esta dimensdo ¢
extremamente relevante, uma vez que a sua dindmica hidroldgica cria uma sucessdo de
condicdes, desde o caudal continuo até¢ a fragmentacdo da conectividade, o que afeta
simultaneamente os processos ecologicos e os usos e valores sociais associados (Jorda-
Capdevila et al., 2021; Gallart et al., 2012). Estudos recentes demonstram que os SE destes
ecossistemas sao percecionados de diversas formas e, por vezes, contraditérias, variando
entre a valorizagdo ecoldgica, os beneficios recreativos e educativos, € a perce¢do da
degradacao do sistema (Jorda-Capdevila et al., 2021).

Ainda que o quadro conceptual dos SE seja uma ferramenta importante para a gestao
dos recursos naturais, tende a subestimar a relagdo entre o comportamento humano e os
ecossistemas (Asah et al., 2014). Por isso, integrar o conhecimento local e fomentar
processos de aprendizagem social constitui uma abordagem inovadora e relevante para a
gestdo e politica ambiental e social (Christens et al., 2025; Ouko et al., 2018; Asah et al.,
2014: Millennium Ecosystem Assessment, 2005), especialmente em cursos de agua
intermitentes como muitos dos rios e ribeiras do sul de Portugal, de que ¢ exemplo a ribeira
de Valverde.

A ribeira de Valverde situa-se no concelho de Evora, sendo afluente da ribeira das
Alcagovas, a qual se insere na bacia hidrografica do rio Sado (APA, 2022b; Ramalho &
Moreira, 2004). Apresenta um regime tipico intermitente mediterrdnico, com caudal
continuo durante o periodo humido e reducdo ou interrup¢do de escoamento durante o
periodo seco (Gallart et al., 2012). O tracado da ribeira atravessa areas com diferentes usos

do solo, incluindo &reas agricolas (com destaque para areas de olival intensivo e



superintensivo), pastagens melhoradas e localidades, como Valverde e Nossa Senhora de
Guadalupe (Dire¢ao-Geral do Territério, 2018). Ao longo do seu percurso, estdo localizadas
duas ETARs- ETAR de Valverde e a ETAR de Nossa Senhora de Guadalupe-, cujos
efluentes, apesar de tratados, podem ser fontes relevantes de nutrientes e matéria organica
(Horchner et al., 2025; Carey & Migliaccio, 2009; Palmer-Felgate et al., 2010). A jusante,
encontra-se a albufeira da Tourega, que atua como reservatério de agua e regula o caudal da
ribeira, contudo, pode reter e libertar nutrientes acumulados, o que podera afetar a qualidade
da agua (Wang et al., 2022).

A ribeira de Valverde representa um contexto de ocupac¢do humana historica e de
elevado valor paisagistico. Proximo do seu curso, encontra-se a Villa Romana da Tourega,
classificada como Sitio de Interesse Publico, cujo complexo termal apresenta tanques de
banhos, utilizados entre os séculos I e IV d.C. (Figo et al., 2023). O elevado valor
paisagistico da ribeira resulta na realizacdo de caminhadas, pesca e atividades desportivas,
ao longo do seu percurso, valorizando a paisagens ribeirinhas ¢ de montado (Wanderlog,
s.d.). Nas proximidades, encontra-se o P6lo da Mitra da Universidade de Evora, inserido na
Herdade da Mitra, com cerca de 290 ha de montado, olivais e habitats ripicolas, que funciona
como laboratorio vivo, sendo um recurso importante para aulas praticas e investigacdo em
ciéncias ambientais e agrarias (MED, 2024; Universidade de Evora, s.d.b).

Estas caracteristicas particulares conferem a ribeira de Valverde uma relevancia
ecologica e social significativa, funcionando como habitat para diversas espécies aquaticas
e ripicolas, e como espago de vivéncias, lazer, ensino-aprendizagem (e de investiga¢do) para
a comunidade local e académica. Com base nessa importancia, foi desenvolvido um trabalho
com o objetivo geral de avaliar os usos e perce¢do da populacdo relativamente a ribeira de
Valverde e a sua qualidade ambiental, bem como caracterizar a variagao sazonal e espacial
da qualidade da 4gua num sector de 15 Km, iniciando-se a montante da aldeia de Guadalupe
até a albufeira da Tourega.

Pretendeu-se realizar uma abordagem integrada incluindo a componente social e a
componente ecoldgica, de modo a conhecer a ribeira de Valverde de forma mais abrangente
(Martin-Lopez et al., 2013). A componente social baseou-se no levantamento dos usos e
percecdes da populagdo que usufrui da ribeira, identificando padrdes de frequéncia,
atividades desenvolvidas e percecdo da qualidade ambiental da ribeira. A componente
ecologica consistiu na monitorizagao de parametros fisico-quimicos da qualidade da dgua ao
longo de praticamente dois ciclos hidroldgicos anuais, de modo a avaliar as suas variagdes

espacio-temporais. A articulagdo destas duas dimensdes fornece uma perspetiva mais



abrangente e completa do estado da ribeira, permitindo sustentar mais assertivamente
recomendacdes de gestdo que tenham em conta tanto as necessidades e percecdes sociais
como a realidade ecologica (Asah et al., 2014).
Deste modo, definiram-se os seguintes objetivos especificos:
1. Caracterizar os usos da ribeira de Valverde pela populagdo local e visitantes,
identificando as atividades mais frequentes e os perfis de utilizadores;
2. Avaliar a percecdo social sobre a qualidade ambiental e da qualidade da dgua da
ribeira;
3. Estudar os parametros fisico-quimicos mais criticos (amonia, fosforo total, CBOS5,
clorofila-a) e a qualidade fisico-quimica de dgua ao longo do gradiente espacio-

temporal, identificando padrdes e possiveis fontes de pressao.

A qualidade ambiental e da dgua e as comunidades humanas estio intrinsecamente
relacionadas. Por um lado, a qualidade ambiental e da dgua condicionam os usos € os
servigos ecossistémicos que podem ser fornecidos, como o lazer, a educacao ou a regulagdo
ecoldgica (Souliotis & Voulvoulis, 2021; Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Por
outro, as percegoes e valores atribuidos pelas comunidades influenciam a conservagao dos
ecossistemas (Christens et al., 2025; Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Esta
interdependéncia resulta na necessidade de reintegrar as dimensdes naturais e culturais nos
processos de gestdo sustentavel dos recursos (Subramanian & Nishi, 2023; Pilgrim & Pretty,
2010). Também as Nacdes Unidas, no ambito da Década para a Recuperacdo dos
Ecossistemas (2021-2030), realgam que as populagdes possuem um papel fundamental na
conservagao e restauro dos ecossistemas, contribuindo assim para a manutenc¢ao dos servicos
essenciais ao bem-estar humano (United Nations Environment Programme & Food and
Agriculture Organization of the United Nations, 2021). Assim, a presente disserta¢do integra
as componentes social e ecoldgica como dimensdes intrinsecamente relacionadas,
analisando simultaneamente os usos e perce¢des da ribeira de Valverde (Capitulo 1) e a
respetiva qualidade da 4gua (Capitulo 2).

A presente dissertacdo estd organizada em dois capitulos principais, para além da
introducdo e conclusdes gerais. O Capitulo 1 aborda as perce¢des e os usos da ribeira de
Valverde, com base em inquéritos aplicados & populagdo local e visitante. E analisada a
frequéncia e tipo de atividades realizadas, a importancia atribuida a ribeira, a percecdo da
qualidade ambiental e da qualidade da agua, bem como sugestdes para a sua gestdo e

conservagao. O Capitulo 2 centra-se na avaliagdo da qualidade fisico-quimica da agua da



ribeira de Valverde ao longo de praticamente dois ciclos hidrolégicos anuais, considerando
os parametros fisico-quimicos amonia, fosforo total, CBOS5 e clorofila-a como os mais
criticos. Sao estudados padrdes espacio-temporais e identificadas pressoes pontuais e difusas
mais relevantes. Avalia-se também o cumprimento dos limiares de qualidade definidos para
a componente fisico-quimica da qualidade da 4gua, de acordo com os limiares de qualidade
definidos pela Agéncia Portuguesa do Ambiente e pelo Decreto-Lei n°83/2011 (APA,
2021b). Neste capitulo, a avaliacdo incide exclusivamente sobre a componente fisico-
quimica da qualidade da agua, ndo abrangendo os restantes elementos que integram o estado
ecoldgico.

Por fim, apresentam-se as conclusdes gerais, onde sdo sintetizados os principais
resultados e implicagdes para a gestdo e monitorizagdo da ribeira, destacando a importancia
de integrar abordagens sociais e ecologicas para a conservacao de ecossistemas intermitentes

mediterranicos.



1. Capitulo 1 - Percecio ambiental e usos de uma ribeira

intermitente no sul de Portugal (ribeira de Valverde)

1.1. Introducao

A percegao pode ser compreendida como um conjunto de interpretagcdes construidas
através de estimulos sensoriais, experiéncias pessoais ¢ enquadramentos culturais, que em
simultaneo condicionam a forma como os ecossistemas ribeirinhos sdo avaliados e
valorizados (Flotemersh & Aho, 2021; U.S. Environmental Protection Agency, 2021).

A literatura tem evidenciado de forma consistente que a perce¢do influencia a
importancia atribuida a estes ecossistemas, com os fatores explicativos a variarem entre
estudos. Flotemersh & Aho (2021) destacam a importancia de elementos sensoriais e
socioculturais na avaliagdo da qualidade da 4gua e ambiental, enquanto Arsénio et al. (2019)
referem que a perce¢do pode divergir do estado ecologico real do ecossistema. Por sua vez,
Christens et al. (2025) enquadram essas perce¢des no conceito de nature connectedness
(relacdo com a natureza), realgando o papel da interagdo Humano-Natureza para a
sustentabilidade e para a supera¢do dos desafios ecoldgicos atuais. Em conjunto, estes
trabalhos revelam que compreender a dimensdo social ndo ¢ apenas um complemento a
abordagem ecologica, mas uma abordagem indispensavel para interpretar a interagdes entre
comunidades e ecossistemas aquaticos. Com isto, esta abordagem aumenta a legitimidade e
a eficacia das acoes de conservagao em contextos ribeirinhos intermitentes.

Os rios e ribeiras constituem espacos de elevado interesse sociocultural,
frequentemente associados a atividades recreativas, educativas e de convivio comunitario.
Estudos revelaram que a diversidade de usos vai além do lazer, reforcando as dimensdes de
identidade cultural e de conexao ao territdrio (Grzyb, 2024; Doi et al., 2013). Grzyb (2024),
apos analisar contextos urbanos, mostrou que fatores como acessibilidade, a atratividade da
paisagem e a presenga de espacos verdes possuem impacto direto na frequéncia de visita e
no tipo de atividades realizadas. Doi et al. (2013), por sua vez, demonstraram que a qualidade
da 4gua, a estrutura do habitat e a biodiversidade sdo determinantes para aumentar o uso
recreativo dos rios. Para além destes aspetos, Everard & Moggridge (2012) referem que os
ri0s, mesmo em contextos urbanos, podem ser valorizados como locais de lazer e de contacto

com a natureza, usos que contribuem para o bem-estar fisico e psicologico das comunidades.



Em sintese, os usos ribeirinhos vao além da vertente recreativa, abrangendo igualmente
aspetos ligados a saude publica e ao interesse das comunidades, refor¢ando a necessidade de
integrar estas dimensdes nos planos de conservacdo dos ecossistemas ribeirinhos
intermitentes.

Em rios intermitentes, 0s usos e percegdes apresentam caracteristicas resultantes da
alternancia hidrologica entre existéncia de caudal e periodos secos. A disponibilidade de
agua e as caracteristicas visuais e sensoriais, como transparéncia, cor ou odor, determinam a
forma como a qualidade ambiental e da agua ¢ percecionada e, consequentemente, a
frequéncia e diversidade de atividades desenvolvidas (Cottet et al., 2023; U.S.
Environmental Protection Agency, 2021). Estudos revelam que, mesmo em situagdes de
fragmentacdo do sistema, estes ecossistemas continuam a ser valorizados por diversas
fungdes, realgando a sua importancia no quotidiano das comunidades (Nicolas-Ruiz et al.,
2025; Jorda-Capdevila et al., 2021). LLanos-Paez & Acufa (2022) destacam ainda que a
acessibilidade e o regime sazonal sdo fatores determinantes no padrdo de usos. Assim, os
rios intermitentes revelam-se espagos onde percecdes € usos se complementam, refletindo a
adaptacdo das populacdes a sua dindmica ecoldgica particular, o que demonstra que a
conservagao destes sistemas deve considerar em simultaneo fatores ecologicos, percecionais
e utilitarios, garantindo um maior envolvimento das populagdes locais.

Apesar do aumento de estudos sobre percegdes e usos dos ecossistemas ribeirinhos,
grande parte da investigacdo tem-se concentrado em rios perenes ou em contextos urbanos,
resultando numa sub-representacdo dos rios intermitentes mediterranicos (LLanos-Paez &
Acufia, 2022). Estudos demonstram que estes ecossistemas continuam a ser socialmente
relevantes mesmo em periodos de caudal reduzido, contudo poucos trabalhos abordam em
simultaneo a percecao da qualidade ambiental e da 4gua e os padrdes de usos (Nicolas-Ruiz
et al., 2025; Arsénio et al., 2019). Deste modo, analisar de forma integrada as percecdes e
usos da ribeira de Valverde permite ndo so6 colmatar esta auséncia de literatura, mas também
auxiliar estratégias de monitorizagdo e gestao adaptadas as especificidades mediterranicas,
contribuindo para uma maior conservacao destes ecossistemas. Neste contexto, este capitulo
tem como objetivos: (1) caracterizar os usos da ribeira de Valverde pela populacdo local e
visitantes, identificando as atividades e perfis de utilizadores; (2) avaliar a percecao social
sobre a qualidade ambiental e da dgua; (3) recolher propostas para a gestdo e conservagao

deste ecossistema.
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1.2. Area de Estudo

O presente estudo decorreu na Unido de Freguesias de N.* Sr.* da Tourega e N.* Sr.*
de Guadalupe, no concelho de Evora (Figura 1.1), constituida no ambito da reforma
administrativa nacional. As aldeias de N.* Sr.* da Tourega (Valverde) e de N.* Sr.* de

Guadalupe (Guadalupe) situam-se, respetivamente, a 13,2 km e 13,9 km da cidade de Evora.

PO universitano ca Mera

N* S* da Tourega
N* S* de Guadalupe

Figura 1.1: Localizagdo da area de estudo a nivel nacional (esquerda) e aproximagdo a area de estudo (direita),
com indicagdo aos aglomerados populacionais e o Pdlo académico.

Este territorio compreende uma area de 263,34 km? e uma populagdo residente de
995 habitantes (Unido de Freguesias Tourega e Guadalupe, 2024; INE, 2021). A semelhanga
da tendéncia populacional do Alentejo (Santos & Rosario, 2022), predominam as faixas
etarias [25-64] e [>65] (INE, 2021) (Tabela 1.1). Nesta area, os aglomerados urbanos

encontram-se disseminados pelas areas rurais, com o setor primario (i.e. agricultura e
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pecudria) a ser a base da atividade economica local (Unido de Freguesias Tourega e

Guadalupe, 2024).

Tabela 1.1: Populacdo residente na Unido das freguesias de Nossa Senhora da Tourega e Nossa
Senhora de Guadalupe. Fonte: INE, 2021

Sexo
Grupo Etario
Masculino Feminino Total

0 - 14 anos 70 65 135
15 - 24 anos 51 52 103
25 - 64 anos 259 266 525
65 e mais anos 102 130 232
Total 482 513 995

Também inserido na area de estudo encontra-se o Pélo Universitario da Mitra da
Universidade de Evora (Figura 1.1), onde é comum a realizagio de aulas de campo e
trabalhos de investigacdo cientifica na ribeira de Valverde e sua envolvente (e.g. Sousa,
2010; Ramalho & Moreira, 2004).

A ribeira de Valverde percorre um tragado que cruza as aldeias de Valverde e
Guadalupe e o Polo Universitario Mitra (Figura 1.1). Pertencente a bacia hidrografica do
Sado, apresenta um comprimento de 18,1 km e uma bacia hidrogréfica de 72,2 km? (Ramalho
& Moreira, 2004). Tal como outros cursos de agua tipicamente mediterranicos, caracteriza-
se por um regime hidroldgico intermitente, marcado por uma forte sazonalidade. A grande
proximidade da ribeira as aldeias de Valverde e Guadalupe, torna-a num lugar de potencial

relevancia para as respetivas populacdes.

1.3. Metodologia

1.3.1. Amostragem

No presente trabalho, a metodologia adotada foi descritiva, quantitativa e de corte
transversal, adequada para captar as percecdes e opinides de uma amostra de individuos num

momento especifico, assegurando o anonimato (Babbie, 2016). A unidade de analise
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compreendeu pessoas com idade igual ou superior a 18 anos e com algum tipo de contacto
prévio com a ribeira de Valverde, o que foi aferido através de uma questdo inicial aquando
da aplicacao do inquérito por questionario.

Para a defini¢do do critério de inclusdao na amostra foram considerados: ser residente
na Unido de freguesias de N.* Sr.* da Tourega e N.* Sr.* de Guadalupe ou integrar a
comunidade académica da Universidade de Evora com ligagdo no Pélo da Mitra (incluindo
estudantes, docentes, investigadores e outros funcionarios ndo docentes). Tendo em conta a
limitagdao de recursos, optou-se pela constituicdo de uma amostra ndo-probabilistica, por
quotas, recrutada de modo acidental e em bola-de-neve (Babbie, 2016).

A populacdo local elegivel foi estimada em 860 individuos com idade superior ou
igual a 18 anos (Tabela 1.1).

Aplicando a férmula de célculo de amostras sobre populagdes finitas (Sierra Bravo,
2001), prevendo um erro amostral de + 5% e desvio padrdo 2o, obteve-se um valor tedrico
de 286 individuos. A Tabela 1.2 apresenta a distribuicao desta amostra segundo grupo etario

%e sexo, tendo sido estas as varidveis utilizadas para o calculo das quotas.

Tabela 1.2: Calculo da amostra aplicando a formula matematica de Sierra Bravo (2001; M-
Masculino, F-Feminino)

Grupo etario SCHO
M F Total
15 - 24 anos 17 17 34
25 - 64 anos 86 88 175
65 e mais anos 34 43 77
Total 137 149 286

A recolha de dados consistiu na aplicagdo de um inquérito por questionario
eletronico, autoadministrado através da plataforma LimeSurvey® (LimeSurvey GmbH,
2023), alojada nos servidores da Universidade de Evora (software open source). Para
responder as limitagdes de acesso da populagdo idosa, com menor escolaridade ou sem
acesso a internet, foi também utilizada uma versdao em papel, adaptada para um modo de

aplica¢do heteroadministrado.

2 Foi considerado o grupo etario 15-24 anos para contabilizar a populag¢do jovem, sendo que é este que, de
acordo com o INE, contempla a populagéo residente a partir da maioridade.
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O questionario (Anexo I) foi construido com base na revisdo de literatura orientada
as questoes e objetivos do estudo, sendo composto por seis blocos tematicos: (A) frequéncia
a ribeira de Valverde; (B) atividades realizadas e importancia atribuida; (C) valorizagao de
elementos biofisicos e paisagisticos; (D) percecao sobre qualidade ambiental e da agua; (E)
atitudes ambientais comparaveis ao Eurobarometro; (F) caracterizagdo sociodemografica.
Para garantir maior clareza e abrangéncia, algumas perguntas incluiram a opg¢ao “Outro/a(s)”
(Babbie, 2016).

Antes da aplicacao final, o questionario foi submetido a um periodo experimental de
pré-teste, durante os meses de julho e agosto de 2022, tendo sido administrados 30
questionarios (em formato online e presencial). Este procedimento permitiu avaliar o tempo
médio de resposta e clarificar algumas respostas, procedendo as alteragcdes e ajustes
necessarios na versao final.

A disseminagio do questiondrio online® foi feita através das redes sociais
institucionais e pessoais, correio eletronico e SMS, acompanhados de um breve texto de
apresentacao do estudo. O meio mais eficaz foi o das redes sociais, tendo gerado um elevado
numero de respostas em curtos periodos, sobretudo em momentos de campanhas de
divulgacdo. O questionario esteve disponivel entre fevereiro e outubro de 2023. O inquérito
presencial foi administrado em locais de convivio e repouso, como cafés e bancos de jardim,
selecionando-se individuos que se encontravam sozinhos, de modo a evitar enviesamento
das respostas por influéncia de terceiros. No final do periodo de recolha, os dados obtidos
eletronicamente foram reunidos com os provenientes dos questionarios heteroadministrados,
originando uma Unica base de dados.

Embora o célculo da amostra tedrica fosse de 286 individuos, optou-se por manter o
questionario acessivel durante todo o periodo definido inicialmente para a recolha,
procurando maximizar a robustez numérica da amostra como forma de colmatar as
limitagdes do procedimento nao probabilistico. Inicialmente, o LimeSurvey registou 469
respostas; contudo, 34 foram excluidas por ndo apresentarem qualquer questao respondida
(respostas em branco contabilizadas automaticamente pelo sofiware). A amostra final
integrou 497 questiondrios validos (online e papel). Entre estes, incluiram-se respondentes
que, apesar de ndo terem submetido o questionario na totalidade, responderam a maior parte
das questdes, nomeadamente 80 inquéritos em que os participantes indicaram frequentar a

ribeira.

3 https://survey.uevora.pt/index.php/384365?lang=pt
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1.3.2. Analise de dados

A analise de dados combinou abordagens quantitativas e qualitativas. Numa fase
inicial, os dados foram organizados e tratados separadamente consoante o tipo de resposta.
As respostas fechadas foram analisadas através da estatistica descritiva (frequéncias e
percentagens), enquanto as respostas abertas foram sujeitas a andlise qualitativa de conteudo
(Bardin, 2009), com o apoio do software NVivoll (QSR International Pty Ltd, 2024), o que
permitiu agrupar as respostas em categorias interpretativas tematicas.

Posteriormente, as relagdes entre varidveis categoricas nominais foram testadas com
recurso ao teste estatistico do qui-quadrado de independéncia (y?), enquanto as associagdes
entre varidveis ordinais foram avaliadas através da correlagdo de Spearman (p).

Com o intuito de identificar perfis sociodemograficos, recorreu-se a técnica de Two-
Step Cluster Analysis no IBM® SPSS Statistics (IBM Corp., 2024), considerando as
variaveis local de residéncia, grupo etario, sexo, habilitagdes literarias e situagdo
profissional. O local de residéncia e o sexo foram incluidos no modelo inicial, mas revelaram
baixa importancia discriminativa, ndo tendo sido considerados na solugao final.

Através do software PRIMER v6 com o modulo PERMANOVA (Anderson ef al.,
2008; Clarke & Gorley, 2006), os perfis sociodemograficos resultantes foram posteriormente
relacionados com as percegdes e atividades associadas a ribeira através de uma Analise de
Clusters Hierarquica (ACH), conduzida pelo método de ligagdes complete linkage e
utilizando como medida de proximidade o weighted Spearman rank correlation coefficient.
Esta técnica foi escolhida pela sua adequacdo na exploracdo de padrdes integrados de
resposta, permitindo compreender de forma mais abrangente a frequéncia de visita, as
percegdes ambientais e 0s usos atribuidos a ribeira.

Por fim, graficos e tabelas foram produzidos no Microsoft® Excel (Microsoft
Corporation, 2025), como apoio a apresentacao e interpretagdo dos resultados. Para efeitos
de apresentacdo grafica, as categorias com menor expressdao foram agrupadas na categoria

“Outros™.
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1.4. Resultados

1.4.1. Caracterizacio da amostra

A amostra compreende um total de 497 inquiridos, dos quais 206 apresentam uma
taxa de resposta de 100%. A amostra ¢ composta principalmente por respondentes que
residem no concelho de Evora (64%), pertencem ao grupo etario 30-64 anos (57%) e sdo
maioritariamente do sexo feminino (55%) (Tabela 1.3)*. A faixa etdria >65 anos encontra-se
sub-representada relativamente a amostra teorica, o que tem implicagdes diretas nas restantes
variaveis sociodemograficas, designadamente nas habilitacdes literarias, como veremos em
seguida. As pessoas incluidas nesta categoria revelaram maior resisténcia em ser
entrevistadas, e, em muitos casos, ndo possuiam acesso a internet, o que dificultava também
a participagdo online. Apesar de se terem adotado estratégias diversificadas para colmatar
esta sub-representacdo, estas viriam a revelar-se insuficientes para alcangar o numero

estipulado teoricamente.

Tabela 1.3: Composi¢@o da amostra considerando as variaveis sociodemograficas — Localidade
(n=390), Grupo etario (n=380) e Sexo (n=387) dos inquiridos

n %
Concelho de Evora 248 64

Localidade ]
Fora do concelho de Evora 142 36
18-29 121 32
Grupo etario 30-64 216 57
>65 43 11
Feminino 214 55

Sexo

Masculino 173 45

Em termos de habilitagdes literarias destaca-se a predominancia de individuos com
formacgao superior (66%) e o menor peso de respondentes com niveis de escolaridade mais

baixos. A sobre representacdo de individuos com mais habilitagdes literarias estd ligada

4 A amostra real adapta o grupo etario [15-24], definido pelo INE e usado para o célculo da amostra tedrica, a
[18-29] tendo em vista colmatar a subtragdo da populagdo com idade compreendida entre 15-18 anos.
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diretamente a sub-representacdo da populagdo idosa, ja antes descrita. Quanto a situagdo

profissional, a maior parte encontra-se empregada por conta de outrem (49%), seguida de

estudantes (28%) e reformados (11%) (Tabela 1.4).

Tabela 1.4: Habilitagdes literarias (n=328) e situagdo profissional (n=389) da amostra

n %
Sem Estudos 6 2
Ensino Bésico (1.° ciclo) 29 7
Ensino Bésico (2.° e 3.° ciclo) 13 3
Habilitagdes literarias Ensino Secundario 83 22
eraduagaoMestado 97| sl
Doutoramento/Pés- 57 15
Doutoramento
Estudante 108 28
Trabalhador por conta propria 29 7
Trabalhador por conta de 191 49
Situagdo profissional outrem
Trabalhador-estudante 9 2
Reformado 42 11
Desempregado 10 3

Foram identificados trés perfis sociodemograficos (Figura 1.2). O Perfil 1 (52,9%),

corresponde sobretudo a adultos entre os 30 e os 64 anos, empregados por conta de outrem

e com formacao superior. O Perfil 2 (31,6%) ¢ composto maioritariamente por jovens até 29

anos, estudantes do ensino superior. Ja o Perfil 3 (15,5%) integra respondentes com 65 ou

mais anos, sobretudo reformados € com baixa escolaridade.
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Figura 1.2: Caracterizagdo dos trés perfis sociodemograficos em termos de idade, situagdo profissional e
habilitagdes literarias.

Os resultados obtidos encontram-se alinhados com os Eurobarometros recentes
(Anexo II), especialmente de 2021 e 2023 (European Commission, 2025, 2023, 2021, 2020,
2017). Ac¢des como a reciclagem, a utilizagao de dados reutilizaveis e a reducao do consumo
de energia e agua revelaram-se alinhadas com os dados europeus, embora os respondentes
demonstrem maior valorizagdo da protecdo ambiental e de praticas sustentaveis especificas,
relacionadas com a energia e agua. Para além destas, comportamentos mais recentes, como
teletrabalho, alimentagdo sustentavel e compra em segunda mao, surgem com destaque nos

relatorios de 2021 e 2023, tendéncia que ¢ corroborada pelos dados recolhidos neste estudo.

1.4.2. Frequéncia de visita a ribeira

Aproximadamente 57% (n=286) afirmaram visitar a ribeira, contrapondo com 43%
(n=211) referiram nunca o fazer. A diferenca entre estes grupos revelou-se estatisticamente

significativa (y>=108,9; df= 3; p<0,001) (Figura 1.3).
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Figura 1.3: Frequéncia de visita a ribeira de Valverde (n=497).

1.4.3. Usos da ribeira de Valverde

Relativamente as atividades desenvolvidas na ribeira (Figura 1.4), a mais comum ¢
“Passear e/ou caminhar”, considerada frequente ou muito frequente por 125 respondentes,
seguindo-se “Estudar/Investigar” (n=43). Por outro lado, as atividades menos praticadas sdo
“Meditar/Rezar”, assinalada por 201 respondentes como nunca ou raramente praticada, e
“Pescar”, indicada por 210 respondentes. Apesar de apresentarem valores relativamente
baixos, atividades como “Praticar desporto”, “Passear animais de estimacdo” e “Participar
em eventos culturais” registaram alguma relevancia, envolvendo mais de 10% de
respondentes. A frequéncia das diferentes atividades diferiu significativamente entre si
(*=460,6; df= 18; p=0,001). Para além destas atividades, 17 respondentes referiram ainda

outras praticas, como observacao de aves e plantas, e sessoes fotograficas.

Estudar / Investigar 127 53 27 16|

Meditar, rezar 176 257 .

§ Eventos Culturais 127 59 24 7|

,”§ Praticar desporto 145 57 L 16 3

= Pescar 188 227 EF.

Passear animais de estimacéo 174 24 IEVAED]
Passear e/ou caminhar = 21 920 69 6

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Nunca Pouco Frequente ®Frequente ™ Muito Frequente

Figura 1.4: Frequéncia de realizag@o de varias atividades na ribeira de Valverde. Os valores no

interior das barras correspondem ao nimero de respondentes (n).
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A relagdo entre os perfis sociodemograficos e as atividades realizadas na ribeira,
explorada através da ACH, revelou que os individuos do Perfil 1 visitam a ribeira com maior
frequéncia (p= 0,188; p<0,001), realizando sobretudo a atividade “Passear e/ou caminhar”
(Figura 1.5). O Perfil 2 revelou uma associagao positiva com “Estudar/Investigar” (p=0,158;
p<0,05). Por sua vez, verificou-se uma correlacdo inversa entre os Perfis 2 e 3 (p=-0,258;
p<0,001), o que indica que, apesar de estarem proximos no dendograma, apresentam

tendéncias opostas, isto ¢, quando um destes grupos se associa mais a determinada atividade,

0 outro tende a associar-se menos.
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Figura 1.5: Associacao entre perfis sociodemograficos, atividades realizadas na ribeira de Valverde
e frequéncia de visita, obtida através de Analise de Clusters Hierarquica baseada no Weighted
Spearman rank correlation coefficient.

1.4.4. Importancia atribuida a ribeira de Valverde

Os niveis de importancia atribuidos a ribeira de Valverde variaram
significativamente entre os respondentes (y>= 178,700; df= 3; p=0,001). Observou-se uma
predominancia das respostas que valorizam a ribeira, com 46% a classifica-la como
“Importante” e 46% como “Muito importante”. Em contraste, apenas 7% atribuiram a

classificagdo de “Pouco importante” e 1% consideraram a ribeira “Nada importante” (Figura

1.6).
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Nada importante = Pouco importante = Importante = Muito importante

Figura 1.6: Grau de importancia atribuida a ribeira de Valverde (n=247).

Nas justificagdes apresentadas para a importancia atribuida a ribeira (Figura 1.7), a
categoria “Natural” foi a mais referida (n=105). As categorias “Social” (n=71) e “Outros”
(n=6) foram as Uinicas comuns a todos os graus de importancia. Verificaram-se diferengas
significativas na distribui¢ao das justificagdes entre os diferentes graus de importancia
atribuidos (¥>=50,364; df=12; p<0,001). O numero de justificagdes também variou consoante
o grau de importancia; apenas 4 justificagdes foram registadas entre os respondentes que
consideraram a ribeira “Pouco importante”, contrastando com 121 e 150 justificacdes
apresentadas pelos respondentes que a classificaram como “Importante” e “Muito

importante”, respetivamente.
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Figura 1.7: Categorias de justifica¢Ges apresentadas na atribui¢do do grau de importancia da ribeira
de Valverde.

21



Em relacdo a ordenacdo dos principais elementos biofisicos e paisagisticos
valorizados (Figura 1.8), a “Biodiversidade” foi o elemento que mais vezes surgiu em 1.°
lugar (n=88), seguindo-se a “Agua” (n=58) ¢ a “Paisagem” (n=51). Estes trés elementos
também sdo os que mais ocorrem nos trés primeiros lugares: “Biodiversidade” (n=169),
“Agua” (n=161) e “Paisagem” (n=122). Por outro lado, os elementos que mais
frequentemente ocuparam o 4.°, 5.° ¢ 6.° lugar foram a “Albufeira” (n=165), “Geologia”
(n=164) e “Vegetagao” (n=104). As diferengas observadas foram estatisticamente
significativas (}*=495,5; df=25; p<0,001), confirmando que a valorizagdo atribuida aos

elementos nao ¢ homogénea.
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Figura 1.8: Ordenacdo dos principais elementos biofisicos e paisagisticos valorizados na ribeira de
Valverde.

Para além dos elementos biofisicos e paisagisticos previamente avaliados (Figura
1.8), os respondentes tiveram ainda a possibilidade de indicar, em resposta aberta, outros
elementos que consideravam relevantes (Figura 1.9). Algumas destas respostas enquadram-
se em categorias ja referidas, como “Natural” (35%) e “Social” (33%), enquanto outras

deram origem a novas categorias, como “Cultural” (13%), “Tranquilidade” (11%) e “Outros”
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(7%). Estas mengdes complementares refletem sobretudo dimensdes percecionais e sociais,

que surgem além da listagem inicial de elementos proposta no questionario.
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Figura 1.9: Categorias adicionais associadas a ribeira de Valverde referidas pelos respondentes
(n=54).

Cruzando os perfis sociodemograficos com os resultados da classificacdo dos
elementos biofisicos e paisagisticos, frequéncia de visita e importancia atribuida (Figura
1.10), verificam-se padrdes distintos. O Perfil 1 apresenta uma frequéncia elevada de visita
a ribeira, atribui-lhe grande importdncia e destaca sobretudo a “Biodiversidade”, a
“Vegetagdo”, a “Geologia” e a “Paisagem”. O Perfil 2 valoriza particularmente a “Agua” e
a “Albufeira”, tal como o Perfil 3, que também associa maior relevancia a estes elementos.
Contudo, o Perfil 3 tende a considerar a ribeira menos importante, o que revela uma percegao

diferenciada deste perfil comparativamente aos restantes.
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Figura 1.10: Associagdo entre os perfis sociodemograficos e elementos biofisicos e paisagisticos,
frequéncia de visita e importancia atribuida, obtida através de Analise de Clusters Hierarquica
baseada no Weighted Spearman rank correlation coefficient. Nota: a categoria “cl_rochas”
corresponde a “Geologia” referida no texto.

1.4.5. Percecoes sobre qualidade ambiental da ribeira

Embora ndo se tenham verificado diferencas estatisticamente significativas na
avalia¢do da qualidade ambiental da ribeira de Valverde (y*=2,1; df=2; p>0,5), os resultados
indicam que a maior fracdo dos respondentes (37%) afirmou desconhecer se a ribeira de
Valverde apresenta boa qualidade ambiental (Figura 1.11). Por outro lado, 34% consideraram

que a ribeira possui boa qualidade, enquanto 29% afirmaram o contrario.

n=79

n=62

= Sim = Nao = Nao sei

Figura 1.11: Percegdo sobre a qualidade ambiental da ribeira de Valverde (n=212).
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As justificacdes apresentadas variaram entre os trés grupos de resposta (Figura 1.12).
Entre os que responderam “Nao sei” predominam as referéncias a falta de informacao
disponivel (60%), as variacdes sazonais da ribeira (16%) e ao facto de ndo frequentarem a
ribeira (16%). Os respondentes que consideraram que a ribeira “Nao” possui boa qualidade
referiram sobretudo problemas de polui¢ao (41%), de gestdo ambiental insuficiente (27%) e
de caracteristicas da dgua percecionadas como negativas (22%). Por sua vez, o grupo que
respondeu “Sim” apresentou maior diversidade de justificagdes, salientando o aspeto natural

do espaco (27%) e o facto de se apresentar sem residuos (20%).
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Figura 1.12: Justifica¢Ges apresentadas na avaliagdo da qualidade ambiental da ribeira de Valverde
(n=213).

A Figura 1.13 mostra a associacao entre os perfis sociodemograficos, a frequéncia de
visita, a perce¢do da qualidade ambiental e as justificagdes apresentadas pelos respondentes.
O Perfil 1 agrupou-se sobretudo com a perce¢do negativa da qualidade ambiental,
justificando-se com problemas de poluicdo e fraca gestdo ambiental. Por outro lado, o Perfil
3 assumiu uma percecao ambiental positiva, destacando justificacdes assentes em elementos

naturais, na auséncia de residuos e no aspeto da dgua, além de se associar a uma frequéncia
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mais baixa de visita. Ja o Perfil 2 associou-se sobretudo as respostas de incerteza (“Nao sei”),

que se justificaram maioritariamente com a falta de informacao disponivel.
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Figura 1.13: Associacgdo entre os perfis sociodemograficos, a percecdo da qualidade ambiental, a
frequéncia de visita e as principais justificagdes apresentadas pelos respondentes, obtida através da
Analise de Clusters Hierarquica baseada no Weighted Spearman rank correlation coefficient. Nota:
a categoria “cl_rochas” corresponde a “Geologia” referida no texto.

1.4.6. Percecoes sobre a qualidade da agua da ribeira

Com base nas justificagdes apresentadas na questdo anterior, foi possivel avaliar

a

percecdo da agua por parte de um subconjunto de respondentes (n=47). Desses, 26

consideraram que a agua da ribeira apresenta boa qualidade, contrastando com 21 que

indicaram que a dgua da ribeira nao possui boa qualidade (Figura 1.14).

= Sim = Nio

Figura 1.14: Percegdo sobre a boa qualidade da agua da ribeira de Valverde (n=47).
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As principais justificagdes diferem entre ambos os grupos de resposta. Os
respondentes que consideraram a 4gua com boa qualidade basearam-se sobretudo em aspetos
sensoriais, enquanto os que a avaliaram negativamente destacaram problemas identificados
a partir de conhecimentos técnico-cientificos e observacdes diretas, como a presenga de
detritos organicos, cor escura e sedimentos. Na escolha dos principais aspetos para avaliar a
qualidade (Figura 1.15), verificaram-se diversas respostas, com destaque para o “Cheiro”

(73%), os “Residuos” (70%), a “Espuma” (63%), a “Transparéncia” (68%) e a “Cor” (58%).
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Elementos
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o

Figura 1.15: Principais elementos/aspetos apresentados na percegdo da qualidade da dgua.

Para além dos aspetos ja referidos, alguns respondentes indicaram que a qualidade
da 4gua deve ser avaliada através de diferentes critérios, nomeadamente elementos

bioldgicos (53%), fisico-quimicos (24%), sensoriais (12%) e hidrologicos (12%).
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A maioria dos respondentes (n=74) afirmou que a qualidade da 4gua influencia as
atividades que desenvolvem na ribeira (Figura 1.16). Das atividades referidas, destacam-se

o “Passear”, o “Pescar” e os “Banhos”, a que se juntam outras atividades com menor

expressao.

Atividades afetadas:
Passear (n=17)
Pescar (n="10)
Banhos (n=9)
Qutras (n= 5)

= 5im = Nio

Figura 1.16: Afetacdo da qualidade da agua nas atividades desenvolvidas pelos respondentes
(n=97). A atividades afetadas estdo inseridas na fatia do “Sim”, com os respetivos numeros de

resposta (n).
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A maioria dos respondentes (66%) considerou que a qualidade da agua varia
sazonalmente, enquanto 4% afirmaram que a qualidade se mantém constante, com os

restantes a ndo apresentarem uma posi¢ao definida (Figura 1.17).

= Sim = Nao = Nio sei

Figura 1.17: Percegdo da variagdo da qualidade da 4gua da ribeira de Valverde (n=203).

A Figura 1.18 evidencia padrdes distintos entre os perfis sociodemograficos, a
frequéncia de visita a ribeira, a perce¢do sobre a qualidade da agua e os elementos utilizados
na sua avaliacdo. O Perfil 1 associa-se sobretudo a caracteristicas como a transparéncia e o
cheiro, refletindo uma avaliagdo tendencialmente positiva da qualidade da 4gua. O Perfil 2
revelou uma percecdo mais negativa, associada a elementos como cor escura, sedimentos e
presenca de detritos, baseando-se ainda em conhecimento técnico-cientifico. J& o Perfil 3,
embora sem uma posic¢ao claramente definida, destacou a presenga de algas na determinacao
da qualidade da 4gua, estando simultaneamente associado a uma elevada frequéncia de visita

a ribeira.
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Figura 1.18: Associacdo entre os perfis sociodemograficos, a frequéncia de visita a ribeira, a
percecdo da qualidade da agua, e os principais elementos utilizados na sua avaliagdo, obtida através
da Andlise de Clusters Hierarquica baseada no Weighted Spearman rank correlation coefficient.

1.4.7. Propostas para a melhoria da qualidade da ribeira

Em resposta a questdo aberta [Se fosse convidado/a a apresentar propostas de
intervengoes para melhorar a qualidade da Ribeira, quais seriam?], os respondentes
apresentaram uma variedade consideravel de propostas para melhorar a qualidade da ribeira
de Valverde (Figura 1.19). As propostas incidiram sobretudo no reforco de estratégias de
gestdao ambiental (33%), como a melhoria das margens e a conservagdao dos espagos
ribeirinhos. O combate a polui¢do também foi frequentemente referido (24%), destacando a
necessidade de reduzir as fontes de poluicdo e respetivos impactes. Outras propostas
incluiram a monitorizacdo da qualidade da é4gua (13%), a educacdo e sensibilizacao
ambiental (8%), a fiscalizacdo para cumprimento das leis ambientais (7%), a realizacao de

campanhas de dinamizac¢do da ribeira (6%) e a melhoria dos acessos a ribeira (5%).

30



Gestdo ambiental

Combate a poluicao

Monitoriza¢do da qualidade da agua
Educacao/sensibilizacdo ambiental

Fiscalizagio

Propostas

Campanhas de dinamizag¢io da ribeira
Aumentar/melhorar os acessos a ribeira

Outros

(=]
—_
(=]
[\
o
(%)
(=]
N
(=]
D
(=]

60

N

Figura 1.19: Propostas apresentadas pelos respondentes para melhorar a qualidade da ribeira de
Valverde (n=145).

Na Figura 1.20 pode observar-se a associag@o entre os perfis sociodemograficos, a
frequéncia de visita, os impactos da qualidade da agua nas atividades e as propostas de
intervengdo para melhorar a ribeira. O Perfil 1 surgiu associado as respostas que afirmam
que a qualidade da agua afeta as atividades, frequentado com muita frequéncia a ribeira. O
Perfil 3 esteve sobretudo associado as propostas de combate a poluicao e de monitorizagao
da qualidade da &gua, aparecendo ainda relacionado com medidas de fiscalizagdo e
sensibilizacdo. Ja o Perfil 2 ndo estabeleceu uma liga¢do clara a categorias especificas,

surgindo de forma mais isolada.
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Figura 1.20: Associacdo entre os perfis sociodemograficos, a frequéncia de visita, os impactos da
qualidade da agua nas atividades e as propostas para melhorar a ribeira de Valverde, obtida através

da Analise de Clusters Hierarquica baseada no Weighted Spearman rank correlation coefficient.

1.5. Discussao

1.5.1. Usos e importancia da ribeira

Os resultados deste estudo indicam que a maioria dos respondentes visita
frequentemente a ribeira. Este dado pode ser interpretado de diferentes formas. Por um lado,
sugere uma consciencializacdo perante a importancia dos contactos com a natureza para a
satde e bem-estar (Jimenez et al., 2021; Mayer et al., 2009; Pretty et al., 2005). Por outro,
podera estar simplesmente ligado a proximidade deste espago aos locais de residéncia e
trabalho. A localizagdo junto a aglomerados populacionais, como a cidade de Evora, as
aldeias de Guadalupe e Valverde e o P6lo da Mitra da Universidade de Evora, constitui um
fator adicional de atragdo, facilitando o uso regular. Esta tendéncia pode também ser
associada a hipdtese da biofilia, que defende uma ligagdo inata do ser humano a natureza e
que se manifesta na procura de espacos verdes e ribeirinhos para lazer e bem-estar

psicologico (Capaldi et al., 2015; Kellert, 2000). Assim, a utilizacao frequente da ribeira
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pode ser vista como pratica recreativa e como uma ligagao biofilica, que real¢a a importancia
dos ecossistemas ribeirinhos enquanto espagos de contacto direto com a natureza.
Caminhar e passear sao as atividades mais frequentemente realizadas, provavelmente
devido a simplicidade de execugdo e ao crescente reconhecimento dos beneficios destas
praticas para a saude fisica e mental (Piercy et al., 2018; Mayer et al., 2009). No entanto, no
caso da ribeira de Valverde, nem todos os utilizadores tém a mesma facilidade na realiza¢ao
destas atividades. Os declives ¢ a irregularidade no terreno podem limitar a utilizagdo por
pessoas mais idosas ou com dificuldades motoras. A acessibilidade revela-se uma limitagao
consideravel, aspeto também realcado em outros estudos sobre espagos ribeirinhos
(Zingmark et al., 2021). Para além das barreiras fisicas, podem também existir fatores de
ordem social e pessoal: a escassez de tempo, o desinteresse pela natureza, a prioridade dada
a outros passatempos ou até condi¢des ambientais adversas que podem condicionar as visitas
(Zamora et al., 2021). Estes constrangimentos ajudam a compreender os padrdes observados
nos perfis sociodemograficos: o Perfil 1, composto maioritariamente por adultos em idade
ativa, associa-se mais a caminhadas frequentes, enquanto o Perfil 3, composto por individuos
mais idosos, tende a apresentar menor participagcdo nestas atividades devido a possiveis
limitagdes de acessibilidade. Adicionalmente, verificou-se que muitos individuos com 65 ou
mais anos ndo costumam visitar a ribeira e mostraram menor recetividade a responder ao
inquérito, o que poderd ter contribuido para a baixa representatividade desta faixa etaria.
Ainda assim, a presenga de individuos do Perfil 3 na ribeira evidencia que a ribeira constitui
um espaco intergeracional, suscitando o interesse dos varios perfis etarios e sociais.
Estudar surge como a segunda atividade mais frequentemente realizada, o que pode
ser explicado pela proximidade ao Pélo da Mitra da Universidade de Evora e pela existéncia
de espacos propicios ao lazer ao longo da ribeira. Para muito estudantes, sobretudo de cursos
associados as Ciéncias Ambientais, a ida a ribeira pode funcionar simultaneamente como
uma oportunidade de escape a rotina académica, de aprendizagem pratica e de contacto
direto com a biodiversidade local. Este padrao parece evidente no grupo de individuos do
Perfil 2, constituido maioritariamente por jovens até 29 anos e estudantes do ensino superior,
que se associa de forma positiva a atividade estudar/investigar. A realizacdo de eventos
culturais e de convivio social, ainda que menos frequentes, reforcam a importancia da ribeira
enquanto espaco comunitario. Estes diferentes usos enquadram-se nos Servigos de
Ecossistemas (SE) culturais, incluindo o lazer, a educacdo ambiental e o interesse pelos
ecossistemas ribeirinhos (Jorda-Capdevila et al., 2021; Asah et al., 2014; Millennium

Ecosystem Assessment, 2005).
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Por outro lado, pescar e meditar sdo as atividades menos realizadas pelos
respondentes. A pratica reduzida da pesca pode estar relacionada com limitacdes de
acessibilidade e de condi¢des locais, uma vez que a disponibilidade de espagos adequados e
a acessibilidade sdo fatores determinantes para a pratica de atividades recreativas em
ambientes ribeirinhos (Grzyb, 2024; Llanos-Paez & Acuiia, 2022). Quanto a meditagdo,
estudos mostram que esta pratica tende a ocorrer em ambientes naturais que oferecam
caracteristicas como tranquilidade e contacto direto com a natureza (Djernis et al., 2019;
Lymeus, 2019). Contudo, a baixa frequéncia desta atividade podera indicar que essas
caracteristicas ndo sdo plenamente percecionadas pelos utilizadores, limitando a sua
realizacdo. Ainda assim, mesmo sendo menos frequentes, estas atividades, juntamente com
a observacao de fauna e flora e sessoes fotograficas, demonstram a diversidade de potenciais
usos da ribeira, complementado a valorizacdo global do espacgo.

Importa salientar que as atividades maioritariamente realizadas — como caminhar,
estudar e a realizagdo de convivios — s3o tendencialmente de baixo impacto, ndo
comprometendo de modo relevante a integridade ecoldgica da ribeira. Pelo contrario, podem
até reforgar a percecao da sua relevancia e sensibilizar os utilizadores para a necessidade de
preservar o ecossistema (Jorda-Capdevila ef al., 2021; Arsénio et al., 2019). Neste sentido,
estas praticas estdo diretamente ligadas a manuten¢do e a valorizacdo dos Servicos de
Ecossistemas; por um lado, ao dependerem da qualidade ecologica, refletem a importancia
dos servicos de regulacdo e de suporte, como a conservagdo da biodiversidade; por outro, ao
promoverem lazer, educacao ambiental e qualidades estéticas, reforcam os papéis dos SE
culturais (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

A ribeira foi considerada importante e muito importante pela maioria dos
respondentes, refletindo a sua valorizagdo enquanto recurso natural e social (Nordensvérd et
al., 2022). Entre as justificagdes apresentadas, destacaram-se sobretudo as de dimensdo
natural e social, sendo esta tiltima comum a todos os grupos de resposta. Tal resultado sugere
que a ribeira € percecionada nao apenas como um recurso ecoldgico, mas também como um
espaco comunitario com potencial para promover a coesdo social (Kim & Kaplan, 2004). De
real¢ar que diferentes respondentes atribuiram o mesmo nivel de importancia a ribeira por
diferentes razdes, o que revela a diversidade de percegdes que sustentam a importancia do
espago em diversas vertentes.

Os resultados mostram que, entre os elementos ambientais avaliados, a
biodiversidade, a agua e paisagem foram os mais valorizados, aparecendo com mais

frequéncia nas primeiras posicoes. Ja a albufeira da Tourega, a geologia e a vegetagao
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surgiram em posi¢des mais baixas, o que indica que sdo vistas como menos centrais. Para
além destes, alguns respondentes referiram outros aspetos, o que reforga, mais uma vez, que
a ribeira ¢ percecionada de diversas formas. A literatura tem mostrado que elementos como
a biodiversidade e paisagem sdo frequentemente reconhecidos como servigos culturais e
estéticos dos ecossistemas (Daniel et al., 2012; Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

O grupo de respondentes que se enquadra no Perfil 1 (adultos entre os 30 e os 64
anos, maioritariamente com formagao superior e empregados por conta de outrem), foi o que
visitou com mais frequéncia a ribeira e que a classificou como muito importante. Este perfil
destacou principalmente os aspetos naturais e paisagisticos da ribeira, o que sugere uma
ligacdo préxima com o espago. A literatura mostra que quanto mais proéximo e regular € o
contacto com a natureza, maior a criagao de vinculos emocionais e de bem-estar psicoldgico,
0 que pode resultar na valorizagdo e conservagdo da ribeira (Garza-Teran, 2022). J& os
respondentes dos Perfis 2 e 3 classificaram a ribeira como importante e pouco importante,
respetivamente. Contudo, ambos realgaram a importancia dos mesmos elementos: dgua e a
albufeira da Tourega. No caso do Perfil 2, constituido sobretudo por jovens até 29 anos e
estudantes, esta preferéncia podera estar relacionada com a percecao da ribeira enquanto
espaco de aprendizagem académica e de lazer. Ja os respondentes com Perfil 3, composto
sobretudo por pessoas idosas e reformadas, parecem percecionar a ribeira como um recurso
de frui¢do estética e utilitdrio (para abastecimento de agua). Alguns estudos (e.g. U.S.
Environmental Protection Agency, 2021 e Miller et al. 2006) destacam estas dimensdes
como formas de valorizagdo destes ecossistemas. Em ambos os casos, ¢ realcada a
importancia destes recursos, o que evidencia os SE providenciados pela ribeira, sobretudo
pelo seu valor recreativo. Deve também notar-se que a amostra apresenta uma sub-
representacdo em termos de habilitacdes escolares, o que permite equacionar quais serao
efetivamente os usos e percegdes por parte de uma populagdo que, apesar de partilhar a

mesma faixa etaria, difere substancialmente em termos de capitais escolares.

1.5.2. Perce¢ao ambiental e da agua da ribeira de Valverde

A qualidade ambiental da ribeira ndo foi consensual entre os respondentes. De realgar
que as formulagdes de algumas perguntas podem nao ter sido formuladas com a precisdo de

resposta desejada. Por exemplo, a questdo [Considera que a ribeira de Valverde apresenta

35



boa qualidade?] foi formulada com o intuito de obter informacgdes sobre a qualidade da agua
da ribeira, contudo, a formulagdo da pergunta induziu os inquiridos a responder em fung¢ao
da qualidade ambiental da ribeira. Para além daqueles com maior consciéncia ambiental
poderem ser mais criticos sobre o estado da qualidade ambiental (Kousar et al., 2022),
também a sensibilidade e o conhecimento podem influenciar as justificacdes. As razdes
apresentadas demonstraram uma grande variedade de percegdes sobre a qualidade da ribeira,
destacando-se a poluicdo, a auséncia de gestdo ambiental e a presenga ou auséncia de
residuos solidos urbanos. As justificagdes com base na falta de informacdo realga a
necessidade de programas de monitorizagdo da qualidade da ribeira e respetiva comunicagao
dos resultados a populacdo. Com isto, caso se otimize a gestdo ambiental e o combate os
fenomenos de poluicdo, a qualidade ecoldgica podera aumentar, resultando num possivel
aumento valorizacao social da ribeira.

Todos os perfis sociodemograficos de respondentes forneceram informagdes que
podem ser complementares e integradas, fornecendo assim uma visdo mais abrangente sobre
a qualidade ambiental da ribeira. Os respondentes com Perfil 1 realcaram a deficiente gestao
ambiental e poluicdo da ribeira, enquanto os do Perfil 3 referiram aspetos positivos
diretamente observaveis. Os respondentes com Perfil 2 destacaram a necessidade de reforcar
a divulgacao dos dados sobre o estado de qualidade da ribeira. Estas diferencas poderao ser
explicadas, em parte, pelos niveis de escolaridade associados a cada perfil, com o Perfil 3 a
possuir as menores habilitacdes literarias, revelando uma percecdo marcada pela
proximidade a ribeira em detrimento da literacia ambiental que € mais evidente em grupos
com niveis de escolaridade superior.

Os resultados mostram também que nao foi consensual a perce¢ao sobre a qualidade
da dgua da ribeira. Esta situa¢do pode estar associada ao facto de a percecdo sobre a
qualidade da 4gua variar no espaco e no tempo (Arthington et al., 2014). Observou-se uma
grande variedade de elementos identificados para justificar a qualidade da dgua entre os
perfis de respondentes. Esta variedade demonstra a complexidade subjacente a avaliagdo da
qualidade da 4gua, que requer conhecimentos objetivos. A maioria dos respondentes
reconheceu que a qualidade da dgua da ribeira varia sazonalmente. Este reconhecimento
realca uma vez mais a complexidade ambiental caracteristica dos sistemas intermitentes
(Arthington et al., 2014). E importante reconhecer e responder as variagdes sazonais dos
cursos de agua intermitentes, de modo a assegurar um ecossistema ribeirinho saudavel e
resiliente, que albergue uma elevada biodiversidade, assim como a realizagdo de atividades

recreativas ao longo de todo o ano. Os individuos do Perfil 1, que assinalou que a ribeira

36



apresentava boa qualidade da agua, justificou-se com base em elementos sensoriais, como o
cheiro, a aparéncia da agua e o aspeto da envolvente ribeirinha, aspetos frequentemente
utilizados na percecao da qualidade da agua (Flotemersch e Aho, 2021). Por outro lado, os
do Perfil 2, que percecionaram ma qualidade da &gua, basearam-se em indicadores de
poluicdo, em resultados de andlises laboratoriais e na diversidade de espécies existentes na
ribeira. Estas justificagdes indicam uma percecdo mais informada e detalhada,
provavelmente obtida no contexto profissional/académico, € que coincidiu com alguns
resultados obtidos no Capitulo 2, onde se verificaram concentra¢des de nutrientes elevadas
juntos de locais onde ¢ habitual uma forte afluéncia de pessoas. Os individuos do Perfil 3,
ainda que ndo tenha uma posi¢do bem definida, referiram a necessidade de monitorizar a
qualidade da agua, o que reflete uma aproximagao ao trabalho desenvolvido no Capitulo 2,
onde sdo monitorizados indicadores da qualidade de agua.

O reconhecimento do impacto que a qualidade da dgua apresenta nas atividades
realizadas ao longo da ribeira indica que a qualidade da agua ndo ¢é apenas um parametro de
qualidade ambiental, mas também um parametro de uso recreativo e comunitario da ribeira
(Barnett et al., 2018). Alguns estudos sugerem que programas de educag¢do ambiental, o
aumento de investimento na gestdo ambiental, incluindo a implementacao de programas de
monitorizagdo regular da qualidade da dgua, tendem a beneficiar a qualidade ambiental dos
ecossistemas, e podem promover a valorizagdo ambiental e o desenvolvimento de atividades
recreativas por parte da populacdo, aumentando assim os SE culturais prestados pela ribeira
(Jorda-Capdevila et al., 2021; Ardoin ef al., 2020; Asah et al., 2014)

As propostas apresentadas para melhoria da qualidade da ribeira revelaram um
conjunto diversificado de preocupacdes com a gestdo e conservagdo da ribeira. Varios
respondentes recomendaram a melhoria das estratégias de gestdo ambiental, contudo, nem
sempre as estratégias de gestdo ambiental sdo interpretadas positivamente pela populagao.
Por isso, estas devem ser acompanhadas de uma comunicacdo eficaz a populacido e
envolvimento das partes interessadas para nao haver uma percecao negativa e consequente
afetacdo dos SE culturais (Arsénio et al., 2019). A implementacdo de programas de educagdo
ambiental, podera apoiar estratégias de conservacdo dos ecossistemas, uma vez que
promovem e aprimoram atitudes, valores e conhecimentos ambientais (Ardoin et al., 2020).
Programas de monitorizagdo regular da qualidade da agua, que foram referenciados em
diversas propostas, sdo essenciais na gestdo ambiental, uma vez que identificam fontes de

polui¢do e podem contribuir para o uso sustentavel da 4gua da ribeira (Chapman & Sullivan,
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2022). Todas as propostas vao no sentido de preservar a ribeira de Valverde, o que real¢a o

reconhecimento da sua importancia assim como da conservacao e dos servigos que presta.

1.6. Consideracoes finais

Este trabalho revelou que a ribeira de Valverde alberga uma diversidade de usos,
refletindo a sua importancia enquanto espaco natural e social. A importancia atribuida a
ribeira reflete a conscientizacao ambiental crescente, ainda que as percegoes sobre qualidade
ambiental e da agua sejam pouco consistentes. SA0 necessdrias estratégias de gestdo,
comunicagdo e educagdo ambiental, capazes de aumentar a divulgacdo de informacdo e
fomentar a participagdo ativa na conservagdo da ribeira. No futuro, seria relevante
aprofundar o estudo da historia da ribeira, as memorias das pessoas com a ribeira e explorar

a evolugdo temporal das percegdes e usos da ribeira de Valverde.
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2. Capitulo 2 — Avaliacao da qualidade da agua de uma ribeira

intermitente do sul de Portugal (ribeira de Valverde)

2.1. Introducao

A qualidade da agua ¢ um elemento-chave na caracterizagao dos sistemas tipicamente
mediterranicos. Em particular, pardmetros como a temperatura, o oxigénio dissolvido, a
concentra¢do de nutrientes e matéria organica sdo determinantes para a estrutura e dindmica
das comunidades associadas a estes ecossistemas (Cid et al., 2017; Dodds & Smith, 2016;
Gasith & Resh, 1999).

Neste sentido, a Unido Europeia, através da Diretiva-Quadro da Agua (DQA; Unido
Europeia, 2000), estabeleceu como objetivo principal assegurar que todas as massas de agua
europeias atinjam, no minimo, o Bom Estado Ecolégico, integrando pardmetros bioldgicos,
fisico-quimicos e hidromorfologicos (Voulvoulis et al., 2017). Em Portugal, a DQA foi
transposta para a legislagdo nacional através da Lei da Agua (Lei n.° 58/2005), com o
Instituto da Agua (INAG, 2008) e a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA; 2022a, 2021b)
responsaveis pela defini¢do das tipologias de rios e os critérios para a classificagao do estado
das massas de agua.

A avaliagdo do estado trofico € um complemento fundamental na determinacao da
qualidade da agua em massas de dgua com caracteristicas lénticas, indicando a
disponibilidade de nutrientes e a sua relagdo com processos de eutrofizagdo. O excesso de
compostos azotados e fosfatados resulta frequentemente na proliferacdo de produtores
primarios, conduzindo a altera¢des nas comunidades aquaticas e a flutuagdes acentuadas dos
niveis de oxigénio dissolvido (Dodds & Smith, 2016; Camargo et al., 2005). Deste modo, o
indice de Estado Trofico (TSI), desenvolvido por Carlson (1977), é amplamente aplicado
em massas de dgua Iénticas para determinagdo do estado tréfico (Stednick & Hall, 2003).

Em ribeiras intermitentes mediterranicas, a qualidade da dgua e o estado trofico
assumem relevancia acrescida devido a elevada variabilidade hidroldgica, tipica destes
ecossistemas. Os periodos de estio promovem a fragmentacdo do sistema, reduzindo
significativamente a capacidade de diluicdo, potenciando o aumento da concentragdao de
nutrientes € matéria organica, enquanto ampliam as flutuagdes de oxigénio dissolvido

(Karouzas et al., 2018; Bernal ef al., 2012). A alternancia sazonal entre periodos htimidos e
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secos condiciona fortemente a estrutura e funcionamento das comunidades aquaticas,
aumentando a vulnerabilidade a pressdes antrépicas (Karouzas et al., 2018; Matono et al.,
2014). Esta vulnerabilidade reforca a necessidade de avaliar indicadores fisico-quimicos ¢
biologicos que permitam caracterizar a qualidade da 4gua em ribeiras intermitentes.

A qualidade da dgua em cursos de dgua intermitentes pode ser analisada através de
parametros, que permitem identificar pressdes naturais e antrdpicas relacionadas com
nutrientes ¢ matéria organica (Feio & Teixeira, 2019; Dodds & Smith, 2016). Entre os
parametros fisico-quimicos mais relevantes destacam-se a amonia e o fosforo total,
frequentemente utilizados como indicadores de polui¢do por nutrientes e de episodios de
eutrofizagdo (Zhang et al., 2024; Dodds & Smith, 2016; Camargo et al., 2005). A caréncia
bioquimica de oxigénio em cinco dias (CBOS5) ¢ um indicador classico da carga organica
biodegradavel, geralmente associado a polui¢do organica (Zhang et al., 2024). A clorofila a
constitui uma medida da biomassa fitoplanctonica e do estado trofico, permitindo avaliar a
intensidade de fenomenos de eutrofizacao (Roche et al., 2022; Lorenzen, 1967). Assim, estes
indicadores constituem ferramentas essenciais para avaliar a qualidade da 4agua, e a sua
variabilidade em sistemas intermitentes mediterranicos ¢ fortemente condicionada pelas
pressodes antropicas e pela elevada sazonalidade hidrologica.

As pressdes antropicas sobre os ecossistemas aquaticos podem ter origem pontual ou
difusa. De origem pontual, as descargas de efluentes de estagcdes de tratamento de aguas
residuais (ETAR) introduzem nutrientes e matéria organica que afetam a qualidade da agua
e a integridade do biota aquatico (Castelar et al., 2022; Palmer-Felgate et al., 2010). Por
outro lado, a agricultura intensiva representa uma fonte de polui¢do difusa, promovendo a
introdugdo de nutrientes, pesticidas e sedimentos para os cursos de 4gua, com impacto direto
no funcionamento dos ecossistemas aquaticos (Madjar et al., 2022; Feio & Teixeira, 2019;
Ockenden et al., 2017; Skoulikidis et al., 2017).

As alteragdes hidromorfoldgicas representam outra fonte de pressdo sobre os
ecossistemas intermitentes mediterranicos. A presenca de barragens modifica o regime
hidrolégico natural, reduzindo a conectividade do sistema e alterando as condigdes fisico-
quimicas da 4agua, impactando fortemente a produtividade e a biodiversidades destes
ecossistemas (Aristi et al., 2014). Para além disso, as albufeiras de barragem funcionam
como reservatorios de nutrientes e sedimentos, cuja acumulacdo e posterior libertacao
podem contribuir para fendémenos de eutrofiza¢ao (Shaughnessy et al., 2019). Neste sentido
as pressdes hidromorfoldgicas conduzem também a pressdes na conectividade longitudinal

dos ecossistemas ribeirinhos.
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A degradacdo da galeria ribeirinha representa outra pressdo sobre os ecossistemas
ribeirinhos. A galeria ribeirinha desempenha um papel fundamental na qualidade da agua,
ao regular a temperatura, estabilizar as margens, reduzir a entrada de sedimentos e contribuir
para a diminuicao das concentragdes de nutrientes, sendo determinante no controlo de fontes
de polui¢do de origem agricola (Tabacchi ef al., 2000; Naiman & Décamps, 1997; Osborne
& Kovacic, 1993). No entanto, diversas pressdes antropicas tendem a comprometer estas
fungdes ecoldgicas, como a remocao da vegetacao ripicola para fins urbanisticos e agricolas,
compactagao dos solos e pisoteio do gado (Dosskey et al., 2010; Sweeney et al., 2004). Estes
impactes afetam todo o ecossistema, uma vez que estas alteragdes reduzem a capacidade
natural de regula¢do da ribeira, favorecendo episddios de eutrofizacdo e a instabilidade
ecologica (Sweeney & Newbold, 2014).

As variagdes intra e interanual t€m um papel determinante na qualidade da 4gua em
ribeiras intermitentes, particularmente aqueles que estdo sujeitos ao enriquecimento em
nutrientes ¢ matéria organica, como ¢ o caso de um elevado nimero de cursos de agua no
sul de Portugal. Durante os periodos de estio, a redu¢do ou mesmo auséncia de caudal
favorece a acumulagdo de nutrientes e matéria organica, enquanto os episddios de cheia
promovem a renovagdo do fluxo de dgua, aumentando a diluicdo destes compostos, 0 que
pode conduzir a elevadas variagdes na qualidade da dgua (Karouzas et al., 2018; Skoulikidis
etal.,2017; Bernal et al., 2012).

Os ecossistemas intermitentes de tipo mediterranico albergam comunidades
altamente resilientes (Cid et al., 2017), tornando-os num hotspot de biodiversidade (Bonada
& Resh, 2013), contudo, ainda permanecem sub-representados na literatura (Datry et al.,
2018; Skoulikidis ef al., 2017). Esta falta de informac¢do pode comprometer estratégias de
conservacao eficazes, especialmente perante as pressdes antropicas e as alteragdes climaticas
(Datry et al., 2018). A qualidade da 4gua ¢ fundamental para a integridade do biota aquatico
e consequentemente para assegurar a qualidade ecologica. A avaliagdao dos elementos fisico-
quimicos de suporte aos elementos bioldgicos ¢ neste sentido fundamental para o
cumprimento dos objetivos da DQA. A andlise da literatura indica que os parametros fisico-
quimicos, nomeadamente a amonia, o fosforo total, a CBOS e a clorofila-a, sdo fundamentais
na monitorizagdo da qualidade da agua. No entanto, nos ecossistemas intermitentes de tipo
mediterranico, estes parametros podem apresentar elevada variabilidade, pois estes sistemas
sdo fortemente condicionados por variagdes hidrologicas sazonais e interanuais naturais e

pressoes antropicas (Cid et al., 2017; Gasith & Resh, 1999).
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Neste enquadramento, o presente estudo pretende contribuir para reforgar o
conhecimento sobre o funcionamento das ribeiras intermitentes de tipo mediterranico,
através da avaliagdao das variagdes temporais e espaciais de um conjunto de parametros da

qualidade de 4gua (amonia, fosforo total, CBOS e clorofila a) na ribeira de Valverde.

2.2. Area de estudo

2.2.1. Localizagao

A ribeira de Valverde situa-se no concelho de Evora, integrando a bacia hidrografica
das Alcagovas que, por sua vez, esta inserida na bacia hidrografica do rio Sado (Ramalho &
Moreira, 2004). Este curso de dgua insere-se na tipologia de Rios do Sul de Pequena
Dimensdao (INAG, 2008), caracterizado por temperaturas médias anuais elevadas
(aproximadamente 16°C), precipitagdo média anual baixa (a rondar os 600 mm) e uma area
de drenagem inferior a 100 km?. A bacia hidrografica desta ribeira possui boa drenagem,
uma vez que apresenta uma densidade de drenagem de 7,25 km/km? (Ramalho & Moreira,
2004). O seu regime hidroldégico ¢ muito varidvel, intra e interanualmente, sendo
considerado temporario ou intermitente (INAG, 2008).

O curso da ribeira estende-se por 18,1 km, com uma érea de 72,2 km? e atravessa
duas localidades — Guadalupe e Valverde, e a Herdade da Mitra. O curso da ribeira ¢
intercetado pela barragem da albufeira da Tourega localizada a jusante da aldeia de Valverde
que para além ser um local importante para o regadio e para atividades de lazer, € um local
de interesse para observacdo de aves, com um registo de 134 espécies diferentes avistadas
nesta area (eBird, n.d.).

A érea de estudo integra o troco compreendido entre a aldeia de Guadalupe e a

albufeira da Tourega (Figura 2.1).
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Figura 2.1: Localizagdo da area de estudo a nivel nacional (esquerda) e aproximagéo a area de estudo
(direita), com indicag@o das principais infraestruturas e localidades.

2.2.2. Regime de precipitaciao

A caracterizacdo da precipitagdo da area de estudo foi elaborada com base em
diversos dados analisados especificamente neste estudo. Para tal, foram recolhidos e
processados dados de precipitagdo da Estacdo Meteorologica da Mitra do Centro de
Geofisica de Evora (Universidade de Evora, s.d.a). Como estes dados continham falhas na
série de precipitacdo desejada, estes foram complementados com dados de referéncia
provenientes do Copernicus Climate Change Service (s.d.), para o mesmo intervalo
temporal, tendo-se recorrido ao calculo da regressao linear e do 1? entre ambas as séries. O
valor de *=0,87, indica que os dados provenientes do Copernicus Climate Change Service

sdo fiaveis para preencher as falhas da estacdo da Mitra. A partir da série de precipitagdo foi
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calculada a precipitagdo acumulada para cada ano hidroloégico para o intervalo temporal
1995-2023, os limiares dos anos secos ¢ humidos e a linha de tendéncia da normal de 28
anos da precipitacdo acumulada mensal ao longo do ano. A tipologia de rio da ribeira de
Valverde confere-lhe, para além de variabilidade interanual, uma elevada variabilidade intra-
anual. Como tal, ¢ igualmente importante a analise a série de precipitacdo mensal local, com
identificacdo dos meses que estdo abaixo ou acima da média mével mensal relativa a normal
climéatica, que no presente caso foi 28 anos (Figuras 2.2 ¢ 2.3).

Apresentam-se apenas os dados da precipitagdao (e ndo de temperatura atmosférica)
pelo facto destes, em conjunto com os usos do solo, serem potencialmente os fatores eco
hidrolégicos mais determinantes na variabilidade dos pardmetros da qualidade da agua.
Dado a limitacao de dados de escoamento (com rigor) disponiveis para bacias de dimensao
reduzida, como a da ribeira de Valverde, a avaliacdo dos padrdes de precipitacdo constitui a
melhor aproximacao possivel para avaliar os efeitos hidrologicos na dinamica da qualidade
da agua.

O ano hidrologico pode classificar-se como ano seco e ano hiimido se a precipitacdo
for inferior ao percentil 20 (390,2 mm) e superior ao percentil 80 (721,1 mm),
respetivamente (Agéncia Portuguesa do Ambiente, 2022a). Durante esta série temporal,
ocorreram cinco anos secos (18%), dezasseis anos regulares (57%) e sete anos humidos
(25%). O valor minimo anual de precipitacdo (328,4 mm) registou-se no ano 2014/2015,
tendo o valor maximo de precipitagdo (1109,9 mm) ocorrido no ano de 1995/1996. Até 2001,
registaram-se 85% dos anos hiimidos, com o unico ano himido p6s-2001 a ocorrer em
2009/2010. Desde o ultimo ano himido (2009/2010), os anos intercalaram entre anos
regulares e anos secos (Figura 2.2).

Os dois anos hidrologicos em estudo (2020/2021 e 2021/2022) apresentaram valores
anuais de precipita¢do bastante distintos. O ano 2020/2021 registou valores de precipitagdo
anual proximos do limiar definido para anos hiimidos, enquanto 2021/2022 se destacou
como consideravelmente mais seco, com valores proximos ao limiar considerado para anos

secos (Figura 2.2).
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Figura 2.2: Precipitagdo anual (mm) ao longo dos anos hidrologicos entre 1995/1996 e 2022/2023. A linha
laranja representa o limiar inferior para a classificagcdo de ano seco (400 mm), enquanto a linha verde indica o
limiar para o ano humido (700 mm). Os anos de 2020/2021 e 2021/2022 foram destacados com cor diferente
para melhor se visualizar o periodo de estudo.

Nos anos de 2020/2021 e 2021/2022 verificou-se uma marcada variabilidade
interanual, com 2020/2021 a apresentar valores mais proximo da média da normal climatica,
enquanto 2021/2022 destacou-se por um regime claramente mais seco e irregular (Figura
2.3). O més de outubro foi o Unico més em que os dois anos hidrolégicos em estudo

superaram a média mensal movel dos ultimos 30 anos.

O ano de 2020/2021 apresentou precipitacdo acima da média mensal movel num
nimero consideravel de meses (Figura 2.3), refletindo-se em elevada precipitagdo
acumulada ao longo do ano (Figura 2.4), enquanto em 2021/22 o regime de precipitagdo foi
exatamente ao contrario com uma precipitacdo mensal acumulada abaixo da média mensal
moével (Figura 2.4). E de realgar a elevada variabilidade intranual e interanual tipica das

regides de clima mediterranico.
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Figura 2.3: Comparac¢ao da precipitagdo mensal (mm) dos anos hidroldgicos de 2020/2021 (roxo) e
2021/2022 (amarelo) com a média mensal da série temporal 1995-2023 (linha azul).
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Figura 2.4: Comparacao da precipitagdo mensal acumulada (mm) dos anos hidrolégicos de 2020/2021 (roxo)
€ 2021/2022 (amarelo) com a média mensal acumulada da série temporal 1995-2023 (linha azul).
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2.2.3. Uso e ocupacio do Solo

O software ArcMap 10.4.1. (Environmental Systems Research Institute, 2016)
permitiu a elaboragdo do mapa dos locais de amostragem, garantindo uma representagao
georreferenciada precisa da area de estudo, e a utilizagdo da Carta de Ocupagao do Solo
(COS; Diregao-Geral do Territorio, 2018) para caracterizar a cobertura e uso do solo na area
envolvente a ribeira. Como complemento, o software Google Earth Pro (Google, 2024) foi
utilizado para elaboracdo de mapas mais simples e verificagdo visual e atualizacdo de
informagdes espaciais, permitindo realcar mudancgas recentes nas areas circundantes, que
ndo estavam contempladas na COS e noutras bases de dados de anélise espacial. A integrag@o
destes softwares permitiu uma analise mais detalhada da area de estudo, assim como as areas
circundantes, o que auxilia na interpreta¢do dos resultados.

Segundo a COS (Diregao-Geral do Territorio, 2018), a area de estudo esta
maioritariamente inserida em superficies agroflorestais de sobreiro e azinheira e em
pastagens melhoradas (Figura 2.5). Estdo também presentes areas de florestas de eucalipto,
sobreiro e azinheira, culturas temporarias de sequeiro e regadio. Em menor expressao, estao
presentes areas de olival, vinhas e florestas de pinheiro manso. Na area de estudo estdo
inseridas duas povoagdes ja anteriormente referidas (Nossa Senhora de Guadalupe e
Valverde), assim como duas estagdes de tratamento de dguas residuais associadas as mesmas.
A dimensdo populacional das aldeias inseridas na area de estudo encontra-se descrita no

Capitulo 1 [secgdo 1.2. Area de estudo (p.11)].
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Figura 2.5: Uso e ocupacgdo do solo na area de estudo, com base na Carta de Ocupagao do Solo (Direcao-
Geral do Territorio, 2018). As diferentes classes incluem coberturas relevantes para a caracterizagdo e analise
da qualidade da 4gua na ribeira de Valverde.

Observagdes diretas no terreno e as imagens de satélite (Google, 2024), permitiram
identificar altera¢des no uso do solo relativamente a COS 2018, em algumas areas adjacentes

7

a area de estudo, nomeadamente a area de olival intensivo identificada na Figura 2.6. Estas
alteragdes podem representar um aumento de poluicdo difusa para ribeira, devido a
intensificagdo agricola geralmente conduzir a um acréscimo de entrada de nutrientes e

agrotoxicos nos ecossistemas aquaticos (Matono ef al. 2013).
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Figura 2.6: Area de olival intensivo identificada através de imagens de satélite (Google, 2024), localizada do
lado direito da albufeira da Tourega ¢ adjacente a alguns locais de amostragem da area de estudo.

Na area de estudo, foram identificadas duas ETARs: ETAR de Nossa Senhora de
Guadalupe e a ETAR de Valverde (Figura 2.1.). Como o nome indica, a ETAR de Nossa
Senhora de Guadalupe situa-se proxima da localidade de Nossa Senhora de Guadalupe e
possui uma capacidade de 450 hab. eq. (habitantes equivalentes) (Diario da Republica,
2008). A ETAR de Valverde, localizada proxima de Valverde e possui uma capacidade de
505 hab. eq. (Diario da Republica, 2008).

As Estagdes de Tratamento de Aguas Residuais (ETARs) sdo infraestruturas com
extrema importancia para os cursos de dgua, uma vez que o seu principal objetivo é o
tratamento de 4guas provenientes de meios urbanos e industriais, permitindo que estas sejam
reutilizadas ou escoadas para rio ou mar (Ferreira, 2021). Em Portugal, os efluentes tratados
sao regulados pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), em conformidade com a
Diretiva 98/15/CE e o Decreto-Lei n.° 152/97 (Diario da Republica, 1997; APA, 2021a).
Estes efluentes devem respeitar os valores limites de emissdo, de modo a cumprirem os

parametros ambientais estabelecidos, para minimizarem o seu impacto sobre os cursos de

agua.
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2.3. Metodologia

2.3.1. Amostragem

Foram definidos 13 locais de amostragem de colheita de 4gua ao longo da ribeira de
Valverde (Figura 2.7), cobrindo diferentes sectores do gradiente longitudinal da ribeira. A

selecdo dos locais seguiu critérios de tipologia hidromorfologica agrupados em dois grupos:

e Locais l6ticos: RV1 a RV8 e RV 13, correspondentes a perfis hidricos 16ticos,
com escoamento visivel e continuos durante o periodo himido;
e Locais lénticos: RV9 a RVI12, localizados na albufeira da Tourega,

representam os perfis hidricos lénticos, i.e. sem escoamento unidirecional.
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Figura 2.7: Localizagdo dos 13 locais de amostragem ao longo da ribeira de Valverde. Os locais loticos
(simbolo ondulado) representam locais com escoamento ativo durante o periodo himido, enquanto os locais
lénticos (simbolo ondulado com barreira) representam locais com influéncia da albufeira da Tourega. A
numeragdo dos locais esta ordenada de montante para jusante.
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Os locais com perfil 16tico correspondem a trogos fluviais naturais, sem influéncia
direta da albufeira da Tourega. Por outro lado, os locais com perfil 1éntico encontram-se
inseridos na albufeira, com dinamica hidrologica caracteristica de massas de agua
artificializadas, distinta dos locais com perfil 16tico. Importa salientar que, embora estas
massas de agua apresentem caracteristicas Iénticas, ndo sao equivalentes aos pegos (pools)
naturais que se formam ao longo da ribeira durante o periodo de estio.

Foi também considerado o potencial impacto das fontes de pressao pontais, tais como
as ETARs. Os locais RV2 e RVS situam-se imediatamente a jusante da ETAR de Guadalupe
e de Valverde, respetivamente, representando um trogo sob influéncia da descarga de
efluentes. Por outro lado, o RV13 localiza-se imediatamente a jusante da albufeira da
Tourega, representando um troco com forte influéncia da barragem da albufeira. Alguns
locais de amostragem sdo potencialmente afetados pelos diferentes usos do solo adjacentes,
incluindo agricolas a zonas urbanas, o que realga a heterogeneidade do sistema (Figura 2.5).

O periodo de amostragem decorreu entre marco de 2021 e junho de 2022, com a
frequéncia de amostragem a ser mensal (excetuando setembro de 2021, quando ndo foi
possivel realizar amostragens). Todas as amostragens decorreram ao inicio da manha,
proximo da hora antes do nascer do sol. A escolha deste periodo permitiu criar uma
padronizagdo e comparabilidade entre as amostras, minimizando a influéncia de variagdes
devido ao ciclo circadiano.

A colheita da dgua foi realizada com frasco de plastico devidamente higienizado e
identificado com local e data da amostragem, virado contra a corrente e submergido na
profundidade adequada até ficar cheio sem transbordar. Apos a colheita as amostras foram
transportadas numa mala térmica para o laboratorio, no prazo maximo de duas horas. Os
procedimentos de colheita e amostragem foram desenvolvidos conforme norma ISO 5667 e
as guias técnicos da APA (APA, 2021b; International Organization for Stardardization,
2014).

2.3.2. Parametros e variaveis em estudo

A escolha dos elementos fisico-quimicos (Tabela 2.1.) teve por base o documento

Critérios para a Classificacdo do Estado das Massas de Agua Superficiais (APA, 2021b),
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que insere estes elementos como de suporte, utilizados na avaliagdo da componente fisico-

quimica da qualidade da dgua, no enquadramento da DQA.

Tabela 2.1: Parametros fisico-quimicos utilizados para a avaliacdo da qualidade da agua, com identificagdo
dos locais de analise (in situ ou laboratoério) e respetivas unidades

Local de analise Parametros Unidades
Temperatura °C
in situ pH Escala de Sorensen
Oxigénio dissolvido mg/L
Condutividade uS/cm
Amonia mg/L
Nitritos mg/L
Nitratos mg/L
Laboratorio de Ecologia Fosfatos mg/L
Aquatica- Universidade de Fosforo Total mg/L
Evora Caréncia Bioquimica de
Oxigénio a?)s 5 dias mg O2/L
Soélidos Suspensos Totais mg/L
Clorofila a pg/L

A caracterizacao fisico-quimica da agua foi realizada in situ, com o auxilio de uma
sonda multipardmetros Willis Towers Watson® (WTW). Os restantes parametros foram
analisados em laboratério, determinados de acordo com o Métodos Standard (APHA, 1998)
e seguindo os protocolos de apoio do Laboratério de Ecologia Aquatica do Departamento de
Paisagem, Ambiente e Ordenamento da Universidade de Evora. Devido a limitagdes
logisticas no laboratorio, a determinagdo de fosforo total apenas comegou a partir do dia 3
de maio de 2021.

A determinagdo da clorofila a (Chl a) foi realizada com o método espetrofotométrico

e a Equacdo Monocromatica de Lorenzen (1967):

e Chla (m_g) _ AxKx(6650-665 a)x v
Vixl

A Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBO) aos 5 dias foi determinada através do

sistema monométrico (Sawyer et al., 2003).

O estado trofico (TSI - Trophic State Index) foi avaliado nos locais com
caracteristicas lénticas (RV9; RV10; RV11; RV12), a partir do Indice do Estado Tréfico de
Carlson (Carlson, 1977). Para estes locais, o calculo estado tréfico teve por base as
concentragdes de fosforo total e de clorofila a, permitindo obter o estado de eutrofizagdo de

acordo com as equagoes:
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2,04-0,68 xIn(Chl)
n2

e Clorofila a: TSI (Chl) = 10 (6 — )

In(48
e Fosforo total: TSI (TP) = 10 (6 — nl(,;r;))

A classificacdo do estado trofico através dos valores de clorofila a — TSI (Cl a), e de
fosforo total - TSI (P Total) seguiu o documento “Applicability of trophic status indicators
to Colorado plains reservoirs” (Stednick & Hall, 2003).

A qualidade da agua foi classificada com base no documento “Critérios para a
Classificacdo do Estado das Massas de Agua” (APA, 2021b), elaborado no ambito dos
resultados da Diretiva Quadro da Agua (DQA). Este sistema de classificagdo permite avaliar
o cumprimento dos limiares definidos para a componente fisico-quimica (Anexos III; IV ¢
V). De real¢ar que neste trabalho nao se realizou qualquer estudo sobre os elementos
bioldgicos, ndo sendo possivel avaliar o estado ecoldgico das massas de agua em estudo.

Foi também avaliado o padrao de precipitacao ocorrido durante o periodo 2020-2022
por forma a contextualizar, e explorar, a relagdo entre esta variavel e os dados fisico-
quimicos da qualidade da agua. Nos cursos de dgua temporarios, o regime de escoamento
esta fortemente dependente do regime de precipitacio (Bessa e Fernandes, 2010). A reduzida
bacia de drenagem da ribeira de Valverde, aliada ao seu caracter temporario, determina uma
grande dependéncia do escoamento em funcao da precipitacdo. No sul de Portugal existe
uma forte relag@o entre a qualidade da dgua e o escoamento superficial, sobretudo quando
as massas de agua estdo sujeitas a pressoes antropicas (Matono et al., 2014) pelo que ¢
espectavel que variacdes na precipitacdo possam afetar diretamente os parametros da

qualidade da 4gua (Ferreira & Moreira, 2022).

2.3.3. Tratamento dos dados e analise estatistica e multivariada

No tratamento e andlise dos dados, o software Microsoft Excel® (Microsoft
Corporation, 2025) permitiu a organizagao dos dados e gerar tabelas e graficos (graficos de
barras e linhas), com o intuito de observar tendéncias e padrdes nos dados recolhidos. Este
software permitiu ainda calcular os coeficientes de variagdo, através do cdlculo da média e
desvio-padrao. Para complementar, utilizou-se o IBM® SPSS Statistics for Windows (IBM

Corp., 2019) e o jamovi® (The jamovi project, 2022) no calculo dos testes estatisticos de
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Mann-Whitney e Kruskal-Wallis, graficos Boxplot e outras analises exploratorias de apoio

a interpretagdo dos resultados.

As andlises multivariadas foram realizadas com o software PRIMER v6 com o
moédulo PERMANOVA+ (Anderson et al., 2008; Clarke & Gorley, 2006), para comparar
dados fisico-quimicos entre locais 16ticos e Iénticos. Foram consideradas apenas amostras
com dados completos, excluindo registos incompletos.

Os dados foram submetidos a uma transformagao logaritmica log(x+1), de forma a
minimizar a influéncia de outliers e aproximar a distribui¢do da normalidade. De seguida,
procedeu-se a padronizag¢ao dos dados, garantindo que todos os parametros fisico-quimicos
tivessem o mesmo peso nas analises multivariadas, independentemente das suas unidades ou
ordens de grandeza.

Foi utilizada a Analise Classificatoria Hierarquica (ACH) para identificar grupos de
amostras, com base nas suas semelhancas em termos de pardmetros fisico-quimicos. A
matriz de semelhanga foi construida com o coeficiente de Bray-Curtis e o método de ligagao
utilizado foi o Complete Linkage. As amostras foram codificadas segundo o local e més de
amostragem, o que permitiu detetar padrdes tanto espaciais como temporais.

O Escalamento Multidimensional Nao Métrico (MDS) foi aplicado para explorar a
semelhanca entre amostras, com base no coeficiente de Bray-Curtis, e destacar padrdes na
estrutura multivariada dos dados. A projecdo dos vetores de correlagdo (com base nos
coeficientes de correlagdo de Pearson) entre os parametros fisico-quimicos e os eixos da
ordenacao permitiu identificar as variaveis que mais contribuem para a estrutura observada.
A semelhanga da ACH, as amostras foram codificadas por local e més de amostragem,

facilitando a interpretagdo das tendéncias temporais e espaciais.
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2.4. Resultados

2.4.1. Variacio espacial e temporal nos parametros fisico-quimicos da

agua

No periodo de estudo, a variagdo espacial dos principais pardmetros fisico-quimicos
foi analisada ao longo do gradiente longitudinal de estagdes (Figura 2.7), tendo em
consideragdo as suas caracteristicas l6ticas e 1énticas. Embora se reconheca que as condigdes
ambientais e fisico-quimicas da 4gua variam ao longo do ano, foram utilizados valores
médios e respetivos desvios-padrido para analisar as variagdes espaciais nos parametros
fisico-quimicos da agua.

A temperatura média da dgua (Figura 2.8) nos locais 16ticos variou aproximadamente
entre os 13°C e 16,5°C, ndo havendo diferencas estatisticamente significativas entre locais
(Kruskal-Wallis; p > 0,1). No entanto o local RV3, foi o que apresentou menor temperatura
média (13°C) tendo-se verificado um aumento a partir do RV5 e registando-se o valor médio
mais elevado no RV13 (16,5°C). Apesar de se observar alguma variabilidade, a tendéncia
geral sugere um aumento progressivo da temperatura no gradiente longitudinal de montante
para jusante ao longo do sector fluvial com caracteristicas loticas. Nos locais com
caracteristicas lénticas (Figura 2.8), a temperatura média apresentou valores mais elevados
comparativamente aos locais 16ticos, variando entre 16,5°C e 19°C, sem diferengas
significativas entre eles (Kruskal-Wallis; p > 0,1). No primeiro local de caracteristicas
lénticas (RV9), a temperatura média foi de 16,5°C, aumentando progressivamente até atingir
o valor médio mais alto registado nos locais RV11 e RV12 (aproximadamente 19°C). Tal
como aconteceu nos locais 16ticos, as barras de erro indicam alguma dispersdo dos valores,
contudo verifica-se uma tendéncia geral de aumento da temperatura média ao longo do
gradiente longitudinal também nos locais lénticos.

Os locais loticos apresentaram valores médios de pH com variagdo entre
aproximadamente os 7,2 e os 8,0 (Figura 2.8), registando-se alguma flutuacdo dos valores,
mas sem grandes desvios extremos e com auséncia de diferengas significativas (Kruskal-
Wallis; p > 0,1). O RV13 foi o local que registou o valor médio de pH mais elevado (~8,0),
assim como o valor absoluto mais elevado (9,9). Os locais 1énticos apresentaram maiores

valores médios de pH comparativamente aos locais loticos (Figura 2.8), variando entre 7,5
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e 9,5, com uma tendéncia crescente ao longo do gradiente espacial e com diferengas
estatisticamente significativas (Kruskal-Wallis; p <0,001). Os locais RV10 e RV11 foram os
que registaram os valores absolutos mais elevados de pH (9,9).

As concentragdes médias de oxigénio dissolvido na agua (OD) apresentaram o valor
mais baixo no local RV1, aumentando progressivamente até atingir os valores mais elevados
nos locais RV6, RV7 e RV (Figura 2.8). No local RV13, localizado a jusante da albufeira,
verificam-se uma descida nas concentragdes de OD, registando-se neste local o valor
absoluto mais baixo da campanha de amostragem (1,3 mg/L). Os valores médios variaram
entre aproximadamente os 6 mg/L e 9 mg/L, observando-se uma variabilidade interpontual
elevada, embora sem diferengas estatisticamente significativas entre locais (Kruskal-Wallis;
p > 0,1). Relativamente aos locais 1énticos (Figura 2.8), também ndo se registam diferencas
significativas entre locais (Kruskal-Wallis; p > 0,1). As concentracdes de OD foram
superiores nos locais Iénticos, com concentracdes médias entre 9 e 1lmg/L
aproximadamente, com o local RV10 a registar o maior valor absoluto (17,3 mg/L), e RV9
a registar o menor valor absoluto (2,1 mg/L).

Os locais de perfil lotico apresentam valores médios de condutividade entre
aproximadamente 230 e 450 uS/cm (Figura 2.8), com diferengas estatisticamente
significativas entre locais (Kruskal-Wallis; p < 0,01). Verifica-se um decréscimo gradual
entre os locais RV1 e RV3, onde se observa o menor médio de todos os locais em estudo
(228 uS/cm). O valor médio de condutividade mais elevado observou-se no local RV5 (421
uS/cm), que se localiza imediatamente a jusante da ETAR de Valverde. Segue-se um
decréscimo nos valores até ao local RV7, voltando a aumentarem em RV8 e RV13. Nos
locais com caracteristicas l1énticas (Figura 2.8), os valores oscilaram entre aproximadamente
250 e 320 uS/cm, sem diferencgas significativas (Kruskal-Wallis; p > 0,1). Relativamente a
tendéncia geral, ocorreu uma ligeira diminuicao inicial de RV9 para RV10, onde se regista
o valor mais baixo, e voltando a aumentar ligeiramente em RV12. Comparativamente aos

locais loticos, os locais Iénticos revelaram menor variagao nos valores da condutividade.
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Figura 2.8: Variacdo média espacial dos parametros fisico-quimicos (temperatura, pH, oxigénio dissolvido
econdutividade) nos locais 16ticos (esquerda) e 1énticos (direita). Apresenta-se o valor médio de cada
parametro fisico-quimico e o respetivo desvio padrdo (barras). Os valores de p preferem-se ao teste de

Kruskal-Wallis (KW).
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A variagdo temporal dos principais parametros fisico-quimicos foi analisada
considerando os perfis loticos e lénticos de cada local de amostragem (Figura 2.7). Ainda
que se reconheca a variabilidade intra-anual das condigdes ambientais e fisico-quimicas da
agua, foram utilizados os valores médios e respetivos desvio-padrdes para analisar as
variagoes temporais. Os valores médios mensais de cada parametro resultaram dos valores
agregados dos locais com perfis loticos e 1énticos.

Os locais com perfis l6ticos (Figura 2.9) apresentaram valores médios de temperatura
da agua com diferengas altamente significativas (Kruskal-Wallis; p < 0,001) ao longo do
tempo verificando-se um aumento desde margo de 2021 até atingir um pico entre junho e
agosto do mesmo ano (aproximadamente 17-18°C). Apds outubro de 2021, ocorreu um
declinio progressivo da temperatura média, com uma diminui¢do acentuada em novembro
de 2021, atingindo os valores médios mais baixos em janeiro de 2021 (aproximadamente
6°C). Fevereiro de 2022 marcou o inicio do aumento da temperatura média da agua,
mantendo-se esta tendéncia até maio-junho de 2022. Nos locais 1énticos, a temperatura
média da 4gua (Figura 2.9) apresentou um padrdo de variagdo semelhante aos l6ticos
(Kruskal-Wallis; p < 0,001), contudo com variagdes mais acentuadas e valores médios mais
elevados, com o pico em agosto de 2021 (aproximadamente 25°C). Apos agosto de 2021, a
temperatura média comecou a baixar, atingindo os valores mais baixos em janeiro de 2021
(aproximadamente 9°C), semelhante ao observado nos locais 16ticos. A partir de fevereiro de
2022, verificou-se um aumento constante até atingir valores de aproximadamente 23°C em
junho de 2022. Verificou-se uma amplitude térmica maior nos locais Iénticos
comparativamente aos locais 16ticos, sendo que os tltimos possuem uma menor varia¢ao dos
valores de temperatura.

Nos locais l6ticos. durante o periodo de estudo, os valores médios de pH variaram
entre aproximadamente 7,1 e 7,8, apresentando diferengas significativas entre os meses
(Kruskal-Wallis; p < 0,001) (Figura 2.9). Em marco de 2021, os valores médios de pH foram
de 7,5, aumentando em maio de 2021, onde atingiu o pico nesse ano, com aproximadamente
7,7. Durante o verdo e outono de 2021, houve uma diminui¢do do pH, com o valor minimo
de 7,2 a registar-se em agosto de 2021. Apos esta data, os valores de pH voltaram a aumentar
constantemente até ao valor médio maximo registado (7,8) em fevereiro de 2022. Nos meses
seguintes, o pH voltou a decrescer gradualmente, até ao valor de 7,3 em junho de 2022. Maio
de 2021 foi o més que registou, simultaneamente, os valores absolutos méaximo (9,9) e
minimo (6,62). Os locais 1énticos (Figura 2.9) apresentaram valores de pH consistentemente

mais elevados comparativamente aos 16ticos, ao longo de todo o periodo de monitorizagao,
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com valores entre aproximadamente 7,6 e¢ 9,1, contudo, ndo se registaram diferencas
significativas entre meses (Kruskal-Wallis; p > 0,1). Além disso, a amplitude da variagao
dos valores médios mensais foi também superior nos locais Iénticos. Entre margo e junho
de 2021, observou-se um aumento no valor médio de pH até ao valor méximo proximo de
9,2. Apos este pico, os valores diminuiram ligeiramente até novembro de 2021, flutuando
em torno de 9,0. A partir de dezembro de 2021, o pH diminuiu tendencialmente até ao valor
minimo de aproximadamente 7,6, em maio de 2022. Apds esta data, os valores de pH voltam
a aumentar em junho atingindo 8,6. De real¢ar que a primavera de 2021 registou o valor
absoluto minimo (7,1 em abril) e maximo (9,9 em maio e junho).

Os valores médios na concentragdo de OD (Figura 2.9) nos locais Ioticos
apresentaram variagcdes muito significativas ao longo do tempo (Kruskal-Wallis; p < 0,001),
tendo variado entre aproximadamente 3 e 13 mg/L. Margo de 2021 registou o valor médio
maximo (13 mg/L), tendo os valores decrescido até julho de 2021, quando se registou o
menor valor médio de OD (3 mg/L). Apos este minimo, existiu uma recuperagao gradual até
dezembro de 2021, tornando a baixar em fevereiro de 2022, tendo-se registado o valor
absoluto minimo (1,3 mg/L). Observou-se um aumento em marco de 2022, contudo os
valores decrescem gradualmente até junho de 2022, més em que se regista novamente
valores de OD muitos baixos. O padrao de variagdo dos valores de OD nos locais lénticos
(Figura 2.9) apresenta uma variacdo semelhante (Kruskal-Wallis; p < 0,001), mas com
valores médios geralmente superiores aos registados nos locais 16ticos, com marco de 2021
aregistar o valor absoluto maximo (17,3 mg/L). Em junho de 2021 também se verificou uma
descida acentuada dos valores do OD, com julho de 2021 a registar o minimo absoluto (2,1
mg/L) mas a recuperacdo subsequente ¢ superior € mais rapida, atingindo valores superiores
a 12 mg/L em agosto de 2021. Até janeiro de 2022, os valores mantiveram-se relativamente
constantes, com pequenas oscilagdes, até uma nova descida entre fevereiro e maio de 2022.
Em junho de 2022, ocorreu um ligeiro aumento dos valores de OD, fixando-se em torno de
6 mg/L.

Nos locais loticos, a condutividade apresentou diferencas temporais altamente
significativas ao longo do tempo (Kruskal-Wallis; p < 0,001) apresentando valores mais
baixos (aproximadamente 200-300 puS/cm) nos primeiros meses de 2021 e aumentando a
partir de julho de 2021 até atingir o pico méximo em outubro de 2021 (aproximadamente
900 pS/cm) (Figura 2.9). Apos este pico, a condutividade diminui abruptamente em
novembro de 2021, estabilizando em torno de 400 pS/cm até dezembro de 2021. A partir de

janeiro de 2022, ocorreu uma nova queda, apresentando valores relativamente estaveis e
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baixos até abril de 2022 (aproximadamente 250 puS/cm). Até ao final da campanha de
amostragens, observou-se um ligeiro aumento a partir de maio de 2022. Tal como nos locais
l6ticos, os locais 1énticos apresentaram uma variagdo significativa nos valores médios da
condutividade ao longo do tempo (Kruskal-Wallis; p < 0,001) (Figura 2.9). Margo de 2021
apresentou valores médios semelhantes aos registados nos locais 16ticos (aproximadamente
200 puS/cm) e os valores aumentam gradualmente até dezembro de 2021, com o valor médio
maximo registado de 480 uS/cm. Apos este valor médio maximo, existiu uma redugdo brusca
em janeiro de 2022 (225 uS/cm). No entanto, contrariamente aos locais 16ticos, hd um
segundo pico em margo de 2022 (aproximadamente 440 uS/cm), seguindo-se uma
diminuicao progressiva, mantendo-se relativamente constantes valores médios até junho de
2022. Assim, a amplitude de variagdo dos valores médios mensais foi bastante superior nos

locais loticos comparativamente aos locais 1énticos.
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Figura 2.9: Variagdo média temporal dos pardmetros fisico-quimicos (temperatura, pH, oxigénio dissolvido e
condutividade) nos locais loticos (esquerda) e Iénticos (direita). As barras representam o desvio padrao e os
valores de p do teste de Kruskal-Wallis (KW) indicam a existéncia (ou ndo) de diferengas estatisticamente
significativas.
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2.4.2. Qualidade fisico-quimica com base nos elementos de qualidade

fisico-quimicos gerais

A qualidade fisico-quimica da 4gua, com base nos elementos fisico-quimicos gerais
de suporte aos elementos de qualidade bioldgica, foi avaliada ao longo do gradiente espacial
e temporal com o objetivo de verificar o cumprimento dos limiares definidos para a
componente fisico-quimica da qualidade da 4gua (Tabela 2.2).

Durante o periodo de amostragens, realizadas entre marco de 2021 e junho de 2022,
os locais com perfis 16ticos registaram flutuacdes na qualidade da dgua (Tabela 2.2), porém
registou-se uma tendéncia para o nao cumprimento dos limiares definidos para esta
componente. Excetuando abril de 2021 e margo de 2022, nos restantes meses as condigdes
da qualidade da agua configuraram situagdes de ndo conformidade, tendo-se verificado que
em 103 ocasides de amostragens, 74 ndo cumpriram os limiares de qualidade fisico-quimica
estabelecidos.

Os locais que apresentaram maior propor¢ao de incumprimentos relativamente as
ocasides de amostragem foram: RV7 (86%), RV13 (85%), RV5 (80%), RV6 (80%) e RV8
(80%). Por outro lado, o que regista menor percentagem de incumprimentos € o local RV3
(38%), indicando ser o local com melhor qualidade de 4gua no setor em estudo. De entre os
parametros analisados, o fosforo total destacou-se, como o principal parametro responsavel
pela ndo conformidade, apresentando valores superiores aos limiares definidos em 58
ocorréncias (78%). Para além do fosforo total, o CBOS5 (31%), o défice de oxigénio
dissolvido (28%) e a elevada concentragdao em fosfatos (24%) também foram relevantes para

situagdes de incumprimento.
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Tabela 2.2: Avaliacdo da qualidade fisico-quimica da agua nos locais loticos ao longo do gradiente espacio-temporal. O vermelho indica situagdes onde ndo se cumpre os
limiares definidos (NC), o verde indica que cumpre ¢ 0 azul representa o cumprimento excelente. Os parametros em linha identificam os quais contribuem para o
incumprimento. As colunas que se encontram rasuradas indicam amostragens que néo se realizaram por o ponto ainda ndo estar presente na rede de amostragem e por motivos
logisticos, ¢ “Seco” corresponde a auséncia total de agua no local no momento de amostragem

Data #RV1 #RV2 #RV3 #RV4 #RV5 #RV6 #RV7 #RV8 #RV13
Limiar fisico-quimico
22/03/2021
Parametro responsavel
Limiar fisico-quimico
19/04/2021
Pardmetro responsavel NO2 NO2 NO2 NO2 OD(+) STS
Limiar fisico-quimico
17/05/2021 R i
Pardmetro responsavel NH4, NO2, P total NH4 NH4; NO2; P total NH4 NH4 NH4; PO NH4; CBOS; STS
Limiar fisico-quimico
31/05/2021 . -
Parametro responsavel PO; P total P total PO; P total NO02; PO; P total NO02; PO; P total PO; P total P total; CBOS5; STS
Limiar fisico-quimico
28/06/2021 - -
Parametro responsavel OD (-); P total OD (-); P total; CBO5 OD (-); NH4; NO2; PO; P total; CBO5 0D (-), PO; P total OD (-); P total OD (-); P total OD (-); NO2; P total; CBO5; STS
Limiar fisico-quimico
09/08/2021 SECO SECO SECO
Parametro responsavel OD (-); NH4; PO; P total; CBO5 P total; CBO5 P; CBO5; STS P total; CBO5; STS
Limiar fisico-quimico
06/10/2021 R 3 SECO SECO SECO SECO
Pardmetro responsavel NH4; NO2; PO; P total; CBO5 PO; P total; CBO5 P total; CBO5
15/11/2021
Parametro responsavel OD; P total; CBO5 OD; P total PO; P total P total P total P total NH4; P total; CBOS5; STS
13/12/2021
Parametro responsavel P total P total P total OD (+); P total OD (+): PO; P total OD (+); P total P total; CBOS
17/01/2022
Parametro responsavel P total P total P total CBO5 P total P total OD (-); NO2; P total
Limiar fisico-quimico
21/02/2022
Parametro responsavel oD oD P total oD CBO5 OD; P total OD (-); NH4; P total; CBO5
Limiar fisico-quimico
28/03/2022
Parametro responsavel NO2 NO2 NO2; PO; P total NO2; P NO2; P total NO2; PO; P total P total
Limiar fisico-quimico
26/04/2022
Parametro responsavel OD (-) P total OD; P total OD; P total P total P total P total P total CBO5
Limiar fisico-quimico
23/05/2022
Parametro responsavel OD (-); P total P total OD (-); P total OD (-); P total OD (-); NH4; NO2; PO; P total NO2; P205; P P total P total NO2; P total; CBO5; STS
20/06/2022 - - SECO
Parametro responsavel OD (-); P total; CBO5 OD (-); NH4; PO; P total; CBO5 OD (-); NH4; PO; P total  OD (-); PO; P total; CBO5; STS 0D (-); P total; CBO5 OD (-); P total; CBO5; STS




Nos quatro locais com perfil 1éntico (RV9, RV10, RV11 e RV12), verificou-se um
cenario de absoluto incumprimento dos limiares definidos da componente fisico-quimica da
qualidade da 4gua (Tabela 2.3). O parametro clorofila a (ClI a) foi aquele cujos valores mais se
observaram acima dos valores de referéncia, com 93% de situagdes de incumprimento,
seguindo-se o fosforo total (86%) e a CBOS5 (73%). O incumprimento dos limiares de referéncia
esteve ainda associado, embora com menor expressdo, a concentragdes elevadas de fosfatos
(7%), amonia (4%) e nitritos (2%).

Para além da determinagdo da qualidade fisico-quimica, foi calculado o estado trofico
(Tabela 2.3). Os resultados revelam que a maioria dos locais com caracteristicas lénticas
apresentavam cendrios constantes de hipereutrofizacdo (Hip). O local RV9 apresentou estado
“Eutrofico” (Eut), durante os meses de janeiro, fevereiro e margo de 2022, o que revela um

nivel de eutrofizacdo relativamente mais baixo em relagao aos restantes meses do ano.
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Tabela 2.3: Avaliacdo da qualidade fisico-quimica da agua nos locais 1é€nticos ao longo do gradiente espacio-temporal. O vermelho indica o ndo cumprimento (NC) dos

limiares definidos. Os codigos Hip e Eut correspondem, respetivamente, a estado hipereutrofico e estado eutrdfico, relativos a avaliagdo do estado trofico. As colunas que se
encontram rasuradas indicam amostragens que néo se realizaram por o ponto ainda ndo estar presente na rede de amostragem, e “Seco” corresponde a auséncia total de agua

no local no momento de amostragem

Data

22/03/2021

Limiar fisico-quimico
Parametro responsavel

0D (+); STS; Cla

19/04/2021

Limiar fisico-quimico
Parametro responsavel

17/05/2021

Limiar fisico-quimico
Parametro responsavel

P total; CBO5;Cla CBO5;Cla OD (+); NH4; P total; CBO5; STS; Cla

Estado tréfico

Hip Hip Hip

31/05/2021

Limiar fisico-quimico
Parametro responsavel

PO; P total; CBO5; Cla OD (+); P total; CBO5; STS; Cla OD (+); P total; CBO5; Cla OD (+); NH4; P total; CBO5; STS; Cla

Estado tréfico

Hip i Hip Hip

28/06/2021

Limiar fisico-quimico
Parametro responsavel

Estado tréfico

09/08/2021

Limiar fisico-quimico
Parametro responsavel

Estado tréfico

06/10/2021

Limiar fisico-quimico
Parametro responsavel

Estado tréfico

15/11/2021

Limiar fisico-quimico
Parametro responsavel

Estado tréfico

0D (-); P total; CBO5; STS; Cla 0D (-); P total; CBO5; STS; Cla P total; CBO5; STS; Cla OD (-); NO2; P total; CBO5; STS; Cla

Hip Hip Hip Hip

PO; P total; CBO5; STS; Cla OD (+); P total; CBO5; STS; Cla 0D (+); P total; CBO5; STS; Cla OD (+); P total; CBO5; STS; Cla
Hip Hip Hip Hip

SECO P total; CBO5; STS; Cla OD (+); P total; CBO5; STS; Cla OD (+); P total; CBO5; STS; Cla
Hip Hip Hip

P total; STS; Cla P total; CBO5; STS; Cla OD (+); P total; STS; Cla P total; CBO5; STS; Cla

Hip Hip Hip Hip

13/12/2021

Limiar fisico-quimico
Parametro responsavel

Estado tréfico

17/01/2022

Limiar fisico-quimico
Parametro responsavel

Estado tréfico

21/02/2022

Limiar fisico-quimico
Parametro responsavel

Estado tréfico

28/03/2022

Limiar fisico-quimico
Parametro responsavel

Estado tréfico

26/04/2022

Limiar fisico-quimico
Parametro responsavel

Estado tréfico

OD (+); P total OD (+); P; CBO5; STS; Cla P total; CBO5; STS; Cla PO; P total; CBO5; STS; Cla
Hip Hip Hip Hip
OD (+); P OD (+); P total; CBO5; STS; Cla OD (+); P total; CBO5; STS; Cla P total; CBO5; STS; Cla
Eut Hip Hip Hip
P total P total; CBO5; STS; Cla P total; CBO5; STS; Cla P total; CBO5; STS; Cla
Eut Hip Hip Hip
Ptotal;Cla P total; CBO5; STS; Cla P total; CBO5; STS; Cla P total; STS; Cla
Eut Hip Hip Hip
Ptotal;Cla P total; CBO5; Cla Ptotal;Cla P total; CBO5; Cla
Hip Hip Hip Hip

23/05/2022

Limiar fisico-quimico
Parametro responsavel

Estado tréfico

20/06/2022

Limiar fisico-quimico
Parametro responsavel

Estado tréfico

0D (-); P total; CBO5; Cla P total; CBO5; Cla PO; P total; CBO5; Cla 0D (-); P total; CBO5; Cla
Hip Hip Hip Hip

P total; CBO5; STS; Cla P total; CBO5; STS; Cla P total; CBO5; STS; Cla P total; CBO5; STS; Cla
Hip Hip Hip Hip
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2.4.3. Nivel de enriquecimento em nutrientes na agua

Considerando que a degradagao da qualidade da agua da ribeira de Valverde esta em
grande medida relacionada com o elevado enriquecimento em nutrientes, foram analisadas
variagdes espaciais € temporais nas concentragdes dos principais nutrientes (amonia, foésforo
total) que afetam diretamente a qualidade da agua e o estado ecoldgico, assim como variagdes

nos indicadores biologicos (CBOS e clorofila a) que respondem a este enriquecimento.

2.4.3.1. Variacoes espaciais e temporais univariadas

Amonia

Nos locais 16ticos destacou-se uma elevada concentracao média de amoénia no local RV5
(16 mg/L), acompanhada por um desvio-padrdo muito elevado que ultrapassa os 50 mg/L
(Figura 2.10). Verificaram-se diferencas estatisticamente significativas entre locais (Kruskal-
Wallis; p < 0,05). Relativamente aos locais 1énticos (Figura 2.10), os valores médios sdo mais
heterogéneos e consideravelmente mais baixos, com um aumento gradual de montante para
jusante, tanto dos valores de amdnia, como do respetivo desvio-padrao, com o local RV12 a ser
o local com os registos mais elevados. Apesar desta tendéncia ndo foram observadas diferencas

significativas na concentracdo média de amonia entre locais (Kruskal-Wallis; p > 0,1).
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Figura 2.10: Variagdo espacial da concentracao média de amonia (mg/L) nos locais 16ticos (esquerda) e 1énticos
(direita), com barras de desvio-padrdo. O valor de p do teste de Kruskal-Wallis (KW) encontra-se na parte
superior do lado direito em cada grafico. Nota: a ordem de grandeza dos valores difere entre locais loticos (< 80
mg/L) e lénticos (< 0,7 mg/L).
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Ao longo do tempo de amostragem, o valor médio da concentracdo em amonia nos
locais 16ticos apresentou-se relativamente constante ao longo de grande parte do periodo de
amostragens (Figura 2.11), com algumas oscilagdes em junho (1,10 mg/L) e outubro de 2021
(1,63 mg/L), tendo apresentado um aumento em junho de 2022 (36 mg/L), com um desvio-
padrao superior a 80 mg/L. Estes trés meses destacaram-se por concentracdoes de amonia e
respetivos desvios-padrdo elevados, configurando um cenario ambiental potencialmente critico.
As diferengas entre os meses de amostragens revelaram-se estatisticamente significativas (KW;
p <0,001). Nos locais Iénticos os valores da concentracdo em amoénia apresentaram um aumento
gradual entre marco e junho de 2021, atingindo neste més um valor maximo de 0,35 mg/L e um
desvio-padrao de aproximadamente 0,5 mg/L. (Figura 2.11), constituindo-se como valores
extremos. A partir desta data os valores desceram até novembro de 2021, com valores entre 0,01
e 0,03 mg/L. Em dezembro de 2021 regista-se um ligeiro pico de 0,1 mg/L, seguindo-se um
periodo, de janeiro a maio de 2022, onde a concentragdo de amoénia ndo foi detetada. Em junho
de 2022, voltou a registar-se um pequeno pico na concentragdo de amonia na ordem dos 0,06

mg/L. Estas diferengas foram estatisticamente significativas (KW; p<0,001).
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Figura 2.11: Variac@o temporal da concentracdo média de amonia (mg/L) nos locais 16ticos (esquerda) e 1énticos
(direita), com barras de desvio-padrdo. O valor de p do teste de Kruskal-Wallis (KW) encontra-se na parte
superior do lado direito em cada grafico. Nota: a ordem de grandeza dos valores difere entre locais loticos (<
120 mg/L) e lénticos (< 1 mg/L).

A Figura 2.12, a esquerda, apresenta os coeficientes de variacdo (CVs) da
concentracdo da amoénia, considerando a totalidade das amostragens realizadas ao longo do
gradiente espacial e do gradiente temporal. Observa-se que o gradiente temporal apresenta uma
mediana superior (228%), comparativamente a componente espacial (110%). O gradiente

temporal revelou maior variabilidade, com valores entre 52% e 332%, enquanto no gradiente
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espacial os valores oscilaram entre 82% e 151%, com um outlier a atingir os 333%. O CV do
gradiente espacial apresenta um valor médio de 132%, enquanto no gradiente temporal se
observa um valor de 207%. O resultado do teste de Mann-Whitney comprova a diferenca
estatisticamente significativa (p < 0,05), indicando que o padrdo de variabilidade da
concentragdo de amonia difere entre os dois tipos de gradiente, apresentando maior

variabilidade ao longo do ano do que entre locais.
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Figura 2.12: Esquerda: Coeficiente de varia¢ao (%) da concentragdo de amodnia no espaco (locais) e no tempo
(meses do ano). Cada boxplot representa os valores do CV sem distingdo entre locais 16ticos e lénticos. Direita:
Coeficiente de varia¢do (%) da concentra¢do de amoénia no gradiente espacial (locais) e temporal (meses do ano),
distinguindo locais lénticos (verde) e loticos (azul).

A Figura 2.12, a direita, apresenta ainda os coeficientes de variagdo (CVs) da
concentracdo de amoénia, complementando a informagdo a esquerda, discriminando os locais
16ticos e lénticos para ambos os gradientes. Este detalhe permite perceber se a variabilidade
observada est4 associada ao perfil hidrologico de cada local. No gradiente espacial (Figura
2.12), os locais l16ticos apresentaram uma mediana mais elevada de CV (125%)
comparativamente a mediana dos locais Iénticos (95%). A amplitude interquartil nos locais
l6ticos também foi superior, com valores a variar entre 95% e 151%, sendo ainda registada a
presenca de um outlier de 333%. No gradiente temporal, embora a mediana seja ligeiramente
superior (133%), observa-se uma maior dispersao dos dados, com os valores a oscilarem entre
33% e 244%. Apesar das diferencas observadas, a comparacao estatistica, com recurso ao teste
de Mann-Whitney, ndo revelou diferengas estatisticas significativas (p > 0,1), sugerindo que a
variabilidade da concentracdo de amonia nos locais com caracteristicas 10ticas é semelhante em
ambos os gradientes. Nos locais 1é€nticos (Figura 2.12), no gradiente espacial, a variabilidade
da concentragdo foi menor, com os valores a oscilarem entre 82% e 117% e uma mediana de

95%. Ja no gradiente temporal, a mediana situou-se nos 65%, com os valores a variarem entre
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0 e 141%. O teste de Mann-Whitney (p > 0,1) revelou que, apesar das referidas diferengas nos
locais 1énticos, ndo existe uma diferenca estatisticamente significativa, embora se comprove
uma maior variabilidade ao longo do gradiente temporal.

A comparagao da concentracdo de nutrientes entre o periodo humido e seco, nos locais
l6ticos e lénticos permite-nos obter uma visualizagdo dos padrdes de variacdo espaciais e
temporais em fun¢do da sazonalidade das condi¢des do ecossistema.

Nos locais 16ticos, durante o periodo humido, a concentragao média de amodnia ao longo
do gradiente espacial apresenta valores a oscilarem entre 0,05 mg/L e 0,40 mg/L (Figura 2.13).
No periodo seco, os valores médios de amonia sdao baixos em quase todos os locais, exceto em
RV5, onde se regista um pico abrupto de 45,86 mg/L, acompanhado de um desvio-padrao muito
elevado (~94,67 mg/L) (Figura 2.13). Assim, o periodo hiimido caracteriza-se por valores
médios relativamente mais constantes, € menores ocorréncias extremas, contrariamente ao
periodo seco que apresentou um pico extremo em RVS5. As diferencas referidas sao
estatisticamente significativas (Mann-Whitney; p < 0,01), indicando discrepancias na
concentracdo média de amodnia entre os periodos humido e seco.

Os locais com caracteristicas lénticas apresentaram valores médios de amoénia
relativamente baixos no periodo hiimido (Figura 2.13), com os valores a oscilarem entre 0,06
mg/L (RV9) e 0,27 mg/L (RV11). Neste ultimo local, regista-se o desvio-padrdo mais
expressivo (~0,15 mg/L). No periodo seco (Figura 2.13), destaca-se o0 RV12, onde se regista
uma média de 0,33 mg/L e um desvio padrao de ~0,50 mg/L, evidenciando o pico maximo de
valores. Os restantes locais apresentaram concentragdes mais baixas, com valores de 0,13 mg/L
em RV9, 0,07 mg/L em RV10 e 0,05 mg/L em RV11, com este tltimo ponto a revelar-se o ponto
com menor concentracdo. Com isto, entre ambos os periodos, o local RV11 destaca-se no
periodo himido com a maior concentragdo média, enquanto o RV12 revela o valor médio mais
elevado do periodo seco, sugerindo diferengas intrapontuais entre periodos. As diferencas
enunciadas entre ambos os periodos revelaram-se estatisticamente significativas (Mann-

Whitney; p <0,001).
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Figura 2.13: Comparacdo da concentracdo média de amonia (mg/L) entre o periodo hiimido (linha azul) e o
periodo seco (linha cinzenta) nos locais 16ticos (esquerda) e nos locais Iénticos (direita), com barras de desvio-
padrdo. O valor de p do teste de Mann-Whitney (MW) encontra-se na parte superior do lado direito em cada
gréafico. Nota: a ordem de grandeza dos valores difere entre locais loticos (< 160 mg/L) e lénticos (< 0,9 mg/L).

Observou-se que nos locais 16ticos, o CV da amonia apresentou uma menor dispersao
de valores no periodo humido, com valores entre aproximadamente entre 100% e 170%,
enquanto no periodo seco a dispersdo foi mais elevada, oscilando entre aproximadamente 20%
e até 200% (Figura 2.14). A média foi superior no periodo himido comparativamente ao
periodo seco. O resultado do teste estatistico (Mann-Whitney; p > 0,1), indica que, apesar das
diferencas visiveis na dispersdao dos dados de cada periodo, ndo existiu uma diferenca
estatisticamente significativa entre o periodo hiimido e seco. Nos locais 1énticos (Figura 2.14),
os valores dos CVs, no periodo humido, apresentaram menor dispersdo, situando-se
aproximadamente entre 40% e 90%, enquanto o periodo seco apresentou uma variabilidade
consideravelmente superior, com valores a oscilarem entre os 50% e 150%. A média ¢ inferior
no periodo hiimido quando comparado com o periodo seco. Apesar de maior variabilidade
observada no periodo seco, o resultado do teste de Mann-Whitney (p > 0,1) indica que os

periodos ndo apresentam uma variagao significativa nos valores do CV dos locais 1énticos.
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Figura 2.14: Comparagdo do coeficiente de variagdo (%) de amonia associado ao periodo htimido e seco, nos
ocais loticos (esquerda) e 1€nticos (direita). O valor de p do teste de Mann-Whitney (MW) encontra-se na parte
superior do lado direito em cada grafico. Nota: a ordem de grandeza dos valores difere entre locais loticos (<
250%) e lénticos (< 160%).

Fosforo total

Relativamente as concentragdes de fosforo total, todos os locais ldticos registaram
valores inferiores a 0,5 mg/L, com desvios-padrdo reduzidos, exceto em RVS5, onde os valores
superam os 2 mg/L, com um desvio-padrao expressivo (~4 mg/L) (Figura 2.15). Apesar das
diferencas observadas em RVS5, ndo foram detetadas diferencas estatisticamente significativas
nas concentracdes médias de fosforo total entre os locais (Kruskal-Wallis; p > 0,05). De real¢ar
que os locais a jusante de RV5 apresentaram concentragdes médias mais elevadas, assim como
desvios-padrao, comparativamente aos locais a montante de RVS5. Nos locais 1énticos, as
concentragdes médias variaram entre aproximadamente 0,2 mg/L e 0,4 mg/L, com desvios-
padrdo a acompanharem o aumento dos valores médios (Figura 2.15). Os locais RV10 e RV12
registaram os valores médios mais elevados, acompanhados de desvios-padrdao igualmente
elevados. Entre os locais Iénticos ndo se detetaram diferencas estatisticamente significativas

(Kruskal-Wallis; p > 0,1).
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Figura 2.15: Variac@o espacial da concentragdo média de fosforo total (mg/L) nos locais 16ticos (esquerda) e
lénticos (direita), com barras de desvio padrdo. O valor de p do teste de Kruskal-Wallis (KW) encontra-se na
parte superior do lado direito em cada grafico. Nota: a ordem de grandeza dos valores difere entre locais loticos
(< 7 mg/L) e lénticos (< 1,2 mg/L).

As concentragdes médias de fosforo total nos locais loticos (Figura 2.16) apresentaram
valores baixos entre maio e julho de 2021, tendo aumentado entre agosto ¢ outubro de 2021
(aproximadamente 3,00 mg/L), quando se observaram também elevados desvios-padrao,
refletindo elevadas variagdes entre locais (entre 3 e 4 mg/L aproximadamente). ApoOs este
periodo, os valores médios de fosforo total diminuiram drasticamente até maio de 2022,
voltando a observar-se um pico em junho (2,20 mg/L). Estas variacdes temporais foram
estatisticamente significativas (Kruskal-Wallis; p < 0,001), com agosto e outubro de 2021 a
registaram as concentracdes médias mais elevadas, e os desvios-padrdo mais elevados,
juntamente com junho de 2022. Nos locais 1€nticos, a concentragdo média de fosforo total em
maio de 2021 foi de 0,30 mg/L e manteve-se relativamente contante até agosto de 2021, quando
atingiu o valor maximo de 0,92 mg/L, com um desvio-padrdo superior a 1 mg/L (Figura 2.16).
Este pico ¢ seguido por uma queda em outubro de 2021 para valores de aproximadamente 0,3
mg/L, mantendo-se relativamente constante até aumentar em janeiro de 2022 (0,66 mg/L), com
o aumento do desvio-padrao também. Apds esta data, a concentragdo média de fosforo
decresceu e manteve-se relativamente constante entre fevereiro e junho no intervalo de valores
0,12 mg/L a 0,30 mg/L. As diferencas enunciadas ndo foram estaticamente significativas

(Kruskal-Wallis; p > 0,5).
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Figura 2.16: Variacdo temporal da concentragdo média de fosforo total (mg/L) nos locais 16ticos (esquerda) e
lénticos (direita), com barras de desvio padrdo. O valor de p do teste de Kruskal-Wallis (KW) encontra-se na
parte superior do lado direito em cada grafico. Nota: a ordem de grandeza dos valores difere entre locais loticos

(< 8 mg/L) e lénticos (< 2 mg/L).

A Figura 2.17 apresenta o CV da concentragdo de fosforo total para o conjunto de
amostragens ao longo do gradiente espacial e temporal. No gradiente espacial, os valores de
CV variaram entre 43% e 166%, com o registo de um outlier de 176%. A mediana situou-se
nos 70% e o valor médio nos 88%. A variabilidade foi mais ampla no gradiente temporal, com
CVs entre 29% e 224%, uma mediana de 73% e valor médio de 100%. Apesar de se observar
maior variabilidade no gradiente temporal, o teste de Mann-Whitney (p > 0,1) ndo revelou
diferencas estatisticamente significativas entre os dois gradientes, sugerindo que as

variabilidades das concentragdes de fosforo total foram semelhantes no espago e o tempo.
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Figura 2.17: Esquerda: Coeficiente de variagdo (%) da concentra¢do de fosforo total no espago (locais) e no
tempo (meses do ano). Cada boxplot representa os valores do CV sem distingdo entre locais loticos e 1énticos.
Direita: Coeficiente de variagdo (%) da concentragdo de fosforo total no gradiente espacial (locais) e temporal
(meses do ano), distinguindo locais lénticos (verde) e loticos (azul).

A Figura 2.17, a direita, detalha a variabilidade do CV da concentracio de fosforo total
para os locais 1énticos e l6ticos, tanto no gradiente espacial como temporal. Nos locais lénticos,

a variabilidade espacial do fosforo total apresentou-se bastante elevada, com os valores do CV
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a oscilar entre 43% e 176%, uma mediana de 83% e um valor médio de 97%. J& no gradiente
temporal, a dispersdao diminuiu, com CVs entre 14% e 129%, uma mediana de 38% e uma
média de 46%. Apesar desta diferenca evidente, o teste de Mann-Whitney ndo revelou
diferencas estatisticamente significativas entre os gradientes espacial e temporal nos locais com
caracteristicas 1€nticas (p > 0,05), ainda que o valor do teste se encontre proximo do limiar de
significancia. Relativamente aos locais 16ticos, no gradiente espacial, os CVs situaram-se entre
64% e 94%, com uma mediana de 70% e um valor médio de 84%, enquanto no gradiente
temporal os valores do CV variaram entre 17% e 170%, com uma mediana de 41% e um valor
médio de 66% (Figura 2.17). Também neste caso, apesar das diferengas constatadas, o teste de
Mann-Whitney nao revelou diferengas estatisticamente significativas (p > 0,05), contudo, a
maior dispersdo no gradiente temporal pode indicar maior variabilidade na concentragcdo de
fosforo nos locais 16ticos.

Nos locais 16ticos, o periodo humido revelou concentragcdes médias de fosforo total
moderadas (Figura 2.18), com valores a oscilarem entre 0,11 mg/L (RV4) e 0,38 mg/L (RV13),
onde se registou o pico maximo. Os valores do desvio-padrao foram relativamente elevados,
com os locais RV5 (~0,26 mg/L), RV6 (~0,2 mg/L) e RV7 (0,19 mg/L) a revelarem valores de
desvio padrao muito proéximos das médias registadas. O local com o desvio-padrdo mais
elevado foi 0 RV13, com um valor ~0,45 mg/L. No periodo seco (Figura 2.20), registou-se um
pico médio muito acentuado em RVS5, onde o valor médio de fosforo total atinge 5,88 mg/L,
acompanhado por um desvio-padrdo elevado (4,98 mg/L). Os restantes locais registaram
valores médios consideravelmente mais baixos, com valores a oscilarem entre 0,28 mg/L e 0,59
mg/L, sendo superiores aos valores médios registados no periodo humido. Assim, o periodo
himido apresentou concentragdes médias de fosforo total constantes entre os locais de
amostragem, com desvios-padrdo mais elevados entre RV5 e RV7. No periodo seco,
observaram-se concentracdes médias mais elevadas comparativamente ao periodo humido,
especialmente no RV5, onde se registou um pico acentuado, acompanhado por um desvio-
padrao elevado. O resultado do teste de Mann-Whitney (p < 0,001) confirmou que estas
diferencas sdo estatisticamente significativas.

Nos locais 1énticos, durante o periodo hiimido (Figura 2.18), as concentracdes médias
de fosforo total nos locais RV9, RV10 ¢ RV11 foram relativamente estaveis, com valores a
rondar 0,2 mg/L. Contudo, o ponto RV12 revela um aumento pronunciado, atingindo o valor
médio de 0,56 mg/L. O desvio-padrdo segue o mesmo padrdo, com os trés primeiros locais a
registarem valores entre 0,07 mg/L e 0,1 mg/L, e atingindo 0,7 mg/L no local RV12. O periodo

seco revelou concentragdes médias mais elevadas em quase todos os locais (Figura 2.20), com
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o local RV10 a atingir o pico maximo (0,66 mg/L) e obtendo o maior desvio padrao (~1,0
mg/L). O desvio-padrao foi moderado nos restantes locais, com valores a oscilarem entre ~0,07
mg/L e ~0,16 mg/L. Comparando ambos os periodos, durante o periodo humido, os valores
médios foram mais constantes nos locais RV9, RV10 e RV11, enquanto RV12 destacou-se por
apresentar a maior concentragdo média e o desvio-padrdo mais elevado. No periodo seco, os
valores médios foram maioritariamente superiores, com o pico a ocorrer em RVI10,
acompanhado pelo maior desvio-padrao. Apesar das diferengas enunciadas, o teste de Mann-

Whitney (p > 0,05) ndo revelou diferencas estatisticamente significativas.
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Figura 2.18: Comparagdo da concentragdo média de fosforo total (mg/L) entre o periodo humido (linha azul) e o
periodo seco (linha cinzenta) nos locais 16ticos (esquerda) e nos locais lénticos (direita), com barras de desvio
padrdo. O valor de p do teste de Mann-Whitney (MW) encontra-se na parte superior do lado direito em cada
grafico. Nota: a ordem de grandeza dos valores difere entre locais Ioticos (< 12 mg/L) e lénticos (< 1,8 mg/L).

A Figura 2.19 apresenta a variacdo do CV do fosforo total nos locais 16ticos durante os
periodos humido e seco. Os resultados revelaram que, durante o periodo htimido, os valores do
CV foram superiores, com um valor médio de aproximadamente 70%. Ja no periodo seco, a
média situou-se nos 50%, com um intervalo interquartil mais reduzido, € com os valores a
variarem entre 25% e 85%, aproximadamente. O teste de Mann-Whitney revelou a diferenca
significativa entre os dois periodos (p < 0,05), o que revela que os valores de fosforo total sdo

influenciados pelas condi¢des presentes em cada periodo.
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A variacdo do CV do fosforo total nos locais 1énticos, durante os periodos humido e
seco, encontra-se representado na Figura 2.19. No periodo humido, o valor médio rondou os
65%, com um intervalo interquartil entre aproximadamente 35% e 130%. No periodo seco, a
média foi ligeiramente superior ao registado no periodo humido, com um valor de 70%, e um
intervalo interquartil entre 25% e 160%, aproximadamente. O resultado do teste estatistico de
Mann-Whitney (p > 0,1) revelou que ndo existe uma diferenca estatisticamente significativa, o
que sugere que a variabilidade do fosforo total durante ambos o periodo nao parece ser afetado

pelo regime hidrologico, contrariamente ao que foi observado nos locais 16ticos.
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Figura 2.19: Comparagdo do coeficiente de variagdo (%) de fosforo total associado ao periodo humido e seco,nos
locais loticos (esquerda) e 1énticos (direita). O valor de p do teste de Mann-Whitney (MW) encontra-se na parte
superior do lado direito em cada grafico. Nota: a ordem de grandeza dos valores difere entre locais loticos (<
120%) e lénticos (< 180%).

Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBOS5)

A maior parte dos locais loticos apresentou valores médios de CBOS baixos (inferiores
a 5 mg/L), com uma ligeira tendéncia crescente ao longo do gradiente longitudinal, a excegado
do local RV13, que registou um pico de 14 mg O2/L, acompanhado de um elevado desvio-
padrdo (Figura 2.20). Constatou-se uma varia¢do espacial marcada, com o teste estatistico a
evidenciar diferengas estatisticamente significativas (Kruskal-Wallis; p < 0,01). Relativamente
aos locais 1énticos, observaram-se valores médios proximos de 10 mg O2/L entre os locais RV9
e RV11, aumentando para 24 mg O2/L em RV12 (Figura 2.20). O desvio-padrao também foi
consideravelmente superior em RV 12, ultrapassando os 20 mg O2/L. As diferengas observadas
entre locais foram estatisticamente significativas (Kruskal-Wallis; p < 0,05). Deste modo, as
concentragcdes médias foram geralmente mais elevadas nos locais Iénticos, com um pico médio

critico em RV12, contrastando com os valores médios consideravelmente inferiores nos locais

76



l6ticos. Em ambos os casos, os picos maximos (RV13 nos 16ticos e RV12 nos 1énticos) foram

acompanhados de desvios-padrao elevados, indicando grande variabilidade.
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Figura 2.20: Variacao espacial da concentragao média de CBOS5 (mg O2/L) nos locais 16ticos (esquerda) e
lénticos (direita), com barras de desvio-padrdo. O valor de p do teste de Kruskal-Wallis (KW) encontra-se na
parte superior do lado direito em cada grafico.

Os valores médios de CBOS nos locais 16ticos seguiram uma tendéncia crescente entre
margo (0,44 mg O2/L) e outubro (9,30 mg O2/L) de 2021, quando se registou o valor méximo
(Figura 2.21). De novembro de 2021 a margo de 2022, a tendéncia foi sobretudo decrescente,
atingindo o valor minimo de 0,87 mg O2/L, voltando a subir a partir de margo novamente até
junho quando volta o valor de 9,30 mg O2/L. Os desvios-padrao mais elevados foram registados
a junho (~6 mg O2/L), julho (~8 mg O2/L), novembro (~11 mg O2/L) e dezembro (~9 mg O2/L)
de 2021. As diferencas observadas foram estatisticamente significativas (Kruskal-Wallis; p <
0,001). Nos locais 1énticos (Figura 2.21), os valores médios de CBOS em cada més foram muito
variaveis, com varios picos ao longo do periodo de amostragens: junho (21,40 mg O2/L; desvio-
padrao = ~20 mg O2/L) e agosto (24,00 mg O2/L; desvio-padrdo = ~15 mg O2/L) de 2021 e
fevereiro (23,58 mg O2/L; desvio-padrao = ~30 mg O2/L) e junho (13,28 mg O2/L; desvio-
padrao = ~5 mg O2/L) de 2022. Os valores médios minimos foram registados em margo (3,00
mg O2/L) e mar¢o (3,93 mg O2/L) de 2022. Estas variacdes no tempo revelaram-se
estatisticamente diferentes (Kruskal-Wallis; p <0,01). Comparando as duas tipologias de locais,
verificou-se que os locais 1énticos apresentaram um padrdo temporal mais irregular, marcado
por picos de elevada magnitude em diferentes meses do ano (junho e agosto de 2021, fevereiro

de 2022), acompanhados por desvios-padrdo consideravelmente mais elevados.
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Figura 2.21: Variac¢do temporal da concentragdo média de CBOS (mg O2/L) nos locais loticos (esquerda)
elénticos (direita), com barras de desvio-padrdo. O valor de p do teste de Kruskal-Wallis (KW) encontra-se na

parte superior do lado direito em cada grafico. Nota: a ordem de grandeza dos valores difere entre locais loticos
(< 20 mg O2/L) e lénticos (< 60 mg O2/L).

Na Figura 2.22, a esquerda, apresentam-se os valores de CV da concentragao de CBO5
ao longo do todo o periodo de amostragem, comparando os gradientes espacial e temporal.
Observa-se que os valores de CV no gradiente espacial variam entre 42% e 123%, com uma
mediana de 86% e um valor médio de 84%. O gradiente temporal apresentou maior
variabilidade, com os valores de CV a oscilarem entre 27% ¢ 218%, uma mediana de 109% ¢
uma média de 110%. Apesar do gradiente temporal revelar maior variabilidade da concentragao
de CBOS5, de acordo com o resultado do teste de Mann-Whitney (p > 0,1) ndo ha diferencas
estatisticamente significativas entre os dois gradientes.

A Figura 2.22, a direita, desagrega os valores de CV da CBOS, entre locais 1énticos e
l6ticos, para o gradiente espacial e temporal. Os locais I€nticos, no gradiente espacial, os valores
de CV variam entre 42% e 123%, com uma mediana de 76% e valor médio de 79%. No
gradiente temporal, embora a mediana e a média do CV sejam menores (48% e 52%,
respetivamente) comparativamente ao gradiente espacial, observa-se uma maior variabilidade
no gradiente temporal, com valores compreendidos entre 6% e 129%. Apos a aplicagdo do teste
de Mann-Whitney entre os gradientes espacial e temporal, este revelou ndo haver diferengas
estatisticamente significativas (p > 0,1). Nos locais 16ticos, os resultados foram distintos — no
gradiente espacial, os valores de CV oscilaram entre 57% e 106%, com uma mediana de 88%
e um valor médio de 86%. Em contraste, no gradiente temporal verificou-se uma maior

amplitude de variacdo, com valores entre 27% e 199% e uma mediana de 99%. Apesar da
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variabilidade temporal ser superior nos locais l6ticos, o resultado do teste de Mann-Whitney (p

>0,1) indica que ndo existirem diferencas significativas entre os gradientes temporal e espacial.
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Figura 2.22: Esquerda: Coeficiente de variacdo (%) da concentragdo de CBOS5 no espaco (locais) e no tempo
(meses do ano). Cada boxplot representa os valores do CV sem disting@o entre locais 16ticos e 1énticos. Direita:
Coeficiente de variacdo (%) da concentragao de amdnia no gradiente espacial (locais) e temporal (meses do ano),
distinguindo locais lénticos (verde) e loticos (azul).

Nos locais 16ticos, os valores médios de CBOS5 (Figura 2.23), no periodo humido,
mantiveram-se relativamente baixos ¢ estaveis entre as estacoes RV1 ¢ RVS, oscilando entre
1,40 mg O2/L e 1,97 mg O2/L. O desvio-padrao seguiu um padrdo semelhante, com valores
reduzidos, variando entre 0,8 mg O2/L e 1,68 mg O2/L. A excegdo ocorreu no local RV13, onde
o valor médio atingiu 11,49 mg O2/L, acompanhado por um desvio-padrdo de 12,13 mg O2/L.
No periodo seco (Figura 2.25), os valores médios de CBOS5 foram substancialmente superiores,
com as estagdes RV3 e RV4 a revelarem as médias mais baixas (4,2 mg O2/L e 4,1 mg O2/L,
respetivamente). Em RVS5, ocorreu um aumento da média, atingindo o valor 8,32 mg O2/L,
acompanhado de um desvio-padrdo de 4,57 mg O2/L. Tal como no periodo himido, o local
RV 13 destacou-se pelo valor médio mais elevado (21,77 mg O2/L), acompanhado pelo desvio-
padrao mais elevado (6,61 mg O2/L).

Comparando ambos os periodos, verificou-se que as concentracdes médias de CBOS
foram mais baixas no periodo himido, mantendo-se proximas de 2 mg O2/L entre RV1 e RVS,
exceto RV 13 que apresentou um valor médio mais elevado. No periodo seco, os valores médios
aumentaram em todos os locais, com RVS5 a registar um aumento pronunciado ¢ RV13 a
destacar-se novamente como ponto critico, apresentando a maior concentracdo meédia
acompanhada por um desvio-padrdo elevado. Assim, o periodo seco apresentou valores médios

mais elevados e maior variabilidade espacial relativamente ao periodo himido. As diferencas
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apontadas entre ambos os periodos revelaram-se estatisticamente significativas, com base no
resultado do teste de Mann-Whitney (p < 0,001).

Durante o periodo humido, os locais 1énticos revelaram valores médios com uma
tendéncia crescente ao longo do gradiente espacial. Inicialmente, em RV9, os valores médios
iniciaram-se em 3,91 mg O2/L, com um desvio-padrdo moderado (~3,90 mg O2/L), aumentando
progressivamente até a estacdo RV12 (Figura 2.23). Em RV12, a média registou o valor mais
elevado (24,57 mg O2/L), acompanhada de um desvio-padrao muito elevado (~28,3 mg O2/L).
No periodo seco, a tendéncia inicial foi diferente, com um registo elevado da média no local
RV9 (22,53 mg O2/L) (Figura 2.23). Apoés este valor, registou-se uma média de 11,36 mg O2/L
em RV10, aumentando progressivamente até RV12. Em RV 12, registou-se, de novo, o maior
valor médio (24,06 mg O2/L), assim como o maior desvio-padrdo (16,93 mg O2/L).

Entre os dois periodos, verificou-se que, no humido, os valores médios de CBO5
aumentaram progressivamente ao longo do gradiente espacial, com RV12 a apresentar a maior
concentragdo média e variabilidade. J& no periodo seco, a tendéncia revelou-se menos
constante, com os dois valores médios mais elevados a serem registados em RV9 e RV12, este
ultimo que voltou a destacar-se como o ponto com maior concentragdo média. Ambos os
periodos apresentaram diferencgas, que se revelaram estatisticamente significativas (Mann-

Whitney: p <0,001).
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Figura 2.23: Comparagao da concentragdo média de CBOS (mg O2/L) entre o periodo humido (linha azul) e
operiodo seco (linha cinzenta) nos locais 16ticos (esquerda) e nos locais 1énticos (direita), com barras de desvio-
padrdo. O valor de p do teste de Mann-Whitney (MW) encontra-se na parte superior do lado direito em cada

grafico. Nota: a ordem de grandeza dos valores difere entre locais loticos (< 25 mg O2/L) e lénticos (< 60 mg
02/L).
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A Figura 2.24 apresenta a comparacao do CV da CBOS entre os periodos hiimido e seco.
O CV, nos locais loticos, foi superior no periodo humido, com valores a variarem entre
aproximadamente 55% e 110%, enquanto no periodo seco os valores se situam entre 30% e
70% (Figura 2.26). Também o valor médio foi superior no periodo hiimido, com 85%, sendo
que no periodo seco ronda os 55%. A dispersdo de valores foi superior também no periodo
himido, o que indica uma maior variabilidade da CBOS5 neste periodo. O resultado do teste
estatistico de Mann-Whitney indica que existem diferencas estatisticamente significativas entre
os periodos (p < 0,01), o que sugere que o CV dos valores de CBOS5 foram significativamente
superiores no periodo humido comparativamente ao periodo seco.

A comparagao do CV dos valores de CBOS, nos locais 1énticos, durante os periodos
himido e seco encontra-se representado na Figura 2.24. Como se pode observar, no periodo
himido os valores de CV variam aproximadamente entre 40% e 115%, com um valor médio de
80%. Relativamente ao periodo seco, este possuiu uma amplitude interquartil de 10% a 50%, e
um ponto médio de 45%. Com base nisto, € possivel verificar que existe maior variabilidade de
valores durante o periodo humido. Apesar das diferencas observadas, o teste estatistico de
Mann-Whitney (p > 0,1) indica que ndo existe uma diferenga estatisticamente significativa que

afirme que a variabilidade de CBOS seja significativamente diferente entre ambos os periodos.
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Figura 2.24: Comparagao do coeficiente de variagdo (%) de CBOS5 associado ao periodo humido e seco,
noslocais 16ticos (esquerda) e lénticos (direita). O valor de p do teste de Mann-Whitney (MW) encontra-se na
parte superior do lado direito em cada grafico.
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Clorofila a

A concentra¢ao média em clorofila a foi avaliada exclusivamente nos locais l1énticos,
tendo-se observado um valor elevado no local RV9 (166 pg/L) assim como no local RV11, onde
se observa o valor maximo registado (188 pg/L) (Figura 2.25). Os desvios-padrdo foram
acentuados, sobretudo em RV9, com valores superiores a 350 pug/L. O teste de Kruskal-Wallis
nao evidenciou diferengas estatisticamente significativas (p < 0,05), apesar do valor se

encontrar proximo do limiar de significancia.

* Lénticos KW; p <0,05
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Figura 2.25: Variagdo espacial da concentragdo média de clorofila a (ng/L) nos locais 1énticos, com barras de
desvio padrdo. O valor de p do teste de Kruskal-Wallis (KW) encontra-se na parte superior do lado direito.

Nos locais 1€nticos, a concentracao média em clorofila @ em margo de 2021 foi de 34
ng/L e aumentou progressivamente até ao valor maximo registado, em agosto de 2021 com 670
png/L (desvio-padrao= ~500 pg/L) (Figura 2.26). Apds este pico, a média decresceu
progressivamente até atingir 32 pg/L, em marco de 2022, voltando a aumentar até junho de
2022 (175 pg/L). As diferencas mensais foram estatisticamente significativas (Kruskal-Wallis;
p<0,01).
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Figura 2.26: Variag¢do temporal da concentragcdo média de clorofila a (ug/L) nos locais 1énticos, com barras de
desvio-padréo. O valor de p do teste de Kruskal-Wallis (KW) encontra-se na parte superior do lado direito.

A Figura 2.27 representa os valores médios do CV da clorofila a, calculado para o total
das amostragens realizadas nos locais 1€nticos, diferenciando-se os valores obtidos ao longo do
gradiente espacial e gradiente temporal.

O gradiente espacial apresentou valores de CV que variam entre 54% e 242%, com uma
mediana de 84% e um valor médio de 116%, constatando-se assim uma maior dispersdao dos
dados neste gradiente, refletida pela amplitude elevada interquartil. Em contraste, o gradiente
temporal apresentou valores de CV entre 15% e 93%, com uma mediana situada nos 58% e
uma média de 54%, evidenciando uma variabilidade consideravelmente mais reduzida. Embora
as variabilidades sejam marcadamente diferentes entre os dois gradientes, o teste de Mann-

Whitney (p > 0,1) ndo revelou haver diferengas estatisticamente significativas entre os
gradientes.
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Figura 2.27: Coeficiente de variagdo (%) da concentrag@o de clorofila a no espago (locais) e no tempo (meses do
ano). O valor de p do teste de Mann-Whitney (MW) encontra-se na parte superior do lado direito do grafico.

Durante o periodo humido, a concentra¢do média de clorofila @ aumentou ao longo do
gradiente espacial, com o desvio-padrao a seguir a mesma tendéncia (Figura 2.28). Os valores
médios iniciam-se nos 36,60 pg/L (RV9), com desvio-padrdo de ~46 ng/L, atingindo 132,92
png/L (RV12), acompanhado de um desvio-padrao de 109,90 pg/L. O periodo seco apresentou
um padrdo mais irregular, com a média a iniciar-se nos 489,38 nug/L (RV9), decresceu em RV 10
para 150,13 pg/L, tornou a aumentar em RV11 (333,19 pg/L), e voltou a diminuir em RV12
(217,83 pg/L) (Figura 2.28). Neste periodo, o desvio-padrdo possui um padrdo igual ao
registado na média, com um registo extremamente elevado em RV9 de 703,29 pg/L.

Comparando os dois periodos, o periodo humido apresentou um padrao de aumento
progressivo e relativamente constante, com os desvios-padrdo a apresentaram a mesma
tendéncia. Por outro lado, o periodo seco apresentou concentragdes médias com um padrao
menos constante, com valores mais elevados em todos os locais € um pico extremo em RV9,
acompanhado pelo maior desvio-padrdo registado. A comparacdo estatistica entre os dois
periodos, através do teste de Mann-Whitney (p <0,001), evidenciou diferencas estatisticamente

significativas nas concentragdes de clorofila a.
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Figura 2.28: Comparagdo da concentracdo média de clorofila a (ug/L) entre o periodo humido (linha azul) e o
periodo seco (linha cinzenta) nos locais 1énticos, com barras de desvio-padrao. O valor de p do teste de Mann-
Whitney (MW) encontra-se na parte superior do lado direito do grafico.

O CV da clorofila a nos locais 1énticos durante os periodos humido e seco encontra-se
representado na Figura 2.29. No periodo htimido, os valores de CV variaram aproximadamente
entre 70% e 125%, com um valor médio de 90%. J& o periodo seco apresentou uma
variabilidade consideravelmente superior, com uma amplitude de valores entre 15% e 145%, e
um valor médio de 70%. O resultado do teste de Mann-Whitney (p > 0,1) indica que ndo ha
diferencas estatisticamente significativas entre os dois periodos, i.e. a variabilidade na

concentragdo de clorofila a ¢ semelhante em ambos os periodos, humido e seco.
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Figura 2.29: Comparacdo do coeficiente de variagdo (%) de clorofila a associado ao periodo humido e seco, nos
locais lénticos.
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2.4.3.2. Analise multivariada: ordenacio e classificacio dos parametros

fisico-quimicos no espaco e no tempo

Para sumarizar a relagdo entre os diferentes parametros fisicos-quimicos da agua tendo
em consideragdo o gradiente temporal e espacial dos dados utilizou-se a anélise multivariada,
tendo-se recorrido tanto a ordenacao como a classificacao.

Nos locais loticos, a Analise Classificatoria Hierarquica (ACH) de todas as amostras
evidencia uma organiza¢ao dos dados sobretudo em funcdo do gradiente temporal, ainda que
também existam agrupamentos de amostras em fun¢do dos locais (espacial) (Figura 2.30). As
amostras provenientes dos mesmos locais ndo se mantém préximas ao longo dos meses, o que
sugere condigdes fisico-quimicas da agua varidveis ao longo do ano, considerando um mesmo

local de amostragem.
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Figura 2.30: Dendrograma da Analise Classificatoria Hierarquica para os dados 16ticos. Agrupamento baseado no
coeficiente de semelhanca de Bray-Curtis, utilizando o método Complete Linkage. As amostras foram
codificadas por local e més.

As amostras dos locais RV3, RV4 e RVS5 recolhidas entre mar¢o € maio tendem a
agrupar-se, refletindo semelhancas no perfil global dos parametros analisados, ainda que ndo

se destaque o parametro responsavel. Por outro lado, as amostras dos mesmos locais,
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correspondentes aos meses de verdo (julho-agosto) surgiram em agrupamentos distintos,
evidenciando a separagdo sazonal. Alguns grupos incluem amostras de diferentes locais, mas
do mesmo més, o que reforga a organizacao temporal dos dados. Observa-se ainda que certas
amostras, como algumas dos locais RV2 e RV6, encontram-se isoladas ou fora dos grupos mais
definidos, sugerindo maior variabilidade local ou condigdes distintas em determinados
periodos.

A estrutura geral dos agrupamentos formados indica que os locais de perfil 16tico
apresentam variagoes marcadas ao longo do tempo, com uma componente sazonal evidente,
resultando em clusters predominantemente organizados em fun¢do do més de amostragem.

O diagrama MDS (Figura 2.31) reforca a estrutura observada na analise anterior,
evidenciando uma ordenacdo das amostras segundo um gradiente sazonal bem definido. As
amostras recolhidas na primavera (marco a maio) distribuem-se numa extremidade do grafico,
enquanto as de verdo (julho-agosto) se posicionam na extremidade oposta. J4 as amostras de
outono (setembro-novembro) distribuem-se em posicdes intermédias no grafico, entre os
grupos de primavera e verao.

Os vetores de correlagdo projetados na figura indicam que o OD e o pH estdo mais
associados as amostras recolhidas nos meses de inverno e primavera, enquanto a amonia, a
condutividade e a CBOS contribuem para a separagao das amostras de verdo. A temperatura da
agua apresenta uma influéncia mais transversal, correlacionando-se com amostras de diferentes

periodos ao longo do gradiente temporal.
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Verificou-se que em diversos meses, amostras de locais distintos (i.e. RV3, RV6 e RV8)
tendem a aproximar-se, sugerindo que apresentam semelhancas nos perfis globais de
parametros, mesmo sendo de locais relativamente distantes, reforcando a componente temporal.
Espacialmente, o local RV5 aproxima-se com os locais RV3 ¢ RV4 em algumas ocasides de
amostragem, ¢ mais distante noutros, possivelmente devido aos picos de amonia e fosforo total
registados. O local RV13 surge frequentemente afastado, o que sugere que possui caracteristicas
espaciais proprias que o distingue dos restantes. Em suma, nos locais de perfil 16tico parece

verificar-se uma predominancia da variagao temporal na explicacao da variabilidade dos dados.

2D Stress: 0,11 || Local

out/21 5

jun/22
mail21

0a X
mai/21 nov/21
dez/2jez/21 U +

< nov/21 jun/21 X ago/21

¥ X + e ¢

[/ jan/3gni22
jan/22 .”/ZF
v

Similarity
juli21 8 4’ 5

fev/i22
juli21,

Figura 2.31: Diagrama de ordenagdo MDS das amostras 16ticas com projecdo dos vetores de correlagdo entre
parametros fisico-quimicos e os eixos. As amostras sdo codificadas por local e més. Estdo individualizados e
circundados os principais grupos identificados na ACH.

Nos locais lénticos (Figura 2.32), a estrutura dos agrupamentos reflete a influéncia
combinada das componentes temporal e espacial, com uma ligeira predominancia da
componente temporal, a semelhanca do observado nos locais loticos, embora de forma menos
marcada. As amostras recolhidas nos meses de abril, maio e junho, mesmo que provenientes de
locais distintos como os locais RV9, RV10 e RV 11, tendem a agrupar-se, indicando padrdes
comuns nas condig¢des fisico-quimicas durante estes meses. Por outro lado, observam-se
também agrupamentos formados por amostras do mesmo local recolhidas em diferentes meses,

como ¢ o caso do RV11 e RV12, sugerindo a manutencdo de certas caracteristicas fisico-
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quimicas ao longo do tempo em alguns locais especificos. Por exemplo, em RV12, registaram-
se valores elevados em varios parametros (fosforo total, CBOS e clorofila-a) comparativamente
aos restantes locais 1énticos, o que pode sugerir a sua singularidade.

De forma geral, os agrupamentos formados revelam que, apesar da menor
variabilidadedos parametros fisico-quimicos dos locais com caracteristicas 1énticas, a variagao
sazonal continua a desempenhar um papel relevante, sobretudo nos meses de primavera e verao,

onde se observam agrupamentos compostos por amostras de diferentes locais.
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Figura 2.32: Dendrograma da Analise Classificatoria Hierarquica para os dados Iénticos. Agrupamento baseado
no coeficiente de semelhanga de Bray-Curtis, utilizando o método Complete Linkage. As amostras foram
codificadas por local e més.

O MDS dos locais 1énticos (Figura 2.33) confirma um padrdo influenciado por ambas
as componentes — espacial e temporal — embora com uma discriminagdo menos acentuada do
que a observada nos locais 16ticos. Ainda assim, ¢ visivel um gradiente temporal, com as
amostras dos meses de margo e abril localizadas numa extremidade do gréafico, e as de agosto,
setembro e outubro posicionadas na extremidade oposta.

Os vetores de correlagdo projetados mostram que a clorofila-a, a CBOS e a temperatura
da 4gua estdo associadas aos meses de verao e inicio de outono (junho a setembro), com especial
destaque para os locais RV11 e RV12. Por outro lado, o oxigénio dissolvido e o pH apresentam
associacao mais forte com os meses iniciais (margo-abril) e com os locais RV9 ¢ RV10.

Em resumo, em ambos os locais 1énticos e 16ticos, observa-se uma influéncia conjunta

do local e do més na explicacdo da variabilidade nos parametros fisico-quimicos da agua,
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embora a variagdo temporal seja mais expressiva. A variabilidade entre locais parece ser mais

relevante nos locais com perfil 1éntico, comparativamente aos 16ticos.
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Figura 2.33: Diagrama de ordenagdo MDS das amostras 1énticas com proje¢@o dos vetores de correlagdo entre
parametros fisico-quimicos e os eixos. As amostras sdo codificadas por local e més. Estdo individualizados e

circundados os principais grupos identificados na ACH.



2.5. Discussao

2.5.1. Variabilidade sazonal

Aribeira de Valverde ¢ um ecossistema intermitente de tipo mediterranico, caracterizado
pelo escoamento sazonal, com caudal existente durante periodo himido (novembro a maio), e
seca parcial ou total durante o periodo de estio (junho a outubro). Esta tipologia esta fortemente
associada ao regime climatico da regido mediterranica, que se caracteriza por uma elevada
variagdo intra e interanual no regime de precipitagdo assim como nas condi¢des ambientais (Cid
et al., 2017; Gasith & Resh, 1999). Esta intermiténcia resulta numa pressao natural que afeta a
dindmica biogeoquimica e a qualidade da dgua (Gallart ez al., 2012). A variabilidade hidrologica
¢ também evidente nos dados climaticos analisados: entre 1995 e 2023, apenas 25% dos anos
foram considerados humidos, sendo que 85% destes anos ocorreram até 2001. Mais
recentemente, nos anos 2020-2021 e 2021-2022, 67% dos meses registaram precipitacio abaixo
da normal climatica 1995-2023, sugerindo uma tendéncia de redugd@o de disponibilidade hidrica
e uma intensificagdo das condi¢des de seca, com implicagdes diretas na dindmica ecoldgica da
ribeira, o que esta em concordancia com tendéncias observadas em outros estudos (e.g. Carlson
etal., 2024; Cid et al., 2017).

Embora ndo tenham sido recolhidos dados de caudal na presente dissertacdo, os
resultados estdo de acordo com a literatura (Finkler ef al., 2021; gaulys et al., 2020; Karouzas
et al., 2018), que referem que a capacidade de autodepuracdo da ribeira diminui com a
diminui¢do de caudal existente, favorecendo a acumulacdo de nutrientes e carga organica. A
elevada carga de nutrientes em varios locais de perfil 16tico, particularmente no periodo seco
quando se observa também elevada frequéncia de incumprimento dos limiares definidos para a
componente fisico-quimica da qualidade da dgua, reforca que a intermiténcia hidroldgica ¢ um
fator determinante no agravamento da degradacdo da qualidade da agua (Brintrup ef al., 2019;
Datry et al., 2018). Esta acumulagdo de matéria organica pode ter contribuido para episdédios
de anoxia no periodo seco, especialmente no local RV13, evidenciando o impacto da baixa
renovagao da agua juntamente com a elevada carga de nutrientes. Os resultados obtidos com as
andlises multivariadas corroboram este padrdo, revelando um impacto determinante da
componente temporal na variabilidade dos pardmetros fisico-quimicos, particularmente nos

locais l6ticos. Neste sentido, a analise e comparacao entre os periodos himido e seco revelou
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diferengas significativas na qualidade da agua, tanto nos ambientes 16ticos como lénticos,
reforcando a forte influéncia do regime hidroldgico nos parametros fisico-quimicos.

Nos locais com perfis 16ticos, grande parte dos parametros analisados deteriorou-se no
periodo seco. A amoénia, por exemplo, apresentou valores médios baixos no periodo humido
(0,04 — 0,48 mg/L), mas registou um aumento abrupto no local sob influéncia da ETAR (RVY)
para 215,14 mg/L (valor absoluto) no periodo seco. O foésforo total registou um padrao
semelhante, com valores médios moderados no himido (0,11 — 0,38 mg/L) e um aumento
substancial no periodo seco (0,28 — 5,88 mg/L). A CBOs aumentou duas a cinco vezes mais
(RV13 e RVS5, respetivamente) entre o periodo humido e periodo seco. Estes resultados sdo
compativeis com o efeito da diminui¢do de dilui¢do e a formagdo de pegos, o que favorece a
concentra¢do de nutrientes e o aumento da matéria organica (Castelar ef al., 2022). As anélises
multivariadas confirmam este padrdo, revelando uma separagdo clara entre as amostras no
periodo humido e seco, com a associagdo deste ultimo a pardmetros como amonia,
condutividade e CBOS, refletindo o agravamento da qualidade da 4gua neste periodo.

Nos locais com perfis 1énticos, apesar de uma oscilacdo menor na generalidade dos
parametros, registou-se um aumento significativo na clorofila-a durante o periodo seco, com
valores médios maximos em RV9 (489 nug/L), revelando um agravamento da qualidade da agua,
ainda que a tendéncia ndo fosse significativa. A CBOS5, embora ja elevada no periodo humido
(i.e. valor médio em RV12 = 24,57 mg O2/L), manteve-se elevada no seco, revelando um
cendrio de pressdo continua por matéria orgdnica mesmo com variagdo no regime hidrico.

Estes dados confirmam que o periodo seco representa a fase mais critica para a qualidade
da agua (Gasith & Resh, 1999), acentuando os impactos de fontes pontuais (como ETARs),
difusas (como escorréncia agricola) e processos do proprio sistema (como libertagdo de
nutrientes dos sedimentos). Com isto, as variagdes sazonais observadas refletem a forte
influéncia do regime hidrologico, caracteristica das ribeiras intermitentes mediterranicas, onde
a disponibilidade hidrica € limitada nos meses tradicionalmente mais secos (Bernal et al., 2012;
Gasith & Resh, 1999), e confirmam a vulnerabilidade destes sistemas a intermiténcia associada
ao clima mediterranico, cujo impacto das alteragdes climaticas poderd acentuar ainda mais estes

contrastes sazonais (De Girolamo et al., 2022; Matono et al., 2014).
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2.5.2. Variabilidade espacial

A analise dos resultados do gradiente espacial revelou uma tendéncia de agravamento
da qualidade da 4gua na direcdo montante-jusante, sobretudo nos locais com perfil 16tico, i.e.
no sector fluvial. Esta tendéncia ¢ evidente através do aumento progressivo da CBOS, com
destaque para o valor médio maximo de 21,8 mg O2/L no local mais a jusante (RV13), muito
acima dos valores de referéncia da qualidade fisico-quimica. Relativamente aos restantes
parametros, ndo se verificou uma tendéncia de aumento continuo ao longo do gradiente
espacial, contudo registaram-se valores pontualmente elevados de amodnia e fésforo total,
sobretudo no local sob influéncia direta da ETAR de Valverde (RV5). Mesmo os locais menos
impactados, como o RV3, apresentaram niveis de fosforo total acima dos limiares de
conformidade fisico-quimica em varias datas, demonstrando que nenhuma secgdo da ribeira
esta totalmente isenta das pressdes antropicas.

As pressoes significativas sobre o ecossistema encontram-se refletidas em
concentragdes muito elevadas de nutrientes em locais especificos. O local RVS5, situado
imediatamente a jusante da ETAR da aldeia de Valverde, destacou-se por apresentar valores
médios elevados de amonia e de fosforo total, com picos 92 e 45 vezes superiores ao limiares
de qualidade fisico-quimica, respetivamente. Estes valores indicam elevada carga de nutrientes
e cenarios de eutrofizacdo, sendo particularmente criticos em condi¢cdes de escoamento
reduzido, quando a capacidade de diluicdo ¢ extremamente limitada (Dodds & Smith, 2016;
Skoulikidis et al., 2016). O impacto da ETAR parece ndo se restringir apenas ao local
imediatamente a jusante, mas sim a toda a seccdo inferior da ribeira, uma vez que todos os
locais a jusante de RVS5 mantiveram concentragdes de amonia e fosforo total superiores as
registadas a montante, sugerindo a propagac¢ao do efeito do efluente da ETAR na qualidade da
agua.

A expansio recente das areas de olival intensivo constitui uma das principais pressoes
difusas sobre a ribeira de Valverde. Estas areas agricolas, com destaque para olival intensivo e
pastagens, contribuem para entrada continua de nutrientes e matéria organica (Madjar et al.,
2022; Ockenden et al., 2017; Hunting et al., 2016), o que dificulta a recuperacao natural do
sistema. Nos locais lénticos proximos dessas areas (RV9-RV12) registaram-se médias mensais
muito elevadas de CBOS (até 24 mg O2/L) e clorofila a (até 690 pg/L), especialmente durante
o periodo seco. As analises multivariadas corroboram estas tendéncias, evidenciando uma forte

associacao entre os meses de verao e parametros como clorofila @ e CBOS5, sobretudo nos locais
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RV1I1 e RV12. O fésforo total apresentou valores médios mais elevados em RV10 e RV12,
precisamente os locais mais proximos da area com olival intensivo. Em janeiro de 2022,
registou-se um aumento da concentracao média de fosforo total, coincidindo com um periodo
de elevada precipitagdo em dezembro de 2021, ilustrando o fendmeno de first flush (Brintrup
et al., 2019), caracterizado pela escorréncia stbita e concentrada de nutrientes acumulados nos
sedimentos, agravando a qualidade da 4dgua (Li et al., 2023; Ockenden et al., 2016).

A albufeira da Tourega também possui um papel determinante na qualidade da agua. O
local RV13, localizado imediatamente a jusante, apresentou valores médios particularmente
elevados de CBOS5 em ambos os periodos e fosforo total com elevada dispersdo no periodo
humido. Estes resultados indicam um efeito de retencao e posterior libertacao de nutrientes pela
albufeira, com a possibilidade de libertar cargas acumuladas em momentos de elevada
disponibilidade hidrica (Wang ef al., 2022; Aristi et al., 2014). Estas evidéncias sugerem que a
albufeira desempenha um papel cumulativo na intensificagdo da eutrofizacdo (Shaughnessy et
al., 2019; Camargo et al., 2005), afetando diretamente os locais lénticos e o trogo a jusante.
Esta interpretacao ¢ sustentada pelas analises multivariadas, que evidenciaram que os locais
RV11 e RV12 (inseridos na albufeira) apresentaram associagdo com concentragdes elevadas de
CBOS e clorofila-a nos meses de verao, refletindo a persisténcia de pressdes neste trogo da
ribeira. Assim, a degradagdo da qualidade da 4dgua da ribeira de Valverde resulta de um efeito
cumulativo, derivado da confluéncia entre pressdes pontuais (ETAR), difusas (agricultura) e

hidromorfolégicas (albufeira da Tourega).

2.5.3. Gradiente espacial vs temporal

A comparagdo entre os gradientes temporal e espacial revelou que as variagdes sazonais
e interanuais exerceram maior influéncia sobre a qualidade da 4gua comparativamente a
localizagdo dos locais de amostragem, evidenciando o papel determinante das elevadas
oscilagdes climaticas e hidrologicas em sistemas intermitentes mediterranicos (Bernal et al.,
2012). Entre os parametros analisados, a amonia destacou-se como o mais sensivel as variagdes
temporais, refletindo uma possivel acumulacao durante os periodos de menor caudal e diluicao,
seguida de uma diminui¢do abrupta durante episodios de intensa precipitagdo (Skoulikidis et
al.,2016). O fosforo total e a CBOS apresentaram uma tendéncia semelhante, sugerindo que o
gradiente temporal tem maior impacto na concentra¢ao de nutrientes e matéria organica. Estas

variagdes sdo coerentes com os sistemas intermitentes mediterranicos, onde a alternancia das
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condi¢des hidroldgicas pode resultar em elevadas variagdes na qualidade da agua (Karouzas et
al., 2018; Skoulikidis et al., 2017; Bernal et al., 2012). A concentracdo de clorofila-a,
contrariamente, apresentou maior variagdo espacial, o que sugere uma dependéncia maior a
fatores locais, como o tempo de residéncia da dgua, disponibilidade de nutrientes e luz, que tém
impacto direto na producdo primdria de forma localizada (Roche et al., 2022; Lee et al., 2012).

De forma consistente com estes padrdes, as analises multivariadas confirmaram que o
fator temporal foi o mais determinante da variagdo da qualidade da agua, apresentando
separacdes mais evidentes nas amostras em func¢ao do fator temporal, particularmente em locais
l6ticos. No MDS, a ordenagdo das amostras evidenciou uma variagdo sazonal marcada,
distinguindo os meses do periodo himido dos meses do periodo seco confirmando a
importancia das variacdes sazonais nas condi¢des fisico-quimicas da ribeira (De Girolamo et

al., 2022; Matono et al., 2014).

2.6. Implicacdes para a gestao e conservac¢io

Os resultados obtidos ao longo deste trabalho reforcam a necessidade de adaptar
estratégias de monitorizacdo e gestdo da qualidade da agua as caracteristicas dos sistemas
mediterranicos intermitentes. A forte influéncia do gradiente temporal sobre a variabilidade da
maioria dos parametros realca a importancia de uma abordagem que realce o regime
hidrolégico.

Durante os meses mais secos, observou-se um agravamento da qualidade da agua, com
concentracoes elevadas de nutrientes e matéria organica, especialmente em locais a jusante de
fontes de poluicao (ex.:RV5). Destacam-se os valores médios de amoénia (ex.: 46,86 mg/L em
RVY), fosforo total (ex.: 5,88 mg/L em RVS5), CBOS5 (21,77 mg O2/L em RV3) e clorofila a (489
png/L em RV9), indicando o aumento da vulnerabilidade nos periodos secos. Estes resultados
justificam um refor¢o de amostragem nos meses mais secos € nos locais onde se formam pegos.

Face a estes resultados, sugere-se que os planos de monitorizagao:

e Aumentem a frequéncia de amostragem durante o periodo seco, especialmente durante
os meses de junho a outubro;

e Amostragem logo apo6s o inicio do periodo hiimido, com intuito de monitorizar a
escorréncia de nutrientes para as massas de agua;

e Reforcar a vigilancia em pontos criticos (ex.: RV5 influenciado pelo efluente de ETAR

de Valverde; RV13 onde os resultados revelaram pressao antropicas constantes).
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Relativamente a gestdo, recomenda-se que:

e As ETARs adequem os limites de descarga, considerando os efeitos cumulativos e com
limites mais exigentes durante o periodo seco;

e Os programas de gestdo sejam adaptados as caracteristicas especificas dos ecossistemas
intermitentes mediterranicos, com o intuito de salvaguardar as suas caracteristicas
unicas, e, assim, permitir respostas mais adaptadas as alteracdes do regime hidrolégico;

e Ascampanhas de sensibilizagao de boas praticas agricolas sejam efetivas, sobretudo em
zonas de cultivo intensivo, para minimizar a escorréncia de nutrientes para as massas de
agua;

e Os instrumentos de planeamento territorial (ex.: COS) sejam atualizados com uma
periodicidade que permita diagnosticar as rapidas alteracdes do uso e ocupacao do solo;

e O restauro fluvial incida sobre a galeria ripicola por forma a aumentar a retengdo de
escorréncias difusas das zonas agricolas, sobretudo intensivas;

e Os programas de monitoriza¢ao integrem séries climaticas mais curtas, com o intuito de
ajustar planos de gestdo em fungdo de condi¢des futuras e ndo apenas de valores

historicos e mais datados.

Estas recomendagdes pretendem contribuir para a melhoria dos sistemas de avaliagao e
monitorizagdo da qualidade da agua, considerando a sazonalidade do efeito das pressdes sobre
as massas de agua alinhando a monitoriza¢do e gestdo com as especificidades ecoldgicas e

hidrologicas das ribeiras mediterranicas intermitentes.

2.7. Consideracoes finais

Este Capitulo permitiu demonstrar que a qualidade da agua da ribeira de Valverde ¢
fortemente condicionada pela sazonalidade hidrologica e pelas pressdes antropicas. O periodo
seco revelou-se critico, com concentracdes elevadas de nutrientes e matéria organica,
resultantes da diminui¢do do caudal e pelo impacto cumulativo das ETARs e escorréncia
agricola. A variabilidade temporal foi a mais determinante, confirmando a vulnerabilidade dos
sistemas mediterranicos intermitentes face as condi¢des climatéricas.

A degradacdo da qualidade da 4gua tem efeitos nefastos, ndo s6 nas comunidades

aquaticas, como em todas as comunidades que dependem destas. As elevadas concentragdes de
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nutrientes observadas durante todo o ano, particularmente nos periodos mais criticos para o
sistema, resultam numa ameaga direta ao biota aquatico e ao equilibrio ecoldgico. Assim, o
cumprimento dos limiares definidos para a componente fisico-quimica da qualidade da agua
contribui para a conservacao das comunidades aquaticas e da biodiversidade associada a estes
ecossistemas.

Os resultados obtidos contribuem para o aprofundamento do conhecimento sobre
ecossistemas mediterranicos intermitentes sujeitos a multiplas pressdoes — pontuais, difusas e
hidromorfologicas, e revelam que a distingao entre gradientes espacial e temporal ndo deve ser
encarada como dicotomica, mas sim como complementar. Esta abordagem integrada ¢ essencial
para informar estratégias de gestdo e conservagdo, especialmente num contexto de alteragdes
climaticas que tendem a intensificar os contrastes sazonais e¢ a vulnerabilidade destes
ecossistemas. Estes resultados reforcam a necessidade de estratégias de monitoriza¢do
adequadas a este tipo de ecossistema, sustentando as recomendagdes apresentadas e
contribuindo, juntamente com o Capitulo 1, para uma compreensdo mais ampla do

funcionamento e importancia da ribeira de Valverde.
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3. Conclusao Geral

Este trabalho teve como principal objetivo avaliar os usos e perce¢dao da ribeira de
Valverde, assim como a sua qualidade da agua, integrando uma abordagem que articula
dimensdes sociais e ecoldgicas, cruciais para a compreensdo e gestdo sustentavel dos
ecossistemas ribeirinhos intermitentes.

No Capitulo 1 apresentaram-se os resultados de um inquérito a populagao envolvente,
residente e visitante, o qual permitiu identificar varios perfis de utilizadores da ribeira, e
concluir sobre uma diversidade de atividades ai desenvolvidas, com destaque para as
caminhadas e estudar. A ribeira foi amplamente valorizada enquanto meio natural e
comunitario, com os elementos naturais e a sociabilidade a serem os principais fatores de
importancia atribuida. Contudo, a percec¢do sobre a qualidade da ambiental e da qualidade da
dgua da ribeira demonstrou-se heterogénea, alternando entre avaliagdes sensoriais e
conhecimento cientifico. Este cendrio revela ndo s6 a complexidade da perce¢do ambiental, mas
também a necessidade de uma comunicagdo eficaz e clara sobre a qualidade ambiental e da
agua da ribeira e os fatores que o influenciam. As propostas dos inquiridos refor¢gam essa
necessidade, apontando para melhorias na gestdo, monitorizagdo, comunicagao e sensibilizagao
ambiental.

O Capitulo 2 complementou a abordagem realizada no Capitulo 1 através da avaliacdo
da qualidade da d4gua com base em parametros fisico-quimicos ao longo de quase dois ciclos
hidrolégicos completos. Os resultados evidenciam variagdes acentuadas entre o periodo himido
e o periodo seco, com o agravamento generalizado da qualidade da dgua nos meses de estio,
sobretudo nos locais 16ticos. Este agravamento refletiu-se na concentragdo elevada de amonia,
fosforo total, CBOS e clorofila-a, potenciadas pela diminuicao de caudal, e pelo aumento do
efeito das pressdes antropicas (como descarga de efluentes de ETARs e escorréncias agricolas)
que conduzem a cenarios de eutrofizagdo. Estes cenarios evidenciaram um incumprimento
frequente dos limiares definidos para a componente fisico-quimica da qualidade da agua,
evidenciando a deterioracdo da qualidade ecologica.

Os resultados reforcaram o papel preponderante das variacdes sazonais face as
espaciais, especialmente nos locais com caracteristicas 16ticas, i.e. os parametros da qualidade
sofrem maior varia¢ao ao longo do ano do que entre locais. Ainda assim, a localizag@o apresenta
também explicagdo para a variacdo da qualidade da 4gua ao longo do sector estudando, sendo

visivel na degradacgdo progressiva ao longo do gradiente montante-jusante, com a albufeira da
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Tourega a atuar como reservatorio e fonte de nutrientes com impacto particularmente nos trogos
a jusante que estdo sob influéncia direta das descargas da barragem.

A articulacdo entre os dois capitulos permite concluir que a ribeira de Valverde ¢
simultaneamente um recurso natural valorizado pela comunidade e um sistema ecologico
vulneravel a multiplas pressdes, intensificadas pelo regime hidrolégico intermitente e pelas
alteracdes climaticas atuais. A integracao das dimensdes sociais e ecoldgicas ¢ muito relevante
no ambito da Biologia da Conservagao, ao articular as atividades humanas com a conservagao
ambiental e a valoriza¢ao dos servicos de ecossistemas e da biodiversidade associados aos
sistemas intermitentes mediterranicos.

Face aos resultados obtidos, ¢ importante reforgar e adaptar os programas de
monitorizagdo durante os periodos mais criticos, adequar os limites de descarga das ETARs ao
regime de caudal e ter em conta os efeitos cumulativos, e implementar medidas que reduzam a
escorréncia agricola. Estas medidas, para além de mitigatérias das pressdes antrdpicas,
contribuem para a manutengdo das fungdes ecologicas e da biodiversidade aquatica,
contribuindo para a integridade ecologica da ribeira. Simultaneamente, devem ser
diversificadas estratégias de comunicacdo e promovidas agdes de educagdo ambiental para
aumentar a literacia ambiental da comunidade e o seu envolvimento na conservacao € restauro
da ribeira. SO através de uma abordagem abrangente, integrada e sustentavel, com foco nas
caracteristicas ecohidrologicas, sociais e territoriais do ecossistema, serd possivel assegurar a
resiliéncia e a conservacdo da ribeira de Valverde no contexto atual de crescentes pressdes e

alteragdes climaticas.
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5. Anexos

Anexo I - Inquérito sobre a Percecdo e Usos da Ribeira de Valverde

SE(‘QﬁO A Bloco tematico A: Questiio prévia

clara de acordo com os sens conhecimentos.

bem como dos usos que dela faz & o gran de importancia qoe The atritmi.

gue o faz.

Passear =fou caminhar

Passear animaiz de estimacio

Pescar

Praticar desporto

Eventos Culmrais (almogos de pascoa, celebrages, pic-nics, erc.)
Meditar, rezar

Estudar {aulas de campo) / Investigar

Ezta questio pretende aferir o sen gran de conhecimento da Ribeira de Valverds para que este questiondrio prossiga de forma

Al 1. Cosmuma visitar/frequentar a Ribeira de Valverde ao longo ano?

1. Nunca
2. Raramente
3. Algumas vezes

4. Muitas vezes

SE(‘QﬁO B: Bloco temitico B: Relacio com a Ribeira de Valverde

Ezte bloco tematico pretends aferir qual a sua percecio acerca do momento em que teve o primeiro contacto com a Ribeira,

Bl. 2.1. Existem diversas formas de usar o espaco em torno da Ribeira,
Por favor, indigue-me se se aplicam no seu caso e a freguéncia com

Pouss Musiin

Nmca  Fregueme  Froguems  Fregeeme

(1
[T
T
(1
[ ]
(1
[T
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B2 2.1.1. Ourros (indigue guais):

B3 2.2, Para si. a Ribeira de Valverde &7
Mada importants
Pouco importante
Importante
Mluito impaortante
B4. 2.2.1. Porgme?

Secgﬁo C: Bloco tematico C: Percecio sobre o valor atribuido a diferentes
elementos da Ribeira de Valverde

Neste bloco tematico € pretendido aferir qual o valor atribuido a diferentes aspetas da Ribeira de Valverds.

Cl. 3.1. Idenrtifigue, por ordem de 1 imais valorizade) a 6 imenos
valorizado), quais os elementos biofisicos e paisagisticos que mais
valoriza na Ribeira de Valverde.

Diewe fazer duplo-clique nor isr da esquerda para or inserir mo compo da direin. Uma ver no campo da direer, & possivel slerar o ondem case
aEEm O preinda | arrasiands o il para 0 posicas prermdida L

Biodiversidade

Agua
Vegrtagio rbeirinha

Afloramentos rochosos/Rochas

]

Albufeira da Tourega
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C2, 3.1.1. Qe outros elementos valoriza na Ribeira de Valverde?

SECQﬁO D: Bloco temitico D: Percecio sobre a qualidade ambiental da Ribeira de
Valverde

Nezte bloco tematico € pretendido aferir quais as suas percegdes acerca de diferentes temas relacionados com a Ribeira.

D1. 4.1. Considera que a Ribeira de Valverde apresenta boa qualidade?

Sim
I ET:]
Nio sed
D2. 4.1.1. Porgme?
D3, 4.2, Quais os principais aspetos/caracteristicas da sgua gue tem em
conta guando avalia a qualidade?
Transparencia

Existencia/Ansencia de detritos organicos (folhas, galhos, tromcos)
Eristencia/Ausencia de algas (limos)

ExistencialAnséncia de espoma

Existencia’Ausencia de sedimento sacuro (lodo)

Cheiro

Existencia/Ansencia de residuos solidos wrbanos | plistico, metal, vidro, papel)
Car

Chatro

\HHERNEENE

Chutro
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D4, 4.3. Considera gue a gualidade da agna afeta as atividades gue realiza
na Ribeira? De que modo?

D=, 4.4. Considera gue a gualidade da dgua varia ao longo do ano?
Sim
Nio
MEo zed
Dé. 4.5, 5e fosse convidado/a a apresentar propostas de intervencdes para

melhorar a gualidade da Ribeira. guais seriam?

Secgﬁo E: Bloco tematico E: Atitudes relativamente ao ambiente (para
comparacio com resultados Eurobarometro)

Este bloco tematico pretende comparar as respostas dos inguiridos com a média da Uniio Europeia por dados disponiveiz no
Eurobarémetro. "Eurobarémetro € composto por uma série de peaquisas de opinido piblica realizadas regularmente em nome da
Comissio Europeia desde 1973, Esses inquéritos abordam uma grande varicdade de questdes atnais relacionadas com a Unide
Europeia em todos os scus Estados-Membros™.

El. 2.1, Para si, gqual é a importancia da protecio do ambiente?
Nada Importante
Pouco Importante
Impartante
Muito Importante
E2. 5.2, Ja realizon algmma das segunintes acdes nos dltimos 6 meses?

Separcn o lino para a reciclagem

Evitou utilizar apenas uma vez um zaco de plastico on ntilizon sacos rentilizaveis
Reduzin o seu conmume de energia

Falom com outras pezsoaz sobre problemas ambientaiz

Reparon os sens produtos a0 inweés de oz substituic

Eviton comprar produtos embalados

Reduzin o conmumo de dgua

Ezcolhen um meio de transporte mais amigo do ambients (andar a pé, de bicicleta, transportes piblicos)

O O

Compron produtos marcados com a etiqueta ambiental
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Utilizou menos o sen came, evitando viagens desnecessarias, fez teletrabalbo, entre outros

Compron produtos em segunda mio em vez de novos
Altzron a sua alimentacio para uma mais sustentivel

Nao realizei nenhnma das agdes acima referidas

[]
[
[]
[]

Secgﬁo F: Bloco tematico F: Dados de caracterizaciio sociodemografica

F1.

|

F4.

Local de residéncia (localidade)

Idade

Com gue género se identifica?

Feminino
Masculino
Chatro
Outro
Habilitacdes Literarias
Sem Estudos

Simacio profissional

Outro

Ensine Primario (1.2 cicla)

Ensino Basico [ 2.2 2 3.2 ciclo)

Ensine Secundario
Licenriamra/Pos-graduacio/Mestrado

Doutoramento/Pos-Doutoramento

Ezmdante

Trabalhador por conta propria
Trabalhador por conta de outrem
Desempregado

Reformado

Chatro
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Obrigado pela sua colaboracio!
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Anexo II - Comparacio entre os dados recolhidos e os

Eurobarémetro (2017 a 2023)

resultados dos

das agdes acima

~ Inquérito Eurobarémetro Relatoério /
A (% Sim) (% PT) Pergunta
Separoy o lixo para 67.1% 65% EB 468 (2017),
reciclagem QD4
5 =
Usou sacos reutilizaveis 64.3% 38% (ri?zg,[?fog;e sacos | EB 48%(12401 ")
Reduzgncec;gis;mo de 50.4% 29% EB 4(2;3D(§017),
Felow sobrg prqblemas 45.8% — Nao disponivel
ambientais
Reparodu progutos eM VeZ | 39 9o, 44% (relparOl)J ou (ZFOIgjr; 5(;)8
e substituir ' reutilizou , 5
Evitou corEpIra(r1 produtos 25 29, 21%d(evitou plés’;icos EB 4(2;3D(§017),
embalados ) escartaveis
Reduzmé(;ch;sumo de 46.0% 27% EB 4(2;3D(§017),
Escolheu transporte mais 31.5% 24% (mudou habitos de | EB 501 (2020),
sustentavel ' mobilidade) QD6
Comprou produtos com o o EB 538 (2023),
etiqueta ambiental 18.7% 23% QD5
Usou r?eelgtorségaclzﬁéro / fez 30.6% 26% EB 53C§D(§023),
o eundamao | 183% 22% (2031, QDS
Alterou.allmentag:,ao para | g go, 28% EB 538 (2023),
mais sustentavel QD5
Nao realizou nenhuma 3.8% o N3o disponivel

Legenda- Eurobarémetro 468 - ambiente geral; Eurobarémetro 501 e 538 - clima e transicdo
ecoldgica; Flash 506 - economia circular.
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Anexo III - Critérios APA (2021) para a Classificacio da Qualidade da Agua

em Rios

Grandes rios
Grupo de . .

. Parametro unidades . . Excelente/ Bom/

parametros Tipo nacional .

Bom LEFLENTE

. o/ GR Norte (rio Minho) 0,05 0,10

OSIGRG HOLE e GR Centro e GR Sul 0,07 0,13

0,10 0,20

CondigBes mg N/I 1,50 2,00
- mg NH/! 0,07 0,15

nutrientes mg NH/| - 0,025
| Nitrato | 5,0 8,0
[ Nitritos | 0,03 0,08
Sdlidos Suspensos Totais 12,5 25,0

Caréncia Bioguimica em mg O/ g§ anrte, GR Cons 10 40
Condigdes | Oxigénio aos 5 dias (CBOs) gLz Su ! !

de Oxigénio Dissolvido 8,0-12,0 6,0

cxigenacso Taxa de saturacdo em
Estado de escala de 65.85 6.0-5.0
acidificacio Sorensen o T
térmicas

GR Norte (rio Minho) 150
Salinidade | Condutividade uS/em GR Centro - 500
GR Sul 600

Fonte: APA, 2021b.
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Anexo IV - Critérios APA (2021) para a Classificacio da Qualidade da Agua

em Albufeiras

Grupo de parametros

Condigdes relativas a
nutrientes

Condigdes de
oxigenagdo

Salinidade

Fonte: APA, 2021b

ETET )

Fasforo Total

Azoto Total

Azoto Amoniacal

Oxigénio Dissolvido

Taxa de saturagdo em
Oxigénio

Estado de
acidificagcdo

. . Transparéncia
transparéncia

Condutividade

Albufeiras do Norte

Albufeiras do Sul

Unidades Maximo/ Bom/ Maximo/ Bom/
Bom EFLENT Bom Razoavel
0,020 0,040 0,050 0,070
0,10 0,20 0,10 0,20
0,50 1,00 1,00 1,50
0,10 0,20 0,20 0,40
mg NHs/I -- 0,025 - 0,05
2,0 3,0 3,0 5,0
0,010 0,020 0,030 0,050
12,5 25,0 12,5 25,0
3,0 4,0 3,0 5,0
8,0-12,0 6,0 8,0-12,0 5,0
80-115 70-125 70-130 60-140
i 6,5-8,5 6,0-9,0 6,5-8,5 6,0-9,0
Sorensen
- 2,3 -- 1,0
-- 6,5 - 25,5 -- 10,0-27,0
-- 100 -- 1000
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Anexo V - Limiares de Qualidade para clorofila-a em Albufeira (APA, 2021)

Albufeiras do Norte Albufeiras do Sul

Meétrica
Valor de Bom/ Valor de Bom/

Referéncia Razoavel Referéncia Razoavel

Clorofila a (mg/m?) 1,74 9,66
Biovolume total
il 0,42 5,84
Biovolume de
Cianobactérias 0,01 4,33
(mm?/L)
1,15 14,37

Fonte: APA, 2021b
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