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Avaliação dos usos e da qualidade da água de uma ribeira 

intermitente do sul de Portugal 

 

Resumo 

Os rios de tipo mediterrânico são ecossistemas de elevada importância ecológica e 

social, no entanto encontram-se frequentemente expostos a ameaças à sua conservação e 

consequentemente aos serviços ambientais que prestam às populações humanas. A presente 

dissertação é composta por dois Capítulos. No primeiro capítulo pretendeu-se estudar os 

usos e as perceções sociais de uma ribeira intermitente no sul de Portugal (ribeira de 

Valverde, afluente do rio Sado), e no segundo capítulo procedeu-se à avaliação da qualidade 

da água da mesma ribeira, tendo em vista a avaliação da qualidade físico-química da água, 

no enquadramento da Diretiva Quadro da Água. As perceções e atividades desenvolvidas na 

ribeira foram avaliadas com base na aplicação de um inquérito à população tendo-se 

identificado três grupos de utilizadores distintos, com perceções heterógenas sobre a 

qualidade ambiental e da água da ribeira, influenciada pelo contacto direto com o espaço. 

De modo geral, verificou-se uma elevada valorização da ribeira de Valverde. As atividades 

de passeio e de estudo destacaram-se como os principais usos da ribeira. O estudo da 

variação espacial e temporal de diversos parâmetros físico-químicos da qualidade da água, 

foi realizado ao longo de um sector da ribeira de 15 Km, durante quase dois anos 

hidrológicos. Os resultados revelam problemas na qualidade físico-química da água, 

particularmente no período de estio. O gradiente temporal revelou-se mais influente, com 

variações mais acentuadas durante o período seco, enquanto as variações espaciais 

evidenciaram a influência das fontes de poluição. As principais fontes de pressão 

identificadas estão associadas às ETARs das povoações humanas na proximidade da ribeira 

e à poluição difusa de proveniência agrícola. Conclui-se que a ribeira de Valverde presta 

relevantes serviços culturais à população e que a atual degradação da qualidade da água 

representa uma ameaça a estes serviços e à integridade do ecossistema. Conclui-se sobre a 

necessidade de implementar medidas de gestão e monitorização integradas ecológica e 

socialmente nas ribeiras intermitentes, adaptadas às especificidades destes ecossistemas. 

Palavras-chave: Qualidade ambiental; Perceção social; Serviços 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. Introdução Geral 

 

Os rios de tipo mediterrânico são massas de água interiores tendencialmente 

intermitentes, características das regiões com clima mediterrânico. A sua dinâmica 

hidrológica é fortemente condicionada por fatores biológicos, químicos e físicos, resultantes 

da sucessão sazonal entre episódios de enxurrada e períodos de estio, cuja intensidade e 

durabilidade pode variar de ano para ano (Matono et al., 2019; Ilhéu, 2004). 

Estes ecossistemas distinguem-se pela alternância entre condições lóticas e lênticas, 

tornando-os num dos ecossistemas de água doce mais dinâmicos (Miliša et al., 2022; 

Arthington et al., 2014). Esta sazonalidade está diretamente associada à intermitência do seu 

caudal: no outono e inverno, a maior disponibilidade de água restabelece a conetividade 

longitudinal, predominando condições lóticas. A primavera constitui uma fase de transição, 

marcada pela diminuição gradual do caudal e pela fragmentação progressiva do sistema, 

introduzindo o aparecimento de condições lênticas (Boulton et al., 2017; Garcia et al., 2016).  

Durante o período de estio, a redução acentuada do caudal provoca uma contração acentuada 

do sistema, originando uma sucessão de pegos, que se constituem como habitats com 

características lênticas (Ilhéu et al., 2020).  

A alternância hidrológica e a consequente variação de condições ambientais criam 

mosaicos complexos de habitats lóticos, lênticos e terrestres, que albergam uma elevada 

biodiversidade (Miliša et al., 2022; Tierno de Figueroa et al., 2013). Esta riqueza biológica 

atribui aos rios mediterrânicos o papel de hotspots de biodiversidade (Bonada & Resh, 2013). 

A qualidade da água destes rios é fortemente condicionada pela combinação entre as 

variações sazonais e as pressões antrópicas, tornando-os vulneráveis a fenómenos de 

eutrofização e de redução de oxigénio dissolvido (Matono et al., 2014; Kalogianni et al., 

2017). Neste contexto, a análise das variações temporais da qualidade físico-química da água 

assume particular relevância em rios do tipo mediterrânico, com a alternância entre períodos 

húmidos e secos a ser determinante na capacidade de diluição, na conectividade do sistema 

e nos processos biogeoquímicos, sobretudo no período de estio (Datry et al., 2018; Bernal 

et al., 2012; Gasith & Resh, 1999). Assim, a consideração da dimensão temporal é essencial 

para uma caracterização mais detalhada da qualidade da água em sistemas intermitentes 

mediterrânicos. 

Nas últimas décadas, as pressões antrópicas sobre os rios mediterrânicos 

intensificaram-se, sobretudo devido a alterações nos usos de solo e ao aumento da procura 
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por recursos hídricos (Arthington et al., 2014; Matono et al., 2014). As pressões 

antropogénicas, juntamente com as fortes variações sazonais e variabilidade no fluxo 

interanual, resultaram numa redução da qualidade da água em muitos rios intermitentes 

(Arthington et al., 2014). Este cenário tende a agravar-se sob o efeito das alterações 

climáticas, que se traduzem em temperaturas médias mais elevadas, alteração dos padrões 

de precipitação e maior frequência de eventos extremos (Giorgi & Lionello, 2008), 

intensificando a intermitência dos cursos de água, prolongando os períodos de estio e 

comprometendo a resiliência ecológica (Douville et al., 2023; Sabater & Tockner, 2009). 

Como resultado, estes sistemas encontram-se entre os ecossistemas mais ameaçados a nível 

mundial, apesar de permanecerem sub-representados na investigação científica (Pacheco, 

2012).  

Entre as principais pressões identificam-se duas tipologias: pontual e difusa. A 

poluição pontual corresponde a descargas localizadas e identificáveis de poluentes em 

massas de água superficiais ou subterrâneas, sendo exemplo disso os poluentes presentes nos 

efluentes das Estações de Tratamento de Águas Residuais (ETAR) (Zahmatkesh et al., 2022, 

Wato & Amare, 2020). Antes do tratamento, as águas residuais provenientes de atividades 

domésticas, comerciais, agrícolas ou industriais, apresentam características físico-químicas 

e microbiológicas alteradas, contendo agentes poluentes e potencialmente prejudiciais à 

saúde 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 degradação da qualidade da água, mesmo quando em 

conformidade com a legislação portuguesa em vigor1.  

Por outro lado, a poluição difusa resulta de fontes múltiplas e dispersas numa 

determinada área, como a escorrência agrícola (Matono et al., 2013). A agricultura intensiva 

e superintensiva constitui uma fonte relevante de nutrientes e agrotóxicos (biocidas 

variados), além de sedimentos, afetando diretamente a qualidade da água (Wato & Amare, 

2020). É expectável que os sistemas agrícolas intensivos continuem a aumentar, o que irá 

agravar problemas ambientais como erosão do solo, sobre-exploração de recursos hídricos, 

perda de biodiversidade e degradação da qualidade da água (Matono et al., 2013). 

Face ao aumento das pressões antropogénicas, torna-se essencial desenvolver 

avaliações abrangentes e rigorosas da qualidade da água, visando sensibilizar para os 

impactos atuais e ameaças futuras (Bartram & Ballance, 1996). Entre os parâmetros mais 

 
1 Ver DRE: https://dre.pt/home/-/dre/74116247/details/maximized  
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relevantes para a avaliação da qualidade da água, destacam-se a amónia e o fósforo total, 

principais indicadores de fenómenos de poluição por nutrientes e de eutrofização (Yang et 

al., 2008); carência bioquímica de oxigénio em cinco dias (CBO5) que reflete a carga 

orgânica biodegradável, indicando possíveis fenómenos de poluição orgânica (Zhang et al., 

2024); e clorofila-a, utilizada como indicador da biomassa fitoplanctónica e do estado trófico 

(Katkaew et al., 2024). A monitorização destes parâmetros permite identificar padrões e os 

impactos das pressões antrópicas no sistema. 

A União Europeia desenvolveu a Diretiva-Quadro da Água (DQA; União Europeia, 

2000), que estabelece um quadro de ação comunitária para a proteção das águas superficiais 

(interiores, de transição e costeiras) e subterrâneas (APA, s.d.). Esta diretiva europeia define 

objetivos ambientais centrados na proteção e melhorias dos ecossistemas aquáticos, 

incluindo a redução da poluição por substâncias prioritárias, a prevenção da deterioração da 

qualidade da água, a promoção do uso sustentável dos recursos hídricos e a mitigação dos 

efeitos de inundações e secas (União Europeia, 2000).  O seu principal objetivo é alcançar o 

Bom Estado Ecológico em todas as massas de água da União Europeia, necessitando de 

programas de monitorização adequados (vigilância, operacional e de investigação), de modo 

a avaliar o desvio face as condições de referência de cada tipologia de massa de água (APA, 

2021b; Voulvoulis et al., 2016). Assim, a DQA fornece uma abordagem integrada e 

coordenada para a gestão sustentável da água na União Europeia.  Para além da qualidade 

da água, é essencial reconhecer o valor ecológico e social que os ecossistemas aquáticos 

proporcionam às comunidades humanas, que pode ser traduzido no conceito de Serviços de 

Ecossistemas (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). 

Os Serviços de Ecossistema (SE) correspondem à capacidade dos ecossistemas em 

fornecer todas as condições, bens e serviços essenciais para as necessidades humanas 

(Pereira et al., 2019; Datry et al., 2018; Hanna et al., 2018; Darvill & Lindo, 2015), 

sustentando o desenvolvimento e sobrevivência das sociedades (Shi et al., 2022). Este 

conceito integra a ecologia e economia, reconhecendo que os ecossistemas fluviais oferecem 

uma vasta gama de benefícios, desde fluxo renováveis de água doce e suporte à vida 

selvagem, até funções de estética, recreativas, espirituais e culturais (Ncube et al., 2021; 

Gilvear et al., 2016). O conceito de Serviços de Ecossistemas Fluviais (SEF) sublinha o 

papel determinante dos rios, aquíferos e lagos, valorizando a sua importância ecológica e 

social (McIntyre et al., 2014).  

Embora a literatura sobre os rios intermitentes tenha privilegiado sobretudo a 

componente ecológica e a qualidade da água, é igualmente relevante compreender a 
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dimensão social associada a estes ecossistemas. Os usos e perceções associados às ribeiras 

influenciam diretamente a forma como as comunidades interagem com o ambiente em seu 

redor, condicionando práticas de conservação e o modo como as ações de gestão são 

recebidas (Jorda-Capdevila et al., 2021). Vários estudos têm evidenciado que a perceção da 

qualidade ambiental resulta de uma combinação de fatores sensoriais, cognitivos e culturais, 

assim como de experiências individuais e coletivas (Christens et al., 2025; Flotemersh & 

Aho, 2021). Neste sentido, compreender as perceções sociais não pode ser visto como uma 

componente secundária, mas como uma das componentes principais e essenciais na 

conservação dos ecossistemas ribeirinhos (Flotemersh & Aho, 2021; Arsénio et al., 2019). 

Os ecossistemas ribeirinhos constituem espaços únicos para diversos tipos de 

atividades, que vão desde atividades recreativas até atividades educativas e de convívio 

(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 ligação 

das comunidades com o território (Grzyb, 2024; Doi et al., 2013). Relativamente aos 

sistemas intermitentes, fatores como a acessibilidade, existência de caudal e a 

disponibilidade de habitats ripícolas são elementos determinantes na realização de atividades 

(Llanos-Paez & Acuña, 2022). Assim, os usos desempenhados pelas comunidades 

representam um contributo relevante para o bem-estar humano e para a valorização 

sociocultural dos ecossistemas.  

As perceções e os usos estão profundamente interligados nos ecossistemas 

ribeirinhos, uma vez que elementos percetivos, como cor, odor e transparência da água, 

combinados com experiências pessoais e referências culturais, condicionam a forma como é 

avaliada a qualidade ambiental e da água (Flotemersh & Aho, 2021; U.S. Environmental 

Protection Agency, 2021). Os usos refletem também como a água é percecionada: quando a 

qualidade é considerada satisfatória, favorece as atividades recreativas, enquanto a redução 

do caudal tende a desmotivar a utilização do espaço (Cottet et al., 2023). Ainda assim, 

estudos recentes mostram que, mesmo em condições de redução ou ausência de caudal, os 

rios intermitentes mantêm-se relevantes para as comunidades (Nicolás-Ruiz et al., 2025; 

Jorda-Capdevila et al., 2021). 

As perceções sobre os SE têm frequentemente uma natureza regional, influenciada 

por fatores como as condições geográficas locais, características culturais, experiências de 

vida, crenças morais e desenvolvimento económico (Zhang et al., 2019). Estas perceções 

podem variar significativamente entre comunidades rurais e urbanas, refletindo diferentes 
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níveis de valorização dos ecossistemas (Paing et al., 2022; Gouwakinnou et al., 2019; Zhang 

et al., 2019; Ouko et al., 2018; McNally et al., 2016).  

As diferentes perceções sobre o ambiente condicionam o comportamento em relação 

à proteção e uso sustentável dos recursos naturais. A ausência de consciência ambiental pode 

resultar na passividade ou mesmo desvalorização de ações de conservação (Zhang et al., 

2019). Para ultrapassar essas limitações, é importante a implementação de programas de 

educação ambiental direcionados, de modo a promover a participação ativa da comunidade 

na gestão dos ecossistemas (Ouko et al., 2018).  

A compreensão das perceções e dos usos que as comunidades atribuem aos SE é 

essencial para conciliar as necessidades humanas com a conservação da natureza. Este 

conhecimento permite políticas e medidas de gestão que integrem as necessidades locais, 

realçando a proteção dos ecossistemas e a gestão sustentável dos recursos e salvaguarda dos 

meios de subsistência (Gouwakinnou et al., 2019). Nos rios temporários, esta dimensão é 

extremamente relevante, uma vez que a sua dinâmica hidrológica cria uma sucessão de 

condições, desde o caudal contínuo até à fragmentação da conectividade, o que afeta 

simultaneamente os processos ecológicos e os usos e valores sociais associados (Jorda-

Capdevila et al., 2021; Gallart et al., 2012). Estudos recentes demonstram que os SE destes 

ecossistemas são percecionados de diversas formas e, por vezes, contraditórias, variando 

entre a valorização ecológica, os benefícios recreativos e educativos, e a perceção da 

degradação do sistema (Jorda-Capdevila et al., 2021).  

Ainda que o quadro conceptual dos SE seja uma ferramenta importante para a gestão 

dos recursos naturais, tende a subestimar a relação 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 

gestão e política ambiental e social (Christens et al., 2025; Ouko et al., 2018; Asah et al., 

2014: Millennium Ecosystem Assessment, 2005), especialmente em cursos de água 

intermitentes como muitos dos rios e ribeiras do sul de Portugal, de que é exemplo a ribeira 

de Valverde. 

A ribeira de Valverde situa-se no concelho de Évora, sendo afluente da ribeira das 

Alcáçovas, a qual se insere na bacia hidrográfica do rio Sado (APA, 2022b; Ramalho & 

Moreira, 2004). Apresenta um regime típico intermitente mediterrânico, com caudal 

contínuo durante o período húmido e redução ou interrupção de escoamento durante o 

período seco (Gallart et al., 2012). O traçado da ribeira atravessa áreas com diferentes usos 

do solo, incluindo áreas agrícolas (com destaque para áreas de olival intensivo e 
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superintensivo), pastagens melhoradas e localidades, como Valverde e Nossa Senhora de 

Guadalupe (Direção-Geral do Território, 2018). Ao longo do seu percurso, estão 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 orgânica 

(Hörchner et al., 2025; Carey & Migliaccio, 2009; Palmer-Felgate et al., 2010). A jusante, 

encontra-se a albufeira da Tourega, que atua como reservatório de água e regula o caudal da 

ribeira, contudo, pode reter e libertar nutrientes acumulados, o que poderá afetar a qualidade 

da água (Wang et al., 2022).  

A ribeira de Valverde representa um contexto de ocupação humana histórica e de 

elevado valor paisagístico. Próximo do seu curso, encontra-se a Villa Romana da Tourega, 

classificada como Sítio de Interesse Público, cujo complexo termal apresenta tanques de 

banhos, utilizados entre os séculos I e IV d.C. (Figo et al., 2023). O elevado valor 

paisagístico da ribeira resulta na realização de caminhadas, pesca e atividades desportivas, 

ao longo do seu percurso, valorizando a paisagens ribeirinhas e de montado (Wanderlog, 

s.d.). Nas proximidades, encontra-se o Pólo da Mitra da Universidade de Évora, inserido na 

Herdade da Mitra, com cerca de 290 ha de montado, olivais e habitats ripícolas, que funciona 

como laboratório vivo, sendo um recurso importante para aulas práticas e investigação em 

ciências ambientais e agrárias (MED, 2024; Universidade de Évora, s.d.b). 

Estas características particulares conferem à ribeira de Valverde uma relevância 

ecológica e social significativa, funcionando como habitat para diversas espécies aquáticas 

e ripícolas, e como espaço de vivências, lazer, ensino-aprendizagem (e de investigação) para 

a comunidade local e académica. Com base nessa importância, foi desenvolvido um trabalho 

com o objetivo geral de avaliar os usos e perceção da população relativamente à ribeira de 

Valverde e a sua qualidade ambiental, bem como caracterizar a variação sazonal e espacial 

da qualidade da água num sector de 15 Km, iniciando-se a montante da aldeia de Guadalupe 

até à albufeira da Tourega. 

Pretendeu-se realizar uma abordagem integrada incluindo a componente social e a 

componente ecológica, de modo a conhecer a ribeira de Valverde de forma mais abrangente 

(Martin-López et al., 2013). A componente social baseou-se no levantamento dos usos e 

perceções da população que usufrui da ribeira, identificando padrões de frequência, 

atividades desenvolvidas e perceção da qualidade ambiental da ribeira. A componente 

ecológica consistiu na monitorização de parâmetros físico-químicos da qualidade da água ao 

longo de praticamente dois ciclos hidrológicos anuais, de modo a avaliar as suas variações 

espácio-temporais. A articulação destas duas dimensões fornece uma perspetiva mais 
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abrangente e completa do estado da ribeira, permitindo sustentar mais assertivamente 

recomendações de gestão que tenham em conta tanto as necessidades e perceções sociais 

como a realidade ecológica (Asah et al., 2014). 

Deste modo, definiram-se os seguintes objetivos específicos: 

1. Caracterizar os usos da ribeira de Valverde pela população local e visitantes, 

identificando as atividades mais frequentes e os perfis de utilizadores; 

2. Avaliar a perceção social sobre a qualidade ambiental e da qualidade da água da 

ribeira;  

3. Estudar os parâmetros físico-químicos mais críticos (amónia, fósforo total, CBO5, 

clorofila-a) e a qualidade físico-química de água ao longo do gradiente espácio-

temporal, identificando padrões e possíveis fontes de pressão. 

 

A qualidade ambiental e da água e as comunidades humanas estão intrinsecamente 

relacionadas. Por um lado, a qualidade ambiental e da água condicionam os usos e os 

serviços ecossistémicos que podem ser fornecidos, como o lazer, a educação ou a regulação 

ecológica (Souliotis & Voulvoulis, 2021; Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Por 

outro, as perceções e valores atribuídos pelas comunidades influenciam a conservação dos 

ecossistemas (Christens et al., 2025; Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Esta 

interdependência resulta na necessidade de reintegrar as dimensões naturais e culturais nos 

processos de gestão sustentável dos recursos (Subramanian & Nishi, 2023; Pilgrim & Pretty, 

2010). Também as Nações Unidas, no âmbito da Década para a Recuperação dos 

Ecossistemas (2021-2030), realçam que as populações possuem um papel fundamental na 

conservação e restauro dos ecossistemas, contribuindo assim para a manutenção dos serviços 

essenciais ao bem-estar humano (United Nations Environment Programme & Food and 

Agriculture Organization of the United Nations, 2021). Assim, a presente dissertação integra 

as componentes social e ecológica como dimensões intrinsecamente relacionadas, 

analisando simultaneamente os usos e perceções da ribeira de Valverde (Capítulo 1) e a 

respetiva qualidade da água (Capítulo 2). 

A presente dissertação está organizada em dois capítulos principais, para além da 

introdução e conclusões gerais. O Capítulo 1 aborda as perceções e os usos da ribeira de 

Valverde, com base em inquéritos aplicados à população local e visitante. É analisada a 

frequência e tipo de atividades realizadas, a importância atribuída à ribeira, a perceção da 

qualidade ambiental e da qualidade da água, bem como sugestões para a sua gestão e 

conservação. O Capítulo 2 centra-se na avaliação da qualidade físico-química da água da 
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ribeira de Valverde ao longo de praticamente dois ciclos hidrológicos anuais, considerando 

os parâmetros físico-químicos amónia, fósforo total, CBO5 e clorofila-a como os mais 

críticos. São estudados padrões espácio-temporais e identificadas pressões pontuais e difusas 

mais relevantes. Avalia-se também o cumprimento dos limiares de qualidade definidos para 

a componente físico-química da qualidade da água, de acordo com os limiares de qualidade 

definidos pela Agência Portuguesa do Ambiente e pelo Decreto-Lei nº83/2011 (APA, 

2021b). Neste capítulo, a avaliação incide exclusivamente sobre a componente físico-

química da qualidade da água, não abrangendo os restantes elementos que integram o estado 

ecológico.  

 Por fim, apresentam-se as conclusões gerais, onde são sintetizados os principais 

resultados e implicações para a gestão e monitorização da ribeira, destacando a importância 

de integrar abordagens sociais e ecológicas para a conservação de ecossistemas intermitentes 

mediterrânicos. 
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1. Capítulo 1 - Perceção ambiental e usos de uma ribeira 

intermitente no sul de Portugal (ribeira de Valverde) 

 

1.1. Introdução  

 

A perceção pode ser compreendida como um conjunto de interpretações construídas 

através de estímulos sensoriais, experiências pessoais e enquadramentos culturais, que em 

simultâneo condicionam a forma como os ecossistemas ribeirinhos são avaliados e 

valorizados (Flotemersh & Aho, 2021; U.S. Environmental Protection Agency, 2021). 

A literatura tem evidenciado de forma consistente que a perceção influencia a 

importância atribuída a estes ecossistemas, com os fatores explicativos a variarem entre 

estudos. Flotemersh & Aho (2021) destacam a importância de elementos sensoriais e 

socioculturais na avaliação da qualidade da água e ambiental, enquanto Arsénio et al. (2019) 

referem que a perceção pode divergir do estado ecológico real do ecossistema. Por sua vez, 

Christens et al. (2025) enquadram essas perceções no conceito de nature connectedness 

(relação com a natureza), realçando o papel da interação Humano-Natureza para a 

sustentabilidade e para a superação dos desafios ecológicos atuais. Em conjunto, estes 

trabalhos revelam que compreender a dimensão social não é apenas um complemento à 

abordagem ecológica, mas uma abordagem indispensável para interpretar a interações entre 

comunidades e ecossistemas aquáticos. Com isto, esta abordagem aumenta a legitimidade e 

a eficácia das ações de conservação em contextos ribeirinhos intermitentes.   

Os rios e ribeiras constituem espaços de elevado interesse sociocultural, 

frequentemente associados a atividades recreativas, educativas e de convívio comunitário. 

Estudos revelaram que a diversidade de usos vai além do lazer, reforçando as dimensões de 

identidade cultural e de conexão ao território (Grzyb, 2024; Doi et al., 2013). Grzyb (2024), 

após analisar contextos urbanos, mostrou que fatores como acessibilidade, a atratividade da 

paisagem e a presença de espaços verdes possuem impacto direto na frequência de visita e 

no tipo de atividades realizadas. Doi et al. (2013), por sua vez, demonstraram que a qualidade 

da água, a estrutura do habitat e a biodiversidade são determinantes para aumentar o uso 

recreativo dos rios. Para além destes aspetos, Everard & Moggridge (2012) referem que os 

rios, mesmo em contextos urbanos, podem ser valorizados como locais de lazer e de contacto 

com a natureza, usos que contribuem para o bem-estar físico e psicológico das comunidades. 
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Em síntese, os usos ribeirinhos vão além da vertente recreativa, abrangendo igualmente 

aspetos ligados à saúde pública e ao interesse das comunidades, reforçando a necessidade de 

integrar estas dimensões nos planos de conservação dos ecossistemas ribeirinhos 

intermitentes. 

Em rios intermitentes, os usos e perceções apresentam características resultantes da 

alternância hidrológica entre existência de caudal e períodos secos. A disponibilidade de 

água e as características visuais e sensoriais, como transparência, cor ou odor, determinam a 

forma como a qualidade ambiental e da água é percecionada e, consequentemente, a 

frequência e diversidade de atividades desenvolvidas (Cottet et al., 2023; U.S. 

Environmental Protection Agency, 2021). Estudos revelam que, mesmo em situações de 

fragmentação do sistema, estes ecossistemas continuam a ser valorizados por diversas 

funções, realçando a sua importância no quotidiano das comunidades (Nicolás-Ruiz et al., 

2025; Jorda-Capdevila et al., 2021). LLanos-Paez & Acuña (2022) destacam ainda que a 

acessibilidade e o regime sazonal são fatores determinantes no padrão de usos. Assim, os 

rios intermitentes revelam-se espaços onde perceções e usos se complementam, refletindo a 

adaptação das populações à sua dinâmica ecológica particular, o que demonstra que a 

conservação destes sistemas deve considerar em simultâneo fatores ecológicos, percecionais 

e utilitários, garantindo um maior envolvimento das populações locais. 

Apesar do aumento de estudos sobre perceções e usos dos ecossistemas ribeirinhos, 

grande parte da investigação tem-se concentrado em rios perenes ou em contextos urbanos, 

resultando numa sub-representação dos rios intermitentes mediterrânicos (LLanos-Paez & 

Acuña, 2022). Estudos demonstram que estes ecossistemas continuam a ser socialmente 

relevantes mesmo em períodos de caudal reduzido, contudo poucos trabalhos abordam em 

simultâneo a perceção da qualidade ambiental e da água e os padrões de usos (Nicolás-Ruiz 

et al., 2025; Arsénio et al., 2019). Deste modo, analisar de forma integrada as perceções e 

usos da ribeira de Valverde permite não só colmatar esta ausência de literatura, mas também 

auxiliar estratégias de monitorização e gestão adaptadas às especificidades mediterrânicas, 

contribuindo para uma maior conservação destes ecossistemas. Neste contexto, este capítulo 

tem como objetivos: (1) caracterizar os usos da ribeira de Valverde pela população local e 

visitantes, identificando as atividades e perfis de utilizadores; (2) avaliar a perceção social 

sobre a qualidade ambiental e da água; (3) recolher propostas para a gestão e conservação 

deste ecossistema. 
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1.2. Área de Estudo  

 

O presente estudo decorreu na União de Freguesias de N.ª Sr.ª da Tourega e N.ª Sr.ª 

de Guadalupe, no concelho de Évora (Figura 1.1), constituída no âmbito da reforma 

administrativa nacional. As aldeias de N.ª Sr.ª da Tourega (Valverde) e de N.ª Sr.ª de 

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

  

Figura 1.1: Localização da área de estudo a nível nacional (esquerda) e aproximação à área de estudo (direita), 

com indicação aos aglomerados populacionais e o Pólo académico. 

 

Este território compreende uma área de 263,34 km² e uma população residente de 

995 habitantes (União de Freguesias Tourega e Guadalupe, 2024; INE, 2021). À semelhança 

da tendência populacional do Alentejo (Santos & Rosário, 2022), predominam as faixas 

etárias [25-64] e [≥65] (INE, 2021) (Tabela 1.1). Nesta área, os aglomerados urbanos 

encontram-se disseminados pelas áreas rurais, com o setor primário (i.e. agricultura e 
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pecuária) a ser a base da atividade económica local (União de Freguesias Tourega e 

Guadalupe, 2024). 

 

Tabela 1.1: População residente na União das freguesias de Nossa Senhora da Tourega e Nossa 

Senhora de Guadalupe. Fonte: INE, 2021 

 

Grupo Etário 
Sexo 

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 área de estudo encontra-se o Pólo Universitário da Mitra da 

Universidade de Évora (Figura 1.1), onde é comum a realização de aulas de campo e 

trabalhos de investigação científica na ribeira de Valverde e sua envolvente (e.g. Sousa, 

2010; Ramalho & Moreira, 2004).  

A ribeira de Valverde percorre um traçado que cruza as aldeias de Valverde e 

Guadalupe e o Pólo Universitário Mitra (Figura 1.1). Pertencente à bacia hidrográfica do 

Sado, apresenta um comprimento de 18,1 km e uma bacia hidrográfica de 72,2 km² (Ramalho 

& Moreira, 2004). Tal como outros cursos de água tipicamente mediterrânicos, caracteriza-

se por um regime hidrológico intermitente, marcado por uma forte sazonalidade. A grande 

proximidade da ribeira às aldeias de Valverde e Guadalupe, torna-a num lugar de potencial 

relevância para as respetivas populações.  

                                

1.3. Metodologia 

 

1.3.1. Amostragem 

 

No presente trabalho, a metodologia adotada foi descritiva, quantitativa e de corte 

transversal, adequada para captar as perceções e opiniões de uma amostra de indivíduos num 

momento específico, assegurando o anonimato (Babbie, 2016). A unidade de análise 
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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 questão inicial aquando 

da aplicação do inquérito por questionário.  

Para a definição do critério de inclusão na amostra foram considerados: ser residente 

na União de freguesias de N.ª Sr.ª da Tourega e N.ª Sr.ª de Guadalupe ou integrar a 

comunidade académica da Universidade de Évora com ligação no Pólo da Mitra (incluindo 

estudantes, docentes, investigadores e outros funcionários não docentes). Tendo em conta a 

limitação de recursos, optou-se pela constituição de uma amostra não-probabilística, por 

quotas, recrutada de modo acidental e em bola-de-neve (Babbie, 2016). 

A população local elegível foi estimada em 860 indivíduos com idade superior ou 

igual a 18 anos (Tabela 1.1). 

Aplicando a fórmula de cálculo de amostras sobre populações finitas (Sierra Bravo, 

2001), prevendo um erro amostral de ± 5% e desvio padrão 2σ, obteve-se um valor teórico 

de 286 indivíduos. A Tabela 1.2 apresenta a distribuição desta amostra segundo grupo etário 

2e sexo, tendo sido estas as variáveis utilizadas para o cálculo das quotas.  

 

Tabela 1.2: Cálculo da amostra aplicando a fórmula matemática de Sierra Bravo (2001; M-

Masculino, F-Feminino) 

 

Grupo etário 
Sexo 

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 aplicação de um inquérito por questionário 

eletrónico, autoadministrado através da plataforma LimeSurvey® (LimeSurvey GmbH, 

2023), alojada nos servidores da Universidade de Évora (software open source). Para 

responder às limitações de acesso da população idosa, com menor escolaridade ou sem 

acesso à internet, foi também utilizada uma versão em papel, adaptada para um modo de 

aplicação heteroadministrado. 

 
2 Foi considerado o grupo etário 15-24 anos para contabilizar a população jovem, sendo que é este que, de 

acordo com o INE, contempla a população residente a partir da maioridade. 
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O questionário (Anexo I) foi construído com base na revisão de literatura orientada 

às questões e objetivos do estudo, sendo composto por seis blocos temáticos: (A) frequência 

à ribeira de Valverde; (B) atividades realizadas e importância atribuída; (C) valorização de 

elementos biofísicos e paisagísticos; (D) perceção sobre qualidade ambiental e da água; (E) 

atitudes ambientais comparáveis ao Eurobarómetro; (F) caracterização sociodemográfica. 

Para garantir maior clareza e abrangência, algumas perguntas incluíram a opção “Outro/a(s)” 

(Babbie, 2016).  

Antes da aplicação final, o questionário foi submetido a um período experimental de 

pré-teste, durante os meses de julho e agosto de 2022, tendo sido administrados 30 

questionários (em formato online e presencial). Este procedimento permitiu avaliar o tempo 

médio de resposta e clarificar algumas respostas, procedendo às alterações e ajustes 

necessários na versão final. 

A disseminação do questionário online3 foi feita através das redes sociais 

institucionais e pessoais, correio eletrónico e SMS, acompanhados de um breve texto de 

apresentação do estudo. O meio mais eficaz foi o das redes sociais, tendo gerado um elevado 

número de respostas em curtos períodos, sobretudo em momentos de campanhas de 

divulgação. O questionário esteve disponível entre fevereiro e outubro de 2023. O inquérito 

presencial foi administrado em locais de convívio e repouso, como cafés e bancos de jardim, 

selecionando-se indivíduos que se encontravam sozinhos, de modo a evitar enviesamento 

das respostas por influência de terceiros. No final do período de recolha, os dados obtidos 

eletronicamente foram reunidos com os provenientes dos questionários heteroadministrados, 

originando uma única base de dados.  

Embora o cálculo da amostra teórica fosse de 286 indivíduos, optou-se por manter o 

questionário acessível durante todo o período definido inicialmente para a recolha, 

procurando maximizar a robustez numérica da amostra como forma de colmatar as 

limitações do procedimento não probabilístico. Inicialmente, o LimeSurvey registou 469 

respostas; contudo, 34 foram excluídas por não apresentarem qualquer questão respondida 

(respostas em branco contabilizadas automaticamente pelo software). A amostra final 

integrou 497 questionários válidos (online e papel). Entre estes, incluíram-se respondentes 

que, apesar de não terem submetido o questionário na totalidade, responderam a maior parte 

das questões, nomeadamente 80 inquéritos em que os participantes indicaram frequentar a 

ribeira.  

 
3 https://survey.uevora.pt/index.php/384365?lang=pt 

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

 

A análise 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 estatística descritiva (frequências e 

percentagens), enquanto as respostas abertas foram sujeitas a análise qualitativa de conteúdo 

(Bardin, 2009), com o apoio do software NVivo11 (QSR International Pty Ltd, 2024), o que 

permitiu agrupar as respostas em categorias interpretativas temáticas. 

Posteriormente, as relações entre variáveis categóricas nominais foram testadas com 

recurso ao teste estatístico do qui-quadrado de independência (χ²), enquanto as associações 

entre variáveis ordinais foram avaliadas através da correlação de Spearman (ρ). 

Com o intuito de identificar perfis sociodemográficos, recorreu-se à técnica de Two-

Step Cluster Analysis no IBM® SPSS Statistics (IBM Corp., 2024), considerando as 

variáveis local de residência, grupo etário, sexo, habilitações literárias e situação 

profissional. O local de residência e o sexo foram incluídos no modelo inicial, mas revelaram 

baixa importância discriminativa, não tendo sido considerados na solução final.  

Através do software PRIMER v6 com o módulo PERMANOVA (Anderson et al., 

2008; Clarke & Gorley, 2006), os perfis sociodemográficos resultantes foram posteriormente 

relacionados com as perceções e atividades associadas à ribeira através de uma Análise de 

Clusters Hierárquica (ACH), conduzida pelo método de ligações complete linkage e 

utilizando como medida de proximidade o weighted Spearman rank correlation coefficient. 

Esta técnica foi escolhida pela sua adequação na exploração de padrões integrados de 

resposta, permitindo compreender de forma mais abrangente a frequência de visita, as 

perceções ambientais e os usos atribuídos à ribeira.  

Por fim, gráficos e tabelas foram produzidos no Microsoft® Excel (Microsoft 

Corporation, 2025), como apoio à apresentação e interpretação dos resultados. Para efeitos 

de apresentação gráfica, as categorias com menor expressão foram agrupadas na categoria 

“Outros”. 
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1.4. Resultados  

 

1.4.1. Caracterização da amostra 

 

A amostra compreende um total de 497 inquiridos, dos quais 206 apresentam uma 

taxa de resposta de 100%. A amostra é composta principalmente por respondentes que 

residem no concelho de Évora (64%), pertencem ao grupo etário 30-64 anos (57%) e são 

maioritariamente do sexo feminino (55%) (Tabela 1.3)4. A faixa etária ≥65 anos encontra-se 

sub-representada relativamente à amostra teórica, o que tem implicações diretas nas restantes 

variáveis sociodemográficas, designadamente nas habilitações literárias, como veremos em 

seguida. As pessoas incluídas nesta categoria revelaram maior resistência em ser 

entrevistadas, e, em muitos casos, não possuíam acesso à internet, o que dificultava também 

a participação online. Apesar de se terem adotado estratégias diversificadas para colmatar 

esta sub-representação, estas viriam a revelar-se insuficientes para alcançar o número 

estipulado teoricamente. 

 

Tabela 1.3: Composição da amostra considerando as variáveis sociodemográficas – Localidade 

(n=390), Grupo etário (n=380) e Sexo (n=387) dos inquiridos 

 

 
n % 

Localidade 
Concelho de Évora 248 64 

Fora do concelho de Évora 142 36 

Grupo etário 

18-29 121 32 

30-64 216 57 

≥65 43 11 

Sexo 
Feminino 214 55 

Masculino 173 45 

 

Em termos de habilitações literárias destaca-se a predominância de indivíduos com 

formação superior (66%) e o menor peso de respondentes com níveis de escolaridade mais 

baixos. A sobre representação de indivíduos com mais habilitações literárias está ligada 

 
4 A amostra real adapta o grupo etário [15-24], definido pelo INE e usado para o cálculo da amostra teórica, a 

[18-29] tendo em vista colmatar a subtração da população com idade compreendida entre 15-18 anos. 
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diretamente à sub-representação da população idosa, já antes descrita. Quanto à situação 

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: Habilitações literárias (n=328) e situação profissional (n=389) da amostra 

 

 
n % 

Habilitações literárias 

Sem Estudos 6 2 

Ensino Básico (1.º ciclo) 29 7 

Ensino Básico (2.º e 3.º ciclo) 13 3 

Ensino Secundário 83 22 

Licenciatura/Pós-

graduação/Mestrado 
197 51 

Doutoramento/Pós-

Doutoramento 
57 15 

Situação profissional 

Estudante 108 28 

Trabalhador por conta própria 29 7 

Trabalhador por conta de 

outrem 
191 49 

Trabalhador-estudante 9 2 

Reformado 42 11 

Desempregado 10 3 

 

Foram identificados três perfis sociodemográficos (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 formação superior. O Perfil 2 (31,6%) é composto maioritariamente por jovens até 29 

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

mais anos, sobretudo reformados e com baixa escolaridade.   
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Figura 1.2: Caracterização dos três perfis sociodemográficos em termos de idade, situação profissional e 

habilitações literárias. 

 

 Os resultados obtidos encontram-se alinhados com os Eurobarómetros recentes 

(Anexo II), especialmente de 2021 e 2023 (European Commission, 2025, 2023, 2021, 2020, 

2017).  Ações como a reciclagem, a utilização de dados reutilizáveis e a redução do consumo 

de energia e água revelaram-se alinhadas com os dados europeus, embora os respondentes 

demonstrem maior valorização da proteção ambiental e de práticas sustentáveis específicas, 

relacionadas com a energia e água. Para além destas, comportamentos mais recentes, como 

teletrabalho, alimentação sustentável e compra em segunda mão, surgem com destaque nos 

relatórios de 2021 e 2023, tendência que é corroborada pelos dados recolhidos neste estudo. 

 

1.4.2. Frequência de visita à ribeira 

 

Aproximadamente 57% (n=286) afirmaram visitar a ribeira, contrapondo com 43% 

(n=211) referiram nunca o fazer. A diferença entre estes grupos revelou-se estatisticamente 

significativa (χ²=108,9; df= 3; p<0,001) (Figura 1.3). 
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Figura 1.3: Frequência de visita à ribeira de Valverde (n=497). 

 

1.4.3. Usos da ribeira de Valverde  

 

Relativamente às atividades desenvolvidas na ribeira (Figura 1.4), a mais comum é 

“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 são 

“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 estimação” e “Participar 

em eventos culturais” registaram alguma relevância, envolvendo mais de 10% de 

respondentes. A frequência das diferentes atividades diferiu significativamente entre si 

(χ²=460,6; df= 18; p=0,001). Para além destas atividades, 17 respondentes referiram ainda 

outras práticas, como observação de aves e plantas, e sessões fotográficas. 

  

Figura 1.4: Frequência de realização de várias atividades na ribeira de Valverde. Os valores no 

interior das barras correspondem ao número de respondentes (n). 
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A relação entre os perfis sociodemográficos e as atividades realizadas na ribeira, 

explorada através da ACH, revelou que os indivíduos do Perfil 1 visitam a ribeira com maior 

frequência (ρ= 0,188; p<0,001), realizando sobretudo a atividade “Passear e/ou caminhar” 

(Figura 1.5). O Perfil 2 revelou uma associação positiva com “Estudar/Investigar” (ρ= 0,158; 

p<0,05). Por sua vez, verificou-se uma correlação inversa entre os Perfis 2 e 3 (ρ= -0,258; 

p<0,001), o que indica que, apesar de estarem próximos no dendograma, apresentam 

tendências opostas, isto é, quando um destes grupos se associa mais a determinada atividade, 

o outro tende a associar-se menos. 

 

Figura 1.5: Associação entre perfis sociodemográficos, atividades realizadas na ribeira de Valverde 

e frequência de visita, obtida através de Análise de Clusters Hierárquica baseada no Weighted 

Spearman rank correlation coefficient. 

 

1.4.4. Importância atribuída à ribeira de Valverde 

 

 Os níveis de importância atribuídos à ribeira de Valverde variaram 

significativamente entre os respondentes (χ²= 178,700; df= 3; p=0,001). Observou-se uma 

predominância das respostas que valorizam a ribeira, com 46% a classificá-la como 

“Importante” e 46% como “Muito importante”. Em contraste, apenas 7% atribuíram a 

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

1.6). 
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Figura 1.6: Grau de importância atribuída à ribeira de Valverde (n=247).  

 

Nas justificações apresentadas para a importância atribuída à ribeira (Figura 1.7), a 

categoria “Natural” foi a mais referida (n=105). As categorias “Social” (n=71) e “Outros” 

(n=6) foram as únicas comuns a todos os graus de importância. Verificaram-se diferenças 

significativas na distribuição das justificações entre os diferentes graus de importância 

atribuídos (χ²=50,364; df=12; p<0,001). O número de justificações também variou consoante 

o grau de importância; apenas 4 justificações foram registadas entre os respondentes que 

consideraram a ribeira “Pouco importante”, contrastando com 121 e 150 justificações 

apresentadas pelos respondentes que a classificaram como “Importante” e “Muito 

importante”, respetivamente.  

 

 

Figura 1.7: Categorias de justificações apresentadas na atribuição do grau de importância da ribeira 

de Valverde.  
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Em relação à ordenação dos principais elementos biofísicos e paisagísticos 

valorizados (Figura 1.8), a “Biodiversidade” foi o elemento que mais vezes surgiu em 1.º 

lugar (n=88), seguindo-se a “Água” (n=58) e a “Paisagem” (n=51). Estes três elementos 

também são os que mais ocorrem nos três primeiros lugares: “Biodiversidade” (n=169), 

“Água” (n=161) e “Paisagem” (n=122). Por outro lado, os elementos que mais 

frequentemente ocuparam o 4.º, 5.º e 6.º lugar foram a “Albufeira” (n=165), “Geologia” 

(n=164) e “Vegetação” (n=104). As diferenças observadas foram estatisticamente 

significativas (χ²=495,5; df=25; p<0,001), confirmando que a valorização atribuída aos 

elementos não é homogénea. 

 

Figura 1.8: Ordenação dos principais elementos biofísicos e paisagísticos valorizados na ribeira de 

Valverde. 
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(7%). Estas menções complementares refletem sobretudo dimensões percecionais e sociais, 

que surgem além da listagem inicial de elementos proposta no questionário. 

 

Figura 1.9: Categorias adicionais associadas à ribeira de Valverde referidas pelos respondentes 

(n=54).  
 

Cruzando os perfis sociodemográficos com os resultados da classificação dos 

elementos biofísicos e paisagísticos, frequência de visita e importância atribuída (Figura 

1.10), verificam-se padrões distintos. O Perfil 1 apresenta uma frequência elevada de visita 

à ribeira, atribui-lhe grande importância e destaca sobretudo a “Biodiversidade”, a 

“Vegetação”, a “Geologia” e a “Paisagem”.  O Perfil 2 valoriza particularmente a “Água” e 

a “Albufeira”, tal como o Perfil 3, que também associa maior relevância a estes elementos. 

Contudo, o Perfil 3 tende a considerar a ribeira menos importante, o que revela uma perceção 

diferenciada deste perfil comparativamente aos restantes. 
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Figura 1.10: Associação entre os perfis sociodemográficos e elementos biofísicos e paisagísticos, 

frequência de visita e importância atribuída, obtida através de Análise de Clusters Hierárquica 

baseada no Weighted Spearman rank correlation coefficient. Nota: a categoria “c1_rochas” 

corresponde à “Geologia” referida no texto. 

 

1.4.5. Perceções sobre qualidade ambiental da ribeira  

 

Embora não se tenham verificado diferenças estatisticamente significativas na 

avaliação da qualidade ambiental da ribeira de Valverde (χ²= 2,1; df= 2; p>0,5), os resultados 

indicam que a maior fração 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 contrário. 

 

 

Figura 1.11: Perceção sobre a qualidade ambiental da ribeira de Valverde (n=212).  
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As justificações apresentadas variaram entre os três grupos de resposta (Figura 1.12). 

Entre os que responderam “Não sei” predominam as referências à falta de informação 

disponível (60%), às variações sazonais da ribeira (16%) e ao facto de não frequentarem a 

ribeira (16%). Os respondentes que consideraram que a ribeira “Não” possui boa qualidade 

referiram sobretudo problemas de poluição (41%), de gestão ambiental insuficiente (27%) e 

de características da água percecionadas como negativas (22%). Por sua vez, o grupo que 

respondeu “Sim” apresentou maior diversidade de justificações, salientando o aspeto natural 

do espaço (27%) e o facto de se apresentar sem resíduos (20%). 

 

 

Figura 1.12: Justificações apresentadas na avaliação da qualidade ambiental da ribeira de Valverde 

(n=213). 
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mais baixa de visita. Já o Perfil 2 associou-se sobretudo às respostas de incerteza (“Não sei”), 

que se justificaram maioritariamente com a falta de informação disponível. 

 

Figura 1.13: Associação entre os perfis sociodemográficos, a perceção da qualidade ambiental, a 

frequência de visita e as principais justificações apresentadas pelos respondentes, obtida através da 

Análise de Clusters Hierárquica baseada no Weighted Spearman rank correlation coefficient. Nota: 

a categoria “c1_rochas” corresponde à “Geologia” referida no texto. 

 

1.4.6. Perceções sobre a qualidade da água da ribeira 

 

Com base nas justificações apresentadas na questão anterior, foi possível avaliar a 

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

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

indicaram que a água da ribeira não possui boa qualidade (Figura 1.14). 

 

Figura 1.14: Perceção sobre a boa qualidade da água da ribeira de Valverde (n=47).  
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As principais justificações diferem entre ambos os grupos de resposta. Os 

respondentes que consideraram a água com boa qualidade basearam-se sobretudo em aspetos 

sensoriais, enquanto os que a avaliaram negativamente destacaram problemas identificados 

a partir de conhecimentos técnico-científicos e observações diretas, como a presença de 

detritos orgânicos, 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 “Resíduos” (70%), a “Espuma” (63%), a “Transparência” (68%) e a “Cor” (58%).   

 

Figura 1.15: Principais elementos/aspetos apresentados na perceção da qualidade da água. 

 

Para além dos aspetos já referidos, alguns respondentes indicaram que a qualidade 

da água deve ser avaliada através de diferentes critérios, nomeadamente elementos 
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A maioria dos respondentes (n=74) afirmou que a qualidade da água 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 

expressão. 

 

Figura 1.16: Afetação da qualidade da água nas atividades desenvolvidas pelos respondentes 

(n=97).  A atividades afetadas estão inseridas na fatia do “Sim”, com os respetivos números de 

resposta (n). 
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A maioria dos respondentes (66%) considerou que a qualidade da água varia 

sazonalmente, enquanto 4% afirmaram que a qualidade se mantém constante, com os 

restantes a não apresentarem uma posição definida (Figura 1.17). 

Figura 1.17: Perceção da variação da qualidade da água da ribeira de Valverde (n=203). 

  

A Figura 1.18 evidencia padrões distintos entre os perfis sociodemográficos, a 

frequência de visita à ribeira, a perceção sobre a qualidade da água e os elementos utilizados 

na sua avaliação. O Perfil 1 associa-se sobretudo a características como a transparência e o 

cheiro, refletindo uma avaliação tendencialmente positiva da qualidade da água. O Perfil 2 

revelou uma perceção mais negativa, associada a elementos como cor escura, sedimentos e 

presença de detritos, baseando-se ainda em conhecimento técnico-científico. Já o Perfil 3, 

embora sem uma posição claramente definida, destacou a presença de algas na determinação 

da qualidade da água, estando simultaneamente associado a uma elevada frequência de visita 

à ribeira. 
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Figura 1.18: Associação entre os perfis sociodemográficos, a frequência de visita à ribeira, a 

perceção da qualidade da água, e os principais elementos utilizados na sua avaliação, obtida através 

da Análise de Clusters Hierárquica baseada no Weighted Spearman rank correlation coefficient. 

 

1.4.7. Propostas para a melhoria da qualidade da ribeira 

 

Em resposta à questão aberta [Se fosse convidado/a a apresentar propostas de 

intervenções para melhorar a qualidade da Ribeira, quais seriam?], os respondentes 

apresentaram uma variedade considerável de propostas para melhorar a qualidade da ribeira 

de Valverde (Figura 1.19). As propostas incidiram sobretudo no reforço de estratégias de 

gestão ambiental (33%), como a melhoria das margens e a conservação dos espaços 

ribeirinhos. O combate à poluição também foi frequentemente referido (24%), destacando a 

necessidade de reduzir as fontes de poluição e respetivos impactes. Outras propostas 

incluíram a monitorização da qualidade da água (13%), a educação e sensibilização 

ambiental (8%), a fiscalização para cumprimento das leis ambientais (7%), a realização de 

campanhas de dinamização da ribeira (6%) e a melhoria dos acessos à ribeira (5%).  

 

Complete linkage

p
e
rf

il_
2

d
3
_
d

e
tr

it
o

s

d
3

_
s
e
d

im
e
n
to

d
1
q

a
_
n
a

o

d
1

q
a
_
c
o

n
h
e
c
im

e
n
to

d
3
_
c
o

r

d
5
_
v
a

ri
a
c
a

o

d
3

_
a
lg

a
s

a
1

_
fr

e
q

u
e
n
c
ia

p
e
rf

il_
3

d
1

q
a
_
s
im

d
1
q

a
_
s
e

n
s
o
ri

a
l

p
e
rf

il_
1

d
3
_

tr
a
n
p
a

re
n
c
ia

d
3
_

c
h
e
ir

o

d
3
_
e

s
p
u
m

a

d
3
_
re

s
id

u
o

s

Samples

1,0

0,5

0

-0,5
C

o
rr

e
la

ti
o

n

Resemblance: Weighted Spearman rank correlation



 

31 

 

Figura 1.19: Propostas apresentadas pelos respondentes para melhorar a qualidade da ribeira de 

Valverde (n=145). 
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Figura 1.20: Associação entre os perfis sociodemográficos, a frequência de visita, os impactos da 

qualidade da água nas atividades e as propostas para melhorar a ribeira de Valverde, obtida através 

da Análise de Clusters Hierárquica baseada no Weighted Spearman rank correlation coefficient. 

 

1.5. Discussão 

 

1.5.1. Usos e importância 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 consciencialização perante a importância dos contactos com a natureza para a 

saúde e bem-estar (Jimenez et al., 2021; Mayer et al., 2009; Pretty et al., 2005). Por outro, 

poderá estar simplesmente ligado à proximidade deste espaço aos locais de residência e 

trabalho. A localização junto a aglomerados populacionais, como a cidade de Évora, as 

aldeias de Guadalupe e Valverde e o Pólo da Mitra da Universidade de Évora, constitui um 

fator adicional de atração, facilitando o uso regular. Esta tendência pode também ser 

associada à hipótese da biofilia, que defende uma ligação inata do ser humano à natureza e 

que se manifesta na procura de espaços verdes e ribeirinhos para lazer e bem-estar 

psicológico (Capaldi et al., 2015; Kellert, 2000). Assim, a utilização frequente da ribeira 
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pode ser vista como prática recreativa e como uma ligação biofílica, que realça a importância 

dos ecossistemas ribeirinhos enquanto espaços de contacto direto com a natureza. 

Caminhar e passear são as atividades mais frequentemente realizadas, provavelmente 

devido à simplicidade de execução e ao crescente reconhecimento dos benefícios destas 

práticas para a saúde física e mental (Piercy et al., 2018; Mayer et al., 2009). No entanto, no 

caso da ribeira de Valverde, nem todos os utilizadores têm a mesma facilidade na realização 

destas atividades. Os declives e a irregularidade no terreno podem limitar a utilização por 

pessoas mais idosas ou com dificuldades motoras. A acessibilidade revela-se uma limitação 

considerável, aspeto também realçado em outros estudos sobre espaços ribeirinhos 

(Zingmark et al., 2021). Para além das barreiras físicas, 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 condições ambientais adversas que podem condicionar as visitas 

(Zamora et al., 2021). Estes constrangimentos ajudam a compreender os padrões observados 

nos perfis sociodemográficos: o Perfil 1, composto maioritariamente por adultos em idade 

ativa, associa-se mais a caminhadas frequentes, enquanto o Perfil 3, composto por indivíduos 

mais idosos, tende a apresentar menor participação nestas atividades devido a possíveis 

limitações de acessibilidade. Adicionalmente, verificou-se que muitos indivíduos com 65 ou 

mais anos não costumam visitar a ribeira e mostraram menor recetividade a responder ao 

inquérito, o que poderá ter contribuído para a baixa representatividade desta faixa etária. 

Ainda assim, a presença de indivíduos do Perfil 3 na ribeira evidencia que a ribeira constitui 

um espaço intergeracional, suscitando o interesse dos vários perfis etários e sociais.   

Estudar surge como a segunda atividade mais frequentemente realizada, o que pode 

ser explicado pela proximidade ao Pólo da Mitra da Universidade de Évora e pela existência 

de espaços propícios ao lazer ao longo da ribeira. Para muito estudantes, sobretudo de cursos 

associados às Ciências Ambientais, a ida à ribeira pode funcionar simultaneamente como 

uma oportunidade de escape à rotina académica, de aprendizagem prática e de contacto 

direto com a biodiversidade local. Este padrão parece evidente no grupo de indivíduos do 

Perfil 2, constituído maioritariamente por jovens até 29 anos e estudantes do ensino superior, 

que se associa de forma positiva à atividade estudar/investigar. A realização de eventos 

culturais e de convívio social, ainda que menos frequentes, reforçam a importância da ribeira 

enquanto espaço comunitário. Estes diferentes usos enquadram-se nos Serviços de 

Ecossistemas (SE) culturais, incluindo o lazer, a educação 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 são as atividades menos realizadas pelos 

respondentes. A prática reduzida da pesca pode estar relacionada com limitações de 

acessibilidade e de condições locais, uma vez que a disponibilidade de espaços adequados e 

a acessibilidade são fatores determinantes para a prática de atividades recreativas em 

ambientes ribeirinhos (Grzyb, 2024; Llanos-Paez & Acuña, 2022).  Quanto à meditação, 

estudos mostram que esta prática tende a ocorrer em ambientes naturais que ofereçam 

características como tranquilidade e contacto direto com a natureza (Djernis et al., 2019; 

Lymeus, 2019). Contudo, a baixa frequência desta atividade poderá indicar que essas 

características não são plenamente percecionadas pelos utilizadores, limitando a sua 

realização. Ainda assim, mesmo sendo menos frequentes, estas atividades, juntamente com 

a observação de fauna e flora e sessões fotográficas, demonstram a diversidade de potenciais 

usos da ribeira, complementado a valorização global do espaço. 

Importa salientar que as atividades maioritariamente realizadas – como caminhar, 

estudar e a realização de convívios – são tendencialmente de baixo impacto, não 

comprometendo de modo relevante a integridade ecológica da ribeira. Pelo contrário, podem 

até reforçar a perceção da sua relevância e sensibilizar os utilizadores para a necessidade de 

preservar o ecossistema (Jorda-Capdevila et al., 2021; Arsénio et al., 2019). Neste sentido, 

estas práticas estão diretamente ligadas à manutenção e à valorização dos Serviços de 

Ecossistemas; por um lado, ao dependerem da qualidade ecológica, refletem a importância 

dos serviços de regulação e de suporte, como a conservação da biodiversidade; por outro, ao 

promoverem lazer, educação ambiental e qualidades estéticas, reforçam os papéis dos SE 

culturais (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). 

A ribeira foi considerada importante e muito importante pela maioria dos 

respondentes, refletindo a sua valorização enquanto recurso natural e social (Nordensvärd et 

al., 2022). Entre as justificações apresentadas, destacaram-se sobretudo as de dimensão 

natural e social, sendo esta última comum a todos os grupos de resposta. Tal resultado sugere 

que a ribeira é percecionada não apenas como um recurso ecológico, mas também como um 

espaço comunitário com potencial para promover a coesão social (Kim & Kaplan, 2004). De 

realçar que diferentes respondentes atribuíram o mesmo nível de importância à ribeira por 

diferentes razões, o que revela a diversidade de perceções que sustentam a importância do 

espaço em diversas vertentes. 

Os resultados mostram que, entre os elementos ambientais avaliados, a 

biodiversidade, a água e paisagem foram os mais valorizados, aparecendo com mais 

frequência nas primeiras posições. Já a albufeira da Tourega, a geologia e a vegetação 
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surgiram em posições mais baixas, o que indica que são vistas como menos centrais. Para 

além destes, alguns respondentes referiram outros aspetos, o que reforça, mais uma vez, que 

a ribeira é percecionada de diversas formas. A literatura tem mostrado que elementos como 

a biodiversidade e paisagem são frequentemente reconhecidos como serviços 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 formação superior e empregados por conta de outrem), foi o que 

visitou com mais frequência a ribeira e que a classificou como muito importante. Este perfil 

destacou principalmente os aspetos naturais e paisagísticos da ribeira, o que sugere uma 

ligação próxima com o espaço. A literatura mostra que quanto mais próximo e regular é o 

contacto com a natureza, maior a criação de vínculos emocionais e de bem-estar psicológico, 

o que pode resultar na valorização e conservação da ribeira (Garza-Terán, 2022). Já os 

respondentes dos Perfis 2 e 3 classificaram a ribeira como importante e pouco importante, 

respetivamente. Contudo, ambos realçaram a importância dos mesmos elementos: água e a 

albufeira da Tourega. No caso do Perfil 2, constituído sobretudo por jovens até 29 anos e 

estudantes, esta preferência poderá estar relacionada com a perceção da ribeira enquanto 

espaço de aprendizagem académica e de lazer. Já os respondentes com Perfil 3, composto 

sobretudo por pessoas idosas e reformadas, parecem percecionar a ribeira como um recurso 

de fruição estética e utilitário (para abastecimento de água). Alguns estudos (e.g. U.S. 

Environmental Protection Agency, 2021 e Miller et al. 2006) destacam estas dimensões 

como formas de valorização destes ecossistemas. Em ambos os casos, é realçada a 

importância 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-

representação em termos de habilitações escolares, o que permite equacionar quais serão 

efetivamente os usos e perceções por parte de uma população que, apesar de partilhar a 

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

 

 

1.5.2. Perceção ambiental e da água da ribeira de Valverde 

 

A qualidade ambiental da ribeira não foi consensual entre os respondentes. De realçar 

que as formulações de algumas perguntas podem não ter sido formuladas com a precisão de 

resposta desejada. Por exemplo, a questão [Considera que a ribeira de Valverde apresenta 
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boa qualidade?] foi formulada com o intuito de obter informações sobre a qualidade da água 

da ribeira, contudo, a formulação da pergunta induziu os inquiridos a responder em função 

da qualidade ambiental da ribeira. Para além daqueles com maior consciência ambiental 

poderem ser mais críticos sobre o estado da qualidade ambiental (Kousar et al., 2022), 

também a sensibilidade e o conhecimento podem influenciar as justificações. As razões 

apresentadas demonstraram uma grande variedade de perceções sobre a qualidade da ribeira, 

destacando-se a poluição, a ausência de gestão ambiental e a presença ou ausência de 

resíduos sólidos urbanos. As justificações com base na falta de informação realça a 

necessidade de programas de monitorização da qualidade da ribeira e respetiva comunicação 

dos resultados à população. Com isto, caso se otimize a gestão ambiental e o combate os 

fenómenos de poluição, a qualidade ecológica poderá aumentar, resultando num possível 

aumento valorização social da ribeira. 

Todos os perfis sociodemográficos de respondentes forneceram informações que 

podem ser complementares e integradas, fornecendo assim uma visão mais abrangente sobre 

a qualidade ambiental da ribeira. Os respondentes com Perfil 1 realçaram a deficiente gestão 

ambiental e poluição da ribeira, enquanto os do Perfil 3 referiram aspetos positivos 

diretamente observáveis. Os respondentes com Perfil 2 destacaram a necessidade de reforçar 

a divulgação dos dados sobre o estado de qualidade da ribeira. Estas diferenças poderão ser 

explicadas, em parte, pelos níveis de escolaridade associados a cada perfil, com o Perfil 3 a 

possuir as menores habilitações literárias, revelando uma perceção marcada pela 

proximidade à ribeira em detrimento da literacia ambiental que é mais evidente em grupos 

com níveis de escolaridade superior. 

Os resultados mostram também que não foi consensual a perceção sobre a qualidade 

da água da ribeira. Esta situação pode estar associada ao facto de a perceção sobre a 

qualidade da água variar no espaço e no tempo (Arthington et al., 2014). Observou-se uma 

grande variedade de elementos identificados para justificar a qualidade da água entre os 

perfis de respondentes. Esta variedade demonstra a complexidade subjacente à avaliação da 

qualidade da água, que requer conhecimentos objetivos.  A maioria dos respondentes 

reconheceu que a qualidade da água da ribeira varia sazonalmente. Este reconhecimento 

realça uma vez mais a complexidade ambiental característica dos sistemas intermitentes 

(Arthington et al., 2014). É importante reconhecer e responder às variações sazonais dos 

cursos de água intermitentes, de modo a assegurar um ecossistema ribeirinho saudável e 

resiliente, que albergue uma elevada biodiversidade, assim como a realização de atividades 

recreativas ao longo de todo o ano. Os indivíduos do Perfil 1, que assinalou que a ribeira 
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apresentava boa qualidade da água, justificou-se com base em elementos sensoriais, como o 

cheiro, a aparência da água e o aspeto da envolvente ribeirinha, aspetos frequentemente 

utilizados na perceção da qualidade da água (Flotemersch e Aho, 2021). Por outro lado, os 

do Perfil 2, que percecionaram má qualidade da água, basearam-se em indicadores de 

poluição, em resultados de análises laboratoriais e na diversidade de espécies existentes na 

ribeira. Estas justificações indicam uma perceção mais informada e detalhada, 

provavelmente obtida no contexto profissional/académico, e que coincidiu com alguns 

resultados obtidos no Capítulo 2, onde se verificaram concentrações de nutrientes elevadas 

juntos de locais onde é habitual uma forte afluência de pessoas. Os indivíduos do Perfil 3, 

ainda que não tenha uma posição bem definida, referiram a necessidade de monitorizar a 

qualidade da água, o que reflete uma aproximação ao trabalho desenvolvido no Capítulo 2, 

onde são monitorizados indicadores da qualidade de água. 

O reconhecimento do impacto que a qualidade da água apresenta nas atividades 

realizadas ao longo da ribeira indica que a qualidade da água não é apenas um parâmetro de 

qualidade ambiental, mas também um parâmetro de uso recreativo e comunitário da ribeira 

(Barnett et al., 2018). Alguns estudos sugerem que programas de educação ambiental, o 

aumento de investimento na gestão ambiental, incluindo a implementação de programas de 

monitorização regular da qualidade da água, tendem a beneficiar a qualidade ambiental dos 

ecossistemas, e podem promover a valorização ambiental e o desenvolvimento de atividades 

recreativas por parte da população, aumentando assim os SE culturais prestados pela ribeira 

(Jorda-Capdevila et al., 2021; Ardoin et al., 2020; Asah et al., 2014) 

As propostas apresentadas para melhoria da qualidade da ribeira revelaram um 

conjunto diversificado de preocupações com a gestão e conservação da ribeira. Vários 

respondentes recomendaram a melhoria das estratégias de gestão ambiental, contudo, nem 

sempre as estratégias de gestão ambiental são interpretadas positivamente pela população. 

Por isso, estas devem ser acompanhadas de uma comunicação eficaz à população e 

envolvimento das partes interessadas para não haver uma perceção negativa e consequente 

afetação dos SE culturais (Arsénio et al., 2019). A implementação de programas de educação 

ambiental, poderá apoiar estratégias de conservação dos ecossistemas, uma vez que 

promovem e aprimoram atitudes, valores e conhecimentos ambientais (Ardoin et al., 2020). 

Programas de monitorização regular da qualidade da água, que foram referenciados em 

diversas propostas, são essenciais na gestão ambiental, uma vez que identificam fontes de 

poluição e podem contribuir para o uso sustentável da água da ribeira (Chapman & Sullivan, 
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2022). Todas as propostas vão no sentido de preservar a ribeira de Valverde, o que realça o 

reconhecimento da sua importância assim como da conservação e dos serviços que presta. 

 

1.6. Considerações finais 

 

Este trabalho revelou que a ribeira de Valverde alberga uma diversidade de usos, 

refletindo a sua importância enquanto espaço natural e social. A importância atribuída à 

ribeira reflete a conscientização ambiental crescente, ainda que as perceções sobre qualidade 

ambiental e da água sejam pouco consistentes. São necessárias estratégias de gestão, 

comunicação e educação ambiental, capazes de aumentar a divulgação de informação e 

fomentar a participação ativa na conservação da ribeira. No futuro, seria relevante 

aprofundar o estudo da história da ribeira, as memórias das pessoas com a ribeira e explorar 

a evolução temporal das perceções e usos da ribeira de Valverde. 
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2. Capítulo 2 – Avaliação da qualidade da água de uma ribeira 

intermitente do sul de Portugal (ribeira de Valverde) 

 

2.1. Introdução  

 

A qualidade da água é um elemento-chave na caracterização dos sistemas tipicamente 

mediterrânicos. Em particular, parâmetros como a temperatura, o oxigénio dissolvido, a 

concentração de nutrientes e matéria orgânica são determinantes para a estrutura e dinâmica 

das comunidades associadas a estes ecossistemas (Cid et al., 2017; Dodds & Smith, 2016; 

Gasith & Resh, 1999). 

Neste sentido, a União Europeia, através da Diretiva-Quadro da Água (DQA; União 

Europeia, 2000), estabeleceu como objetivo principal assegurar que todas as massas de água 

europeias atinjam, no mínimo, o Bom Estado Ecológico, integrando parâmetros biológicos, 

físico-químicos e hidromorfológicos (Voulvoulis et al., 2017). Em Portugal, a DQA foi 

transposta para a legislação nacional através da Lei da Água (Lei n.º 58/2005), com o 

Instituto da Água (INAG, 2008) e a Agência Portuguesa do Ambiente (APA; 2022a, 2021b) 

responsáveis pela definição das tipologias de rios e os critérios para a classificação do estado 

das massas de água. 

A avaliação do estado trófico é um complemento fundamental na determinação da 

qualidade da água em massas de água com características lênticas, indicando a 

disponibilidade de nutrientes e a sua relação com processos de eutrofização. O excesso de 

compostos azotados e fosfatados resulta frequentemente na proliferação de produtores 

primários, conduzindo a alterações nas comunidades aquáticas e a flutuações acentuadas dos 

níveis de oxigénio dissolvido (Dodds & Smith, 2016; Camargo et al., 2005). Deste modo, o 

Índice de Estado Trófico (TSI), desenvolvido por Carlson (1977), é amplamente aplicado 

em massas de água lênticas para determinação do estado trófico (Stednick & Hall, 2003).  

Em ribeiras intermitentes mediterrânicas, a qualidade da água e o estado trófico 

assumem relevância acrescida devido à elevada variabilidade hidrológica, típica destes 

ecossistemas. Os períodos de estio promovem a fragmentação do sistema, reduzindo 

significativamente a capacidade de diluição, potenciando o aumento da concentração de 

nutrientes e matéria orgânica, enquanto ampliam as flutuações de oxigénio dissolvido 

(Karouzas et al., 2018; Bernal et al., 2012). A alternância sazonal entre períodos húmidos e 
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secos condiciona fortemente a estrutura e funcionamento das comunidades aquáticas, 

aumentando a vulnerabilidade a pressões antrópicas (Karouzas et al., 2018; Matono et al., 

2014). Esta vulnerabilidade reforça a necessidade de avaliar indicadores físico-químicos e 

biológicos que permitam caracterizar a qualidade da água em ribeiras intermitentes. 

 A qualidade da água em cursos de água intermitentes pode ser analisada através de 

parâmetros, que permitem identificar pressões naturais e antrópicas relacionadas com 

nutrientes e matéria orgânica (Feio & Teixeira, 2019; Dodds & Smith, 2016). Entre os 

parâmetros físico-químicos mais relevantes destacam-se a amónia e o fósforo total, 

frequentemente utilizados como indicadores de poluição por nutrientes e de episódios de 

eutrofização (Zhang et al., 2024; Dodds & Smith, 2016; Camargo et al., 2005). A carência 

bioquímica de oxigénio em cinco dias (CBO5) é um indicador clássico da carga orgânica 

biodegradável, geralmente associado à poluição orgânica (Zhang et al., 2024). A clorofila a 

constitui uma medida da biomassa fitoplanctónica e do estado trófico, permitindo avaliar a 

intensidade de fenómenos de eutrofização (Roche et al., 2022; Lorenzen, 1967). Assim, estes 

indicadores constituem ferramentas essenciais para avaliar a qualidade da água, e a sua 

variabilidade em sistemas intermitentes mediterrânicos é fortemente condicionada pelas 

pressões antrópicas e pela elevada sazonalidade hidrológica.  

As pressões antrópicas sobre os ecossistemas aquáticos podem ter origem pontual ou 

difusa. De origem pontual, as descargas de efluentes de estações de tratamento de águas 

residuais (ETAR) introduzem nutrientes e matéria orgânica que afetam a qualidade da água 

e a integridade do biota aquático (Castelar et al., 2022; Palmer-Felgate et al., 2010). Por 

outro lado, a agricultura intensiva representa uma fonte de poluição difusa, promovendo a 

introdução de nutrientes, pesticidas e sedimentos para os cursos de água, com impacto direto 

no funcionamento dos ecossistemas aquáticos (Madjar et al., 2022; Feio & Teixeira, 2019; 

Ockenden et al., 2017; Skoulikidis et al., 2017). 

As alterações hidromorfológicas representam outra fonte de pressão sobre os 

ecossistemas intermitentes mediterrânicos. A presença de barragens modifica o regime 

hidrológico natural, reduzindo a conectividade do sistema e alterando as condições físico-

químicas da água, impactando fortemente a produtividade e a biodiversidades destes 

ecossistemas (Aristi et al., 2014). Para além disso, as albufeiras de barragem funcionam 

como reservatórios de nutrientes e sedimentos, cuja acumulação e posterior libertação 

podem contribuir para fenómenos de eutrofização (Shaughnessy et al., 2019). Neste sentido 

as pressões hidromorfológicas conduzem também a pressões na conectividade longitudinal 

dos ecossistemas ribeirinhos. 
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A degradação da galeria ribeirinha representa outra pressão sobre os ecossistemas 

ribeirinhos. A galeria ribeirinha desempenha um papel fundamental na qualidade da água, 

ao regular a temperatura, estabilizar as margens, reduzir a entrada de sedimentos e contribuir 

para a diminuição das concentrações de nutrientes, sendo determinante no controlo de fontes 

de poluição de origem agrícola (Tabacchi et al., 2000; Naiman & Décamps, 1997; Osborne 

& Kovacic, 1993). No entanto, diversas pressões antrópicas tendem a comprometer estas 

funções ecológicas, como a remoção da vegetação ripícola para fins urbanísticos e agrícolas, 

compactação dos solos e pisoteio do gado (Dosskey et al., 2010; Sweeney et al., 2004). Estes 

impactes afetam todo o ecossistema, uma vez que estas alterações reduzem a capacidade 

natural de regulação da ribeira, favorecendo episódios de eutrofização e a instabilidade 

ecológica (Sweeney & Newbold, 2014).   

As variações intra e interanual têm um papel determinante na qualidade da água em 

ribeiras intermitentes, particularmente aqueles que estão sujeitos ao enriquecimento em 

nutrientes e matéria orgânica, como é o caso de um elevado número de cursos de água no 

sul de Portugal. Durante os períodos de estio, a redução ou mesmo ausência de caudal 

favorece a acumulação de nutrientes e matéria orgânica, enquanto os episódios de cheia 

promovem a renovação do fluxo de água, aumentando a diluição destes compostos, o que 

pode conduzir a elevadas variações na qualidade da água (Karouzas et al., 2018; Skoulikidis 

et al., 2017; Bernal et al., 2012).   

 Os ecossistemas intermitentes de tipo mediterrânico 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 et al., 2017). Esta falta de informação pode comprometer estratégias de 

conservação eficazes, especialmente perante as pressões antrópicas e as alterações climáticas 

(Datry et al., 2018). A qualidade da água é fundamental para a integridade do biota aquático 

e consequentemente para assegurar a qualidade ecológica. A avaliação dos elementos físico-

químicos de suporte aos elementos biológicos é neste sentido fundamental para o 

cumprimento dos objetivos da DQA. A análise da literatura indica que os parâmetros físico-

químicos, nomeadamente a amónia, o fósforo total, a CBO5 e a clorofila-a, são fundamentais 

na monitorização da qualidade da água. No entanto, nos ecossistemas intermitentes de tipo 

mediterrânico, estes parâmetros podem apresentar elevada variabilidade, pois estes sistemas 

são fortemente condicionados por variações hidrológicas sazonais e interanuais naturais e 

pressões antrópicas (Cid et al., 2017; Gasith & Resh, 1999).   
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 Neste enquadramento, o presente estudo pretende contribuir para reforçar o 

conhecimento sobre o funcionamento das ribeiras intermitentes de tipo mediterrânico, 

através da avaliação das variações temporais e espaciais de um conjunto de parâmetros da 

qualidade de água (amónia, fósforo total, CBO5 e clorofila a) na ribeira de Valverde. 

 

2.2. Área de estudo 

 

2.2.1. Localização 

 

A ribeira de Valverde situa-se no concelho de Évora, integrando a bacia hidrográfica 

das Alcáçovas que, por sua vez, está inserida na bacia hidrográfica do rio Sado (Ramalho & 

Moreira, 2004). Este curso de água insere-se na tipologia de Rios do Sul de Pequena 

Dimensão (INAG, 2008), caracterizado por temperaturas médias anuais elevadas 

(aproximadamente 16ºC), precipitação média anual baixa (a rondar os 600 mm) e uma área 

de drenagem inferior a 100 km². A bacia hidrográfica desta ribeira possui boa drenagem, 

uma vez que apresenta uma densidade de drenagem de 7,25 km/km² (Ramalho & Moreira, 

2004). O seu regime hidrológico é muito variável, intra e interanualmente, sendo 

considerado temporário ou intermitente (INAG, 2008).  

O curso da ribeira estende-se por 18,1 km, com uma área de 72,2 km² e atravessa 

duas localidades – Guadalupe e Valverde, e a Herdade da Mitra. O curso da ribeira é 

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, é um local 

de interesse para observação de aves, com um registo de 134 espécies diferentes avistadas 

nesta área (eBird, n.d.).  

A área de estudo integra o troço compreendido entre a aldeia de Guadalupe e a 

albufeira da Tourega (Figura 2.1). 
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Figura 2.1: Localização da área de estudo a nível nacional (esquerda) e aproximação à área de estudo 

(direita), com indicação das principais infraestruturas e localidades. 

 

2.2.2. Regime de precipitação 

 

A caracterização da precipitação da área de estudo foi elaborada com base em 

diversos dados analisados especificamente neste estudo. Para tal, foram recolhidos e 

processados dados de precipitação da Estação Meteorológica da Mitra do Centro de 

Geofísica de Évora (Universidade de Évora, s.d.a). Como estes dados continham falhas na 

série de precipitação desejada, estes foram complementados com dados de referência 

provenientes do Copernicus Climate Change Service (s.d.), para o mesmo intervalo 

temporal, tendo-se recorrido ao cálculo da regressão linear e do r² entre ambas as séries. O 

valor de r²=0,87, indica que os dados provenientes do Copernicus Climate Change Service 

são fiáveis para preencher as falhas da estação da Mitra. A partir da série de precipitação foi 
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calculada a precipitação acumulada para cada ano hidrológico para o intervalo temporal 

1995-2023, os limiares dos anos secos e húmidos e a linha de tendência da normal de 28 

anos da precipitação 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, é igualmente importante a análise à série de precipitação mensal local, com 

identificação dos meses que estão abaixo ou acima da média móvel mensal relativa à normal 

climática, que no presente caso foi 28 anos (Figuras 2.2 e 2.3).  

 Apresentam-se apenas os dados da precipitação (e não de temperatura atmosférica) 

pelo facto destes, em conjunto com os usos do solo, serem potencialmente os fatores eco 

hidrológicos mais determinantes na variabilidade dos parâmetros da qualidade da água. 

Dado a limitação de dados de escoamento (com rigor) disponíveis para bacias de dimensão 

reduzida, como a da ribeira de Valverde, a avaliação dos padrões de precipitação constitui a 

melhor aproximação possível para avaliar os efeitos hidrológicos na dinâmica da qualidade 

da água. 

O ano hidrológico pode classificar-se como ano seco e ano húmido se a precipitação 

for inferior ao percentil 20 (390,2 mm) e superior ao percentil 80 (721,1 mm), 

respetivamente (Agência Portuguesa do Ambiente, 2022a). Durante esta série temporal, 

ocorreram cinco anos secos (18%), dezasseis anos regulares (57%) e sete anos húmidos 

(25%). O valor mínimo anual de precipitação (328,4 mm) registou-se no ano 2014/2015, 

tendo o valor máximo de precipitação (1109,9 mm) ocorrido no ano de 1995/1996. Até 2001, 

registaram-se 85% dos anos húmidos, com o único ano húmido pós-2001 a ocorrer em 

2009/2010. Desde o último ano húmido (2009/2010), os anos intercalaram entre anos 

regulares e anos secos (Figura 2.2).  

Os dois anos hidrológicos em estudo (2020/2021 e 2021/2022) apresentaram valores 

anuais de precipitação bastante distintos. O ano 2020/2021 registou valores de precipitação 

anual próximos do limiar definido para anos húmidos, enquanto 2021/2022 se destacou 

como consideravelmente mais seco, com valores próximos ao limiar considerado para anos 

secos (Figura 2.2).  
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Figura 2.2: Precipitação anual (mm) ao longo dos anos hidrológicos entre 1995/1996 e 2022/2023. A linha 

laranja representa o limiar inferior para a classificação de ano seco (400 mm), enquanto a linha verde indica o 

limiar para o ano húmido (700 mm). Os anos de 2020/2021 e 2021/2022 foram destacados com cor diferente 

para melhor se visualizar o período de estudo. 

 

 Nos anos de 2020/2021 e 2021/2022 verificou-se uma marcada variabilidade 

interanual, com 2020/2021 a apresentar valores mais próximo da média da normal climática, 

enquanto 2021/2022 destacou-se por um regime claramente mais seco e irregular (Figura 

2.3). O mês de outubro foi o único mês em que os dois anos hidrológicos em estudo 

superaram a média mensal móvel dos últimos 30 anos. 

O ano de 2020/2021 apresentou precipitação acima da média mensal móvel num 

número considerável de meses (Figura 2.3), refletindo-se em elevada precipitação 

acumulada ao longo do ano (Figura 2.4), enquanto em 2021/22 o regime de precipitação foi 

exatamente ao contrário com uma precipitação mensal acumulada abaixo da média mensal 

móvel (Figura 2.4). É de realçar a elevada variabilidade intranual e interanual típica das 

regiões de clima mediterrânico.  
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Figura 2.3: Comparação da precipitação mensal (mm) dos anos hidrológicos de 2020/2021 (roxo) e 

2021/2022 (amarelo) com a média mensal da série temporal 1995-2023 (linha azul).  

 

 

Figura 2.4: Comparação da precipitação mensal acumulada (mm) dos anos hidrológicos de 2020/2021 (roxo) 

e 2021/2022 (amarelo) com a média mensal acumulada da série temporal 1995-2023 (linha azul).  
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2.2.3. Uso e ocupação do Solo 

 

O software ArcMap 10.4.1. (Environmental Systems Research Institute, 2016) 

permitiu a elaboração do mapa dos locais de amostragem, garantindo uma representação 

georreferenciada precisa da área de estudo, e a utilização da Carta de Ocupação do Solo 

(COS; Direção-Geral do Território, 2018) para caracterizar a cobertura e uso do solo na área 

envolvente à ribeira. Como complemento, o software Google Earth Pro (Google, 2024) foi 

utilizado para elaboração de mapas mais simples e verificação visual e atualização de 

informações espaciais, permitindo realçar mudanças recentes nas áreas circundantes, que 

não estavam contempladas na COS e noutras bases de dados de análise espacial. A integração 

destes softwares permitiu uma análise mais detalhada da área de estudo, assim como as áreas 

circundantes, o que auxilia na interpretação dos resultados. 

Segundo a COS (Direção-Geral do Território, 2018), a área de estudo está 

maioritariamente inserida em superfícies agroflorestais de sobreiro e azinheira e em 

pastagens melhoradas (Figura 2.5). Estão também presentes áreas de florestas de eucalipto, 

sobreiro e azinheira, culturas temporárias de sequeiro e regadio. Em menor expressão, estão 

presentes áreas de olival, vinhas e florestas de pinheiro manso. Na área de estudo estão 

inseridas duas povoações já anteriormente referidas (Nossa Senhora de Guadalupe e 

Valverde), assim como duas estações de tratamento de águas residuais associadas às mesmas. 

A dimensão populacional das aldeias inseridas na área de estudo encontra-se descrita no 

Capítulo 1 [secção 1.2. Área de estudo (p.11)].    
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Figura 2.5: Uso e ocupação do solo na área de estudo, com base na Carta de Ocupação do Solo (Direção-

Geral do Território, 2018). As diferentes classes incluem coberturas relevantes para a caracterização e análise 

da qualidade da água na ribeira de Valverde. 

 

Observações diretas no terreno e as imagens de satélite (Google, 2024), permitiram 

identificar alterações no uso do solo relativamente à COS 2018, em algumas áreas adjacentes 

à área de estudo, nomeadamente a área de olival intensivo identificada na Figura 2.6. Estas 

alterações podem representar um aumento de poluição difusa para ribeira, devido à 

intensificação agrícola geralmente conduzir a um acréscimo de entrada de nutrientes e 

agrotóxicos nos ecossistemas aquáticos (Matono et al. 2013).  
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Figura 2.6: Área de olival intensivo identificada através de imagens de satélite (Google, 2024), localizada do 

lado direito da albufeira da Tourega e adjacente a alguns locais de amostragem da área de estudo.  

 

Na área 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 próxima da localidade de Nossa Senhora de Guadalupe e 

possui uma capacidade de 450 hab. eq. (habitantes equivalentes) (Diário da República, 

2008). A ETAR de Valverde, localizada próxima de Valverde e possui uma capacidade de 

505 hab. eq. (Diário da República, 2008).  

As Estações de Tratamento de Águas Residuais (ETARs) são infraestruturas com 

extrema importância para os cursos de água, uma vez que o seu principal objetivo é o 

tratamento de águas provenientes de meios urbanos e industriais, permitindo que estas sejam 

reutilizadas ou escoadas para rio ou mar (Ferreira, 2021). Em Portugal, os efluentes tratados 

são regulados pela Agência Portuguesa do Ambiente (APA), em conformidade com a 

Diretiva 98/15/CE e o Decreto-Lei n.º 152/97 (Diário da República, 1997; APA, 2021a). 

Estes efluentes devem respeitar os valores limites de emissão, de modo a cumprirem os 

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

água.   
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2.3. Metodologia  

 

2.3.1. Amostragem 

 

Foram definidos 13 locais de amostragem de colheita de água ao longo da ribeira de 

Valverde (Figura 2.7), cobrindo diferentes sectores do gradiente longitudinal da ribeira. A 

seleção dos locais seguiu critérios de tipologia hidromorfológica agrupados em dois grupos: 

• Locais lóticos: RV1 a RV8 e RV13, correspondentes a perfis hídricos lóticos, 

com escoamento visível e contínuos durante o período húmido; 

• Locais lênticos: RV9 a RV12, localizados na albufeira da Tourega, 

representam os perfis hídricos lênticos, i.e. sem escoamento unidirecional. 

 

Figura 2.7: Localização dos 13 locais de amostragem ao longo da ribeira de Valverde. Os locais lóticos 

(símbolo ondulado) representam locais com escoamento ativo durante o período húmido, enquanto os locais 

lênticos (símbolo ondulado com barreira) representam locais com influência da albufeira da Tourega. A 

numeração dos locais está ordenada de montante para jusante. 
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Os locais com perfil lótico correspondem a troços fluviais naturais, sem influência 

direta da albufeira da Tourega. Por outro lado, os locais com perfil lêntico encontram-se 

inseridos na albufeira, com dinâmica hidrológica característica de massas de água 

artificializadas, distinta dos locais com perfil lótico. Importa salientar que, embora estas 

massas de água apresentem características lênticas, não são equivalentes aos pegos (pools) 

naturais que se formam ao longo da ribeira durante o período de estio. 

Foi também considerado o potencial impacto das fontes de pressão pontais, tais como 

as ETARs. Os locais RV2 e RV5 situam-se imediatamente a jusante da ETAR de Guadalupe 

e de Valverde, respetivamente, representando um troço sob influência da descarga de 

efluentes. Por outro lado, o RV13 localiza-se imediatamente a jusante da albufeira da 

Tourega, representando um troço com forte influência da barragem da albufeira. Alguns 

locais de amostragem são potencialmente afetados pelos diferentes usos do solo adjacentes, 

incluindo agrícolas a zonas urbanas, o que realça a heterogeneidade do sistema (Figura 2.5).   

O período de amostragem decorreu entre março de 2021 e junho de 2022, com a 

frequência de amostragem a ser mensal (excetuando setembro de 2021, quando não foi 

possível realizar amostragens). Todas as amostragens decorreram ao início da manhã, 

próximo da hora antes do nascer do sol. A escolha deste período permitiu criar uma 

padronização e comparabilidade entre as amostras, minimizando a influência de variações 

devido ao ciclo circadiano. 

A colheita da água foi realizada com frasco de plástico devidamente higienizado e 

identificado com local e data da amostragem, virado contra a corrente e submergido na 

profundidade adequada até ficar cheio sem transbordar. Após a colheita as amostras foram 

transportadas numa mala térmica para o laboratório, no prazo máximo 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. Parâmetros e variáveis em estudo 

 

A escolha dos elementos físico-químicos (Tabela 2.1.) teve por base o documento 

Critérios para a Classificação do Estado das Massas de Água Superficiais (APA, 2021b), 
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que insere estes elementos como de suporte, utilizados na avaliação da componente físico-

química da qualidade da água, no enquadramento da DQA.  

Tabela 2.1: Parâmetros físico-químicos utilizados para a avaliação da qualidade da água, com identificação 

dos locais de análise (in situ ou laboratório) e respetivas unidades  

Local de análise Parâmetros Unidades 

in situ 

Temperatura ºC 

pH Escala de Sorensen 

Oxigénio dissolvido mg/L 

Condutividade μS/cm 

Laboratório de Ecologia 

Aquática- Universidade de 

Évora 

Amónia mg/L 

Nitritos mg/L 

Nitratos mg/L 

Fosfatos mg/L 

Fósforo Total mg/L 

Carência Bioquímica de 

Oxigénio aos 5 dias 
mg O2/L 

Sólidos Suspensos Totais mg/L 

Clorofila a μg/L 

 

A caracterização físico-química da água foi realizada in situ, com o auxílio de uma 

sonda multiparâmetros Willis Towers Watson® (WTW). Os restantes parâmetros foram 

analisados em laboratório, determinados de acordo com o Métodos Standard (APHA, 1998) 

e seguindo os protocolos de apoio do Laboratório de Ecologia Aquática do Departamento de 

Paisagem, Ambiente e Ordenamento da Universidade de Évora. Devido a limitações 

logísticas no laboratório, a determinação de fósforo total apenas começou a partir do dia 3 

de maio de 2021. 

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

e a Equação Monocromática de Lorenzen (1967):  

• 𝐶ℎ𝑙 𝑎 (
𝑚𝑔

𝑚3
) =

𝐴 𝑥 𝐾 𝑥 (665𝑜−665 𝑎)𝑥 𝑣

𝑉𝑓 𝑥 𝑙
 

A Carência Bioquímica de Oxigénio (CBO) aos 5 dias foi determinada através do 

sistema monométrico (Sawyer et al., 2003).  

O estado trófico (TSI - Trophic State Index) foi avaliado nos locais com 

características lênticas (RV9; RV10; RV11; RV12), a partir do Índice do Estado Trófico de 

Carlson (Carlson, 1977). Para estes locais, o cálculo estado trófico teve por base as 

concentrações de fósforo total e de clorofila a, permitindo obter o estado de eutrofização de 

acordo com as equações:   
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• Clorofila a: 𝑇𝑆𝐼 (𝐶ℎ𝑙) = 10 (6 −
2,04−0,68 𝑥𝑙𝑛(𝐶ℎ𝑙)

𝑙𝑛2
) 

• Fósforo total: 𝑇𝑆𝐼 (𝑇𝑃) = 10 (6 −
ln(

48

𝑇𝑃
)

𝑙𝑛2
) 

A classificação do estado trófico através dos valores de clorofila a – TSI (Cl a), e de 

fósforo total - TSI (P Total) seguiu o documento “Applicability of trophic status indicators 

to Colorado plains reservoirs” (Stednick & Hall, 2003).   

A qualidade da água foi classificada com base no documento “Critérios para a 

Classificação do Estado das Massas de Água” (APA, 2021b), elaborado no âmbito dos 

resultados da Diretiva Quadro da Água (DQA). Este sistema de classificação permite avaliar 

o cumprimento dos limiares definidos para a componente físico-química (Anexos III; IV e 

V). De realçar que neste trabalho não se realizou qualquer estudo sobre os elementos 

biológicos, não sendo possível avaliar o estado ecológico das massas de água em estudo. 

Foi também avaliado o padrão de precipitação ocorrido durante o período 2020-2022 

por forma a contextualizar, e explorar, a relação entre esta variável e os dados físico-

químicos da qualidade da água. Nos cursos de água temporários, o regime de escoamento 

está fortemente dependente do regime de precipitação (Bessa e Fernandes, 2010). A reduzida 

bacia de drenagem da ribeira de Valverde, aliada ao seu carácter temporário, determina uma 

grande dependência do escoamento em função da precipitação.  No sul de Portugal existe 

uma forte relação entre a qualidade da água e o escoamento superficial, sobretudo quando 

as massas de água estão sujeitas a pressões antrópicas (Matono et al., 2014) pelo que é 

espectável que variações na precipitação possam afetar diretamente os parâmetros da 

qualidade da água (Ferreira & Moreira, 2022).    

 

2.3.3. Tratamento dos dados e análise estatística e multivariada  

  

No tratamento e análise dos dados, o software Microsoft Excel® (Microsoft 

Corporation, 2025) permitiu a organização dos dados e gerar tabelas e gráficos (gráficos de 

barras e linhas), com o intuito de observar tendências e padrões nos dados recolhidos. Este 

software permitiu ainda calcular os coeficientes de variação, através do cálculo da média e 

desvio-padrão. Para complementar, utilizou-se o IBM® SPSS Statistics for Windows (IBM 

Corp., 2019) e o jamovi® (The jamovi project, 2022) no cálculo dos testes estatísticos de 
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Mann-Whitney e Kruskal-Wallis, gráficos Boxplot e outras análises exploratórias de apoio 

à interpretação dos resultados. 

As análises multivariadas foram realizadas com o software PRIMER v6 com o 

módulo PERMANOVA+ (Anderson et al., 2008; Clarke & Gorley, 2006), para comparar 

dados físico-químicos entre locais lóticos e lênticos. Foram consideradas apenas amostras 

com dados completos, excluindo registos incompletos. 

Os dados foram submetidos a uma transformação logarítmica log(x+1), de forma a 

minimizar a influência de outliers e aproximar a distribuição da normalidade. De seguida, 

procedeu-se à padronização dos dados, garantindo que todos os parâmetros físico-químicos 

tivessem o mesmo peso nas análises multivariadas, independentemente das suas unidades ou 

ordens de grandeza. 

Foi utilizada a Análise Classificatória Hierárquica (ACH) para identificar grupos de 

amostras, com base nas suas semelhanças em termos de parâmetros físico-químicos. A 

matriz de semelhança foi construída com o coeficiente de Bray-Curtis e o método de ligação 

utilizado foi o Complete Linkage. As amostras foram codificadas segundo o local e mês de 

amostragem, o que permitiu detetar padrões tanto espaciais como temporais. 

O Escalamento Multidimensional Não Métrico (MDS) foi aplicado para explorar a 

semelhança entre amostras, com base no coeficiente de Bray-Curtis, e destacar padrões na 

estrutura multivariada dos dados. A projeção dos vetores de correlação (com base nos 

coeficientes de correlação de Pearson) entre os parâmetros físico-químicos e os eixos da 

ordenação permitiu identificar as variáveis que mais contribuem para a estrutura observada. 

À semelhança da ACH, as amostras foram codificadas por local e mês de amostragem, 

facilitando a interpretação das tendências temporais e espaciais. 
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2.4. Resultados 

 

2.4.1. Variação espacial e temporal nos parâmetros físico-químicos da 

água 

 

No período de estudo, a variação espacial dos principais parâmetros físico-químicos 

foi analisada ao longo do gradiente longitudinal de estações (Figura 2.7), tendo em 

consideração as suas características lóticas e lênticas. Embora se reconheça que as condições 

ambientais e físico-químicas da água variam ao longo do ano, foram utilizados valores 

médios e respetivos desvios-padrão para analisar as variações espaciais nos parâmetros 

físico-químicos da água.   

 A temperatura média da água (Figura 2.8) nos locais lóticos variou aproximadamente 

entre os 13ºC e 16,5ºC, não havendo diferenças estatisticamente significativas entre locais 

(Kruskal-Wallis; p > 0,1). No entanto o local RV3, foi o que apresentou menor temperatura 

média (13ºC) tendo-se verificado um aumento a partir do RV5 e registando-se o valor médio 

mais elevado no RV13 (16,5ºC). Apesar de se observar alguma variabilidade, a tendência 

geral sugere um aumento progressivo da temperatura no gradiente longitudinal de montante 

para jusante ao longo do sector fluvial com características lóticas. Nos locais com 

características lênticas (Figura 2.8), a temperatura média apresentou valores mais elevados 

comparativamente aos locais lóticos, variando entre 16,5ºC e 19ºC, sem diferenças 

significativas entre eles (Kruskal-Wallis; p > 0,1). No primeiro local de características 

lênticas (RV9), a temperatura média foi de 16,5ºC, aumentando progressivamente até atingir 

o valor médio mais alto registado nos locais RV11 e RV12 (aproximadamente 19ºC). Tal 

como aconteceu nos locais lóticos, as barras de erro indicam alguma dispersão dos valores, 

contudo verifica-se uma tendência geral de aumento da temperatura média ao longo do 

gradiente longitudinal também nos locais lênticos.  

Os locais lóticos apresentaram valores médios de pH com variação entre 

aproximadamente os 7,2 e os 8,0 (Figura 2.8), registando-se alguma flutuação dos valores, 

mas sem grandes desvios extremos e com ausência de diferenças 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 lênticos apresentaram maiores 

valores médios de pH comparativamente aos locais lóticos (Figura 2.8), variando entre 7,5 
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e 9,5, com uma tendência crescente ao longo do gradiente espacial e com diferenças 

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 concentrações médias de oxigénio dissolvido na água (OD) apresentaram o valor 

mais baixo no local RV1, aumentando progressivamente até atingir os valores mais elevados 

nos locais RV6, RV7 e RV8 (Figura 2.8). No local RV13, localizado a jusante da albufeira, 

verificam-se uma descida nas concentrações 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 diferenças estatisticamente significativas entre locais (Kruskal-Wallis; 

p > 0,1).  Relativamente aos locais lênticos (Figura 2.8), também não se registam diferenças 

significativas entre locais (Kruskal-Wallis; p > 0,1). As concentrações de OD foram 

superiores nos locais lênticos, com concentrações médias entre 9 e 11mg/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 lótico apresentam valores médios de condutividade entre 

aproximadamente 230 e 450 µS/cm (Figura 2.8), com diferenças 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 µS/cm). O valor médio de condutividade mais elevado observou-se no local RV5 (421 

µS/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 características lênticas (Figura 2.8), os valores oscilaram entre aproximadamente 

250 e 320 µS/cm, sem diferenças significativas (Kruskal-Wallis; p > 0,1). Relativamente à 

tendência geral, ocorreu uma ligeira diminuição inicial de RV9 para RV10, onde se regista 

o valor mais baixo, e voltando a aumentar ligeiramente em RV12. Comparativamente aos 

locais lóticos, os locais lênticos revelaram menor variação nos valores da condutividade. 
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Figura 2.8: Variação média espacial dos parâmetros físico-químicos (temperatura, pH, oxigénio dissolvido 

econdutividade) nos locais lóticos (esquerda) e lênticos (direita). Apresenta-se o valor médio de cada 

parâmetro físico-químico e o respetivo desvio padrão (barras). Os valores de p preferem-se ao teste de 

Kruskal-Wallis (KW). 
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A variação temporal dos principais parâmetros físico-químicos foi analisada 

considerando os perfis lóticos e lênticos de cada local de amostragem (Figura 2.7). Ainda 

que se reconheça a variabilidade intra-anual das condições ambientais e físico-químicas da 

água, foram utilizados os valores médios e respetivos desvio-padrões para analisar as 

variações temporais. Os valores médios mensais de cada parâmetro resultaram dos valores 

agregados dos locais com perfis lóticos e lênticos.  

 Os locais com perfis lóticos (Figura 2.9) apresentaram valores médios de temperatura 

da água com diferenças altamente significativas (Kruskal-Wallis; p < 0,001) ao longo do 

tempo verificando-se um aumento desde março de 2021 até atingir um pico entre junho e 

agosto do mesmo ano (aproximadamente 17-18ºC). Após outubro de 2021, ocorreu um 

declínio progressivo da temperatura média, com uma diminuição acentuada em novembro 

de 2021, atingindo os valores médios mais baixos em janeiro de 2021 (aproximadamente 

6ºC). Fevereiro de 2022 marcou o início do aumento da temperatura média da água, 

mantendo-se esta tendência até maio-junho de 2022.  Nos locais lênticos, a temperatura 

média da água (Figura 2.9) apresentou um padrão de variação semelhante aos lóticos 

(Kruskal-Wallis; p < 0,001), contudo com variações mais acentuadas e valores médios mais 

elevados, com o pico em agosto de 2021 (aproximadamente 25ºC). Após agosto de 2021, a 

temperatura média começou a baixar, atingindo os valores mais baixos em janeiro de 2021 

(aproximadamente 9ºC), semelhante ao observado nos locais lóticos. A partir de fevereiro de 

2022, verificou-se um aumento constante até atingir valores de aproximadamente 23ºC em 

junho de 2022. Verificou-se uma amplitude térmica maior nos locais lênticos 

comparativamente aos locais lóticos, sendo que os últimos possuem uma menor variação dos 

valores de temperatura. 

Nos locais lóticos. durante o período de estudo, os valores médios de pH variaram 

entre aproximadamente 7,1 e 7,8, apresentando diferenças significativas entre os meses 

(Kruskal-Wallis; p < 0,001) (Figura 2.9). Em março 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 verão e outono de 2021, houve uma diminuição do pH, com o valor mínimo 

de 7,2 a registar-se em agosto de 2021. Após esta data, os valores de pH voltaram a aumentar 

constantemente até ao valor médio máximo 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 mês que registou, simultaneamente, os valores absolutos máximo (9,9) e 

mínimo (6,62). Os locais lênticos (Figura 2.9) apresentaram valores de pH consistentemente 

mais elevados comparativamente aos lóticos, ao longo de todo o período de monitorização, 
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com valores entre aproximadamente 7,6 e 9,1, contudo, não se registaram diferenças 

significativas entre meses (Kruskal-Wallis; p > 0,1). Além disso, a amplitude da variação 

dos valores médios mensais foi também superior nos locais lênticos.  Entre março e junho 

de 2021, observou-se um aumento no valor médio de pH até ao valor máximo próximo de 

9,2. Após este pico, os valores diminuíram ligeiramente até novembro de 2021, flutuando 

em torno de 9,0. A partir de dezembro de 2021, o pH diminuiu tendencialmente até ao valor 

mínimo de aproximadamente 7,6, em maio de 2022. Após esta data, os valores de pH voltam 

a aumentar em junho atingindo 8,6. De realçar que a primavera de 2021 registou o valor 

absoluto mínimo (7,1 em abril) e máximo (9,9 em maio e junho). 

Os valores médios na concentração de OD (Figura 2.9) nos locais lóticos 

apresentaram variações muito significativas ao longo do tempo (Kruskal-Wallis; p < 0,001), 

tendo variado entre aproximadamente 3 e 13 mg/L. Março de 2021 registou o valor médio 

máximo (13 mg/L), tendo os valores decrescido até julho de 2021, quando se registou o 

menor valor médio de OD (3 mg/L). Após este mínimo, existiu uma recuperação gradual até 

dezembro de 2021, tornando a baixar em fevereiro de 2022, tendo-se registado o valor 

absoluto mínimo (1,3 mg/L). Observou-se um aumento em março de 2022, contudo os 

valores decrescem gradualmente até junho de 2022, mês em que se regista novamente 

valores de OD muitos baixos. O padrão de variação dos valores de OD nos locais lênticos 

(Figura 2.9) apresenta uma variação semelhante (Kruskal-Wallis; p < 0,001), mas com 

valores médios geralmente superiores aos registados nos locais lóticos, com março de 2021 

a registar o valor absoluto máximo (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 mínimo absoluto (2,1 

mg/L) mas a recuperação subsequente é superior e mais rápida, atingindo valores superiores 

a 12 mg/L em agosto de 2021. Até janeiro de 2022, os valores mantiveram-se relativamente 

constantes, com pequenas oscilações, 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 lóticos, a condutividade apresentou diferenças temporais altamente 

significativas ao longo do tempo (Kruskal-Wallis; p < 0,001) apresentando valores mais 

baixos (aproximadamente 200-300 µS/cm) nos primeiros meses de 2021 e aumentando a 

partir de julho de 2021 até atingir o pico máximo em outubro de 2021 (aproximadamente 

900 µS/cm) (Figura 2.9). Após este pico, a condutividade diminui abruptamente em 

novembro de 2021, estabilizando em torno de 400 µS/cm até dezembro de 2021. A partir de 

janeiro de 2022, ocorreu uma nova queda, apresentando valores relativamente estáveis e 
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baixos até abril de 2022 (aproximadamente 250 µS/cm). Até ao final da campanha de 

amostragens, observou-se um ligeiro aumento a partir de maio de 2022. Tal como nos locais 

lóticos, os locais lênticos apresentaram uma variação significativa nos valores médios da 

condutividade ao longo do tempo (Kruskal-Wallis; p < 0,001) (Figura 2.9). Março de 2021 

apresentou valores médios semelhantes aos registados nos locais lóticos (aproximadamente 

200 µS/cm) e os valores aumentam gradualmente até dezembro de 2021, com o valor médio 

máximo registado de 480 µS/cm. Após este valor médio máximo, existiu uma redução brusca 

em janeiro de 2022 (225 µS/cm). No entanto, contrariamente aos locais lóticos, há um 

segundo pico em março de 2022 (aproximadamente 440 µS/cm), seguindo-se uma 

diminuição progressiva, mantendo-se relativamente constantes valores médios até junho de 

2022. Assim, a amplitude de variação dos valores médios mensais foi bastante superior nos 

locais lóticos comparativamente aos locais lênticos. 
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Figura 2.9: Variação média temporal dos parâmetros físico-químicos (temperatura, pH, oxigénio dissolvido e 

condutividade) nos locais lóticos (esquerda) e lênticos (direita). As barras representam o desvio padrão e os 

valores de p do teste de Kruskal-Wallis (KW) indicam a existência (ou não) de diferenças estatisticamente 

significativas. 
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2.4.2. Qualidade físico-química com base nos elementos de qualidade 

físico-químicos gerais 

 

A qualidade físico-química da água, com base nos elementos físico-químicos gerais 

de suporte aos elementos de qualidade biológica, foi avaliada ao longo do gradiente espacial 

e temporal com o objetivo de verificar o cumprimento dos limiares definidos para a 

componente físico-química da qualidade da água (Tabela 2.2).  

 Durante o período de amostragens, realizadas entre março de 2021 e junho de 2022, 

os locais com perfis lóticos registaram flutuações na qualidade da água (Tabela 2.2), porém 

registou-se uma tendência para o não cumprimento dos limiares definidos para esta 

componente. Excetuando abril de 2021 e março de 2022, nos restantes meses as condições 

da qualidade da água configuraram situações de não conformidade, tendo-se verificado que 

em 103 ocasiões de amostragens, 74 não cumpriram os limiares de qualidade físico-química 

estabelecidos.  

 Os locais que apresentaram maior proporção de incumprimentos relativamente às 

ocasiões de amostragem foram: RV7 (86%), RV13 (85%), RV5 (80%), RV6 (80%) e RV8 

(80%). Por outro lado, o que regista menor percentagem de incumprimentos é o local RV3 

(38%), indicando ser o local com melhor qualidade de água no setor em estudo. De entre os 

parâmetros analisados, o fósforo total destacou-se, como o principal parâmetro responsável 

pela não conformidade, apresentando valores superiores aos limiares definidos em 58 

ocorrências (78%). Para além do fósforo total, o CBO5 (31%), o défice de oxigénio 

dissolvido (28%) e a elevada concentração em fosfatos (24%) também foram relevantes para 

situações de incumprimento.  
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Tabela 2.2: Avaliação da qualidade físico-química da água nos locais lóticos ao longo do gradiente espácio-temporal. O vermelho indica situações onde não se cumpre os 

limiares definidos (NC), o verde indica que cumpre e o azul representa o cumprimento excelente. Os parâmetros em linha identificam os quais contribuem para o 

incumprimento. As colunas que se encontram rasuradas indicam amostragens que não se realizaram por o ponto ainda não estar presente na rede de amostragem e por motivos 

logísticos, e “Seco” corresponde à ausência total de água no local no momento de amostragem 

 

  

Data #RV1 #RV2 #RV3 #RV4 #RV5 #RV6 #RV7 #RV8 #RV13

Cumpre NC NC NC NC NC NC

NO2 OD (+) OD (+) OD (+) OD (+) OD (+) STS

Cumpre Cumpre Cumpre Cumpre NC NC Excelente

NO2 NO2 NO2 NO2 OD (+) STS

Cumpre NC Cumpre NC NC NC Cumpre

NH4, NO2, P total NH4 NH4; NO2; P total NH4 NH4 NH4; PO NH4; CBO5; STS

NC NC NC NC NC NC NC

PO; P total P total PO; P total N02; PO; P total N02; PO; P total PO; P total P total; CBO5; STS

NC NC NC NC NC NC NC

OD (-); P total OD (-); P total; CBO5 OD (-); NH4; NO2; PO; P total; CBO5 OD (-), PO; P total OD (-); P total OD (-); P total OD (-); NO2; P total; CBO5; STS

NC NC NC NC

OD (-); NH4; PO; P total; CBO5 P total; CBO5 P; CBO5; STS P total; CBO5; STS

NC NC NC

NH4; NO2;  PO; P total; CBO5 PO; P total;  CBO5 P total; CBO5

Cumpre Cumpre NC NC NC NC NC

OD; P total; CBO5 OD; P total PO; P total P total P total P total NH4; P total; CBO5; STS

NC NC NC NC NC NC NC

P total P total P total OD (+); P total OD (+): PO; P total OD (+); P total P total; CBO5

Cumpre Cumpre NC NC Cumpre Cumpre NC

P total P total P total CBO5 P total P total OD (-); NO2; P total

Cumpre Cumpre NC Cumpre NC Cumpre NC

OD OD P total OD CBO5 OD; P total OD (-);  NH4; P total; CBO5

Excelente Cumpre Excelente Cumpre Cumpre Cumpre Cumpre Cumpre NC

NO2 NO2 NO2; PO; P total NO2; P NO2; P total NO2; PO; P total P total

NC NC Cumpre Cumpre NC NC NC NC NC

OD (-) P total OD; P total OD; P total P total P total P total P total CBO5

NC NC NC NC NC NC NC NC NC

OD (-); P total P total OD (-); P total OD (-); P total OD (-); NH4; NO2; PO; P total NO2; P2O5; P  P total P total NO2; P total; CBO5; STS

NC NC NC NC NC NC

OD (-); P total; CBO5 OD (-); NH4; PO; P total; CBO5 OD (-); NH4; PO; P total OD (-); PO; P total; CBO5; STS OD (-); P total; CBO5 OD (-); P total; CBO5; STS

SECO

Limiar físico-químico

Parâmetro  responsável

Parâmetro  responsável

Parâmetro  responsável

Parâmetro  responsável

Parâmetro  responsável

Parâmetro  responsável

Limiar físico-químico

Limiar físico-químico

Limiar físico-químico

Limiar físico-químico

Limiar físico-químico

Limiar físico-químico

Parâmetro  responsável

Parâmetro  responsável

SECO

Limiar físico-químico

Parâmetro  responsável

Parâmetro  responsável

Parâmetro  responsável

Parâmetro  responsável

Parâmetro  responsável

SECO

SECO

Limiar físico-químico
SECO SECO

SECO SECO

20/06/2022

26/04/2022

23/05/2022

13/12/2021

17/01/2022

28/06/2021

09/08/2021

17/05/2021

31/05/2021

22/03/2021

Limiar físico-químico

Limiar físico-químico

21/02/2022

28/03/2022

Limiar físico-químico

Limiar físico-químico

Parâmetro  responsável

06/10/2021

15/11/2021

Limiar físico-químico

Limiar físico-químico

19/04/2021
Parâmetro  responsável
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Nos quatro locais com perfil lêntico (RV9, RV10, RV11 e RV12), verificou-se um 

cenário de absoluto incumprimento dos limiares definidos da componente físico-química da 

qualidade da água (Tabela 2.3). O parâmetro clorofila a (Cl a) foi aquele cujos valores mais se 

observaram acima dos valores de referência, com 93% de situações de incumprimento, 

seguindo-se o fósforo total (86%) e a CBO5 (73%). O incumprimento dos limiares de referência 

esteve ainda associado, embora com menor expressão, a concentrações elevadas de fosfatos 

(7%), amónia (4%) e nitritos (2%).   

Para além da determinação da qualidade físico-química, foi calculado o estado trófico 

(Tabela 2.3). Os resultados revelam que a maioria dos locais com características lênticas 

apresentavam cenários constantes de hipereutrofização (Hip). O local RV9 apresentou estado 

“Eutrófico” (Eut), durante os meses de janeiro, fevereiro e março de 2022, o que revela um 

nível de eutrofização relativamente mais baixo em relação aos restantes meses do ano.  
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Tabela 2.3: Avaliação da qualidade físico-química da água nos locais lênticos ao longo do gradiente espácio-temporal. O vermelho indica o não cumprimento (NC) dos 

limiares definidos. Os códigos Hip e Eut correspondem, respetivamente, a estado hipereutrófico e estado eutrófico, relativos à avaliação do estado trófico. As colunas que se 

encontram rasuradas indicam amostragens que não se realizaram por o ponto ainda não estar presente na rede de amostragem, e “Seco” corresponde à ausência total de água 

no local no momento de amostragem 

 

Data #RV9 #RV10 #RV11 #RV12
NC NC NC

OD (+) OD (+); STS; Cl a OD; Cl a
NC NC NC
Cl a Cl a Cl a
NC NC NC

P total; CBO5; Cl a CBO5; Cl a OD (+); NH4; P total; CBO5; STS; Cl a
Hip Hip Hip

NC NC NC NC
PO; P total; CBO5; Cl a OD (+); P total; CBO5; STS; Cl a OD (+); P total; CBO5; Cl a OD (+); NH4; P total; CBO5; STS; Cl a

Hip Hip Hip Hip

NC NC NC NC
OD (-); P total; CBO5; STS; Cl a OD (-); P total; CBO5; STS; Cl a P total; CBO5; STS; Cl a OD (-); NO2; P total; CBO5; STS; Cl a 

Hip Hip Hip Hip

NC NC NC NC
PO; P total; CBO5; STS; Cl a OD (+); P total; CBO5; STS; Cl a OD (+); P total; CBO5; STS; Cl a OD (+); P total; CBO5; STS; Cl a

Hip Hip Hip Hip

NC NC NC
P total; CBO5; STS; Cl a OD (+); P total; CBO5; STS; Cl a OD (+); P total; CBO5; STS; Cl a 

Hip Hip Hip

NC NC NC NC
P total; STS; Cl a P total; CBO5; STS; Cl a OD (+); P total; STS; Cl a  P total; CBO5; STS; Cl a 

Hip Hip Hip Hip

NC NC NC NC
OD (+); P total OD (+); P; CBO5; STS; Cl a P total; CBO5; STS; Cl a PO; P total; CBO5; STS; Cl a

Hip Hip Hip Hip

NC NC NC NC
OD (+); P OD (+); P total; CBO5; STS; Cl a OD (+); P total; CBO5; STS; Cl a P total; CBO5; STS; Cl a

Eut Hip Hip Hip

NC NC NC NC
P total P total; CBO5; STS; Cl a P total; CBO5; STS; Cl a P total; CBO5; STS; Cl a

Eut Hip Hip Hip

NC NC NC NC
P total; Cl a P total; CBO5; STS; Cl a P total; CBO5; STS; Cl a P total; STS; Cl a

Eut Hip Hip Hip

NC NC NC NC
P total; Cl a P total; CBO5; Cl a P total; Cl a P total; CBO5; Cl a

Hip Hip Hip Hip

NC NC NC NC
OD (-); P total; CBO5; Cl a P total; CBO5; Cl a PO; P total; CBO5; Cl a OD (-); P total; CBO5; Cl a

Hip Hip Hip Hip

NC NC NC NC
P total; CBO5; STS; Cl a P total; CBO5; STS; Cl a P total; CBO5; STS;  Cl a P total; CBO5; STS; Cl a

Hip Hip Hip Hip

Estado trófico

Estado trófico

Estado trófico

Estado trófico

Estado trófico
20/06/2022

Parâmetro  responsável

Parâmetro  responsável

Parâmetro  responsável

Parâmetro  responsável

23/05/2022

28/03/2022

26/04/2022

Limiar físico-químico

Limiar físico-químico

Limiar físico-químico

Parâmetro  responsável

Parâmetro  responsável

Parâmetro  responsável

Parâmetro  responsável

Parâmetro  responsável

Parâmetro  responsável

Limiar físico-químico

Limiar físico-químico

Limiar físico-químico

Limiar físico-químico

Limiar físico-químico

Limiar físico-químico

Estado trófico

Parâmetro  responsável

Parâmetro  responsável

Parâmetro  responsável

Estado trófico

Limiar físico-químico
Parâmetro  responsável

Limiar físico-químico

Limiar físico-químico

Limiar físico-químico

Limiar físico-químico

Limiar físico-químico

Estado trófico

Estado trófico

Estado trófico

Estado trófico

Estado trófico

13/12/2021

17/01/2022

21/02/2022

06/10/2021 SECO

15/11/2021

28/06/2021

09/08/2021

31/05/2021

22/03/2021

Parâmetro  responsável
19/04/2021

Estado trófico
17/05/2021
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2.4.3. Nível de enriquecimento em nutrientes na água  

 

Considerando que a degradação da qualidade da água da ribeira de Valverde está em 

grande medida relacionada com o elevado enriquecimento em nutrientes, foram analisadas 

variações espaciais e temporais nas concentrações dos principais nutrientes (amónia, fósforo 

total) que afetam diretamente a qualidade da água e o estado ecológico, assim como variações 

nos indicadores biológicos (CBO5 e clorofila a) que respondem a este enriquecimento.   

 

2.4.3.1. Variações espaciais e temporais univariadas  

 

Amónia  

Nos locais lóticos destacou-se uma elevada concentração média de amónia no local RV5 

(16 mg/L), acompanhada por um desvio-padrão muito elevado que ultrapassa os 50 mg/L 

(Figura 2.10). Verificaram-se diferenças estatisticamente significativas entre locais (Kruskal-

Wallis; p < 0,05). Relativamente aos locais lênticos (Figura 2.10), os valores médios são mais 

heterogéneos e consideravelmente mais baixos, com um aumento gradual de montante para 

jusante, tanto dos valores de amónia, como do respetivo desvio-padrão, com o local RV12 a ser 

o local com os registos mais elevados. Apesar desta tendência não foram observadas diferenças 

significativas na concentração média de amónia entre locais (Kruskal-Wallis; p > 0,1).  

 

Figura 2.10: Variação espacial da concentração média de amónia (mg/L) nos locais lóticos (esquerda) e lênticos 

(direita), com barras de desvio-padrão. O valor de p do teste de Kruskal-Wallis (KW) encontra-se na parte 

superior do lado direito em cada gráfico. Nota: a ordem de grandeza dos valores difere entre locais lóticos (< 80 

mg/L) e lênticos (< 0,7 mg/L). 
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Ao longo do tempo de amostragem, o valor médio da concentração em amónia nos 

locais lóticos apresentou-se relativamente constante ao longo de grande parte do período de 

amostragens (Figura 2.11), com algumas oscilações 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-

padrão superior a 80 mg/L. Estes três meses destacaram-se por concentrações de amónia e 

respetivos desvios-padrão elevados, configurando um cenário ambiental potencialmente crítico. 

As diferenças entre os meses de amostragens revelaram-se estatisticamente significativas (KW; 

p <0,001). Nos locais lênticos os valores da concentração em amónia apresentaram um aumento 

gradual entre março e junho de 2021, atingindo neste mês um valor máximo de 0,35 mg/L e um 

desvio-padrão 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 

período, de janeiro a maio de 2022, onde a concentração de amónia não foi detetada. Em junho 

de 2022, voltou a registar-se um pequeno pico na concentração de amónia na ordem dos 0,06 

mg/L. Estas diferenças foram estatisticamente significativas (KW; p<0,001). 

Figura 2.11: Variação temporal da concentração média de amónia (mg/L) nos locais lóticos (esquerda) e lênticos 

(direita), com barras de desvio-padrão. O valor de p do teste de Kruskal-Wallis (KW) encontra-se na parte 

superior do lado direito em cada gráfico. Nota: a ordem de grandeza dos valores difere entre locais lóticos (< 

120 mg/L) e lênticos (< 1 mg/L). 

 

 A Figura 2.12, à esquerda, apresenta os coeficientes de variação (CVs) da 

concentração da amónia, 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 à 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 diferença 

estatisticamente significativa (p < 0,05), indicando que o padrão de variabilidade da 

concentração de amónia difere entre os dois tipos de gradiente, apresentando maior 

variabilidade ao longo do ano do que entre locais. 

 

Figura 2.12: Esquerda: Coeficiente de variação (%) da concentração de amónia no espaço (locais) e no tempo 

(meses do ano). Cada boxplot representa os valores do CV sem distinção entre locais lóticos e lênticos. Direita: 

Coeficiente de variação (%) da concentração de amónia no gradiente espacial (locais) e temporal (meses do ano), 

distinguindo locais lênticos (verde) e lóticos (azul). 

 

 A Figura 2.12, à direita, apresenta ainda os coeficientes de variação (CVs) da 

concentração de amónia, complementando a informação à esquerda, discriminando os locais 

lóticos e lênticos para ambos os gradientes. Este detalhe permite perceber se a variabilidade 

observada está associada ao perfil hidrológico de cada local. No gradiente espacial (Figura 

2.12), os locais lóticos apresentaram uma mediana mais elevada de CV (125%) 

comparativamente à mediana dos locais lênticos (95%). A amplitude interquartil nos locais 

lóticos também foi superior, com valores a variar entre 95% e 151%, sendo ainda registada a 

presença de um outlier de 333%. No gradiente temporal, embora a mediana seja ligeiramente 

superior (133%), observa-se uma maior dispersão dos dados, com os valores a oscilarem entre 

33% e 244%. Apesar das diferenças observadas, a comparação estatística, com recurso ao teste 

de Mann-Whitney, não revelou diferenças estatísticas significativas (p > 0,1), sugerindo que a 

variabilidade da concentração de amónia nos locais com características lóticas é semelhante em 

ambos os gradientes.  Nos locais lênticos (Figura 2.12), no gradiente espacial, a variabilidade 

da concentração foi menor, com os valores a oscilarem entre 82% e 117% e uma mediana de 

95%. Já 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 diferenças nos 

locais lênticos, não existe uma diferença estatisticamente significativa, embora se comprove 

uma maior variabilidade ao longo do gradiente temporal. 

A comparação da concentração de nutrientes entre o período húmido e seco, nos locais 

lóticos e lênticos permite-nos obter uma visualização dos padrões de variação espaciais e 

temporais em função da sazonalidade das condições do ecossistema.  

Nos locais lóticos, durante o período húmido, a concentração média de amónia ao longo 

do gradiente espacial apresenta valores a oscilarem entre 0,05 mg/L e 0,40 mg/L (Figura 2.13). 

No período seco, os valores médios de amónia são baixos em quase todos os locais, exceto em 

RV5, onde se regista um pico abrupto de 45,86 mg/L, acompanhado de um desvio-padrão muito 

elevado (~94,67 mg/L) (Figura 2.13). Assim, o período húmido caracteriza-se por valores 

médios relativamente mais constantes, e menores ocorrências extremas, contrariamente ao 

período seco que apresentou um pico extremo em RV5. As diferenças referidas são 

estatisticamente significativas (Mann-Whitney; p < 0,01), indicando discrepâncias na 

concentração média de amónia entre os períodos húmido e seco. 

Os locais com características lênticas apresentaram valores médios de amónia 

relativamente baixos no período húmido (Figura 2.13), com os valores a oscilarem entre 0,06 

mg/L (RV9) e 0,27 mg/L (RV11). Neste último local, regista-se o desvio-padrão mais 

expressivo (~0,15 mg/L). No período seco (Figura 2.13), destaca-se o RV12, onde se regista 

uma média de 0,33 mg/L e um desvio padrão de ~0,50 mg/L, evidenciando o pico máximo de 

valores. Os restantes locais apresentaram concentrações 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 último ponto a revelar-se o ponto 

com menor concentração. Com isto, entre ambos os períodos, o local RV11 destaca-se no 

período húmido com a maior concentração média, enquanto o RV12 revela o valor médio mais 

elevado do período seco, sugerindo diferenças intrapontuais entre períodos. As diferenças 

enunciadas entre ambos os períodos revelaram-se estatisticamente significativas (Mann-

Whitney; p < 0,001). 
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Figura 2.13: Comparação da concentração média de amónia (mg/L) entre o período húmido (linha azul) e o 

período seco (linha cinzenta) nos locais lóticos (esquerda) e nos locais lênticos (direita), com barras de desvio-

padrão. O valor de p do teste de Mann-Whitney (MW) encontra-se na parte superior do lado direito em cada 

gráfico. Nota: a ordem de grandeza dos valores difere entre locais lóticos (< 160 mg/L) e lênticos (< 0,9 mg/L). 

 

Observou-se que nos locais lóticos, o CV da amónia apresentou uma menor dispersão 

de valores no período húmido, com valores entre aproximadamente entre 100% e 170%, 

enquanto no período seco a dispersão foi mais elevada, oscilando entre aproximadamente 20% 

e até 200% (Figura 2.14). A média foi superior no período húmido comparativamente ao 

período seco. O resultado do teste estatístico (Mann-Whitney; p > 0,1), indica que, apesar das 

diferenças visíveis na dispersão dos dados de cada período, não existiu uma diferença 

estatisticamente significativa entre o período húmido e seco. Nos locais lênticos (Figura 2.14), 

os valores dos CVs, no período húmido, apresentaram menor dispersão, situando-se 

aproximadamente entre 40% e 90%, enquanto o período seco apresentou uma variabilidade 

consideravelmente superior, com valores a oscilarem entre os 50% e 150%. A média é inferior 

no período húmido quando comparado com o período seco. Apesar de maior variabilidade 

observada no período seco, o resultado do teste de Mann-Whitney (p > 0,1) indica que os 

períodos não apresentam uma variação significativa nos valores do CV dos locais lênticos. 
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Figura 2.14: Comparação do coeficiente de variação (%) de amónia associado ao período húmido e seco, nos 

ocais lóticos (esquerda) e lênticos (direita). O valor de p do teste de Mann-Whitney (MW) encontra-se na parte 

superior do lado direito em cada gráfico. Nota: a ordem de grandeza dos valores difere entre locais lóticos (< 

250%) e lênticos (< 160%). 

 

Fósforo total 

Relativamente às concentrações de fósforo total, todos os locais lóticos registaram 

valores inferiores a 0,5 mg/L, com desvios-padrão reduzidos, exceto em RV5, onde os valores 

superam os 2 mg/L, com um desvio-padrão expressivo (~4 mg/L) (Figura 2.15). Apesar das 

diferenças observadas em RV5, não foram detetadas diferenças estatisticamente significativas 

nas concentrações médias de fósforo total entre os locais (Kruskal-Wallis; p > 0,05). De realçar 

que os locais a jusante de RV5 apresentaram concentrações médias mais elevadas, assim como 

desvios-padrão, comparativamente aos locais a montante de RV5. Nos locais lênticos, as 

concentrações médias variaram entre aproximadamente 0,2 mg/L e 0,4 mg/L, com desvios-

padrão a acompanharem o aumento dos valores médios (Figura 2.15). Os locais RV10 e RV12 

registaram os valores médios mais elevados, acompanhados de desvios-padrão igualmente 

elevados. Entre os locais lênticos não se detetaram diferenças estatisticamente significativas 

(Kruskal-Wallis; p > 0,1). 
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Figura 2.15: Variação espacial da concentração média de fósforo total (mg/L) nos locais lóticos (esquerda) e 

lênticos (direita), com barras de desvio padrão. O valor de p do teste de Kruskal-Wallis (KW) encontra-se na 

parte superior do lado direito em cada gráfico. Nota: a ordem de grandeza dos valores difere entre locais lóticos 

(< 7 mg/L) e lênticos (< 1,2 mg/L). 

 

As concentrações médias de fósforo total nos locais lóticos (Figura 2.16) apresentaram 

valores baixos entre maio e julho de 2021, tendo aumentado entre agosto e outubro de 2021 

(aproximadamente 3,00 mg/L), quando se observaram também elevados desvios-padrão, 

refletindo elevadas variações entre locais (entre 3 e 4 mg/L aproximadamente). Após este 

período, os valores médios de fósforo total diminuíram drasticamente até maio de 2022, 

voltando a observar-se um pico em junho (2,20 mg/L). Estas variações temporais foram 

estatisticamente significativas (Kruskal-Wallis; p < 0,001), com agosto e outubro de 2021 a 

registaram as concentrações médias mais elevadas, e os desvios-padrão mais elevados, 

juntamente com junho de 2022.  Nos locais lênticos, a concentração média de fósforo total em 

maio de 2021 foi de 0,30 mg/L e manteve-se relativamente contante até agosto de 2021, quando 

atingiu o valor máximo de 0,92 mg/L, com um desvio-padrão superior a 1 mg/L (Figura 2.16). 

Este pico é 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-padrão também. Após esta data, a concentração média de fósforo 

decresceu e manteve-se relativamente constante entre fevereiro e junho no intervalo de valores 

0,12 mg/L a 0,30 mg/L. As diferenças enunciadas não foram estaticamente significativas 

(Kruskal-Wallis; p > 0,5).   
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Figura 2.16: Variação temporal da concentração média de fósforo total (mg/L) nos locais lóticos (esquerda) e 

lênticos (direita), com barras de desvio padrão. O valor de p do teste de Kruskal-Wallis (KW) encontra-se na 

parte superior do lado direito em cada gráfico. Nota: a ordem de grandeza dos valores difere entre locais lóticos 

(< 8 mg/L) e lênticos (< 2 mg/L). 

 

A Figura 2.17 apresenta o CV da concentração de fósforo 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) não revelou 

diferenças estatisticamente significativas entre os dois gradientes, sugerindo que as 

variabilidades das concentrações de fósforo total foram semelhantes no espaço e o tempo. 

Figura 2.17: Esquerda: Coeficiente de variação (%) da concentração de fósforo total no espaço (locais) e no 

tempo (meses do ano). Cada boxplot representa os valores do CV sem distinção entre locais lóticos e lênticos. 

Direita: Coeficiente de variação (%) da concentração de fósforo total no gradiente espacial (locais) e temporal 

(meses do ano), distinguindo locais lênticos (verde) e lóticos (azul). 

 

A Figura 2.17, à direita, detalha a variabilidade do CV da concentração de fósforo total 

para os locais lênticos e lóticos, tanto no gradiente espacial como temporal. Nos locais lênticos, 

a variabilidade espacial do fósforo 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%. Já no gradiente 

temporal, a dispersão diminuiu, com CVs entre 14% e 129%, uma mediana de 38% e uma 

média de 46%. Apesar desta diferença evidente, o teste de Mann-Whitney não revelou 

diferenças estatisticamente significativas entre os gradientes espacial e temporal nos locais com 

características lênticas (p > 0,05), ainda que o valor do teste se encontre próximo do limiar de 

significância. Relativamente aos locais lóticos, 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 diferenças constatadas, o teste de 

Mann-Whitney não revelou diferenças estatisticamente significativas (p > 0,05), contudo, a 

maior dispersão no gradiente temporal pode indicar maior variabilidade na concentração de 

fósforo nos locais lóticos.  

Nos locais lóticos, o período húmido revelou concentrações médias de fósforo 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 máximo. Os valores do desvio-padrão 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 padrão muito próximos das médias registadas. O local com o desvio-padrão mais 

elevado foi o RV13, com um valor ~0,45 mg/L. No período seco (Figura 2.20), registou-se um 

pico médio muito acentuado em RV5, onde o valor médio de fósforo total atinge 5,88 mg/L, 

acompanhado por um desvio-padrão 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 período húmido. Assim, o período 

húmido apresentou concentrações médias de fósforo total constantes entre os locais de 

amostragem, com desvios-padrão mais elevados entre RV5 e RV7. No período seco, 

observaram-se concentrações médias mais elevadas comparativamente ao período húmido, 

especialmente no RV5, onde se registou um pico acentuado, acompanhado por um desvio-

padrão elevado. O resultado do teste de Mann-Whitney (p < 0,001) confirmou que estas 

diferenças são estatisticamente significativas.  

Nos locais lênticos, durante o período húmido (Figura 2.18), as concentrações médias 

de fósforo total nos locais RV9, RV10 e RV11 foram relativamente estáveis, 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-padrão segue o mesmo padrão, com os três 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 período 

seco revelou concentrações médias mais elevadas em quase todos os locais (Figura 2.20), com 
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o local RV10 a atingir o pico máximo (0,66 mg/L) e obtendo o maior desvio padrão (~1,0 

mg/L). O desvio-padrão foi moderado nos restantes locais, com valores a oscilarem entre ~0,07 

mg/L e ~0,16 mg/L. Comparando ambos os períodos, durante o período húmido, os valores 

médios foram mais constantes nos locais RV9, RV10 e RV11, enquanto RV12 destacou-se por 

apresentar a maior concentração média e o desvio-padrão mais elevado. No período seco, os 

valores médios foram maioritariamente superiores, com o pico a ocorrer em RV10, 

acompanhado pelo maior desvio-padrão. Apesar das diferenças enunciadas, o teste de Mann-

Whitney (p > 0,05) não revelou diferenças estatisticamente significativas. 

 

Figura 2.18: Comparação da concentração média de fósforo total (mg/L) entre o período húmido (linha azul) e o 

período seco (linha cinzenta) nos locais lóticos (esquerda) e nos locais lênticos (direita), com barras de desvio 

padrão. O valor de p do teste de Mann-Whitney (MW) encontra-se na parte superior do lado direito em cada 

gráfico. Nota: a ordem de grandeza dos valores difere entre locais lóticos (< 12 mg/L) e lênticos (< 1,8 mg/L). 

 

A Figura 2.19 apresenta a variação do CV do fósforo total nos locais lóticos durante os 

períodos húmido e seco. Os resultados revelaram que, durante o período húmido, os valores do 

CV foram superiores, com um valor médio de aproximadamente 70%. Já no período seco, a 

média situou-se nos 50%, com um intervalo interquartil mais reduzido, e com os valores a 

variarem entre 25% e 85%, aproximadamente. O teste de Mann-Whitney revelou a diferença 

significativa entre os dois períodos (p < 0,05), o que revela que os valores de fósforo total são 

influenciados pelas condições presentes em cada período. 



 

76 

A variação do CV do fósforo total nos locais lênticos, durante os períodos húmido e 

seco, encontra-se representado na Figura 2.19. No período húmido, o valor médio rondou os 

65%, com um intervalo interquartil entre aproximadamente 35% e 130%. No período seco, a 

média foi ligeiramente superior ao registado no período húmido, com um valor de 70%, e um 

intervalo interquartil entre 25% e 160%, aproximadamente. O resultado do teste estatístico de 

Mann-Whitney (p > 0,1) revelou que não existe uma diferença estatisticamente significativa, o 

que sugere que a variabilidade do fósforo total durante ambos o período não parece ser afetado 

pelo regime hidrológico, contrariamente ao que foi observado nos locais lóticos. 

 

Figura 2.19: Comparação do coeficiente de variação (%) de fósforo total associado ao período húmido e seco,nos 

locais lóticos (esquerda) e lênticos (direita). O valor de p do teste de Mann-Whitney (MW) encontra-se na parte 

superior do lado direito em cada gráfico. Nota: a ordem de grandeza dos valores difere entre locais lóticos (< 

120%) e lênticos (< 180%). 

 

Carência Bioquímica de Oxigénio (CBO5) 

A maior parte dos locais lóticos apresentou valores médios de CBO5 baixos (inferiores 

a 5 mg/L), com uma ligeira tendência crescente ao longo do gradiente longitudinal, à exceção 

do local RV13, que registou um pico de 14 mg O2/L, acompanhado de um elevado desvio-

padrão (Figura 2.20). Constatou-se uma variação espacial marcada, com o teste estatístico a 

evidenciar diferenças estatisticamente significativas (Kruskal-Wallis; p < 0,01). Relativamente 

aos locais lênticos, observaram-se valores médios próximos de 10 mg O2/L entre os locais RV9 

e RV11, aumentando para 24 mg O2/L em RV12 (Figura 2.20). O desvio-padrão também foi 

consideravelmente superior em RV12, ultrapassando os 20 mg O2/L. As diferenças observadas 

entre locais foram estatisticamente significativas (Kruskal-Wallis; p < 0,05). Deste modo, as 

concentrações médias foram geralmente mais elevadas nos locais lênticos, com um pico médio 

crítico em RV12, contrastando com os valores médios consideravelmente inferiores nos locais 
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lóticos. Em ambos os casos, os picos máximos (RV13 nos lóticos e RV12 nos lênticos) foram 

acompanhados de desvios-padrão elevados, indicando grande variabilidade. 

 

Figura 2.20: Variação espacial da concentração média de CBO5 (mg O2/L) nos locais lóticos (esquerda) e 

lênticos (direita), com barras de desvio-padrão. O valor de p do teste de Kruskal-Wallis (KW) encontra-se na 

parte superior do lado direito em cada gráfico. 

 

Os valores médios de CBO5 nos locais lóticos seguiram uma tendência crescente entre 

março (0,44 mg O2/L) e outubro (9,30 mg O2/L) de 2021, quando se registou o valor máximo 

(Figura 2.21). De novembro de 2021 a março de 2022, a tendência foi sobretudo decrescente, 

atingindo o valor mínimo de 0,87 mg O2/L, voltando a subir a partir de março novamente até 

junho quando volta o valor de 9,30 mg O2/L. Os desvios-padrão 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 diferenças observadas foram estatisticamente significativas (Kruskal-Wallis; p < 

0,001). Nos locais lênticos (Figura 2.21), os valores médios de CBO5 em cada mês foram muito 

variáveis, com vários picos ao longo do período de amostragens: junho (21,40 mg O2/L; desvio-

padrão = ~20 mg O2/L) e agosto (24,00 mg O2/L; desvio-padrão = ~15 mg O2/L) de 2021 e 

fevereiro (23,58 mg O2/L; desvio-padrão = ~30 mg O2/L) e junho (13,28 mg O2/L; desvio-

padrão = ~5 mg O2/L) de 2022. Os valores médios mínimos foram registados em março (3,00 

mg O2/L) e março (3,93 mg O2/L) de 2022. Estas variações no tempo revelaram-se 

estatisticamente diferentes (Kruskal-Wallis; p < 0,01). Comparando as duas tipologias de locais, 

verificou-se que os locais lênticos apresentaram um padrão 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-padrão consideravelmente mais elevados.  
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Figura 2.21: Variação temporal da concentração média de CBO5 (mg O2/L) nos locais lóticos (esquerda) 

elênticos (direita), com barras de desvio-padrão. O valor de p do teste de Kruskal-Wallis (KW) encontra-se na 

parte superior do lado direito em cada gráfico. Nota: a ordem de grandeza dos valores difere entre locais lóticos 

(< 20 mg O2/L) e lênticos (< 60 mg O2/L). 

 

  Na Figura 2.22, à esquerda, apresentam-se os valores de CV da concentração de CBO5 

ao longo do todo o período 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% e 218%, uma mediana de 109% e 

uma média de 110%. Apesar do gradiente temporal revelar maior variabilidade da concentração 

de CBO5, de acordo com o resultado do teste de Mann-Whitney (p > 0,1) não há diferenças 

estatisticamente significativas entre os dois gradientes. 

A Figura 2.22, à direita, desagrega os valores de CV da CBO5, entre locais lênticos e 

lóticos, para o gradiente espacial e temporal. Os locais lênticos, 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%. Após a aplicação do teste 

de Mann-Whitney entre os gradientes espacial e temporal, este revelou não haver diferenças 

estatisticamente significativas (p > 0,1). Nos locais lóticos, 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 variação, com valores entre 27% e 199% e uma mediana de 99%. Apesar da 
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variabilidade temporal ser superior nos locais lóticos, o resultado do teste de Mann-Whitney (p 

> 0,1) indica que não existirem diferenças significativas entre os gradientes temporal e espacial.  

Figura 2.22: Esquerda: Coeficiente de variação (%) da concentração de CBO5 no espaço (locais) e no tempo 

(meses do ano). Cada boxplot representa os valores do CV sem distinção entre locais lóticos e lênticos. Direita: 

Coeficiente de variação (%) da concentração de amónia no gradiente espacial (locais) e temporal (meses do ano), 

distinguindo locais lênticos (verde) e lóticos (azul).  

 

Nos locais lóticos, os valores médios de CBO5 (Figura 2.23), no período húmido, 

mantiveram-se relativamente baixos e estáveis entre as estações RV1 e RV8, oscilando entre 

1,40 mg O2/L e 1,97 mg O2/L. O desvio-padrão seguiu um padrão semelhante, com valores 

reduzidos, variando entre 0,8 mg O2/L e 1,68 mg O2/L. A exceção ocorreu no local RV13, onde 

o valor médio atingiu 11,49 mg O2/L, acompanhado por um desvio-padrão de 12,13 mg O2/L. 

No período seco (Figura 2.25), os valores médios de CBO5 foram substancialmente superiores, 

com as estações RV3 e RV4 a revelarem as médias mais baixas (4,2 mg O2/L e 4,1 mg O2/L, 

respetivamente). Em RV5, ocorreu um aumento da média, atingindo o valor 8,32 mg O2/L, 

acompanhado de um desvio-padrão de 4,57 mg O2/L. Tal como no período húmido, o local 

RV13 destacou-se pelo valor médio mais elevado (21,77 mg O2/L), acompanhado pelo desvio-

padrão mais elevado (6,61 mg O2/L). 

Comparando ambos os períodos, verificou-se que as concentrações médias de CBO5 

foram mais baixas no período húmido, mantendo-se próximas de 2 mg O2/L entre RV1 e RV8, 

exceto RV13 que apresentou um valor médio mais elevado. No período seco, os valores médios 

aumentaram em todos os locais, com RV5 a registar um aumento pronunciado e RV13 a 

destacar-se novamente como ponto crítico, apresentando a maior concentração média 

acompanhada por um desvio-padrão elevado. Assim, o período seco apresentou valores médios 

mais elevados e maior variabilidade espacial relativamente ao período húmido. As diferenças 



 

80 

apontadas entre ambos os períodos revelaram-se estatisticamente significativas, com base no 

resultado do teste de Mann-Whitney (p < 0,001).  

Durante o período húmido, os locais lênticos revelaram valores médios com uma 

tendência crescente ao longo do gradiente espacial. Inicialmente, em RV9, os valores médios 

iniciaram-se em 3,91 mg O2/L, com um desvio-padrão moderado (~3,90 mg O2/L), aumentando 

progressivamente até à estação RV12 (Figura 2.23). Em RV12, a média registou o valor mais 

elevado (24,57 mg O2/L), acompanhada de um desvio-padrão muito elevado (~28,3 mg O2/L). 

No período seco, a tendência inicial foi diferente, com um registo elevado da média no local 

RV9 (22,53 mg O2/L) (Figura 2.23). Após este valor, registou-se uma média de 11,36 mg O2/L 

em RV10, aumentando progressivamente até RV12. Em RV12, registou-se, de novo, o maior 

valor médio (24,06 mg O2/L), assim como o maior desvio-padrão (16,93 mg O2/L).  

Entre os dois períodos, verificou-se que, no húmido, os valores médios de CBO5 

aumentaram progressivamente ao longo do gradiente espacial, com RV12 a apresentar a maior 

concentração média e variabilidade. Já no período seco, a tendência revelou-se menos 

constante, com os dois valores médios mais elevados a serem registados em RV9 e RV12, este 

último que voltou a destacar-se como o ponto com maior concentração média. Ambos os 

períodos apresentaram diferenças, que se revelaram estatisticamente significativas (Mann-

Whitney: p < 0,001). 

 

Figura 2.23: Comparação da concentração média de CBO5 (mg O2/L) entre o período húmido (linha azul) e 

operíodo seco (linha cinzenta) nos locais lóticos (esquerda) e nos locais lênticos (direita), com barras de desvio-

padrão. O valor de p do teste de Mann-Whitney (MW) encontra-se na parte superior do lado direito em cada 

gráfico. Nota: a ordem de grandeza dos valores difere entre locais lóticos (< 25 mg O2/L) e lênticos (< 60 mg 

O2/L). 
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A Figura 2.24 apresenta a comparação do CV da CBO5 entre os períodos húmido e seco. 

O CV, nos locais lóticos, foi superior no período húmido, com valores a variarem entre 

aproximadamente 55% e 110%, enquanto no período seco os valores se situam entre 30% e 

70% (Figura 2.26). Também o valor médio foi superior no período húmido, com 85%, sendo 

que no período seco ronda os 55%. A dispersão de valores foi superior também no período 

húmido, o que indica uma maior variabilidade da CBO5 neste período. O resultado do teste 

estatístico de Mann-Whitney indica que existem diferenças estatisticamente significativas entre 

os períodos (p < 0,01), o que sugere que o CV dos valores de CBO5 foram significativamente 

superiores no período húmido comparativamente ao período seco.  

 A comparação do CV dos valores de CBO5, nos locais lênticos, durante os períodos 

húmido e seco encontra-se representado na Figura 2.24. Como se pode observar, no período 

húmido os valores de CV variam aproximadamente entre 40% e 115%, com um valor médio de 

80%. Relativamente ao período seco, este possuiu uma amplitude interquartil de 10% a 50%, e 

um ponto médio de 45%. Com base nisto, é possível verificar que existe maior variabilidade de 

valores durante o período húmido. Apesar das diferenças observadas, o teste estatístico de 

Mann-Whitney (p > 0,1) indica que não existe uma diferença estatisticamente significativa que 

afirme que a variabilidade de CBO5 seja significativamente diferente entre ambos os períodos.  

  

Figura 2.24: Comparação do coeficiente de variação (%) de CBO5 associado ao período húmido e seco, 

noslocais lóticos (esquerda) e lênticos (direita). O valor de p do teste de Mann-Whitney (MW) encontra-se na 

parte superior do lado direito em cada gráfico. 
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Clorofila a  

A concentração média em clorofila a foi avaliada exclusivamente nos locais lênticos, 

tendo-se observado um valor elevado no local RV9 (166 µg/L) assim como no local RV11, onde 

se observa o valor máximo registado (188 µg/L) (Figura 2.25). Os desvios-padrão foram 

acentuados, sobretudo em RV9, com valores superiores a 350 µg/L. O teste de Kruskal-Wallis 

não evidenciou diferenças estatisticamente significativas (p < 0,05), apesar do valor se 

encontrar próximo do limiar de significância. 

Figura 2.25: Variação espacial da concentração média de clorofila a (µg/L) nos locais lênticos, com barras de 

desvio padrão. O valor de p do teste de Kruskal-Wallis (KW) encontra-se na parte superior do lado direito.  

 

Nos locais lênticos, a concentração média em clorofila a em março de 2021 foi de 34 

µg/L e aumentou progressivamente até ao valor máximo registado, em agosto de 2021 com 670 

µg/L (desvio-padrão= ~500 µg/L) (Figura 2.26). Após este pico, a média decresceu 

progressivamente até atingir 32 µg/L, em março de 2022, voltando a aumentar até junho de 

2022 (175 µg/L). As diferenças mensais foram estatisticamente significativas (Kruskal-Wallis; 

p < 0,01). 
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Figura 2.26: Variação temporal da concentração média de clorofila a (µg/L) nos locais lênticos, com barras de 

desvio-padrão. 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 lênticos, 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 dispersão 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) não revelou haver diferenças estatisticamente significativas entre os 

gradientes.  
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Figura 2.27: Coeficiente de variação (%) da concentração de clorofila a no espaço (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 gráfico. 

 

Durante o período húmido, a concentração média de clorofila a aumentou ao longo do 

gradiente espacial, com o desvio-padrão a seguir a mesma tendência (Figura 2.28). Os valores 

médios iniciam-se nos 36,60 µg/L (RV9), com desvio-padrão de ~46 µg/L, atingindo 132,92 

µg/L (RV12), acompanhado de um desvio-padrão de 109,90 µg/L. O período seco apresentou 

um padrão mais irregular, com a média a iniciar-se nos 489,38 µg/L (RV9), decresceu em RV10 

para 150,13 µg/L, tornou a aumentar em RV11 (333,19 µg/L), e voltou a diminuir em RV12 

(217,83 µg/L) (Figura 2.28). Neste período, o desvio-padrão possui um padrão igual ao 

registado na média, com um registo extremamente elevado em RV9 de 703,29 µg/L. 

Comparando os dois períodos, o período húmido apresentou um padrão de aumento 

progressivo e relativamente constante, com os desvios-padrão a apresentaram a mesma 

tendência. Por outro lado, o período seco apresentou concentrações médias com um padrão 

menos constante, com valores mais elevados em todos os locais e um pico extremo em RV9, 

acompanhado pelo maior desvio-padrão registado. A comparação estatística entre os dois 

períodos, através do teste de Mann-Whitney (p < 0,001), evidenciou diferenças estatisticamente 

significativas nas concentrações de clorofila a.  
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Figura 2.28: Comparação da concentração média de clorofila a (µg/L) entre o período húmido (linha azul) e o 

período seco (linha cinzenta) nos locais lênticos, com barras de desvio-padrão. O valor de p do teste de Mann-

Whitney (MW) encontra-se na parte superior do lado direito do gráfico. 

 

O CV da clorofila a nos locais lênticos durante os períodos húmido e seco encontra-se 

representado na Figura 2.29. No período húmido, os valores de CV variaram aproximadamente 

entre 70% e 125%, com um valor médio de 90%. Já o período 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 não há 

diferenças estatisticamente significativas entre os dois períodos, i.e.  a variabilidade na 

concentração de clorofila a é semelhante em ambos os períodos, húmido e seco.  

 

Figura 2.29: Comparação do coeficiente de variação (%) de clorofila a associado ao período húmido e seco, nos 

locais lênticos. 
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2.4.3.2. Análise multivariada: ordenação e classificação dos parâmetros 

físico-químicos no espaço e no tempo 

 

Para sumarizar a relação entre os diferentes parâmetros físicos-químicos da água tendo 

em consideração o gradiente temporal e espacial dos dados utilizou-se a análise multivariada, 

tendo-se recorrido tanto à ordenação como à classificação.  

Nos locais lóticos, a Análise Classificatória Hierárquica (ACH) de todas as amostras 

evidencia uma organização dos dados sobretudo em função do gradiente temporal, ainda que 

também existam agrupamentos de amostras em função dos locais (espacial) (Figura 2.30). As 

amostras provenientes dos mesmos locais não se mantêm próximas ao longo dos meses, o que 

sugere condições físico-químicas da água variáveis ao longo do ano, considerando um mesmo 

local de amostragem. 

 

 

 

Figura 2.30: Dendrograma da Análise Classificatória Hierárquica para os dados lóticos. Agrupamento baseado no 

coeficiente de semelhança de Bray-Curtis, utilizando o método Complete Linkage. As amostras foram 

codificadas por local e mês. 

 

 As amostras dos locais RV3, RV4 e RV5 recolhidas entre março e maio tendem a 

agrupar-se, refletindo semelhanças no perfil global dos parâmetros analisados, ainda que não 

se destaque o parâmetro responsável.  Por outro lado, as amostras dos mesmos locais, 
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correspondentes aos meses de verão (julho-agosto) surgiram em agrupamentos distintos, 

evidenciando a separação sazonal. Alguns grupos incluem amostras de diferentes locais, mas 

do mesmo mês, o que reforça a organização 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 condições distintas em determinados 

períodos. 

 A estrutura geral dos agrupamentos formados indica que os locais de perfil lótico 

apresentam variações marcadas ao longo do tempo, com uma componente sazonal evidente, 

resultando em clusters predominantemente organizados em função do mês de amostragem. 

O diagrama MDS (Figura 2.31) reforça a estrutura observada na análise anterior, 

evidenciando uma ordenação das amostras segundo um gradiente sazonal bem definido. As 

amostras recolhidas na primavera (março a maio) distribuem-se numa extremidade do gráfico, 

enquanto as de verão (julho-agosto) se posicionam na extremidade oposta. Já as amostras de 

outono (setembro-novembro) distribuem-se em posições intermédias no gráfico, entre os 

grupos de primavera e verão.  

Os vetores de correlação projetados na figura indicam que o OD e o pH estão mais 

associados às amostras recolhidas nos meses de inverno e primavera, enquanto a amónia, a 

condutividade e a CBO5 contribuem para a separação das amostras de verão. A temperatura da 

água apresenta uma influência mais transversal, correlacionando-se com amostras de diferentes 

períodos 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 semelhanças nos perfis globais de 

parâmetros, mesmo sendo de locais relativamente distantes, reforçando a componente temporal. 

Espacialmente, o local RV5 aproxima-se com os locais RV3 e RV4 em algumas ocasiões de 

amostragem, e mais distante noutros, possivelmente devido aos picos de amónia e fósforo total 

registados. O local RV13 surge frequentemente afastado, o que sugere que possui características 

espaciais próprias que o distingue dos restantes. Em suma, nos locais de perfil lótico parece 

verificar-se uma predominância da variação temporal na explicação da variabilidade dos dados.  

 

Figura 2.31: Diagrama de ordenação MDS das amostras lóticas com projeção dos vetores de correlação entre 

parâmetros físico-químicos e os eixos. As amostras são codificadas por local e mês. Estão individualizados e 

circundados os principais grupos identificados na ACH. 

 

Nos locais lênticos (Figura 2.32), a estrutura dos agrupamentos reflete a influência 

combinada das componentes temporal e espacial, com uma ligeira predominância da 

componente temporal, à semelhança do observado nos locais lóticos, 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 RV11, tendem a agrupar-se, indicando padrões 

comuns nas condições físico-químicas durante estes meses. Por outro lado, observam-se 

também agrupamentos formados por amostras do mesmo local recolhidas em diferentes meses, 

como é o caso do RV11 e RV12, sugerindo a manutenção de certas características físico-
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químicas ao longo do tempo em alguns locais específicos. Por exemplo, em RV12, registaram-

se valores elevados em vários parâmetros (fósforo total, CBO5 e clorofila-a) comparativamente 

aos restantes locais lênticos, o que pode sugerir a sua singularidade. 

De forma geral, os agrupamentos formados revelam que, apesar da menor 

variabilidadedos parâmetros físico-químicos dos locais com características lênticas, a variação 

sazonal continua a desempenhar um papel relevante, sobretudo nos meses de primavera e verão, 

onde se observam agrupamentos compostos por amostras de diferentes locais.   

 

Figura 2.32: Dendrograma da Análise Classificatória Hierárquica para os dados lênticos. Agrupamento baseado 

no coeficiente de semelhança de Bray-Curtis, utilizando o método Complete Linkage. As amostras foram 

codificadas por local e mês. 

 

O MDS dos locais lênticos (Figura 2.33) confirma um padrão influenciado por ambas 

as componentes – espacial e temporal – embora com uma discriminação menos acentuada do 

que a observada nos locais lóticos. Ainda assim, é visível um gradiente temporal, com as 

amostras dos meses de março e abril localizadas numa extremidade do gráfico, e as de agosto, 

setembro e outubro posicionadas na extremidade oposta.  

Os vetores de correlação projetados mostram que a clorofila-a, a CBO5 e a temperatura 

da água estão associadas aos meses de verão e início de outono (junho a setembro), com especial 

destaque para os locais RV11 e RV12. Por outro lado, o oxigénio dissolvido e o pH apresentam 

associação mais forte com os meses iniciais (março-abril) e com os locais RV9 e RV10.  

Em resumo, em ambos os locais lênticos e lóticos, observa-se uma influência conjunta 

do local e do mês na explicação da variabilidade nos parâmetros físico-químicos da água, 
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embora a variação temporal seja mais expressiva.  A variabilidade entre locais parece ser mais 

relevante nos locais com perfil lêntico, comparativamente aos lóticos. 

 

 

Figura 2.33: Diagrama de ordenação MDS das amostras lênticas com projeção dos vetores de correlação entre 

parâmetros físico-químicos e os eixos. As amostras são codificadas por local e mês. Estão individualizados e 

circundados os principais grupos identificados na ACH. 
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2.5. Discussão  

 

2.5.1. Variabilidade sazonal 

 

A ribeira de Valverde é um ecossistema intermitente de tipo mediterrânico, caracterizado 

pelo escoamento sazonal, com caudal existente durante período húmido (novembro a maio), e 

seca parcial ou total durante o período de estio (junho a outubro). Esta tipologia está fortemente 

associada ao regime climático da região mediterrânica, que se caracteriza por uma elevada 

variação intra e interanual no regime de precipitação assim como nas condições ambientais (Cid 

et al., 2017; Gasith & Resh, 1999). Esta intermitência resulta numa pressão natural que afeta a 

dinâmica biogeoquímica e a qualidade da água (Gallart et al., 2012). A variabilidade hidrológica 

é também evidente nos dados climáticos analisados: entre 1995 e 2023, apenas 25% dos anos 

foram considerados húmidos, sendo que 85% destes anos ocorreram até 2001. Mais 

recentemente, nos anos 2020-2021 e 2021-2022, 67% dos meses registaram precipitação abaixo 

da normal climática 1995-2023, sugerindo uma tendência de redução de disponibilidade hídrica 

e uma intensificação das condições de seca, com implicações diretas na dinâmica ecológica da 

ribeira, o que está em concordância com tendências observadas em outros estudos (e.g. Carlson 

et al., 2024; Cid et al., 2017).  

 Embora não tenham sido recolhidos dados de caudal na presente dissertação, os 

resultados estão de acordo com a literatura (Finkler et al., 2021; Šaulys et al., 2020; Karouzas 

et al., 2018), que referem que a capacidade de autodepuração da ribeira diminui com a 

diminuição de caudal existente, favorecendo a acumulação de nutrientes e carga orgânica. A 

elevada carga de nutrientes em vários locais de perfil lótico, particularmente no período seco 

quando se observa também elevada frequência de incumprimento dos limiares definidos para a 

componente físico-química da qualidade da água, reforça que a intermitência hidrológica é um 

fator determinante no agravamento da degradação da qualidade da água (Brintrup et al., 2019; 

Datry et al., 2018). Esta acumulação de matéria orgânica pode ter contribuído para episódios 

de anoxia no período seco, especialmente no local RV13, evidenciando o impacto da baixa 

renovação da água juntamente com a elevada carga de nutrientes. Os resultados obtidos com as 

análises multivariadas corroboram este padrão, revelando um impacto determinante da 

componente temporal na variabilidade dos parâmetros físico-químicos, particularmente nos 

locais lóticos. Neste sentido, a análise e comparação entre os períodos húmido e seco revelou 
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diferenças significativas na qualidade da água, tanto nos ambientes lóticos como lênticos, 

reforçando a forte influência do regime hidrológico nos parâmetros físico-químicos. 

 Nos locais com perfis lóticos, grande parte dos parâmetros analisados deteriorou-se no 

período seco. A amónia, por exemplo, apresentou valores médios baixos no período húmido 

(0,04 – 0,48 mg/L), mas registou um aumento abrupto no local sob influência da ETAR (RV5) 

para 215,14 mg/L (valor absoluto) no período seco. O fósforo total registou um padrão 

semelhante, com valores médios moderados no húmido (0,11 – 0,38 mg/L) e um aumento 

substancial no período seco (0,28 – 5,88 mg/L). A CBO5 aumentou duas a cinco vezes mais 

(RV13 e RV5, respetivamente) entre o período húmido e período seco. Estes resultados são 

compatíveis com o efeito da diminuição de diluição e a formação de pegos, o que favorece a 

concentração de nutrientes e o aumento da matéria orgânica (Castelar et al., 2022). As análises 

multivariadas confirmam este padrão, revelando uma separação clara entre as amostras no 

período húmido e seco, com a associação deste último a parâmetros como amónia, 

condutividade e CBO5, refletindo o agravamento da qualidade da água neste período.  

 Nos locais com perfis lênticos, apesar de uma oscilação menor na generalidade dos 

parâmetros, registou-se um aumento significativo na clorofila-a durante o período seco, com 

valores médios máximos em RV9 (489 µg/L), revelando um agravamento da qualidade da água, 

ainda que a tendência não fosse significativa. A CBO5, embora já elevada no período húmido 

(i.e. valor médio em RV12 = 24,57 mg O2/L), manteve-se elevada no seco, revelando um 

cenário de pressão contínua por matéria orgânica mesmo com variação no regime hídrico.  

Estes dados confirmam que o período seco representa a fase mais crítica para a qualidade 

da água (Gasith & Resh, 1999), acentuando os impactos de fontes pontuais (como ETARs), 

difusas (como escorrência agrícola) e processos do próprio sistema (como libertação de 

nutrientes dos sedimentos). Com isto, as variações sazonais observadas refletem a forte 

influência do regime hidrológico, característica das ribeiras intermitentes mediterrânicas, onde 

a disponibilidade hídrica é limitada nos meses tradicionalmente mais secos (Bernal et al., 2012; 

Gasith & Resh, 1999), e confirmam a vulnerabilidade destes sistemas à intermitência associada 

ao clima mediterrânico, cujo impacto das alterações climáticas poderá 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 análise dos resultados do gradiente espacial revelou uma tendência de agravamento 

da qualidade da água na direção montante-jusante, sobretudo nos locais com perfil lótico, i.e. 

no sector fluvial.  Esta tendência é evidente através do aumento progressivo da CBO5, com 

destaque para o valor médio máximo de 21,8 mg O2/L no local mais a jusante (RV13), muito 

acima dos valores de referência da qualidade físico-química. Relativamente aos restantes 

parâmetros, não se verificou uma tendência de aumento contínuo ao longo do gradiente 

espacial, contudo registaram-se valores pontualmente elevados de amónia e fósforo total, 

sobretudo no local sob influência direta da ETAR de Valverde (RV5). Mesmo os locais menos 

impactados, como o RV3, apresentaram níveis de fósforo total acima dos limiares de 

conformidade físico-química em várias datas, demonstrando que nenhuma secção da ribeira 

está totalmente isenta das pressões antrópicas. 

As pressões significativas sobre o ecossistema encontram-se refletidas em 

concentrações muito elevadas de nutrientes em locais específicos. O local RV5, situado 

imediatamente a jusante da ETAR da aldeia de Valverde, destacou-se por apresentar valores 

médios elevados de amónia e de fósforo total, com picos 92 e 45 vezes superiores ao limiares 

de qualidade físico-química, respetivamente. Estes valores indicam elevada carga de nutrientes 

e cenários de eutrofização, sendo particularmente críticos em condições de escoamento 

reduzido, quando a capacidade de diluição é extremamente limitada (Dodds & Smith, 2016; 

Skoulikidis et al., 2016). O impacto da ETAR parece não se restringir apenas ao local 

imediatamente a jusante, mas sim a toda a secção inferior da ribeira, uma vez que todos os 

locais a jusante de RV5 mantiveram concentrações de amónia e fósforo total superiores às 

registadas a montante, sugerindo a propagação do efeito do efluente da ETAR na qualidade da 

água.  

A expansão recente das áreas de olival intensivo constitui uma das principais pressões 

difusas sobre a ribeira de Valverde. Estas áreas agrícolas, com destaque para olival intensivo e 

pastagens, contribuem para entrada contínua de nutrientes e matéria orgânica (Madjar et al., 

2022; Ockenden et al., 2017; Hunting et al., 2016), o que dificulta a recuperação natural do 

sistema. Nos locais lênticos próximos dessas áreas (RV9-RV12) registaram-se médias mensais 

muito elevadas de CBO5 (até 24 mg O2/L) e clorofila a (até 690 µg/L), especialmente durante 

o período seco. As análises multivariadas corroboram estas tendências, evidenciando uma forte 

associação entre os meses de verão e parâmetros como clorofila a e CBO5, sobretudo nos locais 
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RV11 e RV12. O fósforo total apresentou valores médios mais elevados em RV10 e RV12, 

precisamente os locais mais próximos da área com olival intensivo. Em janeiro de 2022, 

registou-se um aumento da concentração média de fósforo total, coincidindo com um período 

de elevada precipitação em dezembro de 2021, ilustrando o fenómeno de first flush (Brintrup 

et al., 2019), caracterizado pela escorrência súbita e concentrada de nutrientes acumulados nos 

sedimentos, agravando a qualidade da água (Li et al., 2023; Ockenden et al., 2016).  

A albufeira da Tourega também possui um papel determinante na qualidade da água. O 

local RV13, localizado imediatamente a jusante, apresentou valores médios particularmente 

elevados de CBO5 em ambos os períodos e fósforo total com elevada dispersão no período 

húmido. Estes resultados indicam um efeito de retenção e posterior libertação de nutrientes pela 

albufeira, com a possibilidade de libertar cargas acumuladas em momentos de elevada 

disponibilidade hídrica (Wang et al., 2022; Aristi et al., 2014). Estas evidências sugerem que a 

albufeira desempenha um papel cumulativo na intensificação da eutrofização (Shaughnessy et 

al., 2019; Camargo et al., 2005), afetando diretamente os locais lênticos e o troço a jusante. 

Esta interpretação é sustentada pelas análises multivariadas, que evidenciaram que os locais 

RV11 e RV12 (inseridos na albufeira) apresentaram associação com concentrações elevadas de 

CBO5 e clorofila-a nos meses de verão, refletindo a persistência de pressões neste troço da 

ribeira. Assim, a degradação da qualidade da água da ribeira de Valverde resulta de um efeito 

cumulativo, derivado da confluência entre pressões pontuais (ETAR), difusas (agricultura) e 

hidromorfológicas (albufeira da Tourega). 

 

2.5.3. Gradiente espacial vs temporal  

 

A comparação entre os gradientes temporal e espacial revelou que as variações sazonais 

e interanuais exerceram maior influência sobre a qualidade da água comparativamente à 

localização dos locais de amostragem, evidenciando o papel determinante das elevadas 

oscilações climáticas e hidrológicas em sistemas intermitentes mediterrânicos (Bernal et al., 

2012). Entre os parâmetros analisados, a amónia destacou-se como o mais sensível às variações 

temporais, refletindo uma possível acumulação durante os períodos de menor caudal e diluição, 

seguida de uma diminuição abrupta durante episódios de intensa precipitação (Skoulikidis et 

al., 2016). O fósforo total e a CBO5 apresentaram uma tendência semelhante, sugerindo que o 

gradiente temporal tem maior impacto na concentração de nutrientes e matéria orgânica. Estas 

variações são coerentes com os sistemas intermitentes mediterrânicos, onde a alternância das 
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condições hidrológicas pode resultar em elevadas variações na qualidade da água (Karouzas et 

al., 2018; Skoulikidis et al., 2017; Bernal et al., 2012). A concentração de clorofila-a, 

contrariamente, apresentou maior variação espacial, o que sugere uma dependência maior a 

fatores locais, como o tempo de residência da água, disponibilidade de nutrientes e luz, que têm 

impacto direto na produção primária de forma localizada (Roche et al., 2022; Lee et al., 2012).  

De forma consistente com estes padrões, as análises multivariadas confirmaram que o 

fator temporal foi o mais determinante da variação da qualidade da água, apresentando 

separações mais evidentes nas amostras em função do fator temporal, particularmente em locais 

lóticos. No MDS, a ordenação das amostras evidenciou uma variação sazonal marcada, 

distinguindo os meses do período húmido dos meses do período seco confirmando a 

importância das variações sazonais nas condições físico-químicas da ribeira (De Girolamo et 

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

 

2.6. Implicações para a gestão e conservação  

 

Os resultados obtidos ao longo deste trabalho reforçam a necessidade de adaptar 

estratégias de monitorização e gestão da qualidade da água às características dos sistemas 

mediterrânicos intermitentes. A forte influência do gradiente temporal sobre a variabilidade da 

maioria dos parâmetros realça a importância de uma abordagem que realce o regime 

hidrológico.  

Durante os meses mais secos, observou-se um agravamento da qualidade da água, com 

concentrações elevadas de nutrientes e matéria orgânica, especialmente em locais a jusante de 

fontes de poluição (ex.:RV5). Destacam-se os valores médios de amónia (ex.: 46,86 mg/L em 

RV5), fósforo total (ex.: 5,88 mg/L em RV5), CBO5 (21,77 mg O2/L em RV3) e clorofila a (489 

µg/L em RV9), indicando o aumento da vulnerabilidade nos períodos secos. Estes resultados 

justificam um reforço de amostragem nos meses mais secos e nos locais onde se formam pegos.  

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

• Aumentem a frequência de amostragem durante o período seco, especialmente durante 

os meses de junho a outubro; 

• Amostragem logo após o início do período húmido, com intuito de monitorizar a 

escorrência de nutrientes para as massas de água; 

• Reforçar a vigilância em pontos críticos (ex.: RV5 influenciado pelo efluente de ETAR 

de Valverde; RV13 onde os resultados revelaram pressão antrópicas constantes). 
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Relativamente à gestão, recomenda-se que: 

• As ETARs adequem os limites de descarga, considerando os efeitos cumulativos e com 

limites mais exigentes durante o período seco; 

• Os programas de gestão sejam adaptados às características específicas dos ecossistemas 

intermitentes mediterrânicos, com o intuito de salvaguardar as suas características 

únicas, e, assim, permitir respostas mais adaptadas às alterações do regime hidrológico; 

• As campanhas de sensibilização de boas práticas agrícolas sejam efetivas, sobretudo em 

zonas de cultivo intensivo, para minimizar a escorrência de nutrientes para as massas de 

água; 

• Os instrumentos de planeamento territorial (ex.: COS) sejam atualizados com uma 

periodicidade que permita diagnosticar as rápidas alterações do uso e ocupação do solo; 

• O restauro fluvial incida sobre a galeria ripícola por forma a aumentar a retenção de 

escorrências difusas das zonas agrícolas, sobretudo intensivas; 

• Os programas de monitorização integrem séries climáticas mais curtas, com o intuito de 

ajustar planos de gestão em função de condições futuras e não apenas de valores 

históricos e mais datados. 

 

Estas recomendações pretendem contribuir para a melhoria dos sistemas de avaliação e 

monitorização da qualidade da água, considerando a sazonalidade do efeito das pressões sobre 

as massas de água alinhando a monitorização e gestão com as especificidades ecológicas e 

hidrológicas das ribeiras mediterrânicas intermitentes. 

 

 

2.7. Considerações finais 

 

Este Capítulo permitiu demonstrar que a qualidade da água da ribeira de Valverde é 

fortemente condicionada pela sazonalidade hidrológica e pelas pressões antrópicas. O período 

seco revelou-se crítico, com concentrações elevadas de nutrientes e matéria orgânica, 

resultantes da diminuição do caudal e pelo impacto cumulativo das ETARs e escorrência 

agrícola. A variabilidade temporal foi a mais determinante, confirmando a vulnerabilidade dos 

sistemas mediterrânicos intermitentes face às condições climatéricas.  

A degradação da qualidade da água tem efeitos nefastos, não só nas comunidades 

aquáticas, como em todas as comunidades que dependem destas. As elevadas concentrações de 
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nutrientes observadas durante todo o ano, particularmente nos períodos mais críticos para o 

sistema, resultam numa ameaça direta ao biota aquático e ao equilíbrio ecológico. Assim, o 

cumprimento dos limiares definidos para a componente físico-química da qualidade da água 

contribui para a conservação das comunidades aquáticas e da biodiversidade associada a estes 

ecossistemas. 

Os resultados obtidos contribuem para o aprofundamento do conhecimento sobre 

ecossistemas mediterrânicos intermitentes sujeitos a múltiplas pressões – pontuais, difusas e 

hidromorfológicas, e revelam que a distinção entre gradientes espacial e temporal não deve ser 

encarada como dicotómica, mas sim como complementar. Esta abordagem integrada é essencial 

para informar estratégias de gestão e conservação, especialmente num contexto de alterações 

climáticas que tendem a intensificar os contrastes sazonais e a vulnerabilidade destes 

ecossistemas. Estes resultados reforçam a necessidade de estratégias de monitorização 

adequadas a este tipo de ecossistema, sustentando as recomendações apresentadas e 

contribuindo, juntamente com o Capítulo 1, para uma compreensão mais ampla do 

funcionamento e importância da ribeira de Valverde. 
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3. Conclusão Geral  

 

Este trabalho teve como principal objetivo avaliar os usos e perceção da ribeira de 

Valverde, assim como a sua qualidade da água, integrando uma abordagem que articula 

dimensões sociais e ecológicas, cruciais para a compreensão e gestão sustentável dos 

ecossistemas ribeirinhos intermitentes.  

No Capítulo 1 apresentaram-se os resultados de um inquérito à população envolvente, 

residente e visitante, o qual permitiu identificar vários perfis de utilizadores da ribeira, e 

concluir sobre uma diversidade de atividades aí desenvolvidas, com destaque para as 

caminhadas e estudar. A ribeira foi amplamente valorizada enquanto meio natural e 

comunitário, com os elementos naturais e a sociabilidade a serem os principais fatores de 

importância atribuída. Contudo, a perceção sobre a qualidade da ambiental e da qualidade da 

água da ribeira demonstrou-se heterogénea, alternando entre avaliações sensoriais e 

conhecimento científico. Este cenário revela não só a complexidade da perceção ambiental, mas 

também a necessidade de uma comunicação eficaz e clara sobre a qualidade ambiental e da 

água da ribeira e os fatores que o influenciam. As propostas dos inquiridos reforçam essa 

necessidade, apontando para melhorias na gestão, monitorização, comunicação e sensibilização 

ambiental. 

O Capítulo 2 complementou a abordagem realizada no Capítulo 1 através da avaliação 

da qualidade da água com base em parâmetros físico-químicos ao longo de quase dois ciclos 

hidrológicos completos. Os resultados evidenciam variações acentuadas entre o período húmido 

e o período seco, com o agravamento generalizado da qualidade da água nos meses de estio, 

sobretudo nos locais lóticos. Este agravamento refletiu-se na concentração elevada de amónia, 

fósforo total, CBO5 e clorofila-a, potenciadas pela diminuição de caudal, e pelo aumento do 

efeito das pressões antrópicas (como descarga de efluentes de ETARs e escorrências agrícolas) 

que conduzem a cenários de eutrofização. Estes cenários evidenciaram um incumprimento 

frequente dos limiares definidos para a componente físico-química da qualidade da água, 

evidenciando a deterioração da qualidade ecológica. 

Os resultados reforçaram o papel preponderante das variações sazonais face às 

espaciais, especialmente nos locais com características lóticas, i.e. os parâmetros da qualidade 

sofrem maior variação ao longo do ano do que entre locais. Ainda assim, a localização apresenta 

também explicação para a variação da qualidade da água ao longo do sector estudando, sendo 

visível na degradação progressiva ao longo do gradiente montante-jusante, com a albufeira da 
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Tourega a atuar como reservatório e fonte de nutrientes com impacto particularmente nos troços 

a jusante que estão sob influência direta das descargas da barragem. 

A articulação entre os dois capítulos permite concluir que a ribeira de Valverde é 

simultaneamente um recurso natural valorizado pela comunidade e um sistema ecológico 

vulnerável a múltiplas pressões, intensificadas pelo regime hidrológico intermitente e pelas 

alterações climáticas atuais. A integração das dimensões sociais e ecológicas é muito relevante 

no âmbito da Biologia da Conservação, ao articular as atividades humanas com a conservação 

ambiental e a valorização dos serviços de ecossistemas e da biodiversidade associados aos 

sistemas intermitentes mediterrânicos.  

Face aos resultados obtidos, é importante reforçar e adaptar os programas de 

monitorização durante os períodos mais críticos, adequar os limites de descarga das ETARs ao 

regime de caudal e ter em conta os efeitos cumulativos, e implementar medidas que reduzam a 

escorrência agrícola. Estas medidas, para além de mitigatórias das pressões antrópicas, 

contribuem para a manutenção das funções ecológicas e da biodiversidade aquática, 

contribuindo para a integridade ecológica da ribeira. Simultaneamente, devem ser 

diversificadas estratégias de comunicação e promovidas ações de educação ambiental para 

aumentar a literacia ambiental da comunidade e o seu envolvimento na conservação e restauro 

da ribeira. Só através de uma abordagem abrangente, integrada e sustentável, com foco nas 

características ecohidrológicas, sociais e territoriais do ecossistema, será possível assegurar a 

resiliência e a conservação da ribeira de Valverde no contexto atual de crescentes pressões e 

alterações climáticas. 
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5. Anexos 

Anexo I - Inquérito sobre a Perceção e Usos da Ribeira de Valverde 
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Anexo II - Comparação entre os dados recolhidos e os resultados dos 

Eurobarómetro (2017 a 2023) 

 

Legenda- Eurobarómetro 468 - ambiente geral; Eurobarómetro 501 e 538 - clima e transição 

ecológica; Flash 506 - economia circular. 

 

 

  

Ação 
Inquérito 
(% Sim) 

Eurobarómetro 
(% PT) 

Relatório / 
Pergunta 

Separou o lixo para 
reciclagem 

67.1% 65% 
EB 468 (2017), 

QD4 

Usou sacos reutilizáveis 64.3% 
38% (redução de sacos 

plásticos) 
EB 468 (2017), 

QD14 

Reduziu consumo de 
energia 

50.4% 29% 
EB 468 (2017), 

QD4 

Falou sobre problemas 
ambientais 

45.8% — Não disponível 

Reparou produtos em vez 
de substituir 

39.9% 
44% (reparou ou 

reutilizou) 
Flash 506 

(2021), QD5 

Evitou comprar produtos 
embalados 

25.2% 
21% (evitou plásticos 

descartáveis) 
EB 468 (2017), 

QD4 

Reduziu consumo de 
água 

46.0% 27% 
EB 468 (2017), 

QD4 

Escolheu transporte mais 
sustentável 

31.5% 
24% (mudou hábitos de 

mobilidade) 
EB 501 (2020), 

QD6 

Comprou produtos com 
etiqueta ambiental 

18.7% 23% 
EB 538 (2023), 

QD5 

Usou menos o carro / fez 
teletrabalho 

30.6% 26% 
EB 538 (2023), 

QD5 

Comprou produtos em 
segunda mão 

18.3% 22% 
Flash 506 

(2021), QD5 

Alterou alimentação para 
mais sustentável 

25.8% 28% 
EB 538 (2023), 

QD5 

Não realizou nenhuma 
das ações acima 

3.8% — Não disponível 
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Anexo III - Critérios APA (2021) para a Classificação da Qualidade da Água 

em Rios  

 

 

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

em Albufeiras 

 

 

Fonte: APA, 2021b 
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Anexo V - Limiares de Qualidade para clorofila-a em Albufeira (APA, 2021) 

 

 

Fonte: APA, 2021b 

 

 


