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RESUMO 

Diferentes atividades antrópicas estão na origem da degradação de ecossistemas 

terrestres e em particular de água doce, entre os mais ameaçados, à escala mundial. 

Com efeito, a fragmentação de habitats aquáticos e ribeirinhos, a poluição da água, a 

introdução de espécies invasoras, a sobre-exploração de recursos e as alterações 

climáticas têm contribuído para uma contínua perda de biodiversidade e integridade 

ecológica. Nos rios urbanos a influência humana ainda é mais expressiva, tendo 

justificado a implementação de muitos projetos de reabilitação fluvial, maioritariamente 

orientados para a regulação e controlo de cheias e embelezamento de áreas marginais, 

sem preocupação de garantir a biodiversidade e serviços de ecossistema associados. 

Neste enquadramento, o presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da 

reabilitação na biodiversidade e qualidade ecológica do rio Fervença, em particular no 

setor urbano - zona POLIS da cidade de Bragança (NE Portugal). Assim, no ano de 

2024, foram amostrados, com periodicidade sazonal (inverno, primavera e verão), 14 

locais de amostragem distribuídos pelos rios Fervença e Sabor (locais de referência). 

Foram aplicadas as metodologias definidas pela Agência Portuguesa do Ambiente 

(APA), no âmbito da Diretiva Quadro da Água (DQA), para avaliação dos elementos 1) 

físico-químicos da água e 2) hidromorfológicos, de suporte aos elementos 3) biológicos, 

caso das comunidades de macroinvertebrados e peixes. Consideraram-se 6 setores 

correspondentes às seguintes tipologias: 1) RM - Referência montante (S1 e S2); 2) MR- 

Montante rural (F1, F2); MU - Montante urbano (F3, F4); 4) RP - Reabilitado POLIS (F5 

a F8); JU - Jusante urbano (F9, F10); e RJ - Referência jusante (S3 e S4). Os resultados 

obtidos para a qualidade da água, baseados em análises de redundâncias (dbRDA, 71% 

da variância explicada) e testes univariados (testes H Kruskall-Wallis, P<0,05), 

evidenciaram diferenças significativas, nomeadamente entre os setores urbanos (RP e 

JU) e de referência (RM), para as variáveis físico-químicos da condutividade, total de 

sólidos dissolvidos, fosfatos, cloretos e acidez total. No que respeita aos habitats 

aquáticos e ribeirinhos, os índices de modificação (HMS) e qualidade (HQA) do habitat 

(River Habitat Survey, RHS) foram suficientemente sensíveis para detetar a degradação 

aquática e ribeirinha nos setores urbanos, com especial destaque para a zona 

reabilitada POLIS. Relativamente às respostas bióticas foram também encontradas 

diferenças significativas (testes PERMANOVA 2-way, P<0,05), nomeadamente entre os 

setores e as estações do ano para as comunidades de invertebrados e apenas entre 

setores para as comunidades de peixes. Nas comunidades de invertebrados, a análise 

multivariada (ordenação nMDS, testes ANOSIM e SIMPER) permitiu identificar famílias 

e diferenciar comunidades euribiontes, típicas de zonas perturbadas (RP e RJ), das 
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comunidades estenobiontes, presentes nas zonas de referência. Com efeito, apesar de 

superior abundância de organismos, a diversidade (H’) e equitabilidade (J’) foi inferior 

nas zonas perturbadas, concentrada no domínio avassalador de Crustacea (Asellidae) 

e ainda de Gastropoda (Physidae, Lymnaeidae), Hirudinea (Erpodbdellidae, 

Glossiphoniidae), Oligochaeta e Diptera (Chiroinomidae, Simuliidae). Registo ainda para 

a presença assinalável de espécies invasoras, como o lagostim-sinal (Pacifastacus 

leniusculus). Por sua vez, sobressaem nas comunidades dos locais de referência 

táxones pertencentes aos Ephemeroptera (Ephemerellidae, Siphlonuridae), Plecoptera 

(Leuctridae, Perlidae) e Trichoptera (Sericostomatidae, Calamoceratidae), indicadores 

da saúde do ecossistema fluvial. No caso da comunidade piscícola, os resultados 

obtidos evidenciaram, à semelhança das comunidades de invertebrados, uma 

separação evidente entre comunidades de setores de referência relativamente a setores 

urbanos. Registo para o crescente domínio de espécies exóticas, caso góbio (Gobio 

lozanoi), gambúsia (Gambusia holbrooki) e perca-sol (Lepomis gibbosus) nos locais 

mais antropizados (RP e JU), particularmente sob efeito da poluição e regularização 

(e.g., açudes), em detrimento das espécies reófilas nativas, caso da truta-de-rio (Salmo 

trutta), boga-do-norte (Pseudochondrostoma duriense), em maior abundância em locais 

de boa integridade ecológica (RM, RJ). Ficou ainda evidente que o verão parece ser a 

estação do ano mais crítica para as comunidades de invertebrados e menos para os 

peixes, provavelmente pelas condições ambientais mais adversas, potenciadas pelos 

caudais inferiores detetados ultimamente em função das alterações climáticas patentes. 

Os resultados baseados nos dados atuais e respetiva comparação com a situação de 

pré-reabilitação, evidenciaram a inexistência de ganhos em termos de biodiversidade e 

estado ecológico do rio Fervença, nomeadamente no setor urbano - zona POLIS, 20 

anos após a execução das obras de reabilitação na cidade de Bragança. Neste sentido, 

configura-se a necessidade de aplicar medidas/ações de melhoria do ambiente aquático 

e ribeirinho, no sentido de recuperar serviços de ecossistema associados à valorização 

da componente ecológica. Entre as ações sugerem-se a mitigação/minimização e/ou 

eliminação de impactes negativos (e.g., inputs localizados de poluição), o recurso a 

soluções baseadas na natureza (e.g., técnicas de engenharia natural nos habitats 

degradados), a gestão eficiente da água (e.g., reuso de água da ETAR), a gestão 

adaptativa às alterações climáticas (e.g., reforço de galerias ripícolas), com o intuito de 

promover a recuperação e conservação do rio Fervença num quadro de sustentabilidade 

ecológica. 

Palavras-chave: rios urbanos, macroinvertebrados, peixes, integridade ecológica, 

reabilitação ambiental 
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ABSTRACT 

Different human activities are responsible for the degradation of many ecosystems, with 

particular emphasis on freshwater systems, which are among the most threatened 

worldwide. Indeed, the fragmentation of aquatic and riparian habitats, water pollution, 

the introduction of invasive alien species, the overexploitation of resources and climate 

change have contributed to an ongoing loss of biodiversity and ecological integrity. In 

urban rivers, human influence is still more significant, justifying the implementation of 

many river rehabilitation projects, mainly aimed at regulating and controlling floods and 

beautifying marginal areas, without any concern for increasing biodiversity and 

associated ecosystem services. In this context, the present study aimed to evaluate the 

effects of the rehabilitation on the biodiversity and ecological quality of the Fervença 

River, particularly in the urban sector - POLIS zone of the Bragança city (NE Portugal). 

Thus, in 2014, 14 sampling sites distributed along the Fervença and Sabor (reference 

sites) rivers were sampled seasonally (winter, spring and summer). The methodologies 

defined by the Portuguese Environment Agency (APA), within the scope of the Water 

Framework Directive (WFD), were applied to assess 3 different elements: 1) physical-

chemical water variables; and 2) hydromorphological evaluation supporting the 3) 

biological communities, namely macroinvertebrate and fish. Six sectors corresponding 

to the following typologies were also considered: 1) RM - Upstream reference (S1 and 

S2); 2) MR- Rural Upstream (F1, F2); MU - Urban Upstream (F3, F4); 4) RP - POLIS 

Rehabilitation (F5 to F8); JU - Urban downstream (F9, F10); and RJ - Downstream 

reference (S3 and S4). The results obtained for water quality, based on redundancy 

analysis (dbRDA, 71% of the variance explained) and univariate tests (Kruskall-Wallis H 

tests, P<0.05), showed significant differences, notably between sectors under urban 

influence (RP and JU) and reference (RM) condition, for the physical-chemical 

parameters of water conductivity, total dissolved solids, phosphates, chlorides and total 

acidity. Regarding aquatic and riparian habitats, habitat modification (HMS) and quality 

(HQA) indices (River Habitat Survey, RHS) were enough sensitive to detect aquatic and 

riparian degradation in urban sectors, with special emphasis on the POLIS rehabilitated 

area. Relatively to the biotic responses, significant differences were also found (2-way 

PERMANOVA tests, P<0.05), namely between sectors and seasons for invertebrate 

communities and only between sectors for fish communities. Regarding invertebrate 

communities, multivariate analysis (nMDS ordination, ANOSIM and SIMPER tests) 

allowed the identification of families and the differentiation of eurybiont communities, 

typical of disturbed areas (RP and RJ), from stenobiont communities, present in 

reference areas. In fact, despite the higher abundance of organisms, diversity (H’) and 
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equitability (J’) were lower in disturbed areas, concentrated in the overwhelming 

dominance mainly of Crustacea (Asellidae) but also of Gastropoda (Physidae, 

Lymnaeidae), Oligochaeta, Hirudinea (Erpodbdellidae, Glossiphoniidae) and Diptera 

(Chiroinomidae, Simuliidae). Also noteworthy is the notable presence of invasive 

species, such as the signal crayfish (Pacifastacus leniusculus). In contrast, taxa 

belonging to the Ephemeroptera (Ephemerellidae, Siphlonuridae), Plecoptera 

(Leuctridae, Perlidae) and Trichoptera (Sericostomatidae, Calamoceratidae) stand out 

in the communities of the reference sites, being indicators of the health of the river 

ecosystem. In the case of the fish community, the results obtained showed, similarly to 

the invertebrate communities, a clear separation between communities in reference 

sectors in relation to urban sectors. It must be highlight the dominance of exotic species, 

such as Pyrenean gudgeon  (Gobio lozanoi), mosquito-fish (Gambusia holbrooki) and 

pumpkinseed (Lepomis gibbosus) in the most anthropized sites (RP and JU), particularly 

under the effect of pollution and regulation of weirs, to the detriment of native rheophilic 

species, such as brown trout (Salmo trutta), northern straight-mouth nase 

(Pseudochondrostoma duriense), in greater abundance in reference sites of good 

ecological integrity (RM, RJ). It was also evident that summer appears to be the most 

critical season for invertebrate communities and less for fish, probably due to more 

adverse environmental conditions, exacerbated by the lower flows, detected more 

recently, due to evident climate changes.  

The results obtained, based on current data and comparisons with the pre-rehabilitation 

situation, showed the lack of gains in terms of biodiversity and ecological state of the 

Fervença river, particularly in the urban sector - POLIS zone, 20 years after the execution 

of the rehabilitation works in Bragança. In this sense, there is a need to apply measures/ 

actions to improve the aquatic and riparian environment, to recover associated 

ecosystem services with the valorization of the ecological component. The suggested 

actions include mitigation/ minimization and/or elimination of negative impacts (e.g., 

point-source pollution), the use of nature-based solutions (e.g., natural engineering 

techniques in degraded habitats), efficient water management (e.g., reuse of water from 

the WWTP), adaptive management of climate change (e.g., reinforcement of riparian 

galleries), with the aim of promoting the recovery and conservation of the Fervença river, 

within a framework of ecological sustainability.  

Keywords: urban rivers, macroinvertebrates, fish, ecological integrity, 

environmental rehabilitation 
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1. INTRODUÇÃO 

A água doce foi sempre um fator importante no desenvolvimento das 

sociedades. Por tal motivo, as populações humanas estabeleceram-se em 

aglomerados rurais e urbanos, desde os tempos mais remotos, nas margens de 

rios devido ao acesso à água, à presença de solos mais férteis para a agricultura 

e à disponibilidade de alimentos, especialmente através da pesca (Feio et al., 

2019; Maes et al., 2018). As Nações Unidas (UN, 2019) projetam que, no ano 

2050, 68% da população mundial estará a viver em cidades, ocupando áreas 

importantes e sensíveis, onde o bem-estar humano depende das condições de 

habitabilidade que não devem isolar-se do ambiente natural (Pickett et al., 2016). 

É neste âmbito que surge a ecologia urbana que descreve as cidades como 

sistemas socioecológicos onde ecossistemas e sociedades interagem e onde os 

ecossistemas de água doce, entre outros, constituem redes densas que estão, 

muitas vezes, fortemente impactados pelas atividades humanas (Pickett et al., 

2001). Contudo, os ambientes aquáticos e ribeirinhos, quando próximos do 

estado original, promovem a integração de elementos verdes e azuis nas cidades 

e fornecem uma ampla gama de serviços de ecossistema (Ranta et al., 2021). 

1.1. Ecossistemas de água doce e serviços associados  

Os ecossistemas de água doce abrangem ambientes como rios, lagos e águas 

subterrâneas e estão intimamente relacionados com outros ecossistemas 

naturais, em particular com zonas ribeirinhas, planícies aluviais e zonas húmidas. 

Estes ecossistemas desempenham um papel vital na manutenção da qualidade 

e funcionamento dos ambientes aquáticos e terrestres (Feio et al., 2019). A 

interdependência entre os elementos abióticos. i.e., água, sedimentos, nutrientes 

e os elementos bióticos, i.e., microrganismos, algas, plantas, invertebrados, 

peixes, anfíbios, répteis, aves, mamíferos garantem a estabilidade e a resiliência 

dos ecossistemas (Grill et al., 2019).  

Os serviços de ecossistema (SE) são os benefícios que os humanos 

recebem dos ecossistemas naturais. Por norma, são agrupados em serviços de: 

1) suporte, essenciais para outros serviços; 2) regulação, regulam os processos 

de ecossistema; 3) aprovisionamento, fornecem benefícios materiais, como 

alimentos e água; e 4) culturais, fornecem benefícios não materiais (Bernex, 
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2016). Os SE associados aos ambientes aquáticos e ribeirinhos são muito 

variados, desde o abastecimento de água para consumo humano, agricultura e 

indústria, à purificação da água, ao controle de cheias em áreas urbanas, para 

além de suporte da biodiversidade, ao abrigar uma ampla gama de espécies 

vegetais e animais (Maes et al., 2018; Comissão Europeia, 2021). Mais 

recentemente surgiu o conceito de capital natural (CN) que diz respeito aos 

componentes vivos e não vivos dos ecossistemas que direta ou indiretamente 

fornecem serviços aos seres humanos (Guerry et al., 2015). O capital natural é 

a base ou as condições que dão origem aos SE. Em resumo, os SE são os 

benefícios que os humanos recebem dos ecossistemas, enquanto o CN são os 

recursos naturais que fornecem esses benefícios. Entender a relação entre os 

SE e o CN é fundamental para o desenvolvimento sustentável e a gestão eficaz 

dos recursos naturais. Na Figura 1 é apresentada a conceptualização dos fluxos 

de SE relacionados com a água, que compreende uma fase verde e uma fase 

vermelha com três componentes: capital natural, capital construído/humano e 

beneficiários (Lin et al., 2021). 

 

Figura 1. Avaliação do fluxo de serviços ecossistémicos relacionados com a água por meio da 
integração de capital natural, capital construído/humano e beneficiários. A largura das barras de 
fluxo mostra a quantidade relativa de água (adaptado de Lin et al., 2021). 
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A gestão da água influencia a saúde humana e dos ecossistemas de muitas 

maneiras. Por exemplo, o abastecimento de água potável e o saneamento 

ajudam a prevenir doenças e reduzem a carga de microrganismos no ambiente. 

As barreiras físicas (e.g. açudes, barragens) ajudam a mitigar o efeito das 

inundações, fornecem água para pessoas, animais e agricultura e permitem 

gerar eletricidade (Boelee et al., 2019). Contudo, provocam mudanças 

hidromorfológicas que modificam o estado natural dos ecossistemas, induzindo 

alterações na biodiversidade. Também as águas residuais podem fornecer 

nutrientes para a produção de alimentos, mas apresentam riscos elevados para 

a saúde humana e dos ecossistemas (Drechsel et al., 2010; Dufour et al., 2012; 

Evans et al., 2018; Landrigan et al., 2017; Alderman et al., 2012).  

1.2. Biodiversidade em ecossistemas de água doce  

A biodiversidade corresponde à variabilidade de organismos vivos de todas 

as origens, incluindo ecossistemas terrestres, marinhos e dulçaquícolas e os 

complexos ecológicos nos quais estão inseridos (Rawat & Agarwal, 2015). 

A integridade ecológica e a funcionalidade dos sistemas aquáticos e 

ribeirinhos estão intimamente ligadas à biodiversidade (Bernex, 2016). Todos os 

organismos desempenham funções ecológicas essenciais, como a ciclagem de 

nutrientes, a regulação da qualidade da água e a sustentação das cadeias 

alimentares, contribuindo para o equilíbrio desses ecossistemas (Cao and 

Natuhara, 2019; Zhang et al., 2022). A notável biodiversidade, alta 

vulnerabilidade e elevados níveis de endemismo presentes nos ecossistemas de 

água doce, justifica que sejam considerados prioritários em termos de 

conservação (Darwall et al., 2011; Dudgeon, 2019). Existe uma variedade de 

medidas para gerir ecossistemas de água doce e lidar com o declínio da 

biodiversidade, desde o restauro de rios locais até a implementação em larga 

escala de áreas protegidas (APs) (Gray et al., 2016; Pimm, Jenkins & Li, 2018). 

A conservação da biodiversidade de água doce enfrenta desafios complexos, 

decorrentes da intrincada conectividade dos sistemas fluviais, da variabilidade 

espacial e temporal dos habitats aquáticos, da dificuldade em controlar ameaças 

externas e da escassez de informações sistemáticas sobre espécies de água 

doce (Roux et al., 2008; Abell et al., 2011; Collier, 2011; Darwall et al., 2011).  
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1.3. Principais ameaças  

Os ecossistemas mediterrâneos (ETMs) estão, ao longo do tempo, entre os 

mais intensamente explorados pelo ser humano (Valavanidis & Vlachogianni, 

2011). De uma forma global, os ETMs apresentam diversas vulnerabilidades às 

mudanças climáticas, com relevo para: (a) o aumento da temperatura e redução 

da humidade que afetarão a distribuição das espécies; (b) o uso intensivo dos 

solos, a fragmentação de habitats e as pressões antropogénicas irão limitar a 

capacidade de adaptação natural; (c) os incêndios rurais tendem a ameaçar 

diferentes espécies de fauna e flora; (d) a introdução de espécies exóticas 

invasoras coloca em risco espécies nativas e ameaçadas; e (e) o efeito sinérgico 

das mudanças climáticas pode levar à perda de biodiversidade e à redução dos 

serviços ecossistémicos (IPCC, 2007). 

Em relação aos sistemas aquáticos e ribeirinhos, entre as principais ameaças 

das atividades antrópicas, estão o corte exagerado e degradação da galeria 

ripícola, a poluição difusa e localizada da agricultura, as descargas de águas 

residuais da indústria, as captações de água, a deposição atmosférica, a perda 

de conetividade fluvial pela presença de barreiras (açudes e barragens), a pesca 

excessiva e a introdução de espécies exóticas (Maes et al., 2018). Nas cidades 

a conversão de áreas naturais em ambientes urbanos tem alterado 

drasticamente a estrutura dos ecossistemas de água doce, pelo aumento da 

poluição por escoamento superficial de águas pluviais e lançamento de efluentes 

industriais e domésticos nos corpos de água (Zerega et al. 2021; Magliozzi et al., 

2020). Outra ameaça considerável resulta da fragmentação de habitats, causada 

por canais e barreiras artificiais de maior (barragens) ou menor dimensão 

(açudes), maioritariamente construídas para regulação de caudais. As barreiras 

físicas bloqueiam as rotas migratórias de várias espécies, alteram o regime 

hidrológico, transformando ambientes lóticos em ambientes lênticos. Essa 

modificação reduz a conectividade ecológica entre os habitats aquáticos e 

ribeirinhos, isolando populações e comprometendo a troca genética (Britton, 

2023; Wu et al., 2019). Outra ameaça bem patente em rios urbanos, consiste na 

introdução de espécies invasoras pela ação acidental ou deliberada do homem, 

incluindo plantas aquáticas, invertebrados e peixes que são responsáveis pela 

transmissão de doenças e parasitas, predação e competição por recursos com 
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espécies nativas, podendo causar a sua extinção local e alterar drasticamente 

as cadeias alimentares e os ciclos ecológicos (Perrin et al., 2021).  

As pressões e impactos de origem antropogénica refletem-se particularmente 

nos rios urbanos. As alterações no uso do solo nas proximidades dos 

ecossistemas aquáticos têm sido responsáveis por mudanças drásticas na 

hidromorfologia dos rios urbanos, resultando na diminuição das populações de 

peixes (Wang et al., 2000), macroinvertebrados (Chadwick et al., 2006) e 

macrófitos (Suren, 2000). Por tal motivo, os rios urbanos estão entre os 

ecossistemas mais ameaçados, à escala mundial, sendo frequentemente alvo 

de iniciativas de reabilitação e/ou restauro, que apesar de altos investimentos 

financeiros, não têm obtido os resultados positivos esperados com as 

intervenções projetadas (Bănăduc et al., 2022; Barbarossa et al., 2021).  

1.4. Remediação, reabilitação e restauro fluvial  

A remediação, reabilitação e o restauro fluvial têm um papel vital na 

requalificação ambiental. São conceitos diferentes ainda que muitas vezes 

usadas grosseiramente como sinónimos (Figura 2).  

 

Figura 2. Comparação das funções dos ecossistemas ribeirinhos em relação à Diretiva Quadro da 
Água (DQA) e complexidade e estrutura dos ecossistemas (adaptado de Lovett & Edgar, 2002). 

Segundo a Sociedade de Restauro Ecológica (SER, 2004) o restauro 

ecológico é o processo de auxílio ao restabelecimento de um ecossistema que 

foi degradado, danificado ou destruído e tem como objetivo principal devolver o 

curso de água ao estado mais próximo possível de sua condição natural, 
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focando-se em recuperar a estrutura e funções ecológicas. Este processo 

pretende acelerar a recuperação de um ecossistema em relação à sua saúde, 

integridade e sustentabilidade ecológica (Palmer et al., 2005).  

Por sua vez, Garcias e Afonso (2013) definem a reabilitação como um 

conjunto estratégico de intervenções voltadas para a melhoria parcial das 

condições físicas e biológicas de um curso de água. Entre as principais medidas 

adotadas nesse processo podem estar a reconfiguração dos meandros, a 

estabilização das margens, a gestão de espécies, a proteção da vegetação 

ripária e a remoção de barragens, todas elas visando mitigar os danos e reabilitar 

parcialmente a funcionalidade ecológica do ambiente aquático. 

Por fim, a remediação é tida como uma abordagem necessária quando os 

impactos ambientais atingem um nível crítico, impossibilitando que o 

ecossistema aquático retorne a um estado próximo do natural. Nesses casos, a 

remediação pode concentrar-se na mitigação dos danos e na adaptação do 

ambiente às novas condições impostas pela degradação. Esse conceito é 

amplamente aplicado ao tratamento de águas contaminadas por resíduos e 

poluentes provenientes de atividades industriais e domésticas, visando reduzir 

os riscos ambientais e garantir um uso mais seguro e sustentável dos recursos 

hídricos (Garcias e Afonso, 2013) 

1.5. Rios urbanos e requalificação 

Desde o século XX, o movimento de requalificação fluvial cresceu devido aos 

danos causados pelas atividades antrópicas. Esses projetos estavam orientados 

para o controle de inundações, como a canalização e regularização de caudais, 

e para a necessidade de despoluir os rios. Atualmente, os projetos visam 

equilibrar as necessidades ambientais com o uso humano, como por exemplo o 

lazer associado às paisagens urbanas (Silva & Porto, 2020).  

Em Portugal, o Programa POLIS foi lançado pelo governo português no ano 

2000 (Resolução do Conselho de. Ministros n.º 26/2000) e visava promover a 

revitalização urbana em várias cidades do país, com ênfase na recuperação 

ambiental e na melhoria da qualidade de vida dos cidadãos. O Programa incluiu 

projetos em 28 cidades, das quais 17 envolveram intervenções no rio e margens 

(Saraiva et al., 2008). Foi neste contexto que surgiu o programa POLIS 
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Bragança, realizado no Rio Fervença, que tinha como metas centrais a criação 

de espaços verdes e zonas de lazer nas margens do curso de água, acessíveis 

para a população, envolvendo ainda o seu represamento com a construção de 

vários açudes. As margens do rio Fervença foram transformadas em parques 

urbanos que são, atualmente, muito utilizados pela população para caminhadas, 

desporto e atividades ao ar livre. Também foram construídas novas pontes e 

passadiços pedonais que permitiram atravessar o rio e percorrer a cidade de 

forma mais acessível, facilitando o acesso a diferentes áreas de Bragança. O 

projeto, ao tentar modernizar a cidade e torná-la mais funcional acabou, contudo, 

por sacrificar a sustentabilidade e a biodiversidade local (Kondolf, Podolak & 

Grantham, 2013). Com efeito, o crescimento de plantas e algas, em especial nos 

açudes, impediu diversos usos humanos, como o lazer e recreação (Smith et 

al., 1995). Além disso, outro dos maiores problemas foi a transformação de 

grande parte do leito e margens do rio em troços muito artificializados, com 

paredes de betão, alterando drasticamente o curso natural do rio Fervença.  

Diversos estudos destacam o sucesso da requalificação fluvial em diferentes 

contextos, como por exemplo nos rios Emscher na Alemanha (Alves, 2003; 

Gerner et al., 2018) e Lippe (Höckendorff et al., 2017) e Anacostia nos EUA 

(Gorski, 2008). Segundo Cengiz (2013), na década de 1980, os ambientalistas 

referiam-se ao Rio Isar, na Alemanha, como um "rio morto" devido à sua 

degradação ambiental. Para reverter esse cenário, foi desenvolvido um extenso 

programa de revitalização com o objetivo de restaurar o rio para múltiplos usos, 

incluindo navegação, captação de água, recreação e geração de energia. O 

Plano Isar, visava aumentar a capacidade de retenção de água e reduzir o risco 

de cheias a jusante. Como parte das intervenções, as calhas de cimento que 

retificavam o canal foram removidas e o material foi reaproveitado para a criação 

de habitats ecológicos, resultando em melhorias significativas na qualidade 

ambiental do rio (Silveira & Polidori, 2024). Zingraff-Hamed et al. (2017) 

destacam projetos de restauro urbanos que integrem metas ecológicas e sociais, 

incluindo a recuperação de habitats ribeirinhos, como parte essencial dessas 

intervenções. Do ponto de vista económico, rios saudáveis atraem turismo e 

incentivam o desenvolvimento sustentável das regiões, além de melhorarem a 

qualidade da água e recuperar a biodiversidade. Essas ações também visam 

https://link.springer.com/article/10.1007/s10750-012-1363-y#ref-CR70
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proteger os ecossistemas, reduzindo assim os custos de tratamento de água e 

mitigam os riscos associados a eventos climáticos extremos. 

Para que os rios urbanos possam exercer plenamente as funções ecológicas, 

é necessária uma gestão ambiental que priorize o controle do fluxo hídrico e a 

qualidade da água, além de políticas públicas voltadas para a conservação e 

restauro dos corredores naturais (McClain et al., 2003; Graf, 1977). Atualmente, 

a gestão dos rios urbanos está em evolução, passando de uma abordagem 

focada exclusivamente em serviços básicos, voltados principalmente o interesse 

público (como o fornecimento de água potável, o descarte de esgoto e o controle 

de inundações), para um modelo mais amplo de integração doutros valores. 

Esse modelo de gestão integrada abarca não só o abastecimento de água, o 

tratamento de águas residuais e a gestão de águas pluviais, mas também 

objetiva múltiplos benefícios adicionais, incluindo a criação de espaços com valor 

social, a proteção ambiental das massas hídricas, a redução da dependência de 

fontes externas de água, além de contribuir para a melhoria do microclima nas 

áreas urbanas (Brown et al., 2009b). A gestão de rios urbanos deve 

desempenhar, portanto, um papel fundamental na proteção dos recursos 

aquícolas e na manutenção de seus serviços ecossistémicos. A aplicação de 

medidas de controle, como sistemas de infiltração e biofiltração, busca reduzir a 

carga de poluentes que chega às massas hídricas, além de moderar a 

intensidade e a frequência do escoamento para níveis mais próximos dos 

naturais. Tais medidas mitigam a pressão de distúrbios contínuos sobre os 

ecossistemas fluviais, permitindo que as comunidades biológicas locais se 

reestruturem e recuperem as funções ecológicas essenciais (Walsh et al., 2012; 

Booth et al., 2016). Essa abordagem integrada tem-se mostrado eficaz não 

apenas na preservação da biodiversidade, mas também na melhoria da 

qualidade ambiental e dos benefícios diretos para a sociedade, promovendo rios 

urbanos como espaços de conservação (Burns et al., 2012; Fletcher et al., 2015).  

De acordo com Palmer et al. (2005), o sucesso ecológico do restauro de rios 

urbanos depende de uma abordagem mais pragmática, afirmando que em vez 

de tentar reproduzir condições históricas inacessíveis ou mesmo desconhecidas, 

o restauro deve ter como objetivo tornar o rio o mais autossustentável e 

ecologicamente equilibrado. Os mesmos autores acreditam que a palavra 

https://www.journals.uchicago.edu/doi/full/10.1086/685284#rf13
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“ecológica” pode ser usada para descrever amplamente as partes biológicas, 

hidrológicas e geomorfológicas dos sistemas naturais. Assim, investir em 

estratégias de conservação para os rios urbanos significa proteger um recurso 

vital para a saúde ambiental e para o bem-estar das comunidades, promovendo 

espaços de integração entre a natureza e a vida urbana. Ao priorizar a 

conservação desses ecossistemas, assegura-se que os rios continuem a 

desempenhar funções ecológicas e sociais, refletindo um compromisso com o 

desenvolvimento sustentável e com a qualidade de vida das futuras gerações 

(Poff et al., 1997; Walsh et al., 2012). 

1.6. Monitorização ambiental e avaliação ecológica 

A Diretiva Quadro da Água (DQA) veio impor a todos os estados-membros a 

monitorização da qualidade das águas superficiais, subterrâneas e costeiras. 

Esta monitorização tem como objetivo, proceder à classificação do estado 

ecológico, baseado na avaliação de físico-químicos e hidromorfológicos de 

suporte aos elementos biológicos (Feio et al., 2019). O estado ecológico é uma 

medida integrada da estrutura e do funcionamento dos ecossistemas e é 

quantificado por massa hídrica individual usando métodos de avaliação que 

consideram elementos de qualidade biológica (BQEs, ou seja, fitoplâncton, flora, 

fauna de invertebrados e fauna de peixes) e informações sobre as condições 

físico-químicas e hidromorfológicas. A classificação é, por norma, expressa em 

cinco classes: Excelente, Bom, Moderado, Medíocre e Mau. Segundo a DQA, 

uma massa hídrica deverá atingir pelo menos um bom/excelente status 

ecológico. O status ecológico é quantificado por cada Estado-membro por meio 

de métodos de avaliação nacionais, devidamente intercalibrados para garantir a 

coerência na classificação entre os países da UE (Maes et al., 2018).  

Mais recentemente, a União Europeia definiu a Estratégia de Biodiversidade 

para 2030 (UE, 2022), que visa prevenir a perda de biodiversidade e promover 

o desenvolvimento sustentável. Neste contexto o papel da Diretiva-Quadro da 

Água (DQA), é reforçado e complementado pela recente criação da “Década de 

restauro ecológico 2021-2030”, implementada pelas Nações Unidas, que 

enfatizam a necessidade de restaurar ecossistemas degradados, com particular 

destaque para os sistemas aquáticos e ribeirinhos. A estratégia estabelece 

metas juridicamente vinculativas para recuperação da natureza, com foco na 
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reabilitação de ecossistemas que possuam, entre outros aspetos, proporcionar 

maior potencial para a captura e armazenamento de carbono. Também é 

destacada a importância de evitar a deterioração de habitats, garantindo que 

pelo menos 30% das áreas alcancem um estado de conservação favorável ou 

apresentem progressos nesse sentido até 2030 (UE, 2022). 

Vários estudos apontam que a métrica da biodiversidade em rios sujeito a 

pressões urbanas pode ser usada como um indicador da qualidade ambiental. A 

presença de espécies bioindicadoras, como por exemplo invertebrados e peixes, 

são frequentemente empregues para avaliar o estado ecológico dos rios. Em rios 

de boa qualidade, com níveis adequados de oxigénio dissolvido e baixa carga 

de poluentes, há uma maior diversidade de espécies. Por outro lado, espécies 

invasoras tendem a proliferar em rios degradados, competindo com as espécies 

nativas e acelerando a perda de biodiversidade (Magliozzi et al., 2020; Wu et al., 

2019). Assim, as respostas ambientais para a solução deste problema incluem a 

reabilitação ou restauro de ecossistemas. A monitorização realizada de forma 

contínua e sistemática também permite identificar impactos, avaliar tendências 

de degradação ou recuperação ambiental e formular políticas públicas eficientes 

para a gestão dos recursos hídricos. Além disso, as regulamentações e normas 

ambientais podem reduzir as pressões das emissões e criar iniciativas de 

crescimento verde para reduzir os impactos ambientais (Boelee et al., 2019). 

1.7. Objetivos  

O presente estudo teve como objetivo geral avaliar o efeito da reabilitação 

urbana na biodiversidade e qualidade ecológica do rio Fervença (NE de 

Portugal). Entre os objetivos mais específicos constam:  

a) Monitorizar os elementos biológicos (macroinvertebrados e peixes), 

hidromorfológicos e físico-químicos de suporte, de acordo com a DQA; 

b) Proceder à avaliação da evolução temporal da qualidade ecológica, 

compreendendo os períodos pré e pós-intervenção no setor urbano – 

POLIS Bragança; 

c) Contribuir para a definição de medidas de restauro e conservação do Rio 

Fervença, num quadro de sustentabilidade ecológica. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Caracterização da área de estudo 

O Rio Fervença possui cerca de 30 km de extensão, maioritariamente sob a 

influência urbana da cidade de Bragança. É um afluente do Rio Sabor que, por sua 

vez, desagua no Rio Douro (Figura 3). Este rio é alimentado por diversos cursos de 

água na proximidade da nascente, assumindo um caudal de maior dimensão na Veiga 

de Gostei, onde se unem a Ribeira de Vale do Conde, com origem na Mosca, a 

Ribeira do Castro, cuja nascente se localiza no Alto do Arranhadouro (Serra da 

Nogueira), além das Ribeiras da Castanheira e de Donai (Fernandes, 2002). 

 

Figura 3. Localização da bacia hidrográfica do rio Fervença. 

Na zona de montante do rio, destacam-se o leito com menor grau de artificialização 

e as margens com uma mata ripícola relativamente bem preservada (Rodrigues, 

2013). Na área urbana de Bragança, o rio foi fortemente intervencionado, em 

particular pelo Programa POLIS (2000 a 2004), nas margens e leito do rio, com 

artificialização e eliminação da mata ribeirinha e construção de uma sucessão de 

açudes, para regularização dos caudais. Nesta área, ocorrem geralmente 

crescimentos de algas e plantas aquáticas, principalmente na estação do verão. O 

setor final do rio, está ainda fortemente influenciado pela água proveniente da 
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Estação de Tratamento de Águas Residuais (ETAR) de Bragança.  

A geologia da região desempenha um papel fundamental na formação da 

paisagem e dos recursos hídricos. A bacia do rio Fervença apresenta uma 

composição litológica heterogénea, incluindo rochas metamórficas e sedimentares, 

cortadas por falhas geológicas que estruturam a paisagem hidrográfica. A 

interpretação do mapa geológico (Figura 4) revela uma bacia do Rio Fervença que 

abrange três unidades geológicas principais: o Terreno Continental Alóctone, o 

Terreno Ofiolítico Setentrional e o Complexo Inferior de Mantos Alóctones 

(Fernandes, 2002). 

 

Figura 4. Geologia da Bacia Hidrográfica do Rio Fervença (Geoportal Energia e Geologia, 2024). 

O Terreno Continental Alóctone é constituído, em grande parte, por rochas 

submetidas a intenso metamorfismo, como gnaisses e xistos quartzo-feldspáticos. 

Por outro lado, o Terreno Ofiolítico Setentrional destaca-se pela presença de 

sequências típicas de ofiolitos, compostas por metaperidotitos com granada e 

anfibolitos. Por sua vez, o Complexo Inferior de Mantos Alóctones está caracterizado 

por uma predominância de filitos, quartzitos xistóides e metaquartzo-arenitos. A 

presença de falhas geológicas, visível na Figura 4, evidencia os episódios de 

deformação intensa que moldaram a região, fragmentando as sequências ofiolíticas 

e influenciando a estruturação da bacia hidrográfica (Fernandes, 2002). 
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O clima da região transmontana apresenta características marcadamente 

mediterrânicas, com chuvas concentradas predominantemente na estação fria e 

quase ausência de precipitação durante os meses quentes. Na zona da Serra da 

Nogueira, onde o rio Fervença nasce, as temperaturas médias anuais são baixas, 

entre 9ºC e 10ºC. Ao desaguar no rio Sabor, percorrendo vales muito encaixados na 

proximidade da foz, a temperatura anual varia entre 12,5 e 14ºC. A análise do índice 

de aridez, para o período de 2000 a 2010, conforme ilustrado na Figura 5, revela a 

predominância das condições húmida e subhúmida húmida sob influência da zona 

montanhosa, correspondente à nascente do rio, em contraste com a área suhúmida 

seca nos setores médio e final do rio. Essa característica sugere uma maior 

suscetibilidade à variabilidade climática nos setores sob influência humana, com 

períodos de déficit hídrico acentuado, especialmente em anos de menor precipitação. 

Esse fator influencia diretamente a disponibilidade hídrica superficial e subterrânea, 

e está na base de impactos na biodiversidade e nos usos agrícolas da região. 

 

Figura 5. Índice de Aridez na bacia hidrográfica do rio Fervença. 

A orografia da bacia hidrográfica do rio Fervença é bastante acentuada e 

compreende altitudes que variam 1300 m, próximo da nascente, e os 400 m na 

confluência com o Rio Sabor  (Figura 6).  
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Figura 6. Hipsometria da bacia hidrográfica do rio Fervença. 

Em termos de uso do solo, verifica-se que 40% da área da bacia do rio Fervença 

corresponde a florestas, 13% a áreas de matos e 2% a áreas de pastagens. Por outro 

lado, os perímetros urbanos e rurais, i.e., “territórios artificializados”, englobam a 

maior parte da cidade de Bragança e algumas aldeias e ocupam 11% do território 

(1733 hectares) (Figura 7). 

 

Figura 7. Uso e ocupação do solo na bacia hidrográfica do rio Fervença (COS, 2018). 
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A flora e vegetação da bacia do rio Fervença possui uma elevada diversidade com 

presença destacada de espécies raras, incluindo endemismos ibéricos e lusitanos. 

Engloba o Sítio da Rede Natura PTCON0041 (Samil) marcado por diferentes habitats, 

embora alterados pela ação do homem, nomeadamente pela agropecuária, incêndios 

rurais e poluição. Destaque para a vegetação serpentinícola pioneira, como Dianthus 

marizii e Santolina semidentada. Sobressai ainda a presença de carvalho-negral 

(Quercus pyrenaica) e, em altitude, urzes (Ericas spp.), carqueja (Chamaespartium 

tridentatum), sargaço (Halimium allyssoides) e giestas (Cytisus spp.). Nas zonas 

inferiores encontra-se azinheira (Quercus rotundifolia), sobreiro (Quercus suber). 

carvalho cerquinho (Quercus faginea), rosmaninho (Lavandula pendunculata), esteva 

(Cistus ladanifer) e trovisco (Daphne gnidium), entre outras. Na zona ripária 

predominam essencialmente amieiros (Alnus lusitanica), ocorrendo ainda choupos 

(Populus nigra), freixos (Fraxinus angustifolia), salgueiros (Salix spp.) e vidoeiros 

(Betula pubescens). 

Relativamente à fauna, dada a proximidade a áreas classificadas, existe a 

probabilidade de ocorrência de espécies raras e com estatuto de conservação 

desfavorável. Destaque para o lobo-ibérico (Canis lupus signatus) e algumas das 

suas presas, como o corço (Capreolus capreolus) e o javali (Sus scrofa). Assinala-se 

ainda a presença de raposa (Vulpes vulpes), gineta (Genetta genetta) e lontra (Lutra 

lutra), entre outros mamíferos. Entre as aves, a maioria nidificantes, destaca-se a 

presença de melro-de-água (Cinclus cinclus), milhafre-real (Milvus milvus), lugre 

(Spinus spinus), alvéola-cinzenta (Motacilla cinerea), galinha-d’água (Gallinula 

chloropus) e guarda-rios (Alcedo atthis). Nos répteis e anfíbios registo para o lagarto-

de-água (Lacerta schreiberi), tritão-marmoreado (Triturus marmoratus) e tritão-de-

ventre-laranja (Lissotriton boscai). Também existem na área várias espécies de 

borboletas raras, como Aphantopus hyperantus, Lycaena virgaureae, Brenthis 

daphne e Boloria dia. Na fauna piscícola, realce para espécies nativas como boga-

do-norte (Pseudochondrostoma duriense) e bordalo (Squalius alburnoides). De 

referenciar a presença de espécies exóticas no ambiente aquático e ribeirinho, caso 

do lagostim-sinal (Pacifastacus leniusculus), do góbio (Gobio lozanoi) e do visão-

americano (Neovison vison). No entanto, na zona de influência urbana dominam 

animais domésticos, caso de rebanhos de ovelhas e cabras, para além da presença 

comum nas margens de outros animais como cavalos, cães e gatos. 
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2.2. Seleção dos locais de amostragem 

Na realização do presente estudo foram selecionados 14 locais de amostragem, 

distribuídos por 3 grandes zonas, cada uma delas subdividida nas seguintes áreas: 

1) Zona de referência: área rural (F1 e F2) e pristina (S1 e S2), com menor influência 

humana; 2) Zona urbana: área Polis (F5, F6, F7, F8) e urbana de montante (F3 e F4) 

e 3) Zona de Jusante: área situada após a ETAR de Bragança (F9 e F10) e na 

confluência com o rio Sabor (S3 e S4) (Figura 8).  

 

Figura 8. Mapa dos locais de amostragem nos rios Fervença e Sabor (2024). 

A seleção dos locais de amostragem teve em conta os potenciais impactos das 

principais pressões que afetam a biodiversidade e condição ecológica do rio 

Fervença. Com efeito, para além das obras de requalificação do troço urbano de 

Bragança, a condição ecológica do rio Fervença está influenciada pela sucessão de 

obstáculos físicos, de maior (e.g. Barragem da Castanheira, Formil) ou menor 

dimensão (e.g. açudes < 5 m), pela poluição originada pela agropecuária e efluentes 

domésticos e industriais, em particular após a ETAR, e ainda pelas alterações 

climáticas, nomeadamente pelos períodos de seca prolongada. Foram ainda 

considerados 2 setores no rio Sabor, considerados de referência, correspondentes a 

zonas de montante e jusante, com mínima influência antrópica. 

A amostragem foi realizada com uma periodicidade sazonal, nomeadamente nas 

épocas de inverno, primavera e verão de 2024. Na Tabela 1 são apresentadas as 

principais características de cada local de amostragem. 
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Tabela 1. Caracterização dos locais de amostragem situados no rio Fervença, na Zona de Referência - área 
rural (F1 e F2) e na Zona Urbana de Montante (F3 e F4), no verão de 2024. 

 

O local F1 está situado na proximidade da aldeia de 
Grandais (41.814983° N, -6.815786° W). As margens 
estão densamente povoadas por vegetação ripícola, 
disposta de forma contínua. O ensombramento é 
superior a 90% e o canal apresenta uma sequência de 
rápidos e remansos marcada. O troço amostrado 
apresenta uma largura menor que 5 m, com 
profundidade maioritariamente até 1m. O leito do rio é 
dominado por substrato composto por areias e limos 
(70%), gravilha (10%), pedras pequenas (10%), pedras 
grandes (5%) e blocos (5%). 

Coordenadas geográficas:  

 

O local F2 esta localizado próximo a aldeia de Castro 
de Avelãs (41.794651° N, -6.800696° W). Possui uma 
largura inferior a 5 m. A profundidade varia de 0,5 e 1 m, 
na sua maioria. O ensombramento é superior a 75%. 
Foram detetadas zonas represadas, sem corrente. O 
substrato é diversificado, incluindo areias e limos (50%), 
gravilha (20%), pedras pequenas (30%) e pedras 
grandes (5%). Em relação as margens, a vegetação 
ribeirinha é densa em parte do setor. Contudo, são já 
visíveis alguns sinais da influência humana, 
nomeadamente na proximidade da ponte viária.  

 

O local F3 está localizado na zona de montante da área 
urbana de Bragança, próximo da Repsol (41.798286° N, 
-6.770058° W). Ocorrem sinais de alguma degradação 
das margens, nomeadamente da margem esquerda. O 
substrato é também pouco diversificado, incluindo 
areias e limos (90%), gravilha (5%), e pedras pequenas 
(5%). Na diversidade de habitats registo para o domínio 
de pools (80%) face aos riffles (20 %). A largura do troço 
amostrado está compreendida entre 5 a 10 m e 
profundidade varia de 0,5 a 1 m. No canal foi detetada 
uma assinalável presença de macrófitos e hidrófitos. 

 

O local F4 está situado no Campus do Instituto 
Politécnico de Bragança (IPB) (41.798778° N, -
6.763678° W). As margens possuem sinais de 
degradação da vegetação ripícola que, no entanto, 
garante algum ensombramento do canal (> 50 %). A 
largura do troço varia entre 3 e 5 m e a profundidade 
média entre 0,5 e 0,75 m. O substrato é 
maioritariamente grosseiro: areias (10 %), gravilha (10 
%), pedras pequenas e grandes (50%), e blocos (30%). 
Presença duma sequência de habitats marcada, com 
pools (50%), runs (25%) e riffles (25%). Ocorrem sinais 
evidentes de erosão na margem direita com registo de 
elevada mortalidade de amieiro no setor amostrado. 

 

 

F1 

F2 

F3 

F4 
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Tabela 1 (cont.). Caracterização dos locais de amostragem, situados no rio Fervença na Zona de Urbana - 
área POLIS (F5 a F8) no verão de 2024. 

 

O local F5 encontra-se situado na Zona do Polis em 
Bragança, nomeadamente no 1º açude contruído a 
montante (41.800647° N, -6.759981° W). O troço 
apresenta uma largura média superior a 15 m, com 
profundidade maioritariamente superior a 1 m. A 
vegetação ribeirinha está ausente na margem 
esquerda sendo semicontínua ou interrompida na 
margem direita, com baixo ensombramento (<30%). 
Domínio de áreas praticamente sem corrente, na 
albufeira do açude. O substrato é composto por 
areias e limos (90%), gravilha (5%) e pedras 
pequenas (5%). No canal foram, ainda, observados 
muitos macrófitos, hidrófitos e alguns detritos 
lenhosos. 

 

O local F6 está situado imediatamente a jusante de 
F5 (41.803800° N, -6.758122° W), possuindo 
características muito idênticas: largura superior a 15 
m, com profundidade média de 1,2 m e a máxima 
de 2 m; substrato composto por areias e limo (80 
%), gravilha (5 %), pedras pequenas (5 %), pedras 
grandes (5 %), e blocos (5 %); margem esquerda 
completamente artificializada (betão armado), sem 
vegetação ripícola; corrente reduzida ou nula; 
presença assinalável de macrófitos, hidrófilos e 
grandes detritos lenhosos. Zona pedonal da Zona 
Polis com forte impacto visual decorrente da 
fortíssima presença de produtores primários. 

 

O local F7 esta situado ao lado do edifício Centro 
Ciência Viva de Bragança (41.803783° N, -
6.755236° W). Apresenta uma largura média inferior 
a 10 m. Foram detetadas mais zonas de corrente, 
em contraste com os dois locais situados a 
montante. Heterogeneidade de habitats, incluindo 
pools (60%), runs (20%) e riffles (10%). O substrato 
está composto por 30% de pedras pequenas, 25% 
de pedras grandes, 20% de blocos e 25% de rocha-
mãe. A vegetação da margem direita é esparsa e da 
esquerda, praticamente ausente pela presença do 
edifício do Centro de Ciência Viva. Presença de 
mantos de algas filamentosas e densidade 
apreciável de macrófitos. 

 

O local F8 (41.802608° N, -6.751653° W), apesar 
da proximidade do passadiço do rio Fervença, tem 
as margens fortemente ensombradas pela 
presença de vegetação ripícola. O vale, nesta zona, 
está fortemente encaixado. Tem uma largura entre 
3 e 5 m, e profundidade média de 0,25 a 0,5 m. 
Possui uma tipologia lótica com sequência de 
rápidos e remansos. O substrato é diversificado e 
inclui areias (10%), gravilha (10%), pedras 
pequenas (30%), pedras grandes (30%), e blocos 
(20%). Presença de alguns lixos e sedimentos finos 
em zonas de deposição, com cheiro e turvação da 
água. 

 

F5 

F6 

F7 

F8 



19  

 

Tabela 1 (cont.). Caracterização dos locais de amostragem, situados no rio Fervença na Zona de 
Urbana de jusante, após a ETAR de Bragança (F9 a F10) no verão de 2024. 

 

O local F9 está próximo da Ponte Quinta da Seara- 
Alfaião (Quinta dos Figueiredos), situado a jusante 
da ETAR de Bragança (41.776064° N, -6.714839° 
W). A largura do troço está entre 5 e 10 m, com 
profundidade média entre 0,25 e 0,5 m. Presença de 
diferentes tipos de correntes e diversidade de 
habitats. O substrato heterogéneo está composto por 
areias (10%), gravilha (25%), pedras pequenas 
(50%) e pedras grandes (15%). Neste local, as 
margens possuem uma vegetação ripícola 
semicontínua e interrompida. No canal foi observada 
elevada densidade de macrófitos e hidrófitos. 
Presença assinalável de espumas e elevada 
turvação da água.  

 

O local F10 está situado a jusante da confluência 
com o rio Penacal (41.761653° N, -6.704167° W), 
com sinais ainda evidentes de poluição da água. 
Apesar da boa condição da vegetação ribeirinha e da 
diversidade de habitats e presença de substrato 
heterogéneo e diversidade de correntes, mantém-se 
alguma turvação da água, com grande deposição de 
finos orgânicos no leito do rio. Continuidade na 
presença assinalável de macrófitas e hidrófitos. 
Algum efeito de diluição proporcionado pela entrada 
de água proveniente do Rio Penacal. Paisagem 
dominada por um vale com forte aproveitamento 
agrícola e existência de pastagens para a pecuária. 

Tabela 1 (cont.). Caracterização dos locais de amostragem situados no rio Sabor, na Zona de 
Referência de montante, de ambientes praticamente pristinos (S1 e S2) no verão de 2024. 

 

O local S1 está situado no rio Sabor numa zona 
considerada de referência, praticamente pristina, do 
Parque Natural de Montesinho (41.905525° N, -
6.770011° W). Localizado num vale em forma de V 
profundamente encaixado na paisagem, está 
dominada por amieiros na zona das margens. 
Diversidade de microhabitats com sequência 
pronunciada de pools e riffles e substrato 
heterogéneo, composto na sua maioria por 
elementos grosseiros, como blocos e pedras 
grandes e pequenas, embora também com a 
presença de areias e gravilhas. Água límpida e com 
baixo teor de nutrientes e sais dissolvidos. 

 

O local S2 está situado, a jusante do setor de S1 
(41.908358° N, -6.756272° W). Possui 
características idênticas, oligotróficas e 
heterotróficas com forte dependência do input de 
materiais orgânicos alóctones, nomeadamente da 
folhada de amieiro. Águas fortemente oxigenadas, 
frias, com habitats diversificados e baixo grau de 
perturbação no canal e margens. À semelhança de 
S1 visou dar representatividade à tipologia dos 
ecossistemas de montanha, com baixa presença 
humana, representado a cabeceira do rio Fervença, 
caso não houvesse influência humana. 

F9 

F10 

S1 

S2 
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Tabela 1 (cont.). Caracterização dos locais de amostragem situados no rio Sabor, na Zona de 
Referência de jusante, de ambientes praticamente pristinos (S3 e S4) no verão de 2024. 

 

O local S3 está situado na confluência do rio 
Fervença com o rio Sabor (41.743773° N, -
6.675569° W). Nesta área, a largura do rio é 
superior a 20m, com profundidade média que 
pode atingir 2m. Apresenta um fácies mais lêntico 
com corrente reduzida, típica do período de verão. 
O substrato é caracterizado por areias (10%), 
gravilha (15%), pedras pequenas (40%), e pedras 
grandes (35%). No leito do rio ocorrem algumas 
macrófitos e hidrófitos. Contudo, existe um forte 
efeito de diluição do teor de nutrientes do rio, 
criando-se condições para uma biodiversidade 
superior. A galeria ripícola é naturalmente menos 
exuberante, pela presença de margens rochosas. 

 

O local S4 situa-se 200m a jusante de S3, com 
miscigenação total da água (41.741739° N, -
6.673595° W). O rio Sabor possui uma largura 
superior a 20m e profundidade que nos pools pode 
atingir 2,5m. As margens neste local são esparsas 
e com um ensombramento muito baixo. 
Diversidade de habitats com predominância de 
pools, mas ocorrência de riffles e runs. Possui 
grande variedade de substrato, composto por 
areias (5%), gravilha (5%), pedras pequenas 
(10%), pedras grandes (20%), blocos (30%), e 
rocha-mãe (30%). O vale está encaixado e 
dominado por quercíneas com alguns 
povoamentos de pinheiro-bravo. 

2.3. Avaliação da biodiversidade e qualidade ecológica 

Na avaliação e caracterização da qualidade ecológica do rio Fervença recorreu-se 

à metodologia definida pela Agência Portuguesa de Ambiente (APA), para 

determinação de elementos: (i) físico-químicos; (ii) hidromorfológicos e (iii) biológicos, 

nomeadamente da macrofauna bentónica e ictiofauna. Na análise da biodiversidade 

no meio aquático foram determinadas variáveis unimétricas e multimétricas 

relacionadas com as comunidades de invertebrados e peixes. 

2.3.1. Elementos físico-químicos da água  

A avaliação da qualidade físico-química da água foi realizada através da 

mensuração de vários parâmetros, medidos in situ, por meio de uma sonda 

multiparamétrica de campo (HACH HQ2200, © USA) com registo no datalogger dos 

valores coletados (Figura 9). Foram medidas as seguintes variáveis: temperatura da 

água (oC); Oxigénio dissolvido (mg O2/L e % de saturação); Condutividade elétrica 

(μS/cm), pH e Total de Sólidos Dissolvidos (TDS, mg/L).  

S3 

S4 
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Figura 9. Medição in situ de parâmetros da qualidade da água no Rio Fervença (2024). 

Foram determinados outros parâmetros, após a recolha de amostras de água (1,5 

L) e o seu transporte em arcas refrigeradoras (para manter a temperatura de 4°C), 

para o Laboratório de Química da Escola Superior Agrária de Bragança. Os 

parâmetros determinados, segundo a norma NP EN ISO/IEC 17025, foram: acidez 

total (mg HCO3
-/L), 2); nitratos (mg NO3

-/L); nitritos (mg NO2
-/L), cloretos (mg Cl-/L) e 

fosfatos (mg PO4
3-/L) (Figura 10). 

 

Figura 10. Medição laboratorial de parâmetros da qualidade da água do Rio Fervença (2024). 

Os métodos analíticos de referência para as águas superficiais naturais 

obedeceram ao Decreto-Lei n.º 236/98 de 1 de agosto, ao Decreto-Lei n.º 83/2011 de 

20 de junho e ao Decreto-Lei n.º 218/2015 de 7 de outubro. Foram considerados os 
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limites de deteção, precisão e exatidão especificados nos referidos diplomas e 

exigidos pela normativa da DQA, para avaliar o estado ecológico do rio, seguindo os 

critérios oficiais da APA (2021) (Tabela 2). 

Tabela 2. Limiares máximos dos parâmetros físico-químicos para o Estado Ecológico nos rios do Norte 
de Portugal (adaptado de APA, 2021). 

Parâmetros Excelente/Bom Bom/Razoável 

Oxigénio Dissolvido 8-12 mg O2/L 6 mg O2/L 

Taxa de saturação O2 80-115 %O2 70-125 %O2 

Carência Bioquímica de Oxigénio (CBO5) 3 mg O2/L 4 mg O2/L 

pH 6,5 – 8,5 6,0 – 9,0 

Nitratos 5 mg NO3/L 10 mg NO3/L 

Nitritos 0,01 mg NO2/L 0,20 mg NO2/L 

Fosfatos 0,10 mg PO4/L 0,20 mg PO4/L 

Condutividade -- 250 µS/cm 

Temperatura -- 6,5 – 25,5 ºC 

2.3.2. Elementos hidromorfológicos  

Para a descrição e avaliação hidromorfológica do rio Fervença foi utilizada a 

metodologia do River Habitat Survey - RHS (Environment Agency, 2003). Este 

método permite avaliar a qualidade e o estado de conservação dos habitats fluviais 

com base na sua hidromorfologia e estrutura da vegetação ribeirinha e aquática 

(Raven et al., 1997) (Figura 11).  

 

Figura 11. Representação esquemática da distribuição espacial de variáveis e Manual RHS (adaptado de 
Environment Agency, 2003). 
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Através da metodologia RHS é possível inventariar as características 

hidrogeomorfológicas do curso de água e do corredor ripário ao longo de um troço de 

500 m de comprimento, cobrindo uma faixa de 50 m de cada lado do curso de água. 

O levantamento de campo abrange dados detalhados sobre o tipo de substrato, a 

frequência de ocorrências de processos erosivos e de sedimentação, a 

hidrodinâmica, a composição estrutural da vegetação, a configuração das margens e 

o uso da terra nas áreas próximas aos corredores ribeirinhos. No RHS a coleta de 

dados ocorre em duas etapas distintas: 1) verificações pontuais - transectos 

espaçados a cada 50 metros, e 2) observação contínua – varrimento, ao longo de um 

setor de 500 metros.  

Além da descrição das características gerais de cada local, o RHS permite calcular 

ainda dois índices, o HQA (Habitat Quality Assessment) e o HMS (Habitat 

Modification Score). Estes índices são vistos como uma medida da diversidade e 

naturalidade da estrutura física do troço e permitem classificar a qualidade e 

diversidade dos habitats fluviais e o respetivo grau de degradação.  

No que respeita à avaliação da qualidade do habitat - HQA é importante mencionar 

que só pode ser comparada com rios da mesma tipologia ou troços do mesmo rio, 

correspondendo à soma de nove sub-índices que avaliam componentes específicas 

da qualidade hidromorfológica (Tabela 3). 

Tabela 3. HQA: Valores limites da classe excelente para a tipologia do rio Fervença 

Tipo do rio Símbolo Limite da Classe Excelente 

Rios do Norte de Média-Grande Dimensão  N1 > 100 > 60 

Rios do Norte de Pequena Dimensão N1 ≤ 100 > 68 

Por sua vez, a avaliação do grau de modificação dos habitats - HMS possibilita a 

análise do nível de modificação da estrutura física do corredor fluvial, bem como o 

efeito das intervenções e estruturas transversais e longitudinais nos habitats 

aquáticos, numa área de amostragem de 500 metros. Esse método permite uma 

avaliação consistente, independentemente do tipo de rio e possibilita a comparação 

entre diferentes sistemas fluviais (Tabela 4).  
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Tabela 4. Categorias de Artificialização: Pontuação do Índice HMS (INAG, 2009). 

Pontuação Categoria Descrição 
Classe de 
qualidade 

0-16 1 Pristino/Seminatural Excelente 

17-199 2 Predominantemente não modificado 

Bom ou inferior 

200-499 3 Obviamente modificado 

500-1399 4 Significativamente modificado 

>1400 5 Severamente modificado 

O cálculo dos índices HQA e HMS foi efetuado utilizando o software RHS Toolbox 

versão 1.54 do software desenvolvido por Naura (2016). 

2.3.3. Elemento biológico: Macroinvertebrados Bentónicos  

A amostragem das comunidades de macroinvertebrados bentónicos foi realizada 

de acordo com os critérios da APA, em conformidade com a Diretiva Quadro da Água 

(DQA) e o Protocolo de Amostragem e Análise de Macroinvertebrados Bentónicos 

(INAG, 2008a). Em cada ponto de amostragem, foi selecionado um setor de 50 

metros, representativo dos diferentes microhabitats do curso de água, a partir da qual 

foram amostradas as unidades de sedimentação adjacentes (fluxo laminar). Os 

macroinvertebrados foram coletados usando o método de "kick sampling" com uma 

rede manual de malha de 500 μm e obtida uma amostra composta de 6 subamostras 

(correspondente a uma área de amostragem de 1,5 m²). 

O processo de captura consistiu em posicionar a rede contra a corrente e, com a 

ajuda do pé, remover o sedimento próximo à abertura da rede, fazendo com que os 

organismos deslocados para a coluna de água fossem transportados para o interior 

da rede. Foram adotados procedimentos adicionais, especialmente para capturar os 

táxones que se fixam ao substrato (e.g., Gastropoda e alguns Trichoptera), lavando 

e raspando pedras ou blocos do substrato, e outros organismos que habitam a 

superfície da água (e.g. Gerridae e Gyrinidae). Ainda no campo, as amostras foram 

grosseiramente peneiradas (crivo de malha 500 μm) e armazenadas em frascos 

plásticos de 2 litros, devidamente etiquetadas e preservadas em álcool a 98% (Figura 

12).  
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Figura 12. Procedimentos de amostragem de invertebrados bentónicos no rio Fervença. 

Posteriormente, no Laboratório de Ecologia Aquática, foi realizada a lavagem da 

amostra, com água corrente usando novamente o crivo de 500 μm de malha. 

Seguidamente foi feita a triagem dos macroinvertebrados, num tabuleiro plástico 

branco com uma pequena quantidade de água para facilitar a sua separação e 

captura com o auxílio de pinças. Os organismos foram, então, preservados em 

frascos etiquetados com álcool a 70%. Posteriormente procedeu-se à identificação 

com o uso de um microscópio estereoscópico OLYMPUS SZX10, com zoom de 10 a 

230x, e o auxílio de chaves dicotómicas (e.g., Tachet et al., 1981, 2010). O nível 

taxonómico de identificação foi, no geral, de família, com exceção das Subclasses 

Oligochaeta e Acari (Figura 13).  

 

Figura 13. Identificação de amostras de macroinvertebrados 
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Para a avaliação da biodiversidade e qualidade biológica das comunidades de 

macroinvertebrados, foi utilizado o software AMIIB@. De entre as métricas 

calculadas, destacam-se: 1) número total de indivíduos (N); 2) número de táxones 

(S); 3) diversidade de Shannon-Wienner (H'); 4) equitabilidade de Pielou (J'); 5) 

abundância relativa de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (% EPT); e 6) Índice 

Multimétrico de Invertebrados do Norte de Portugal (IPtIN), desenvolvido 

especificamente para os rios desta região, em conformidade com a Diretiva-Quadro 

da Água (INAG, 2009). Este índice integra múltiplas métricas, explícitas na seguinte 

fórmula: 

𝑰𝑷𝒕𝑰𝑵 = 𝑵º 𝒕𝒂𝒙𝒂 𝒙 𝟎, 𝟐𝟓 𝒙 𝑬𝑷𝑻 𝒙 𝟎, 𝟏𝟓 + 𝑬𝒗𝒆𝒏𝒏𝒆𝒔𝒔 𝒙 𝟎, 𝟏 + (𝑰𝑨𝑺𝑷𝑻 − 𝟐) 𝒙 𝟎, 𝟑

+ 𝑳𝒐𝒈 (𝑺𝒆𝒍. 𝑬𝑻𝑫 + 𝟏) 𝒙 𝟎, 𝟐 

sendo,  

• EPT: Nº de famílias presentes em Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera.  

• Evenness: índice de Equitabilidade J’ de Pielou, calculado através da fórmula:  

E = H’/Ln S 

H’ - Diversidade de Shannon-Wienner  
S - Número de taxa presentes  
Ln - logaritmo natural ou neperiano  

O Indice H’ de Shannon-Wienner é calculado pela expressão H’ = - Σ pi Ln pi, 

sendo:  

pi = ni/N 

ni- nº de indivíduos de cada taxon i  
N- nº total de indivíduos presentes na amostra  

• IASPT: ASPT Ibérico, corresponde ao IBMWP, dividido pelo nº de famílias 
presentes.  

• Log (Sel. ETD+1) - Log10 de (1 + soma das abundâncias de indivíduos das 
famílias Heptageniidae, Ephemeridae, Brachycentridae, Odontoceridae, 
Limnephilidae, Goeridae, Polycentropodidae, Athericidae, Dixidae, 
Dolichopodidae, Empididae, Stratiomyidae).  

A Tabela 5 apresenta os valores de referência e as fronteiras entre as classes de 

qualidade em RQE (Rácios de qualidade ecológica) de acordo com as tipologias 

detetadas para o rio Fervença, considerando os ajustes das fronteiras e os critérios 

de classificação previstos no Plano de Gestão de Região Hidrográfica 2016/2021 

(APA, 2016). 
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Tabela 5. Mediana dos valores de referência e fronteiras da ribeira estudada (APA, 2016). 

Tipologia  
Valor de 

Referência 
Excelente Bom Moderado Medíocre Mau 

 N1 > 100 1,00 ≥0,88 [0,68 – 0,88[ [0,44 – 0,68[ [0,22 – 0,44[ [0 – 0,22[ 

N1 ≤ 100 1,01 ≥0,85 [0,69 – 0,85[ [0,40 – 0,69[ [0,20 – 0,40[ [0 – 0,20[ 

Foi ainda feita uma análise dos Grupos Funcionais Alimentares (GFA), realizada 

por meio do software ASTERICS v.4.04, desenvolvido no âmbito do projeto AQEM – 

Sistema Europeu de Avaliação da Qualidade Ecológica de Rios e Ribeiras com base 

em Macroinvertebrados Bentónicos. O método é baseado na associação entre um 

conjunto de adaptações alimentares encontradas em invertebrados de água doce e 

suas categorias básicas de recursos nutricionais. Foram ainda determinados índices 

tróficos, resultantes de cálculos com os GFA, de acordo com Merritt & Cummins 

(2006) (Tabela 6).  

Tabela 6. Grupos funcionais de macroinvertebrados (adaptado de Merritt & Cummins, 2006). 

Grupo 
Funcional 

Alimento                        
Dominante 

Mecanismo de 
alimentação 

Exemplos de 
taxa 

Tamanho das 
partículas 

 

Detritívoros 

Hidrófitos vasculares e 
tecidos de plantas 

Mastigadores e 
mineradores de 
macrófitas vivas 

Trichoptera 
 

 

> 103 Decomposição de tecidos 
de plantas e de CPOM 

Mastigadores, 
perfuradores de 

madeira 

Diptera 

Plecoptera 

Coletores de 
depósito 

 

Decomposição de FPOM 
Coletores ou 

alimentadores de 
depósitos (sedimentos) 

Ephemeridae 

Chironomidae 
< 103 

Filtradores Decomposição de FPOM 
Filtradores ou 

alimentadores de 
suspensão 

Hydropsychidae 

Simuliidae 
< 103 

Fitófagos e 
Raspadores 

Perifiton e material 
associado 

Herbivoria - raspadores 
de superfícies  

Glossosomatidae 

Heptageniidae 
< 103 

 

Predadores e 
Parasitas 

Tecido vivo animal 

Carnívoros- atacam 
presas, perfuram 
tecidos, células e 

sugam fluidos 

Hemiptera 

 

> 103 
Tecido vivo animal 

Carnívoros: ingestão de 
animais (ou partes) 

Perlidae 

Tecido vivo animal  Plathyelminthes 
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2.3.4. Elemento biológico: Fauna piscícola  

A amostragem da fauna piscícola foi realizada com base no protocolo “Avaliação 

Biológica da Qualidade da Água em Sistemas Fluviais segundo a DQA - Protocolo de 

amostragem e análise para a fauna piscícola”, de acordo com a Diretiva Quadro da 

Água (INAG 2008b). O método empregue para a captura dos peixes foi a pesca 

elétrica (Figura 14), usando um aparelho portátil de corrente contínua, 300 e 600V 

(DC) (Hans Grassl ELT GI ©). Foram selecionados habitats representativos da área 

de amostragem, com sequência riffle/pool, procurando abranger a maior variedade 

possível de microhabitats disponíveis. A área amostrada foi definida em setores não 

inferiores a 100 m e um tempo de aproximadamente de 30 minutos, vadiando em zig-

zag de margem para margem, sempre no sentido ascendente. O equipamento foi 

previamente ajustado à condutividade da água, a fim de maximizar a eficiência da 

pesca e, ao mesmo tempo, minimizar a mortalidade e as lesões nos peixes. A pesca 

elétrica é uma técnica eficaz e amplamente utilizada, sendo considerada 

relativamente segura. Baseia-se na geração de um campo elétrico que induz 

mudanças no comportamento dos peixes, como contrações musculares involuntárias, 

o que facilita sua captura (Oliveira et al., 2007).  

 

Figura 14. Captura de peixes através da pesca elétrica (primavera 2024). 

Após a captura, os peixes foram cuidadosamente manuseados e armazenados em 

recipientes com água abundante e promovida a aerificação (bombas portáteis), 

garantindo a sua manutenção até ao processamento. A identificação das espécies de 

peixes foi realizada de acordo com bibliografia especializada, com relevo para 

Collares-Pereira et al. (2021) e Magalhães et al. (2023). Foram ainda coletados dados 
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biométricos, incluindo o comprimento total dos indivíduos, medido com o auxílio de 

um ictiómetro, com precisão de 0,1 cm, e a biomassa, determinada utilizando uma 

balança digital de precisão, com sensibilidade de 0,01 g. Os peixes nativos foram 

devolvidos ao rio e os exóticos e invasores foram descartados, de acordo com a 

legislação vigente e indicação do Instituto de Conservação da Natureza e das 

Florestas ICNF (Figura 15). 

 

Figura 15. Dados biométricos: medição comprimento e peso da ictiofauna. 

Para avaliar a qualidade biológica dos dados relativos aos peixes foi utilizado o 

índice F-IBIP: Índice de Integridade Biótica de Peixes para Rios Vadeáveis, para 

Portugal Continental (INAG e AFN, 2012). Este índice emprega várias métricas na 

avaliação do estado biológico, com destaque para: 1) identificação das espécies 

presentes que permite analisar a composição da comunidade piscícola num 

determinado setor, além de fornecer dados sobre a presença de espécies exóticas; 

2) abundância, a qual considera o nº de indivíduos de cada espécie identificada na 

área de amostragem. Na aplicação do F-IBIP é necessário identificar previamente o 

agrupamento piscícola de cada local de amostragem. Através do software 

https://www.isa.ulisboa.pt/proj/fibip/ foram analisados os dados de capturas e obtido 

o resultado do F-IBIP para cada amostragem e época do ano. Essa pontuação é 

obtida através da média aritmética das métricas consideradas em cada grupo de 

peixes. A pontuação final do F-IBIP varia entre 0 (zero), correspondente a má 

qualidade e 1 (um) correspondente a qualidade excelente (Tabela 7). 

https://www.isa.ulisboa.pt/proj/fibip/~
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Tabela 7. Valores para as classes de qualidade do F-IBIP, Classe de Qualidade e Valor em 
Rácio de Qualidade Ecológica (RQE). 

Classe de Qualidade Valor (RQE) 

Excelente [0,850 – 1,000] 

Bom [0,675 – 0,850[ 

Moderada [0,450 – 0,675[ 

Medíocre [0,225 – 0,450[ 

Mau [0 – 0,225[ 

2.4. Critérios de avaliação da biodiversidade e da qualidade ecológica 

A avaliação da qualidade ecológica foi feita de acordo com os critérios da APA, 

tendo sido determinados os seguintes elementos: 1) biológicos, nomeadamente 

comunidades de macroinvertebrados e peixes; e 2) físico-químicos e 3) 

hidromorfológicos de suporte. Registo para o facto de não ter sido obtida informação 

referente aos poluentes específicos, assim como relativamente aos produtores 

primários, caso de diatomáceas (perifiton) e macrófitos aquáticos. A classificação final 

da qualidade ecológica reflete, com base na informação obtida, o pior resultado para 

todos os elementos de qualidade avaliados (Figura 16).  

 

Figura 16. Determinação da qualidade ecológica (adaptado de INAG, 2009). 
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2.5. Tratamento estatístico dos dados 

No tratamento de dados foram construídos gráficos box-whisker para avaliação da 

variabilidade na componente abiótica, como a qualidade físico-química da água 

(temperatura, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, sólidos dissolvidos totais 

(TDS), pH, nitratos, nitritos, fosfatos, acidez total, cloretos) e da componente biótica 

associada às comunidades de invertebrados e peixes, considerando os 6 setores 

correspondentes às seguintes tipologias: 1) RM - Referência montante (S1 e S2); 2) 

MR- Montante rural (F1, F2); MU - Montante urbano (F3, F4); 4) RP - Reabilitado 

POLIS (F5 a F8); JU - Jusante urbano (F9, F10); e RJ - Referência jusante (S3 e S4).  

Na análise físico-química da água e das métricas biológicas, caso da riqueza (S), 

abundância (N), índice de diversidade de Shannon-Wienner (H’) e equitabilidade de 

Pielou (J’) das comunidades de invertebrados e peixes foram usados testes não 

paramétricos de Kruskall-Wallis (H, ANOVA 1-way), uma vez que a normalidade ou 

homogeneidade de variância não foram observadas, mesmo usando várias 

transformações. Foi ainda usada análise multivariada, através do recurso a 

ordenações por escalonamento multidimensional não-métrico (nMDS) e o índice de 

dissimilaridade de Bray-Curtis para as comunidades de invertebrados e peixes. 

Adicionalmente, a análise de similaridade (ANOSIM) foi utilizada para testar as 

diferenças nas comunidades de macroinvertebrados e peixes entre os grupos de 

tipologia de rios. Para investigar a relação entre as variáveis ambientais e os locais 

de amostragem, realizou-se uma análise de redundância baseada em distâncias 

(dbRDA), que possibilita testar a significância dos termos ao comparar duas matrizes 

de dados distintos, integrando informações ecológicas e ambientais. A análise de 

percentagem de similaridade (SIMPER) foi usada para identificar os táxons de 

macroinvertebrados e peixes com maior contribuição para a dissimilaridade entre 

tipologias definidas. Foram ainda usados testes PERMANOVA 2-way (999 

permutações) para avaliar a influência dos setores e estações do ano avaliadas e 

realizada ainda um teste BACI para comparar as comunidades de invertebrados nos 

períodos pré e pós-reabilitação da zona POLIS. Nas análises estatísticas efetuadas 

foram usados os softwares PRIMER 7 & PERMANOVA+ (Anderson et al., 2008) e 

STATISTICA 7 (STATSOFT, 2004). 
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3. RESULTADOS 

Os resultados obtidos para os elementos físico-químicos e hidromorfológicos   de 

suporte aos elementos biológicos avaliados, caso das comunidades de 

macroinvertebrados e de peixes, permitiram fazer uma caracterização, para o ano de 

2024, da biodiversidade e qualidade ecológica do rio Fervença, tendo em conta as 

tipologias definidas (com realce para a zona reabilitada POLIS) e as 3 estações do 

ano (i.e., inverno, primavera, verão). 

3.1. Avaliação do status ecológico atual  

3.1.1. Elemento de qualidade físico-química da água 

Nas Tabela 8 e 9 são apresentados os resultados dos parâmetros físicos e 

químicos, medidos in situ e em laboratório, para alguns locais de amostragem, 

selecionados por cada uma das tipologias definidas e para as duas estações do ano 

com maior contraste hidrológico, i.e., inverno e verão. A caracterização abiótica 

completa dos 14 locais de amostragem é apresentada no Anexo I. 

Tabela 8. Parâmetros físico-químicos da água nos rios Sabor e Fervença (inverno 2024) e sua 
classificação, considerando estabelecidos pelo bom estado ecológico (Azul: Excelente; Verde: Bom; 
Amarelo: Menor ou igual ao estado razoável) em rios do Norte de Portugal (APA, 2021). 

Parâmetro 
Locais de amostragem / Tipologias* 

S1 / RM F1 / MR F4 / MU F6 / RP F10 / JU S4 / RJ 

Temperatura (oC) 7,4 10,5 10,0 10,3 9,9 10,1 

Condutividade (µS/cm) 10,8 91,0 111,8 115,7 130,2 59,7 

O.D. (mg O2/L) 11,20 9,86 11,16 11,40 10,98 12,13 

% Saturação O2 110,3 96,0 107,6 109,6 101,4 112,4 

Nitratos (mg NO3
-/L) 0,22 1,41 1,50 1,77 4,46 2,31 

Fosfatos (mg PO4
3-/L) <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 

pH 6,94 7,22 7,80 7,64 7,61 7,61 

Cloretos (mg Cl-/L) 12,38 11,05 13,55 16,25 15,65 12,71 

Acidez total (mg HCO3
-/L) 3,65 10,60 11,43 10,70 12,92  18.84  

TDS (mg/L) 8,9 60,3 74,7 76,7 87,4 39,6 

* Tipologias: RM - Referência montante; MR - Montante Rural; UM - Montante urbano; RP - Reabilitação 
POLIS; JU - Jusante urbano e RJ - Referência jusante) 

Foi detetada um padrão longitudinal, potenciado pela influência das atividades 

antrópicas, com incremento na temperatura da água, condutividade elétrica e teor de 
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sais dissolvidos (TDS) e diminuição no oxigénio dissolvido. Os valores obtidos foram 

mais críticos no período de verão, comparativamente com o inverno e primavera 

devido, em parte, aos caudais inferiores e consequente concentração da carga 

orgânica. Com efeito, nas zonas mais perturbadas do Rio Fervença, verificou-se um 

input de sais dissolvidos e especialmente de nutrientes, nomeadamente de azoto e 

fósforo, responsáveis por blooms de algas e crescimento de plantas aquáticas, bem 

visíveis na zona reabilitada POLIS. As modificações decorrentes das obras de 

reabilitação, seja pela construção da sucessão de açudes seja pela eliminação da 

vegetação ripícola da margem esquerda, contribuíram para o agravamento   da 

qualidade da água neste troço do rio. Por outro lado, a menor eficiência da Estação 

de Tratamento de Águas Residuais (ETAR) de Bragança veio potenciar ainda os 

fenómenos de eutrofização detetados nos troços do setor jusante urbano (F9 e F10). 

Contudo, ao contrário dos locais de referência situados no rio Sabor (S1 e S2), toda 

a bacia do rio Fervença apresenta sinais de degradação da qualidade da água, 

inclusive nos troços de montante (F1, F2) devido à regulação de caudais (e.g. 

barragem da Castanheira) e ao mau funcionamento de muitas compactas (Mini-

ETARs).  

Tabela 9. Parâmetros físico-químicos da água nos rios Sabor e Fervença (verão 2024) e sua classificação, 
considerando estabelecidos pelo bom estado ecológico (Azul: Excelente; Verde: Bom; Amarelo: Menor 
ou igual ao estado razoável) em rios do Norte de Portugal (APA, 2021). 

Parâmetro 
Locais de amostragem / Tipologias* 

S1 / RM F1 / MR F4 / MU F6 / RP F10 / JU S4 / RJ 

Temperatura (oC) 11,7 14,7 14,1 16,6 14,1 16,9 

Condutividade (µS/cm) 44,4 140,1 271,0 288,0 452,0 328,0 

O.D. (mg O2/L) 8,48 6,58 8,75 7,56 2,91 9,61 

% Saturação O2 90,9 71,0 98,4 83,8 29,9 109,3 

Nitratos (mg NO3
-/L) 0,25 2,92 0,34 0,42 4,18 2,16 

Fosfatos (mg PO4
3-/L) 0,05 1,61 2,14 1,57 3,66 0,06 

pH 7,01 7,16 7,74 7,93 7,43 7,87 

Cloretos (mg Cl-/L) 11,00 18,11 23,21 27,74 58,52 28,42 

Acidez total (mg HCO3
-/L) 5,36 18,89 8,13 8,76 30,22 5,10 

TDS (mg/L) 25,0 84,4 154,0 166,4 279,0 179,8 

* Tipologias: RM - Referência montante; MR - Montante Rural; UM - Montante urbano; RP - Reabilitação 
POLIS; JU - Jusante urbano e RJ - Referência jusante). 
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Na análise de redundância dbRDA (71,4% da variância total explicada pelos 2 

primeiros eixos, dbRDA1 e dbRDA2), baseada nos parâmetros físico-químicos dos 

14 locais de amostragem e 3 estações do ano, a condutividade, os nitratos, a acidez 

total e os cloretos foram as variáveis que mais contribuíram a separação evidente dos 

locais de amostragem mais poluídos - setor Jusante Urbano (i.e., F9 e F10) dos 

restantes locais amostrados nos rios Fervença e Sabor. Por outro lado, a estação do 

verão aparece ainda mais isolada para todos os setores em avaliação, relativamente 

às restantes estações do ano (Figura 17). 

 

Figura 17. Análise de redundância baseada em distância (dbRDA) mostrando a disposição dos locais de 

amostragem com base nos fatores abióticos medidos (i: inverno; p: primavera; v: verão). 

Os resultados obtidos para os 14 locais de amostragem e 3 estações do ano 

estão, em geral, dentro dos limites estabelecidos pela APA para Bom Estado, com 

exceção dos locais com maior influência antrópica situados no interior e a jusante 

da cidade de Bragança (Tabela 8 e 9; Anexo I - AI.1, AI.2 e AI.3).  

Na análise da variabilidade detetada para cada parâmetro físico-químico em 

função das 6 tipologias definidas, considerando os dados referentes à estação do 

ano mais crítica, caso do verão, foram identificadas diferenças significativas (testes 

K-W, P<0,05) apenas para as variáveis da condutividade, TDS, fosfatos, cloretos 

e acidez total (Figuras 18, 19, 20 e 21). 
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Figura 18. Variação do teor de condutividade (µS/cm) nos setores (RM: referência montante; 
MR: montante rural; UM: m. urbano; RP: reabilitado POLIS; JU: jusante urbano; RF: ref. 
jusante) dos rios Fervença e Sabor (verão 2024). Boxplots: valores da mediana (ponto 
central), percentil 25 – 75% (caixas) e máximos e mínimos (bigodes). 

O padrão de variação do total de sólidos dissolvidos, TDS (mg/L) é em todo 

semelhante à variação observada para a condutividade elétrica registada na água 

dos rios Fervença e Sabor, na época de verão. 
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Figura 19. Variação da concentração de fosfatos (PO4
3-) nos setores (RM: referência 

montante; MR: montante rural; UM: m. urbano; RP: reabilitado POLIS; JU: jusante urbano; 
RF: ref. jusante) dos rios Fervença e Sabor (verão 2024). Boxplots: valores da mediana 
(ponto central), percentil 25 – 75% (caixas) e máximos e mínimos (bigodes). 

Por sua vez, a influência antrópica está na base das diferenças significativas 

detetadas para a concentração de cloretos e acidez total nos setores definidos nos 

rios Fervença e Sabor, na época de verão de 2024. 
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Figura 20. Variação da concentração de cloretos (Cl-) nos setores (RM: referência montante; 
MR: montante rural; UM: m. urbano; RP: reabilitado POLIS; JU: jusante urbano; RF: ref. 
jusante) dos rios Fervença e Sabor (verão 2024). Boxplots: valores da mediana (ponto 
central), percentil 25 – 75% (caixas) e máximos e mínimos (bigodes). 
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Figura 21. Variação da acidez total (mg HCO3
-) nos setores (RM: referência montante; MR: 

montante rural; UM: m. urbano; RP: reabilitado POLIS; JU: jusante urbano; RF: ref. 
jusante) dos rios Fervença e Sabor (verão 2024). Boxplots: valores da mediana (ponto 
central), percentil 25 – 75% (caixas) e máximos e mínimos (bigodes). 

 

3.1.2. Elemento de qualidade hidromorfológica 

Os dados do RHS permitiram o cálculo de dois índices, HQA e HMS, para os 14 

locais de amostragem, nos rios Fervença e Sabor (Tabelas 10 e 11).   



37  

Tabela 10. Índice HQA e respetivos subíndices nos rios Fervença e Sabor (primavera 2024). 

HQA S1 S2 F1 F2 
F3/ 
F4 

F5/ 
F6 

F7 F8 F9 F10 
S3/ 
S4 

Corrente 
(escoamento) 

11 11 11 12 8 10 10 9 10 10 9 

Substrato do 
canal 

12 9 10 9 7 8 7 9 7 8 10 

Características 
do canal 

10 9 7 7 6 6 0 4 5 7 3 

Características 
das margens 

2 6 1 2 3 0 3 0 2 2 3 

Estrutura da 
vegetação das 
margens 

0 3 9 4 2 0 5 1 1 3 7 

Point bars 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Vegetação do 
canal 

2 3 5 5 4 5 9 5 3 5 6 

Uso do solo 4 4 0 0 0 0 0 2 2 2 4 

Características 
associadas às 
árvores 

11 11 11 11 6 2 3 2 3 11 2 

Características 
especiais 

1 1 1 3 1 1 0 1 0 0 0 

Pontuação 53 57 55 53 37 32 37 33 33 48 44 

Classe de 
Qualidade 

Bom ou Inferior 

A pontuação mais elevada do HQA correspondeu aos setores de Referência, 

Montante (S1, S2) e Jusante (S3/S4) e ainda ao setor Montante Rural, onde a 

interferência humana ainda não é tão elevada. Na zona urbana, em particular na área 

reabilitada POLIS (F5 a F8), obtiveram-se os valores mínimos em termos da 

qualidade hidromorfológica devido ao maior impacto antropogénico e à perda de 

naturalidade dos ecossistemas aquático e ribeirinho (Tabela 10). 

Por sua vez, o índice HMS identificou a área reabilitada POLIS do rio Fervença 

(particularmente de F5 a F7) como os locais com maior impacto negativo, devido à 

presença de açudes, pontes, reforço das margens, alteração do leito do rio e do 

substrato fluvial e ausência de vegetação ripária no ecossistema ribeirinho. Em 

oposição, foi encontrado um grau de modificação mínimo nos locais mais próximos 

do estado natural, nomeadamente nos setores de Referência, situados a montante 
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(S1) e a jusante (S3/S4) do rio Sabor (Tabela 11). 

Tabela 11. Índice HMS e respetivos subíndices nos rios Fervença e Sabor (primavera 2024). 

HMS S1 S2 F1 F2 
F3/ 
F4 

F5/ 
F6 

F7 F8 F9 F10 
S3/ 
S4 

Culverts 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Artificialização 
margens e leito 

0 50 80 80 550 710 610 300 0 0 0 

Reseccion. de 
margens e leito 

0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 

Realinhamento 
do canal 

0 0 0 0 0 0 400 0 0 0 0 

Bermas artific. 
margens elev.  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Açudes e 
barragens  

0 0 50 50 0 180 1500 0 0 375 0 

Pontes 0 0 0 200 200 0 1200 100 200 100 0 

Pisoteio das 
margens e leito 

0 0 0 0 10 0 0 0 80 30 10 

Passagens a vau 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Descarga direta 
e defletores 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Pontuação 0 50 130 330 760 890 3750 400 280 505 10 

Classe 1 2 2 3 4 4 5 3 3 4 1 

Categoria* PS PNM PNM OM SgM SgM SvM OM OM SgM PS 

Classe de 
Qualidade 

Exc. Bom ou Inferior Exc. 

*Categorias: PS – Pristino, seminatural; PNM – Predominantemente não modificado; OM - Obviamente 
modificado; SgM – Significativamente modificado; SvM – Severamente modificado 

 

3.1.3. Elemento de qualidade biológica: macrofauna bentónica 

Foram identificados 47.088 exemplares nos 14 locais e 3 períodos de amostragem, 

distribuídos por 79 grupos faunísticos (principalmente famílias) pertencentes, na sua 

maioria, aos Arthropoda, Mollusca e Anellida. Os artrópodes foram o grupo mais 

diverso ao incluírem 54 famílias, como Asellidae, Chironomidae, Baetidae, Simuliidae, 

Leptophlebiidae, entre outras. Os táxones mais abundantes corresponderam a 
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Crustacea:  Asellidae, Astacidae e Atyidae (n=19329 indivíduos), Diptera: 

Chironomidae Simuliidae e Tabanidae (14817), Ephemeroptera: Baetidae, 

Ephemerellidae, Leptophlebiidae e Caenidae (5713), Gastropoda: Physidae, 

Planorbidae e Lymnaeidae (625), Oligochateta (622), Plecoptera: Leuctridae (101), 

Hirudinea: Erpobdellidae (1550), Trichoptera: Hydropsychidae (674), Coleoptera: 

Dytiscidae (157), Heteroptera: Notonectidae (99), Odonata: Aeshnidae (33), Bivalvia: 

Sphaeriidae (72) e Turbellaria: Dugesiidae (12). O maior número de invertebrados foi 

encontrado nos locais situados a jusante de Bragança (e.g., F9 e F10, no inverno, 

com 6751 e 4845 indivíduos, respetivamente) enquanto o menor número foi coletado 

nos locais situados a montante de Bragança (e.g., F3 e F4, no verão, com 121 e 124 

indivíduos, respetivamente). Merece ainda realce a presença de espécies de 

macroinvertebrados exóticas e invasoras, nomeadamente dois decápodes de origem 

norte-americana, caso do lagostim-sinal (Pacifastacus leniusculus) e do lagostim-

vermelho-da-luisiana (Procambarus clarkii). 

3.1.3.1. Composição faunística: distribuição e variação sazonal 

Na composição das comunidades de macroinvertebrados verificou-se uma 

considerável variação espacial e temporal. Com efeito, são notórias as diferenças, 

nomeadamente entre as zonas de referência (S1, S2, F1, F2), reabilitação-Polis (F5, 

F6, F7, F8) e de jusante (F8, F9, S3, S4) e entre as estações do ano, em especial 

entre o inverno e o verão (Figuras 22 e 23).   

Sobressai a ocorrência de taxa sensíveis à degradação ambiental nos locais de 

referência, situados a montante da cidade de Bragança, caso de %EPT   

Ephemeroptera (Baetidae, Ephemerellidae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, 

Siphlonuridae), Plecoptera (Nemouridae, Perlodidae, Perlidae) e Trichoptera 

(Hydropsychidae, Limnephilidae) (EPTinverno > 60%; EPTverão > 13%). 

Por sua vez em locais modificados, nomeadamente no setor urbano do Rio 

Fervença e a jusante da ETAR, observaram-se alterações evidentes na composição 

das comunidades, com domínio de táxones conhecidos pela sua resistência à 

poluição (> 70%). Destacam-se organismos pertencentes aos Diptera (Chironomidae, 

Simuliidae), Crustacea (Asellidae, Astacidae), Gastropoda (Physidae, Lymneidae), 

Oligochaeta e Hirudinea (Erpobdellidae). 
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Figura 22. Composição relativa de macroinvertebrados nos rios Fervença e Sabor (inverno 2024). 

A sucessão de comunidades ao longo do ano (ver primavera no Anexo II.1) revela 

o elevado dinamismo e impacte da variação nas condições ambientais.  

 

Figura 23. Composição relativa de macroinvertebrados nos rios Fervença e Sabor (verão 2024). 

3.1.3.2. Tipologia e sazonalidade nas comunidades de invertebrados 

Os resultados obtidos na análise PERMANOVA, baseados nas abundâncias das 

comunidades de macroinvertebrados, mostraram diferenças significativas entre as 

tipologias (Pseudo-F=9,4609, P=0,001) e ainda entre as estações do ano (Pseudo-

F=4,7864, P=0,001) (Tabela 12). 
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Tabela 12. Resultados da análise PERMANOVA das comunidades de invertebrados para as tipologias e 
estações do ano amostradas. Os asteriscos indicam valores significativos. 

Origem GL SS MS Pseudo-F P (perm) Unique 
perms 

Tipologia 5 39095 7819 9,4609 0,001*** 999 

Estações do ano 2 7912 3956 4,7864 0,001*** 999 

Tipologia* Estações ano 10 10384 1038 1,2564   0,068    994 

Resíduo 24 19835 826    

Total 41 77426     

Tendo em conta as 6 tipologias ou setores (i.e., referência, montante rural, 

montante urbano, reabilitado-Polis, jusante urbano, jusante referência) definidos para 

os rios Fervença e Sabor, observaram-se diferenças significativas (testes K-W, P < 

0,05) quer para o nº de indivíduos (N) quer para o nº de taxa (S) (Figuras 24 e 25). 

As pontuações obtidas para as diferentes métricas calculadas pelo software AMIIB 

estão apresentadas no Anexo II (AII.2). 

 

Figura 24. Abundância total (N) das comunidades de macroinvertebrados, distribuídos por diferentes 
setores nos rios Fervença e Sabor, para 3 períodos de amostragem (ano de 2024). 
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Figura 25. Riqueza taxonómica (S) das comunidades de macroinvertebrados, distribuídos por diferentes 
setores nos rios Fervença e Sabor, para 3 períodos de amostragem (ano de 2024). 

Sobressai a área “jusante urbano” (F9 e F10), com maior abundância e menor 

riqueza taxonómica, como resultado da adaptação a distúrbios ambientais. Por outro 

lado, na área reabilitada-POLIS não foram detetados “ganhos” de abundância e 

riqueza taxonómica, quando comparada com áreas contíguas (e.g. F3 e F4), sem 

“benefício” de reabilitação. 

A ordenação nMDS (2D, stress = 0,18) confirmou a separação evidente das zonas 

de referência com as restantes zonas, mais perturbadas (Figura 26). 

 

Figura 26.Ordenação não-métrica multidimensional (nMDS) dos 14 locais de amostragem, para os 3 
períodos de amostragem, determinada com base na abundância de invertebrados (ano 2024). 
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Por sua vez, a ordenação nMDS das comunidades de invertebrados (2D, stress = 

0,19) permitiu discriminar entre táxones muito sensíveis à degradação das condições 

ambientais, caso das famílias Capniidae, Sericostomatidae, Brachycentridae, 

Calamoceratidae, e táxones muito resistentes à poluição, como Asellidae, 

Cambaridae, Glossiphoniidae e Hydrobiidae (Figura 27). 

 

Figura 27. Ordenação não-métrica multidimensional (nMDS) das comunidades de invertebrados, para os 
3 períodos de amostragem (ano 2024). 
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3.1.3.3. Diversidade e índices bióticos 

Foram encontradas diferenças significativas (testes K-W, P<0,05) para ambas as 

métricas da diversidade H’ de Shannon-Wienner e equitabilidade J’ de Pielou entre 

os setores/tipologias definidas nos rios Fervença e Sabor (Figura 28 e 29). 

 

Figura 28. Diversidade H’ de shannon-Wienner das comunidades de invertebrados, distribuídos por 

diferentes setores nos rios Fervença e Sabor, para 3 períodos de amostragem (ano de 2024). 

Assinalar os valores mínimos de H’ e J’ observados na zona reabilitada (POLIS), 

com exceção da zona urbana de jusante, muito afetada pela poluição. 

 

Figura 29. Equitabilidade J’ de Pielou das comunidades de macroinvertebrados, distribuídos por 
diferentes setores nos rios Fervença e Sabor, para 3 períodos de amostragem (ano de 2024). 
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Na avaliação da qualidade da água, os resultados mostraram um contraste 

assinalável entre as zonas de referência (S1 e S2) e montante rural (F1 e F2) com 

base em diferentes métricas (Anexo II - Tabelas AII1, AII2, AII3) e no índice IPtIN 

(Tabela 13), cuja classificação foi maioritariamente de Bom/Excelente, relativamente 

aos restantes setores localizados no interior e a jusante do meio urbano (i.e., 

classificação de Razoável/Medíocre), onde nunca foi atingido o estado mínimo 

exigido pela Diretiva-Quadro da Água. Para além da variação espacial foi ainda 

encontrada uma tendência para a diminuição da qualidade da água do inverno para 

o verão. Tal facto, faz pressupor condições ambientais mais severas para as 

comunidades resultantes dos períodos de seca prolongada com agravamento das 

condições ambientais. 

Tabela 13. Índice IPtIN dos locais amostrados, para os 3 períodos de amostragem (ano de 2024). 

Nome da 
estação 

Setores/ 
Tipologias 

inverno primavera verão 

S1 
Referência 
montante 

Bom Excelente Excelente 

S2 Bom Bom Excelente 

F1 
Montante rural 

Bom Bom Razoável 

F2 Bom Bom Razoável 

F3 
Montante urbano 

Razoável Bom Medíocre 

F4 Medíocre Razoável Medíocre 

F5 

Zona reabilitada 
(POLIS) 

Medíocre Medíocre Medíocre 

F6 Medíocre Medíocre Medíocre 

F7 Medíocre Razoável Medíocre 

F8 Medíocre Medíocre Razoável 

F9 
Urbano jusante 

Medíocre Medíocre Medíocre 

F10 Medíocre Razoável Medíocre 

S3 
Referência 

jusante 

Razoável Razoável Razoável 

S4 Bom Razoável Razoável 

3.1.3.4. Grupos funcionais alimentares e índices tróficos 

A variação dos grupos funcionais alimentares (GFA) está apresentada nas Figuras 

30 e 31, para as épocas de inverno e verão (ver primavera no Anexo II - AII.3).  Esta 

abordagem permitiu complementar a análise do estado de saúde do ecossistema 

fluvial. Foram encontradas diferenças significativas (Testes K-W, P<0,05) entre 
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setores/tipologias e também entre estações do ano. Com efeito, na época de inverno 

foi possível observar nos locais situados a montante de Bragança, a presença de 

todos os grupos funcionais, reflexo de ambas as vias heterotrófica e autotrófica 

contribuírem para o funcionamento do ecossistema fluvial, nomeadamente pela 

presença de detritívoros e coletores de depósito e filtradores, especializados no 

consumo de materiais orgânicos particulados grosseiros (CPOM) e finos (FPOM), 

respetivamente. Contudo, no troço urbano reabilitado e a jusante da ETAR foi 

detetado uma dominância avassaladora do isópode Asellus aquaticus (Asellidae), 

especializado no consumo de CPOM, responsável pelas percentagens encontradas 

(Figura 30). 

 

Figura 30. Grupos funcionais alimentares das comunidades de macroinvertebrados do rio Fervença e 
Sabor (inverno de 2024). 

Na época de verão verificou-se um aumento na percentagem de fitófagos e 

raspadores, previsível perante o incremento de nutrientes e o reflexo em termos da 

produtividade primária, com ocorrência de algas do fitoplâncton, perifiton e plantas 

aquáticas. Por sua vez, verificou-se ainda uma maior expressão de predadores e 

parasitas, que consomem diretamente as presas vivas disponíveis. Contudo, nos 

locais modificados por ação do homem, nomeadamente nos açudes da zona 

reabilitada (POLIS) e a jusante da ETAR existe uma maior constância na dominância 

de táxones, não sendo percetível a sucessão de comunidades associada à 

sazonalidade, pela limitação imposta pelas condições ambientais adversas à 

presença de táxones estenobiontes (Figura 31). 
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Figura 31. Grupos funcionais alimentares das comunidades de macroinvertebrados do rio Fervença e 
Sabor (verão de 2024). 

A abordagem complementar dos índices tróficos calculados a partir das 

abundâncias de GTA de invertebrados, permitiu reforçar o caráter heterotrófico (ratio: 

fitófagos e  raspadores / (detritívoros, coletores de depósito e filtradores) < 0,75) 

patente em cursos de água de menor ordem, fortemente dependentes das galeria 

ripícolas e dos inputs alóctones de materiais orgânicos (e.g., folhada, sementes, 

ramos) apesar do acréscimo de nutrientes induzir um aumento de produtores 

primários no ecossistema, nomeadamente nos setores urbano e a jusante da ETAR 

de Bragança. Com efeito, o controlo de predadores (top/down) (ratio: predadores/ 

restantes GFA > 0,15) confirmou alguns sinais de perturbação na comunidade de 

macroinvertebrados. Por outro lado, foi também observada uma maior estabilidade 

do substrato (ratio: fitófagos e filtradores/ detritívoros e coletores > 0,50) e dinâmica 

na circulação de materiais orgânicos (ratio: filtradores/coletores de depósito > 0,50), 

nas zonas de referência, situadas a montante e jusante, em oposição aos setores 

urbanos, muito influenciados pela deposição de materiais inorgânicos de dimensão 

fina (areias e limos), nomeadamente nas albufeiras dos açudes presentes na zona 

reabilitada POLIS. 
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3.1.4. Elemento de qualidade biológica: Fauna piscícola 

Foram identificados 1.858 exemplares da ictiofauna capturada em 14 locais e 3 

períodos de amostragem nos rios Fervença e Sabor, no ano de 2024. Do total de 

indivíduos, 45,9% corresponderam a espécies nativas e 54,1% a espécies não-

nativas. As espécies nativas pertencem a 4 famílias: 1) Salmonidae: Salmo trutta; 2) 

Leuciscidae: Pseudochondrostoma duriense, Squalius carolitertii, Squalius 

alburnoides; 3) Cyprinidae: Luciobarbus bocagei; 4) Cobitidae: Cobitis paludica. 

Entre as espécies não-nativas foram identificadas 3 famílias de distintas origens: 1) 

Centrarchidae: Lepomis gibbosus (América do Norte); 2) Gobionidae: Gobio lozanoi 

(Norte de Espanha e Sul de França); 4) Poecilidae: Gambusia holbrooki (América do 

Norte). As espécies mais abundantes na área de estudo são exóticas, caso de Gobio 

lozanoi (38,1%, 708 indivíduos) e Gambusia holbrooki (12,3%, 228 indivíduos) 

enquanto as espécies nativas mais comuns foram Pseudochondrostoma duriense 

(11,5%, 213) e Salmo trutta (9,3%, 173), embora neste caso presente apenas na zona 

de Referência Montante do rio Sabor (S1 e S2). As capturas por unidade de esforço, 

apresentadas nas Figuras 32 e 33, para o inverno e verão de 2024 (Anexo III - AIII.1 

para a primavera) realçam o domínio de espécies não-nativas em ambientes 

modificados (F2 a F10). As espécies nativas têm alguma expressão apenas em 

ambientes reófilos, menos poluídos e modificados, como no setor Referência 

montante, com domínio de truta-de-rio e no setor Referência Jusante, com presença 

assinalável de boga-do-norte e barbo-comum e bordalo. 

 

Figura 32. Capturas por unidade de esforço CPUE (nº peixes/ 100 m2) nos 14 locais amostrados nos rios 
Fervença e Sabor (inverno 2024). 
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Figura 33. Capturas por unidade de esforço CPUE (nº peixes/ 100 m2) nos 14 locais amostrados nos rios 
Fervença e Sabor (verão 2024). 

3.1.4.1. Composição relativa da comunidade de peixes 

A composição relativa da fauna piscícola dos rios Fervença e Sabor e sua variação 

inverno vs. verão está explícita nas Figura 34 e 35 (ver primavera no Anexo III, 

AIII.2).  

 

Figura 34.Composição relativa das comunidades de peixes no rio Fervença e Sabor (inverno 2024). 
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também presentes em locais como F5 e F6 (setor urbano POLIS). Por sua vez, a 

espécie nativa Salmo trutta, apresenta maior contribuição em setores específicos, 

como S1 e S2 (zonas de referência), indicando sua preferência por condições 

ambientais mais favoráveis à sua sobrevivência, como águas frias e bem oxigenadas. 

Locais como F10, S3 e S4 (zonas a jusante) apresentam maior diversidade, incluindo 

tanto espécies nativas como exóticas.  

 

Figura 35. Composição relativa das comunidades de peixes no rio Fervença e Sabor (verão 2024). 

A análise do ratio nativas/não-nativas faz sobressair o domínio de espécies 

exóticas na zona urbana e em especial na zona reabilitada POLIS (Figura 36).

 

Figura 36. Composição relativa das comunidades de peixes no rio Fervença e Sabor (verão 2024). 
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3.1.4.2. Tipologia e sazonalidade nas comunidades de peixes 

Os resultados obtidos na análise PERMANOVA, baseados nas abundâncias das 

comunidades de peixes, evidenciaram diferenças significativas somente entre as 

tipologias consideradas (Pseudo-F=20,973, P=0,001), mas não entre estações do 

ano e respetiva interação dos dois fatores (P>0,05) (Tabela 14). 

Tabela 14. Resultados da análise PERMANOVA das comunidades de peixes para as tipologias e estações 
do ano amostradas. Os asteriscos indicam valores significativos. 

Origem GL SS MS Pseudo-F P (perm) Unique 
perms 

Tipologia 5 63462 12692 20,973 0,001*** 998 

Estações do ano 2     693     346 0,572   0,707 998 

Tipologia* Estações ano 10 3385     338 0,559   0,927  998 

Resíduo 12 7262     605    

Total 29  74726     

À semelhança da análise para as comunidades de macroinvertebrados, também 

se detetaram diferenças significativas (P<0,05) para os peixes, quer para o nº de 

indivíduos (N), quer para o nº de taxa (S), tendo em consideração as 6 tipologias 

definidos para os rios Fervença e Sabor (Figura 37 e 38). De assinalar valores 

superiores em abundância e riqueza taxonómica nos locais situados a jusante de 

Bragança. As pontuações obtidas para as diferentes métricas calculadas pelo 

software AMIIB estão apresentadas no Anexo III, AIII.3. 

  

Figura 37. Abundância total (N) das comunidades de peixes, distribuídos pelos diferentes setores nos rios 
Fervença e Sabor, para 3 períodos de amostragem (ano de 2024). 
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Figura 38. Riqueza taxonómica (S) das comunidades de peixes, distribuídos pelos diferentes setores nos 
rios Fervença e Sabor, para 3 períodos de amostragem (ano de 2024). 

A ordenação nMDS (2D, stress 0,03) mostrou uma separação evidente entre 3 

grandes zonas nos rios Fervença e Sabor, agregando diferentes tipologias, 

nomeadamente: 1) locais de referência no rio Sabor (mais pristinos); 2) locais 

situados em ambiente urbano (zona POLIS e montante urbano e rural) e ainda 3) 

locais situados a jusante da cidade de Bragança (Figura 39). 

 

Figura 39. Escala multidimensional não métrica (nMDS) dos 14 locais de amostragem, com base na 
abundância de peixes, de acordo com os grupos de setores do rio Fervença e Sabor (ano 2024). 
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água e dos habitats aquáticos e ribeirinhos, caso da truta-de-rio (Salmo trutta) e do 

escalo-do-norte (Squalius carolitertii) e as espécies muito resistentes à degradação 

do meio aquático, caso da gambúsia (Gambusia holbrooki) e do góbio (Gobio 

lozanoi), presentes em abundância significativas nas albufeiras dos açudes criados 

na zona POLIS (Figura 40). 

 

Figura 40. Ordenação não-métrica multidimensional (nMDS) das comunidades de peixes, para os 3 
períodos de amostragem (ano 2024). 

Os pairwise tests ANOSIM one-way confirmaram diferenças significativas (P<0,05) 

entre todos os 6 setores considerados, com exceção dos seguintes emparelhamentos 

(P>0,05): 1) Montante rural vs. Montante urbano; 2) Montante rural vs. POLIS 

reabilitado; 3) Montante rural vs. jusante urbano; 4) Montante urbano vs. POLIS 

reabilitado e 5) Montante urbano vs. jusante urbano. Realce para o ambiente 

modificado correspondente à sucessão de açudes do troço urbano reabilitado - POLIS 

(F5 e F6) estar colonizado espécies não-nativas, caso da perca-sol (L. gibbosus), 

gambúsia (G. holbrooki) e especialmente góbio (G. lozanoi). Em complementaridade, 

na análise SIMPER foi possível identificar as espécies que mais contribuíram para a 

dissimilaridade média entre os pares de setores onde foram encontradas diferenças 

significativas. Na Tabela 15 é apresentada a % média de dissimilaridade e espécie 

com maior contribuição. 
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Tabela 15. Análise SIMPER e identificação das espécies piscícolas que mais contribuíram para a 
dissimilaridade em pares de setores (ano 2024). 

Emparelhamentos 
% média 

dissimilaridade 
Espécie com maior 

contribuição 
% 

Contrib. 

Referência montante vs. Montante rural 98,81 S. trutta 49,50 

Referência montante vs. Montante urbano 98,34 S. trutta 45,63 

Referência montante vs. Jusante urbano 98,95 G. lozanoi 25,38 

Referência montante vs. Referência jusante 97,42 G. lozanoi 18,53 

Referência jusante vs. Montante rural  71,05 P. duriense 22,80 

Referência jusante vs. Montante urbano  66,38 P. duriense 22,11 

Referência jusante vs. Jusante urbano  35,66 L. bocagei 28,65 

POLIS reabilitado vs. Referência montante 100,00 S. trutta 45,16 

POLIS reabilitado vs. Jusante urbano 67,85 S. alburnoides 28,11 

POLIS reabilitado vs. Referência jusante 75,13 P. duriense 22,23 

3.1.4.3. Qualidade piscícola e índices de diversidade 

Na Tabela 16 são apresentados os resultados obtidos pelo índice F-IBIP, referente 

à qualidade biológica, baseada nas comunidades piscícolas.  

Tabela 16. Índice F-IBIP dos locais amostrados, para os 3 períodos de amostragem (ano 2024). 

Nome da 
estação 

Setores/ 
Tipologias 

inverno primavera verão 

S1 Referência 
montante 

 Excelente  Excelente  Excelente 

S2  Excelente  Excelente  Excelente 

F1 
Montante rural 

Sem peixe Sem peixe Sem peixe 

F2  Medíocre  Medíocre  Medíocre 

F3 
Montante urbano 

Sem peixe Sem peixe Sem peixe 

F4 Mau Mau Mau 

F5 

Zona reabilitada 
(POLIS) 

Mau Mau Mau 

F6 Mau Mau Mau 

F7 Mau Mau Mau 

F8 Sem peixe Sem peixe Sem peixe 

F9 
Urbano jusante 

Sem peixe Sem peixe Sem peixe 

F10 Mau Mau Mau 

S3 Referência 
jusante 

Mau Medíocre Mau 

S4  Razoável  Razoável  Razoável 
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Assinala-se que em diversos locais de diferentes setores não foi capturado 

qualquer exemplar da fauna piscícola nos 3 períodos de amostragem. Tal facto, 

configura a inexistência de condições ambientais suficientes para garantir as 

condições de sobrevivência destes vertebrados aquáticos. A presença exclusiva ou 

dominância de espécies não-nativas nas zonas de maior pressão humana está na 

base da pior classificação obtida pelo índice F-IBIP. Com efeito, mais uma vez a zona 

reabilitada POLIS não parece possuir condições para a ocorrência de uma 

comunidade típica de peixes nativos de troços médios de rios do norte de Portugal, 

composta por leuciscídeos e ciprinídeos. Em oposição, observou-se que nos locais 

de referência de montante do rio Sabor (i.e., S1 e S2) foi obtida, consistentemente, 

uma classificação de Excelente, para todas as estações do ano amostradas. Contudo, 

nos locais situados na área rural do rio Fervença (F1 e F2) os resultados obtidos, 

assinalam uma degradação ambiental, numa tipologia de rio que deveria atingir um 

estado similar aos locais de referência de montante do rio Sabor.  

Relativamente à diversidade e equitabilidade das comunidades piscícolas, foram 

encontradas diferenças significativas (testes K-W, P<0,05) para ambas as métricas 

H’ de Shannon-Wienner e J’ de Pielou entre os setores/tipologias identificados nos 

rios Fervença e Sabor (Figura 41 e 42). 

 

Figura 41. Diversidade H’ de Shannon-Wienner das comunidades de peixes, distribuídos pelos diferentes 
setores nos rios Fervença e Sabor, para 3 períodos de amostragem (ano de 2024). 
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Os valores mínimos dos índices H’ e J’ foram registados no setor montante urbano, 

de características mais reófilas e, por tal motivo, menos colonizado por espécies não-

nativas. 

 

Figura 42. Equitabilidade J’ de Pielou das comunidades de peixes, distribuídos pelos diferentes setores 
nos rios Fervença e Sabor, para 3 períodos de amostragem (ano de 2024). 

Os valores mais elevados correspondem às zonas de jusante, indicando maior 

diversidade de espécies, que estão mais uniformemente distribuídos pelos locais 

amostrados.  

3.2. Avaliação da qualidade global 

A avaliação de estado global integra as componentes de estado ecológico, tendo 

por base os critérios de avaliação do documento “Critérios para a Classificação das 

Massas de Água”, associado ao segundo ciclo de PGRH (APA, 2016). Na Tabela 17 

é apresentada uma síntese das classificações dos elementos de qualidade físico-

químicos da água, hidromorfológicos e biológicos avaliados no presente estudo. Por 

sua vez, na Tabela 18 é sumariada a avaliação em termos de estado global, cuja 

classificação final reflete o pior resultado para os elementos de qualidade avaliados. 

Assinala-se que esta tabela não engloba a informação referente aos poluentes 

específicos e aos produtores primários, (e.g.  perifiton - diatomáceas e macrófitos 

aquáticos) que não foram avaliados no presente estudo.  
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Tabela 17. Avaliação dos elementos de qualidade da água dos rios Sabor e Fervença, para apenas um 
local de amostragem por tipologia amostragem. Classificação do Estado Ecológico - Azul: Excelente; 
Verde: Bom; Amarelo: Razoável; Laranja: Medíocre; Vermelho: Mau; Preto: sem peixes) (APA, 2021). 
Análises de água – Amarelo: Status inferior ou razoável; Análises hidromorfológicas: Verde: Igual ou 
Inferior ou bom estado.  

Métrica 
Estação 
do ano 

Locais de amostragem / Tipologias* 

S1 / RM F1 / MR F4 / MU F6 / RP F10 / JU S4 / RJ 

Elemento Físico-químico 

Físico-
química Geral 

inverno       

primavera       

verão       

Poluentes 
específicos 

       

Elemento Hidromorfológico 

HQA primavera       

HMS primavera       

Elemento Biológico 

Fitobentos        

Macrófitos        

Invertebrados 

inverno       

primavera       

verão       

Peixes 

inverno       

primavera       

verão       

* Tipologias: RM - Referência montante; MR - Montante Rural; UM - Montante urbano; RP - Reabilitação 
POLIS; JU - Jusante urbano e RJ - Referência jusante) 

Tendo em consideração o conjunto de informação recolhido, é possível observar 

que a avaliação foi díspar para os vários os elementos de qualidade na generalidade 

dos locais de amostragem (ver Anexo III, Tabela AIII.1, para informação detalhada 

dos 14 locais e amostragem e 3 estações do ano). A maioria das locais de 

amostragem não alcançou os objetivos ambientais mínimos requeridos pela DQA 

(classificação de Bom ou Superior), tendo sido o descritor referente à fauna piscícola 

o principal elemento penalizador da classificação do Estado Global do rio Fervença. 

Realce também para os macroinvertebrados que, nos setores urbanos, ficaram em 

patamares de qualidade de Inferior a Bom.  
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Tabela 18. Avaliação global final da qualidade da água dos 14 locais de amostragem dos rios Sabor e 
Fervença, para cada estação do ano. Classificação do Estado Ecológico - Azul: Excelente; Verde: Bom; 
Amarelo: Razoável; Laranja: Medíocre; Vermelho: Mau; (APA, 2021). 

Local de 
amostragem 

Setor/Tipologia inverno primavera verão 

S1 
Referência 
montante 

   

S2    

F1 

Montante rural 

   

F2    

F3 
Montante 
urbano 

   

F4    

F5 

Zona 
reabilitada 

(POLIS) 

   

F6    

F7    

F8    

F9 

Urbano jusante 

   

F10    

S3 
Referência 

jusante 

   

S4    

3.3. Análise da evolução temporal na área urbana (POLIS Bragança) 

Foram ainda feitas análises e obtidos resultados que refletem a evolução temporal 

da diversidade e qualidade ecológica patente na área urbana sujeita a obras de 

requalificação, considerando os períodos 1) antes: 1996-99, 2) depois: 2011-16, e 3) 

atual: 2024. Com efeito, regista-se o insucesso do Programa POLIS de Bragança, na 

incapacidade de a intervenção melhorar a componente ecológica e reverter a 

degradação ambiental do rio Fervença. Contudo, merece ser realçado que muitos 

lixos e focos de poluição localizada foram eliminados, com claro benefício para a 

qualidade da água do rio Fervença. No entanto, as obras de requalificação no canal, 

nomeadamente na 1ª fase da intervenção com a criação duma sucessão de açudes 

e impermeabilização da margem esquerda do corredor ribeirinho, contribuíram para 

uma maior artificialização dos ambientes aquático e ribeirinho e a perda de habitats 

naturais capazes de obter “ganhos” em termos da biodiversidade e a qualidade da 
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água e dos habitats aquáticos e ribeirinhos. 

Na Tabela 19 são apresentados alguns resultados dos parâmetros físico-químicos 

da água que evidenciam a continuidade da existência de problemas. De facto, os 

valores elevados de condutividade (> 200 S/cm), nitratos e fosfatos estão na base do 

crescimento de grandes blooms de algas e plantas aquáticas, especialmente visíveis 

nas albufeiras dos açudes da zona POLIS no verão.  

Tabela 19. Parâmetros físico-químicos da água no setor urbano do rio Fervença – Zona POLIS, sujeita a 
obras de reabilitação (2000 – 2004), considerando 3 períodos: antes, depois e atual. A classificação é 
feita, considerando os critérios estabelecidos em rios do Norte de Portugal pela APA (2021) (Azul: 
Excelente; Verde: Bom; Amarelo: Menor ou igual ao estado razoável). 

 Ano de 1997 Ano de 2014 Ano de 2024 

Condutividade (µS/cm) 210,0 189,0 288,0 

O.D. (mg O2/L) 8,5 9,8 7,6 

% Saturação O2 85,9 91,0 83,8 

Nitratos (mg NO3
-/L) 2,7 2,8 0,42 

Fosfatos (mg PO4
3-/L) 6,1 3,6 1,6 

Cloretos (mg Cl-/L) 14,2 12,1 27,7 

pH 7,1 7,2 7,9 

TDS (mg/L) 125,0 134,4 179,8 

Importa salientar que nem todos os focos localizados de poluição foram 

eliminados, inclusive na proximidade da zona POLIS (Figura 43). 

  

Figura 43. Focos de poluição localizada no setor urbano da cidade de Bragança (ano de 2024). 
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Quando a análise é feita com base nas comunidades de invertebrados foram 

também obtidos resultados esclarecedores. Apesar da artificialização de habitats ter 

implicado uma tendência crescente na abundância (N) de organismos, tal facto não 

resultou num incremento da riqueza taxonómica (S) (Figuras 44 e 45). 

 

Figura 44. Abundância (N) das comunidades de macroinvertebrados do rio Fervença, na zona urbana de 
Bragança, considerando 3 períodos: antes (1996-98); depois (2011-16) e atual (2024) relativamente às 
obras de requalificação do Programa POLIS. 

 

 

 

Figura 45. Riqueza taxonómica (S) das comunidades de macroinvertebrados do rio Fervença, na zona 
urbana de Bragança, considerando 3 períodos: antes (1996-98); depois (2011-16) e atual (2024) 
relativamente às obras de requalificação do Programa POLIS. 
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Contudo, não foram detetadas diferenças significativas (K-W, H (2;9) P>0,05) entre 

os 3 períodos de análise para qualquer uma das métricas calculadas, i.e., abundância 

(N), riqueza taxonómica (S), Equitabilidade de Pielou (J’) e diversidade de Shannon-

Wienner (H’). 

 

Figura 46.  Equitabilidade J’ de Pielou das comunidades de macroinvertebrados do rio Fervença, na zona 
urbana de Bragança, considerando 3 períodos: antes (1996-98); depois (2011-16) e atual (2024) 
relativamente às obras de requalificação do Programa POLIS. 

 

Figura 47. Diversidade H’ de Shannon-Wienner das comunidades de macroinvertebrados do rio Fervença, 
na zona urbana de Bragança, considerando 3 períodos: antes (1996-98); depois (2011-16) e atual (2024) 
relativamente às obras de requalificação do Programa POLIS. 
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Na ordenação nMDS foi possível diferenciar 3 grupos para as comunidades de 

macroinvertebrados, correspondentes aos 3 períodos temporais de análises, embora 

os testes de análise de similaridade ANOSIM 1-way não detetaram diferenças 

significativas (P>0,05) entre os grupos identificados. 

 

Figura 48. Ordenação não-métrica multidimensional (nMDS) dos locais de amostragem, baseado na 
abundância das comunidades de macroinvertebrados do rio Fervença, referente à zona urbana de 
Bragança, considerando 3 períodos: antes (1996-98); depois (2011-16) e atual (2024) tendo em conta as 
obras de requalificação do Programa POLIS. 

4. DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos no presente estudo mostraram, de forma evidente, que a 

requalificação do rio Fervença, no âmbito do Programa POLIS Bragança, não 

significou um ganho em termos de biodiversidade aquática e da condição ecológica 

do curso de água no setor urbano. De facto, passados 25 anos da intervenção, várias 

métricas concorrem para confirmar inclusive uma diminuição na biodiversidade e 

qualidade ecológica. Assim, foram detetados valores inferiores, quando comparados 

com setores de referência e anos precedentes, na riqueza taxonómica, na diversidade 

(H’ de Shannon-Wienner), na equitabilidade (J’ de Pielou) de táxones, para as 

comunidades de invertebrados aquáticos. No caso das comunidades de peixes, 

predominaram quase exclusivamente espécies exóticas, resultado de introduções 

ilegais, realizadas de modo acidental e/ou deliberado, cuja grande plasticidade 

ecológica garantiu um sucesso na colonização dos ambientes artificializados do setor 

past
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urbano. Contudo, importa salientar o efeito sinérgico de várias pressões negativas a 

que está sujeito o rio Fervença em toda a bacia hidrográfica, mas em especial nas 

zonas de maior influência humana. Com efeito, no setor urbano a fragmentação e 

degradação de habitats é notória, com a sucessão de barreiras físicas (e.g., açudes) 

e respetivas albufeiras, a artificialização das margens (e.g., muro de betão da margem 

esquerda da zona POLIS, na 1ª fase de intervenção), o input de contaminantes 

resultantes de focos de poluição localizada (e.g. Campus do IPB, montante da 

Estação REPSOL) e difusa (e.g., impermeabilização) e a expressão de espécies 

exóticas e invasoras (e.g., lagostim-sinal, góbio, gambúsia, perca-sol). Por sua vez, 

nos setores localizados a montante de Bragança os efeitos da agropecuária e 

consequente input de nutrientes são visíveis na qualidade da água, indiciando ainda 

o mau funcionamento de estações compactas (mini-ETARs) instaladas no meio rural, 

acrescido pelas captações e retenção de água (e.g. Barragem da Castanheira), mais 

penalizadoras nos caudais estivais dos cursos de água. Por fim, a jusante de 

Bragança a qualidade da água provenientes da zona urbana sugere uma menor 

eficiência no tratamento da ETAR de Bragança, com inputs assinaláveis de nutrientes 

(e.g., compostos azotados e fosfatados), indutores de fenómenos de eutrofização na 

massa hídrica. De facto, as respostas bióticas no período estival são bem 

expressivas, nomeadamente de produtores primários (não avaliados no presente 

estudo), com ocorrência de blooms de algas filamentosas e crescimentos 

exuberantes de plantas aquáticas (Thypha sp, Ranunculus sp., Lemna minor, entre 

outras) nos setores urbano (MU e RP) e a jusante (JU) de Bragança (observados 

durante as amostragens). As condições ambientais severas estão na base da 

diminuição/desaparecimento das espécies nativas estenobiontes, i.e., sensíveis à 

poluição da água e degradação de habitats aquáticos e ribeirinhos. Com efeito, 

espécies como a truta-de-rio, nos peixes, e famílias como Heptageniidae, Perlidae e 

Sericostomatidae, (métrica EPT – Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera), nos 

insetos aquáticos, foram encontradas apenas nos locais de referência situados no rio 

Sabor, em ambientes pristinos, e outrora também presentes na bacia do rio Fervença 

(zona de cabeceira e troço médio). No atual cenário, verificou-se um predomínio de 

um crustáceo Asellus aquaticus (Asellidae) nos locais de pior qualidade, 

nomeadamente nos setores urbanos (F5, F6) e situados a jusante da ETAR (F9, F10) 

e ainda de sanguessugas Erpodbella sp. e Helobdellla stagnalis (Hirudinea), 

mosquitos e moscas Simuliidae, Chironomidae (Diptera) e gastrópodes Physa sp., 
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Planorbis sp., Lymnaea sp., alguns deles potencialmente transmissores de doenças 

para o homem (e.g., esquistossomose). O domínio de táxones euribiontes foi sempre 

detetado em vários estudos no rio Fervença (Pereira, 1997; Rodrigues, 2013) 

Na avaliação dos elementos físico-químicos da água, segundo os critérios da APA 

(2021), identificou-se a estação do verão como a mais crítica, nos setores urbanos e 

a jusante da ETAR, como resultado dos menores caudais e efeito da concentração 

de nutrientes, identificável pela condutividade elétrica (e.g. F9 > 500 µS/cm), menor 

teor de oxigénio dissolvido (F9, OD < 5 mg/L) e pelos valores elevados nos teores de 

fosfatos (F9, P-PO4
3- > 1,4 mg/L) e nitratos (P-NO3

- > 4 mg/L). Esta tendência tem sido 

observada noutros estudos ao nível da diminuição do nível de OD e o aumento das 

concentrações de CBO5 e Fósforo total (TP) carência química em oxigénio (CQO), 

TP e azoto inorgânico total (TIN) associado às descargas de águas residuais de áreas 

urbanas (Mena-Rivera et al., 2017; Shah et al., 2017; Kozaki et al., 2016).  

No que respeita à avaliação do elemento de qualidade hidromorfológica as 

modificações quer no canal quer na zona ribeirinha foram mais expressivas no setor 

urbano reabilitado (RP - POLIS Bragança). Com efeito, a classificação feita por ambos 

os índices do RHS, i.e., HQA e HMS, revelaram-se na maioria como severamente e 

significativamente modificadas. De facto, todas as intervenções que visam a criação 

de açudes aparecem muito “penalizadas” ao nível do RHS. Tal padrão foi já 

encontrado num estudo de avaliação do efeito da reabilitação num curso de água do 

NE de Portugal, (Ribeira do Juncal, Mogadouro), inclusive com técnicas de 

bioengenharia (Oliveira, 2024). A degradação dos habitats aquáticos e ribeirinhos 

está na base de muitos projetos de reabilitação e restauro ecológico (González del 

Tánago et al., 2012), existindo estudos onde o restauro de habitats aumentou 

significativamente a diversidade e a riqueza da comunidade de invertebrados, 

incluindo espécies intolerantes (Lin et al., 2022). Importa assinalar que, muitas vezes, 

as respostas biológicas são diferenciadas em termos dos grupos faunísticos e 

florísticos (Kail et al., 2015). Alguns deles relatam efeitos positivos na riqueza e 

diversidade de macrófitas (Lorenz et al., 2012) enquanto outros destacam um efeito 

mínimo na riqueza e diversidade de macroinvertebrados (Jähnig et al., 2010; Palmer 

et al., 2010). De facto, têm sido referenciados ganhos em termos de biodiversidade 

superiores para grupos terrestres e semiaquáticos, e inferiores para peixes e 

invertebrados (Haase et al., 2013; Jähnig et al., 2009). Tal facto, poderá também ser 



65  

abordado para a bacia do rio Fervença, nomeadamente ao nível de anfíbios, répteis, 

aves e mamíferos, mas essencialmente ao nível da composição florística. 

O impacte negativo das atividades antrópicas na baixa biodiversidade aquática e 

condição ecológica do rio Fervença tem sido reportado em diversos estudos 

efetuados nos últimos 30 anos (Pereira, 1997; Borges, 1998; Silva, 2010; Escalda 

2004; Touir, 2016). Com efeito a análise comparativa realizada em 3 épocas distintas 

(1997-1999; 2011-2014; 2024) permite realçar que não foram detetadas diferenças 

significativas nas comunidades de invertebrados, podendo-se inferir a manutenção 

de condições ambientais que inviabilizem a colonização por parte de uma 

comunidade composta por espécies nativas, muitas delas com elevado valor de 

conservação, presentes em bacias contíguas. 

Muitos projetos desenvolvidos em rios urbanos têm apresentado pouco ou nenhum 

sucesso do ponto de vista ecológico e hidromorfológico (Guzelj et al., 2020). Com 

efeito, o denominado “síndrome dos rios urbanos”, resulta maioritariamente de 

projetos de engenharia orientados para mitigar cheias através da criação de barreiras 

físicas (açudes e barragens), com perda de habitats e biodiversidade (Walsh et al., 

2005; Rohde et al, 2006; Buijse et al, 2002, Fournier et al, 2016). Assim sendo, tendo 

em conta os objetivos da Diretiva-Quadro Europeia da Água (DQA) (EC, 2000), a 

estratégia nacional e europeia da biodiversidade e conservação da natureza (2030) 

e ainda a década do Restauro ecológico (UN) torna-se essencial desenvolver as 

ações que permitam alcançar, num futuro próximo, um bom/excelente estado 

ecológico do rio Fervença. A necessidade de recuperar as funções dos rios tem 

merecido o desenvolvimento de projetos de reabilitação e/ou restauro ecológico, 

baseado em solução de base natural (SbN), como o projeto Bio ilhas (Ciência Viva, 

2023). O recurso a uma multiplicidade de técnicas de engenharia natural pode 

contribuir para uma heterogeneidade de habitats e um incremento na biodiversidade 

(Griffiths, 2002; Zingraff-Hamed et al., 2017; Roni et al., 2008; Poff & Hart 2002; Geist 

& Hawkins, 2016). Segundo Bell et al. (2020) a sustentabilidade dos projetos de 

restauro, em especial em áreas urbanas, deve integrar as dimensões ecológica e 

social. Contudo, segundo Richardson & Soloviev (2021) os projetos de restauro de 

rios urbanos devem ainda ser mais ambiciosos e considerar as componentes 

científicas, sociais e económicas em diferentes escalas espaciais e temporais, com o 

intuito de maximizar os potenciais benefícios para o bem-estar humano. 
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Importa ainda salientar que a monitorização da evolução, dinâmica e 

especialmente a manutenção da zona reabilitada urbana são aspetos essenciais a 

considerar no futuro. De facto, o presente estudo identificou a necessidade de 

controlar a poluição da água no rio Fervença, em particular na zona do POLIS e nos 

locais após a ETAR de Bragança. São vários os estudos que assinalam que a 

manutenção de muitos projetos de reabilitação ou restauro é muitas vezes 

negligenciada afetando decisivamente o sucesso das intervenções (Moore & 

Rutherfurd, 2017). 

5. CONCLUSÕES E CONSIDERAÇÕES FINAIS 

No presente trabalho foram avaliados os efeitos da reabilitação da zona POLIS na 

biodiversidade e na qualidade ecológica do rio Fervença, em particular no setor 

urbano da cidade de Bragança (NE Portugal). Entre as principais conclusões, 

destacam-se sumariamente os seguintes pontos: 

1. Elementos físico-químicos da água: Os resultados obtidos evidenciaram 

diferenças marcantes entre os setores amostrados. Nos locais de referência, 

registaram-se parâmetros que indicam uma boa qualidade da água, caracterizada 

por baixa condutividade elétrica, teor de nutrientes (e.g., azoto e fósforo) e elevada 

concentração de oxigénio dissolvido. Em contrapartida, os setores urbanos, 

especialmente os locais a jusante da ETAR, apresentaram sinais preocupantes de 

degradação, com aumento da carga orgânica e redução da qualidade físico-

química da água, principalmente durante o verão, quando as condições ambientais 

se tornam mais adversas; 

2. Elementos hidromorfológicos: A análise dos índices hidromorfológicos 

demonstrou que o setor urbano e em especial a zona reabilitada (POLIS) apresenta 

menor heterogeneidade estrutural em comparação com os setores de referência. 

A artificialização das margens e a presença de açudes comprometem a 

conectividade fluvial, dificultando os fluxos migratórios e a regeneração natural dos 

habitats. Nas áreas de referência, a maior qualidade ambiental, com diversidade 

de habitats aquáticos e ribeirinhos e melhor qualidade da água favorecem a 

manutenção da integridade ecológica; 

3. Elementos biológicos - macroinvertebrados: A análise das comunidades de 

macroinvertebrados revelou uma clara diferenciação entre os setores amostrados. 
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Nos locais de referência, verificou-se uma maior riqueza taxonómica e presença 

de grupos sensíveis (EPT, i.e., Ephemeroptera, Trichoptera, Plecoptera), 

indicadores de boa qualidade ecológica. Já nos setores reabilitado e a jusante de 

Bragança, observou-se uma dominância de espécies tolerantes à poluição, como 

Asellus aquaticus, refletindo condições ambientais degradadas e menor 

diversidade biológica; 

4. Elementos biológicos - fauna piscícola: A comunidade de peixes apresentou 

uma composição dominada por espécies exóticas em áreas impactadas, como 

Gobio lozanoi, que atingiu quase 100% da abundância em determinados locais. 

Em contrapartida, a presença de Salmo trutta foi unicamente detetada em setores 

de referência, reforçando a sua associação com águas de qualidade, frias e bem 

oxigenadas. A análise dos índices de abundância e riqueza evidenciou um padrão 

de maior diversidade nos setores de jusante (e.g. Sabor jusante), embora sem 

influência antrópica limitante (e.g. poluição, regularização), enquanto os setores 

urbanos apresentaram comunidades dominadas por espécies exóticas e 

generalistas; 

5. Avaliação do impacto da reabilitação: Passados 25 anos da execução do 

Programa POLIS, os resultados indicam uma ausência de ganhos em termos de 

biodiversidade e qualidade ecológica na zona reabilitada do rio Fervença. As 

intervenções realizadas, embora tenham promovido a valorização estética e o 

acesso público ao rio, não garantiram a recuperação efetiva de serviços 

ecossistémicos nem a melhoria das condições ambientais. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Tendo em vista os resultados obtidos e a necessidade de promover a recuperação 

e conservação do rio Fervença, recomenda-se a implementação das seguintes 

medidas prioritárias: 

1. Monitorizar de forma contínua a qualidade físico-química da água em áreas 

críticas, em especial nos setores a jusante da ETAR, para avaliar e mitigar os 

efeitos da poluição orgânica e desenvolver esforços para garantir um bom 

funcionamento da ETAR de Bragança; Alargar a monitorização aos restantes 

elementos hidromorfológicos e biológicos, em particular dos produtores primários, 

de modo a garantir uma avaliação enquadrada nos requisitos da Diretiva Quadro 
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da Água; 

2. Restaurar os habitats aquáticos e ribeirinhos degradados no rio Fervença, através 

de técnicas de bioengenharia natural, visando aumentar a heterogeneidade 

estrutural e promover a conectividade fluvial. Reconsiderar nova intervenção no 

setor urbano no sentido de garantir os serviços de ecossistema associados à 

vertente socioecológica do rio; 

3. Incentivar a implementação de soluções baseadas na natureza para melhorar os 

habitats ribeirinhos, com destaque para iniciativas como o projeto Bio Ilhas, já em 

curso no rio Fervença. As ilhas flutuantes oferecem refúgio para a fauna aquática, 

auxiliam na recuperação de espécies sensíveis e contribuem para o aumento da 

biodiversidade local. Além disso, a adoção dessas soluções também traz 

benefícios sociais e culturais, ao aumentar o valor paisagístico da área e 

sensibilizar a população para a importância da conservação ambiental; 

4. Implementar estratégias para o controle e erradicação de espécies exóticas 

invasoras (e.g. invertebrados como o lagostim-sinal e peixes como a gambúsia, o 

góbio e a perca-sol), com particular atenção aos setores urbanos e zonas 

reabilitadas; 

5. Fomentar e articular o papel de entidades, como a Academia, a Agência 

Portuguesa do Ambiente, o Instituto de Conservação da natureza e das Florestas, 

Organizações não Governamentais do Ambiente, o Centro Ciência Viva, e outros 

stakeholders associados à água para o desenvolvimento da melhor governança da 

água em ambientes urbanos, incluindo ações de educação e sensibilização 

ambiental. 

6. Contribuir para o desenvolvimento de políticas públicas que integrem a 

conservação da biodiversidade com a valorização socioeconómica da região, 

garantindo a sustentabilidade das intervenções de reabilitação fluvial e a 

preservação dos serviços ecossistémicos para as futuras gerações; 

Neste enquadramento, será possível compatibilizar a conservação do rio Fervença 

com o uso sustentável dos seus recursos, promovendo um equilíbrio entre as 

necessidades ambientais e sociais, e assegurando a manutenção da biodiversidade 

em áreas urbanas. 
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Anexo I – Caracterização física e química da água dos locais de amostragem na bacia do rio Fervença e Sabor (inverno, 
primavera e verão 2024) 

 

Tabela AI.1 - Qualidade da água dos locais de amostragem nos rios Fervença (F) e Sabor (S) (inverno 2024) e sua classificação, considerando o limiar máximo para 
o estabelecimento do Bom Estado Ecológico (Azul: Excelente; Verde: Bom; Amarelo: Estado ecológico inferior ou razoável) nos rios do Norte de Portugal (APA, 
2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parâmetro 

Locais de amostragem / Tipologias* 

Inverno de 2024 

S1 S2 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 S3 S4 

Temperatura (oC) 7,4 8,1 10,5 10 9,9 10,0 10,3 10,3 10,5 10,2 10,1 9,9 10,2 10,1 

Condutividade (µS/cm) 10,8 28,3 91,0 94,1 114,5 111,8 113,5 115,7 114,1 114,7 129,7 130,2 84,8 59,7 

O.D. (mg O2/L) 11,20 10,9 9,86 10,92 11,1 11,16 11,6 11,40 11,82 11,68 11,15 10,98 11,73 12,13 

% Saturação O2 110,3 109,8 96,0 105,4 106,6 107,6 110 109,6 111,2 110,4 103,6 101,4 108,6 112,4 

Nitratos (mg NO3
-/L) 0,22 1,85 1,41 1,70 1,58 1,50 1,52 1,77 1,69 2,02 3,89 4,46 3,20 2,31 

Fosfatos (mg PO4
3-/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

pH 6,94 6,89 7,22 7,66 7,83 7,80 7,59 7,64 7,83 7,68 7,64 7,61 7,73 7,61 

Cloretos (mg Cl-/L) 12,38 12,56 11,05 13,74 12,71 13,55 14,14 16,25 11,21 13,18 16,57 15,65 14,00 12,71 

Acidez total (mg HCO3
-/L) 3,65   10,60     11,43   10,70       12,92    18.84  

TDS (mg/L) 8,9 12,4 60,3 62,9  74,7 75,5 76,7 75,5 76,5 87 87,4 56,2 39,6 
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Tabela AI.2 - Qualidade da água dos locais de amostragem nos rios Fervença (F) e Sabor (S) (primavera 2024), e sua classificação, considerando o limiar máximo 
para o estabelecimento do Bom Estado Ecológico (Azul: Excelente; Verde: Bom; Amarelo: Estado ecológico inferior ou razoável) nos rios do Norte de Portugal 
(APA, 2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parâmetro 

Locais de amostragem / Tipologias* 

Primavera de 2024 

S1 S2 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 S3 S4 

Temperatura (oC) 8,9 10,3 10,5 10 9,9 10 10,3 10,3 10,5 10,2 10,1 9,9 10,2 10,1 

Condutividade (µS/cm) 19,7 28,9 91 94,1 114,5 111,8 115,7 113,5 114,1 114,7 129,7 130,2 84,8 59,7 

O.D. (mg O2/L) 11,9 10,2 9,86 10,92 11,1 11,16 11,4 11,6 11,82 11,68 11,15 10,98 11,73 12,13 

% Saturação O2 115,9 116,9 96 105,4 106,6 107,6 109,6 110 111,2 110,4 103,6 101,4 108,6 112,4 

Nitratos (mg NO3
-/L) 0,15 -0,29 0,39 0,98 1,17 0,77 1,51 1,95 2,05 1,92 10,37 15,10 6,89 1,67 

Fosfatos (mg PO4
3-/L) 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01 

pH 7,02 6,97 7,19 7,49 7,61 7,66 7,77 7,85 8,22 8,22 7,43 7,49 7,57 7,64 

Cloretos (mg Cl-/L) 16,11 17,42 12,50 12,04 3,41 35,94 20,54 26,48 22,39 18,09 24,21 21,96 17,69 18,70 

Acidez total (mg HCO3
-/L) 5,65 4,70 15,60 8,58 12,49 12,43 11,70 9,92 7,24 5,70 20,54 21,84 10,84 6,08 

TDS (mg/L) 13,5 19,5 60,3 62,9 76,7 74,7 76,7 75,5 75,5 76,5 87 87,4 56,2 39,6 
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Tabela AI.3 - Qualidade da água dos locais de amostragem nos rios Fervença (F) e Sabor (S) (verão 2024), e sua classificação, considerando o limiar máximo para o 
estabelecimento do Bom Estado Ecológico (Azul: Excelente; Verde: Bom; Amarelo: Estado ecológico inferior ou razoável) nos rios do Norte de Portugal (APA, 
2021). 

 

Parâmetro 

Locais de amostragem / Tipologias* 

Verão de 2024 

S1 S2 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 S3 S4 

Temperatura (oC) 11,7 12,4 14,7 14,3 21,2 17,1 14,6 16,6 15,6 15,5 14,7 14,1 18,6 18,9 

Condutividade (µS/cm) 44,4 45,2 140,1 181,9 254 271 261 288 284 282 526 452 393 328 

O.D. (mg O2/L) 8,48 9,1 6,58 5,72 7,57 8,75 5,83 7,56 8,91 8,89 4,54 2,91 8,83 9,61 

% Saturação O2 90,9 99,2 71 60,9 92,1 98,4 62 83,8 96,5 95,8 47,3 29,9 99,6 109,3 

Nitratos (mg NO3
-/L) 0,25 0,21 2,92 0,33 1,93 0,34 0,29 0,42 1,98 0,13 2,63 4,18 6,07 2,16 

Fosfatos (mg PO4
3-/L) 0,05 0,29 1,61 0,82 1,83 2,14 2,38 1,57 2,17 1,70 1,41 1,66 0,30 0,06 

pH  7,10 7,75 7,16 7,18 7,65 7,74 7,58 7,93 8,32 8,21 7,55 7,43 7,63 7,87 

Cloretos (mg Cl-/L) 11,00 13,21 18,11 18,53 20,17 23,21 18,93 27,74 19,74 29,33 66,64 58,52 56,02 28,42 

Acidez total (mg HCO3
-/L) 5,36 3,72 18,89 16,39 11,30 8,13 11,52 8,76 9,16 14,61 49,58 30,22 8,91 5,10 

TDS (mg/L) 25 27,9 84,4 110,5 131,8 154 156,9 166,4 167,6 166,6 323 279 218 179,8 
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Anexo II – Caracterização da comunidade de macroinvertebrados dos locais de amostragem na bacia do rio Fervença 
(inverno, primavera e verão 2024) 

 

 

 
 

Figura AII.1– Composição da comunidade de macroinvertebrados no rio Fervença e Sabor nos 14 locais de amostragem na época de primavera de 2024. 
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Figura AII.2– Pontuações obtidas para as diferentes métricas calculadas pelo software AMIIB das comunidades de macroinvertebrados, distribuídos por diferentes 
setores nos rios Fervença e Sabor, para 3 períodos de amostragem (ano de 2024) 
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Figura AII.3– Grupos funcionais alimentares das comunidades de macroinvertebrados do rio Fervença e Sabor (primavera de 2024) 
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Tabela AII.1 – Métricas ecológicas (AMIIB, APA 2021) para os14 locais de amostragem nos rios Fervença e Sabor (inverno de 2024). 

Métricas ecológicas 
Inverno de 2024 

S1 S2 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 S3 S4 

Nº Total de Taxa 24 26 27 25 17 16 12 17 15 10 8 11 18 20 

Nº Total de Indivíduos 151 225 1230 495 622 1605 667 818 333 726 6751 4845 536 435 

BMWP 129 146 151 124 79 83 52 74 70 49 35 50 76 113 

Nº Taxa BMWP 19 23 25 21 16 16 12 16 14 10 8 11 15 19 

ASPT 6,79 6,35 6,04 5,9 4,94 5,19 4,33 4,63 5 4,9 4,38 4,55 5,07 5,95 

IBMWP 155 158 157 143 78 75 48 75 70 46 33 50 77 111 

Nº Taxa IBMWP 24 26 27 25 17 16 12 17 15 10 8 11 17 20 

IASPT 6,46 6,08 5,81 5,72 4,59 4,69 4 4,41 4,67 4,6 4,13 4,55 4,53 5,55 

Diversidade de Shannon-Wienner 2,53 2,41 1,48 1,94 1,63 0,85 1,03 0,87 1,32 1,2 0,76 0,89 1,84 1,94 

Evenness (Equitabilidade) 0,79 0,74 0,45 0,6 0,57 0,31 0,41 0,31 0,49 0,52 0,37 0,37 0,64 0,65 

EPT Taxa 13 11 11 11 6 6 2 4 4 3 2 3 5 9 

Número de Indivíduos - EPT 95 150 964 293 292 181 16 34 46 178 5 8 110 196 

% de Indivíduos - EPT 62,91 66,67 78,37 59,19 46,95 11,28 2,4 4,16 13,81 24,52 0,07 0,17 20,52 45,06 

1-GOLD 0,7 0,74 0,81 0,63 0,49 0,13 0,81 0,97 0,92 0,84 0,76 0,59 0,3 0,51 

sel ETD 20 21 28 16 1 1 0 0 0 6 0 0 0 1 
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Tabela AII.2 – Métricas ecológicas (AMIIB, APA 2021) para os14 locais de amostragem nos rios Fervença e Sabor (primavera de 2024). 

Métricas ecológicas 
Primavera de 2024 

S1 S2 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 S3 S4 

Nº Total de Taxa 28 22 29 21 24 18 20 19 16 10 8 11 19 16 

Nº Total de Indivíduos 220 208 480 423 1365 1114 1336 290 744 837 2753 4456 906 850 

BMWP 190 139 170 122 143 92 92 90 83 53 28 57 91 88 

Nº Taxa BMWP 26 20 28 20 23 15 19 18 15 10 8 11 16 15 

ASPT 7,31 6,95 6,07 6,1 6,22 6,13 4,84 5 5,53 5,3 3,5 5,18 5,69 5,87 

IBMWP 197 147 169 121 141 92 85 79 88 48 26 54 98 82 

Nº Taxa IBMWP 28 22 29 21 24 18 20 19 16 10 8 11 18 15 

IASPT 7,04 6,68 5,83 5,76 5,88 5,11 4,25 4,16 5,5 4,8 3,25 4,91 5,44 5,47 

Diversidade de Shannon-Wienner 2,71 2,31 2,45 1,89 1,57 1,43 1,53 2,02 1,22 1,26 1,05 0,9 1,34 1,42 

Evenness (Equitabilidade) 0,81 0,75 0,73 0,62 0,49 0,5 0,51 0,69 0,44 0,55 0,5 0,38 0,46 0,51 

EPT Taxa 16 10 14 11 9 7 3 3 6 3 1 3 6 5 

Número de Indivíduos - EPT 154 141 335 364 293 311 125 27 69 174 15 101 753 717 

% de Indivíduos - EPT 70 67,79 69,79 86,05 21,47 27,92 9,36 9,31 9,27 20,79 0,54 2,27 83,11 84,35 

1-GOLD 0,79 0,84 0,75 0,87 0,25 0,33 0,81 0,94 0,87 0,87 0,4 0,5 0,9 0,91 

sel ETD 18 32 10 58 10 0 0 0 2 2 0 5 0 0 

 

 



87  

Tabela AII.3 – Métricas ecológicas (AMIIB, APA 2021) para os14 locais de amostragem nos rios Fervença e Sabor (verão de 2024). 

Métricas ecológicas 
Verão de 2024 

S1 S2 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 S3 S4 

Nº Total de Taxa 26 29 15 22 13 12 13 14 17 17 11 16 17 14 

Nº Total de Indivíduos 534 228 147 146 121 124 269 162 1621 2034 2408 1724 1594 555 

BMWP 144 151 86 85 46 65 53 51 84 77 45 66 73 65 

Nº Taxa BMWP 21 23 15 19 13 12 13 14 16 15 11 16 14 13 

ASPT 6,86 6,57 5,73 4,47 3,54 5,42 4,08 3,64 5,25 5,13 4,09 4,13 5,21 5 

IBMWP 174 182 78 91 42 58 45 45 84 86 37 59 84 68 

Nº Taxa IBMWP 26 29 15 22 13 12 13 14 17 17 11 16 17 14 

IASPT 6,69 6,28 5,2 4,14 3,23 4,83 3,46 3,21 4,94 5,06 3,36 3,69 4,94 4,86 

Diversidade de Shannon-Wienner 1,82 2,7 1,86 2,47 1,98 1,49 1,63 2,3 0,4 1,53 1,14 0,75 1,65 1,67 

Evenness (Equitabilidade) 0,56 0,8 0,69 0,8 0,77 0,6 0,64 0,87 0,14 0,54 0,47 0,27 0,58 0,63 

EPT Taxa 13 11 4 2 1 5 1 1 3 8 1 3 5 4 

Número de Indivíduos - EPT 165 129 19 19 4 19 1 6 15 647 152 112 1045 292 

% de Indivíduos - EPT 30,9 56,58 12,93 13,01 3,31 15,32 0,37 3,7 0,93 31,81 6,31 6,5 65,56 52,61 

1-GOLD 0,36 0,72 0,73 0,4 0,41 0,31 0,3 0,61 0,98 0,37 0,96 0,98 0,7 0,57 

sel ETD 79 26 1 8 0 0 0 0 3 10 0 0 1 0 
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Anexo III – Dados de peixes: Capturas por Unidade de Esforço (CPUE), composição relativa, índice de qualidade: 
pontuações F-IBIP e classificação para os 14 locais de amostragem nos rios Fervença e Sabor (inverno, primavera e verão 

de 2023). 

 
 

 
 
 

Figura AIII.1. Capturas por unidade de esforço CPUE (nº peixes/ 100 m2) nos 14 locais amostrados nos rios Fervença e Sabor (primavera de 2024) 
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Figura AIII.2. Composição relativa das comunidades de peixes no rio Fervença e Sabor (primavera 2024) 
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Figura AIII.3. Pontuações obtidas para as diferentes métricas calculadas pelo software AMIIB das comunidades de peixes, distribuídos pelos diferentes setores 
nos rios Fervença e Sabor, para 3 períodos de amostragem (ano de 2024). 
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Tabela AIII.1. Avaliação dos elementos de qualidade da água dos rios Sabor e Fervença, para os 14 locais de amostragem nos rios Fervença e Sabor. 
Classificação do Estado Ecológico - Azul: Excelente; Verde: Bom; Amarelo: Razoável; Laranja: Medíocre; Vermelho: Mau; Preto: sem peixes) (APA, 2021). 
Análises de água – Amarelo: Status inferior ou razoável; Análises hidromorfológicas: Verde: Igual ou Inferior ou bom estado. 

 

Métrica 
Estação 
do ano 

Locais de amostragem / Tipologias* 

Referencia 
montante 

Montante rural 
Montante 
urbano 

Zona reabilitada (POLIS) Urbano jusante 
Referencia 

jusante 

S1 S2 F1 F2 F3 F4 F5 F6  F7 F8  F9  F10 S3 S4 

Elemento Físico-químico 

Físico-
química Geral 

inverno               

primavera               

verão               

Poluentes 
específicos 

  
 

 
    

    
   

Elemento Hidromorfológico 

HQA primavera               

HMS primavera               

Elemento Biológico 

Fitobentos                

Macrófitos                

Invertebrados 

inverno               

primavera               

verão               

Peixes 

inverno               

primavera               

verão               


