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Nota de Abertura
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@ melhoramento gradual da qualidade de vida da populagdo é um dos
objectivos tracados nas Linhas de Accdo Governativa. Para o efeito é necessério
um grande empenho no aperfeicoamento das instalacdes sociais e urbanisticas,

das quais, a proteccdo do meio ambiente é um dos trabalhos imprescindiveis.

Além da activa participagdo e colaboragdo dos cidaddos e dos diferentes estratos
da sociedade, a existéncia de medidas adequadas e eficientes é ainda um dos
vectores para o impulso da preservacdo do meio ambiente, até porque a realizagao
de estudos e a recolha e andlise de dados sobre o estado do meio ambiente da

também informacgdes valiosas para a elaboracdo e aplicacdo atempada das medidas.

Tendo por base as investigacdes e estudos realizados no ano passado, o Conselho

do Ambiente conseguiu publicar o Relatério do Estado do Ambiente de Macau,
2001, no qual se inserem vdrios dados e informacdes sobre os diferentes campos

desta matéria, permitindo um melhor conhecimento do nosso meio ambiente. E

NVOVW 34d FLN3IISWVY O OAVLSI O OldO1Vv13y

ainda um vector positivo para o Governo quanto a elaboracdo de politicas.

Nesta ocasido, faco os meus votos para que todos os colaboradores deste Conselho
e a valiosa colaboracdo dos diferentes servicos e instituicdes déem o melhor do

seu esforco para a elaboragdao do Relatério do Estado do Ambiente de Macau,

VIAIY4d VLON :

2001.

Secretdrio para os Transportes e Obras Publicas

Ao Man Long




Nota Prévia
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@ desenvolvimento sustentdvel passou a ser uma idealogia importante da
agenda politica de todos os paises do mundo. Neste sentido, o Homem comeca
a reconhecer que deve alterar comportamentos e modos de vida, utilizando de
uma forma racional os recursos naturais, sem comprometer as necessidades das

geracoes vindouras.

Macau estd a caminhar rumo a “Cidade do Desenvolvimento Sustentdvel”. Nesta
perspectiva, a elaboracdo do Relatério do Estado do Ambiente de Macau responde

as exigéncias do publico relativamente a situagdo do Ambiente de Macau.

Tendo por objectivo promover o intercdmbio com outras regides, este documento

¢é publicado em trés linguas, respectivamente chinés, portugués e inglés).

O numero de entidades que colaboraram na elaboracdo do Relatério e de pessoas
que solicitaram exemplares, foi significativamente superior ao verificado no ano
passado. Este facto reflecte uma atencao especial, por parte da comunidade em

geral, para com as questdes ambientais de Macau.

Deixo uma palavra de apreco a todos pelo envio de sugestdes e criticas que

representam o reconhecimento de um esfor¢o continuo e contribuem para
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enriquecer as préximas edicoes.

Actualmente, em Macau, o Governo e entidades privadas realizam diversos projectos
de grande envergadura, com vista a promover o crescimento da economia e do

turismo. Perante o desenvolvimento urbano patente, o Relatério do Estado do

VIAIYd VLON

Ambiente de Macau faz um balanco e prevé o futuro.

Acreditamos que o Relatdrio do Estado do Ambiente de Macau, sendo um
instrumento de andlise sobre o ambiente e a sustentabilidade da RAEM, terd um
valor significativo na elaboragdo da politica ambiental e da sua integracdo nas

restantes politicas.

O Presidente do Conselho Geral do Conselho do Ambiente

VaiTac Leong
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Editorial
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‘N’o infcio do novo século, o Relatério do Estado do Ambiente de Macau
2001 faz um novo balango sobre a situagdo ambiental da Regido Administrativa
Especial de Macau. Apds o acumular de experiéncia na elaboragdo de relatdrios
anteriores e a recolha de opinides valiosas, o Conselho do Ambiente aplicou no
presente relatério alguns dos indicadores mais significativos sobre o desenvolvimento
sustentdvel, visando refectir a realidade de Macau. Para além disso, e com o
objectivo de enriquecer este instrumento, pretende também divulgar informacdes

e dados sobre os problemas ambientais que merecem atencdo da comunidade

internacional e da comunidade de Macau.

Elaborar o Relatério do Estado do Ambiente de Macau 2001 constituiu uma
importante tarefa que o Conselho do Ambiente se propds cumprir. Mediante
processos de recolha, triagem e andlise de toda a informacdo, podemos conhecer

categoricamente o panorama ambiental de Macau. Assumindo-se como um
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instrumento de referéncia, o Relatério pode servir de base para implementar

futuras politicas sobre o desenvolvimento sustentdvel.

Tal como em edi¢des anteriores, a concretizagdo deste projecto sé foi possivel

dada a valiosa colaboracdo de numerosas entidades locais, oficiais e privadas, e

avidolida3:

da Direccdo Geral do Ambiente de Portugal.

A contribuicdo do publico, através de sugestdes e criticas, é fundamental no
aperfeicoamento da qualidade do préximo Relatério do Estado do Ambiente de

Macau. Contamos, pois, com a contribuicdo de todos.

A Presidente da Comissdo Executiva do Conselho do Ambiente, Subst?

Vong Man Hung




l. Introducao

@ Relatério do Estado do Ambiente de Macau (REAM)
estd a ser publicado pelo terceiro ano consecutivo, o que
constitui jd um sinal de maturidade e um reflexo da sua boa
aceitacdo pelas comunidades que, em Macau, se interessam
ndo sé pela problemdtica do Ambiente como pela do

desenvolvimento sustentdvel.

Predestinado a ser um instrumento de diagndstico da situacao
ambiental e da sustentabilidade do desenvolvimento, assim
como uma ferramenta indispensdvel ao planeamento e a
concepcdo das politicas respectivas, tem procurado ser dindmico
no sentido de ir incorporando todas as preocupagdes que vao
surgindo nesta matéria — preocupacdes que ndo sdo estaticas,
pois sdo obviamente influenciadas pela época e pelo mundo

circundante — sentidas quer pela populacdo, quer pelo Governo.

O conceito de desenvolvimento sustentdvel passou a ser
amplamente utilizado a nivel mundial fundamentalmente apds
a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Ambiente e
Desenvolvimento, que decorreu no Rio de Janeiro hd quase
dez anos, em Junho de 1992. Assenta, entre outros aspectos,
na integracdo das preocupa¢des ambientais nas decisdes
econdmicas sectoriais e é consequéncia de uma

consciencializacdo cada vez maior da necessidade de alterar

os comportamentos e actividades humanas quanto a utilizacao

dos recursos naturais, de modo a que se possa atingir um
equilibrio que ndo comprometa o desenvolvimento das geracdes

futuras.

Neste enquadramento tem-se vindo a constatar um interesse
crescente, por parte de um grande nimero de pafses e
organizacdes, na avaliacio do desempenho e implementacdo
das politicas nacionais de ambiente e de desenvolvimento
sustentdvel, de modo a medir da melhor forma o cumprimento
das exigéncias e metas que, quer a nivel da comunidade nacional
quer internacional, se vao estabelecendo, procurando conjugar
ambiente, economia e aspectos sociais.

Nesta avaliacdo cada vez mais se tém utilizado indicadores, ou
seja, instrumentos que permitem tratar e transmitir, de forma
sintética, a informacdo de cardcter técnico e cientifico original,
utilizando apenas as varidveis que melhor definem e caracterizam
os objectivos em causa. Conjuntamente com os “benchmarks”
(limites ou standards através dos quais o desempenho de uma
intervencdo pode ser avaliado de um modo ndo arbitrdrio em
funcdo de objectivos de eficdcia e eficiéncia), este tipo de
andlise tem-se revelado fundamental para medir o sucesso —
ou insucesso e a evolucdo do desenvolvimento da sociedade,
sustentdvel ou ndo. Aplicados ao ambiente, permitem comparan,
entre os vdrios paises e regioes, as pressoes globais existentes,




bem como avaliar tendéncias ao longo do tempo do seu estado

e das respostas dadas pelos governos e pelos cidaddos. Esta
metodologia pode ser muito Util desde que sejam assegurados
fluxos actualizados de informacdo entre os diversos produtores
de dados e que a sua disponibilizacdo seja atempada para os

diversos niveis de tomada de decisdo.

Mais uma edicdo do Relatério do Estado do Ambiente de
Macau e mais uma vez a metodologia seguida pelo Conselho
do Ambiente, em cooperagdo com a Direccdo Geral do
Ambiente de Portugal, procura acompanhar os desenvolvimentos
mais recentes que a nivel da comunidade internacional se vém
a seguir em matéria de informacdo. Como anteriormente,
apresentam-se indicadores ambientais, comparando-os, sempre
que tenha sido possivel a sua identificagdo, com as metas e os

objectivos definidos em matéria de politica ambiental.

Mas a maior parte dos problemas do ambiente resulta da
pressdo de actividades econdmicas. Exemplo disso € a poluicdo
do ar provocada pelo sectores dos transportes, da industria
e producdo de energia; ou a poluicdo da dgua causada pela
industria, pela agricultura ou pela prépria populacdo. Daf que
seja mais eficiente e efectivo, também do ponto de vista
econdmico, que as ac¢des e programas correspondentes aos
diversos sectores de actividade considerem a priori as
preocupa¢des ambientais, integrando-as na concepcdo e
formulacdo de politicas. O objectivo final desta integracdo é
a reducdo dos impactes ambientais negativos provocados pelas

actividades econdmicas.

Por isso a andlise que se tem feito nos Relatério do Estado
do Ambiente de Macau (REAM) ndao se cinge a temas
estritamente ambientais, mas procura reportar também
indicadores sobre as actividades econdmicas e sobre o modo
como estas estdo a integrar os interesses ambientais. S6 deste
modo serd possivel informar para que as diversas politicas

sectoriais se tornem efectivamente sustentdveis.
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Da andlise do grdfico de alguns indices de relevo em matérias
de sustentabilidade para Macau, ressalta o aumento, em sete
anos, de 45% na producdo de residuos, o que revela um dos
temas de maior relevo para a gestdo do ambiente em Macau.
Acompanhando o crescimento da populacdo estd o consumo
de dgua, e com o decréscimo do PIB (reflexo da crise financeira
asidtica) verifica-se também o decréscimo do consumo de
energia. A evolucao da economia em Macau - medida pelo PIB
- mesmo que nem sempre positiva, tem-se feito a custa de
impactes negativos no ambiente, que por exemplo se reflectem
na ja referida producdo de residuos e na emissdo de gases com
efeito de estufa (GEE). Todos estes indicadores indiciam a
necessidade de rever e tomar medidas de gestdo mais
abrangentes, provavelmente em conjugacao com outras zonas
no Delta do Rio das Pérolas, tal como jd foi recomendado nos

anteriores relatdérios.

Indicador de Pressdo

100)

Indice (1993

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

2000

------- Populacao

PIB

Producdo de Residuos
Consumo de Energia
Emisses de GEE
Consumo de dgua

Figura 1.1
Indices de relevo em matérias de sustentabilidade para Macau

Neste Relatdrio procurou-se fazer uma apresentacdo pedagdgica
dos védrios mecanismos envolvidos nos processo ambientais
descritos, a fim de facilitar uma avaliacdo mais holistica da
realidade. Ao contrdrio do que foi seguido no ano passado,
nao se faz uma andlise sequencial dos indicadores segundo o
modelo PER da OCDE (Pressao / Estado / Resposta),

assinalando-se contudo, em cada um deles, de que tipo é.

Cremos que a revisao periddica do REAM e o seu continuo
aperfeicoamento serdo fundamentais para a construcdo, que
todos desejamos, duma politica de desenvolvimento sustentdvel

em Macau.

Serd ainda de referir que os meios humanos investidos pelo
Conselho do Ambiente na elaboracao do REAM foram
reforcados no decurso do Ultimo ano, ainda que tenha
continuado a contar-se com a colaboracdo da Direc¢io-Geral
do Ambiente de Portugal, ao abrigo do Protocolo de

Cooperacdo existente entre estas duas entidades.



2.1 Qualidade do ar

qualidade do ar, é caracterizada através da utilizacdo
de indicadores diversos, geralmente expressos pela concentracdo
de um dado poluente num determinado intervalo de tempo.
Os indicadores mais utilizados sdo os poluentes didxido de
enxofre (SO,), éxidos de azoto (NOx), mondxido de carbono
(CO) e particulas totais em suspensdo (PTS), sendo também
classificados como poluentes primdrios, uma vez que siao
emitidos directamente para a atmosfera. Existem outros
poluentes, como o ozono troposférico (Os), que resultam de
reac¢des quimicas entre os poluentes primdrios designando-

se, por isso, como poluentes secunddrios.

A concentracdo de poluentes na atmosfera depende
fundamentalmente das suas emissdes e das condi¢des
meteoroldgicas existentes, podendo em alguns casos, ocorrer

o seu transporte a grandes distancias antes de atingirem o

nivel do solo, razdo pela qual estas matérias sdo também objecto

de acordos e convencdes internacionais.

Os efeitos dos poluentes atmosféricos na salde humana, e
também nos ecossistemas, dependem essencialmente da sua
concentracdo e do tempo de exposicao, podendo exposicdes
prolongadas a baixas concentra¢cdes serem mais nocivas do
que exposi¢des de curta duracdo a concentracdes elevadas.
Existem ainda factores de sensibilidade nos individuos que
determinam a maior ou menor severidade dos efeitos, tais
como idade, estado nutricional, condicido fisica ou mesmo
predisposicdes genéticas, o que torna necessaria a avaliacdo

para diferentes grupos de risco.

As principais fontes antropogénicas de poluentes atmosféricos
sdo as instalacdes de combustdo — centrais térmicas, caldeiras
industriais e incineradores —, os transportes, os processos

industriais.

No Quadro 2.1 e na Figura 2.1 informa-se sucintamente sobre
as principais fontes, interaccdao e efeitos dos poluentes
atmosféricos, bem como as consequéncias provenientes da

aplicacdo de medidas de reducdo das emissoes.




Quadro 2.1 — Fontes e efeitos dos poluentes atmosféricos mais comuns (Fonte: REA, DGA, 2000)

Diéxido de enxofre
(SO2)

Oxidos de azoto
(NOx)

Monéxido de carbono
(CO)

Particulas em Suspensio

Ozono Troposférico
(03)

Fontes naturais: actividade vulcanica.
Fontes antropogénicas: queima de
combustiveis fdsseis (sector da
producdo de energia, e de diversos
processos industriais, podendo
também ser emitido em pequenas
quantidades pelos veiculos a diesel)

Fontes naturais: transformacdes
microbianas nos solos e descargas
eléctricas na atmosfera.

Fontes antropogénicas: queima de
combustiveis a altas temperaturas,
quer em instalagdes industriais, quer
nos veiculos automdoveis.

Na maior parte das situagdes, o NO
emitido para a atmosfera ¢é
posteriormente transformado em
NO, por oxidacao fotoquimica.

Fontes naturais: erupc¢des vulcanicas
e decomposicdo da clorofila.
Fontes antropogénicas: fogos
florestais, combustao incompleta de
combustiveis fdsseis ou outros
materiais organicos, sendo os
transportes rodovidrios o sector que
mais contribui para as emissdes deste
poluente.

Pode também ser formado por
oxidagao de poluentes organicos,
tais como o metano.

Fontes naturais (particulas presentes
na atmosfera): vulcdes, aerossdis
marinhos e a accdo do vento sobre
o solo.

Fontes antropogénicas: queima de
combustiveis fdsseis, processos
industriais e trafego rodovidrio.

As particulas na atmosfera podem
ser classificadas como primadrias,
quando sdo emitidas directamente
a partir de fontes poluidoras, ou
secunddrias, quando se formam na
atmosfera pela condensacdo de
gases, ou como resultado de
reaccdes quimicas entre outros
poluentes, em especial, SO,, NO,,
compostos organicos voldteis e
amonfaco.

Resulta de um conjunto de reacgdes
fotoquimicas complexas, envolvendo
compostos organicos voldteis, dxidos
de azoto, oxigénio e radiacdo solar.
E um dos principais constituintes do
nevoeiro fotoquimico.

Irritante para as mucosas dos olhos e vias respiratorias.
Agravante de problemas cardiovasculares.

Responsdvel pela acidificacdo das dguas e dos solos e pela
ocorréncia de lesdes nas plantas.

Concentragdes elevadas podem provocar alteracdes nos
processos metabdlicos das plantas, nomeadamente a reducao
da taxa de crescimento e da taxa fotossintética.

Provoca corrosdo de edificagdes e materiais de construcao,
pela deposicdo seca e himida do SO, e de aerossdis sulfurados.

Podem provocar lesdes, reversiveis ou irreversiveis, nos
brénquios e nos alvéolos pulmonares.

Podem também aumentar a reactividade a alergénios de origem
natural.

Podem provocar edema pulmonar, em doses elevadas, e, em
concentragdes mais fracas, bronquite crdénica e enfisemas.
Provocam efeitos nocivos sobre a vegetacdo, quando presentes
em concentragdes elevadas, tais como danos nos tecidos das
folhas e reducdo do crescimento.

Concentragdes elevadas de NOx na atmosfera, provocam
danos em materiais, sendo os polimeros naturais e sintéticos
os mais afectados.

O NO nao é considerado um poluente perigoso para as
concentragdes normalmente presentes na atmosfera.

Capacidade de se combinar irreversivelmente com a
hemoglobina (210 vezes superior a do oxigénio), dando lugar
a formagdo da carboxihemoglobina. Esta situagdo pode provocar
dificuldades respiratdrias e asfixia e, em casos de 50% de
transformacgdo da hemoglobina em carboxihemoglobina, pode
conduzir a morte.

Diminuicdo da percepcao visual, da capacidade de trabalho,
da destreza manual, da capacidade de aprendizagem e do
desempenho de tarefas complexas.

Quanto menor o tamanho das particulas, maiores os riscos
para a saude.

As particulas mais finas podem transportar substancias téxicas
(sulfatos, nitratos, metais pesados e hidrocarbonetos) para as
vias respiratdrias inferiores, acentuando os efeitos dos poluentes
acidos.

Em muitas cidades europeias, as PM o (particulas com didmetro
.10.m) sdo o poluente que suscita maiores preocupagdes,
estando a sua accdo relacionada com todos os tipos de
problemas de salde, desde a irritacdo nasal, tosse, até a
bronquite, asma e mesmo a morte. A fraccdo mais fina destas
particulas pode penetrar profundamente nos pulmoes e atingir
os alvéolos pulmonares, provocando dificuldades respiratdrias
e, por vezes, danos permanentes. As particulas desta dimensdo

penetram facilmente no interior dos edificios.

As particulas finas, principalmente as emitidas pelos veiculos
a diesel, s3o da ordem de grandeza do comprimento de onda
da luz visivel, podendo, por este motivo, reduzir sensivelmente
a visibilidade.

Provoca irritagdes nos olhos, nariz e garganta, seguindo-se
tosse e dor de cabeca.

Penetra profundamente nas vias respiratdrias, afectando os
brénquios e os alvéolos pulmonares. A sua ac¢do faz-se sentir,
mesmo para concentracdes baixas e para exposi¢cdes de curta
duragdo, principalmente em criangas.Provoca efeitos nocivos
na vegetacdo e nas culturas, provocando manchas significativas
nas folhas, reducdes de crescimento e completa destruicdo
de culturas mais sensiveis.Provoca a degradacdao de muitos
materiais, tais como a borracha, designadamente dos limpa
pdra-brisas dos automoveis.
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Figura 2.1
Interacgdo e efeitos dos poluentes atmosféricos
(Fonte: REA Portugal 1999, DGA, 2000)

A poluicdo atmosférica afecta sobretudo zonas de caracteristicas
urbanas como Macau, mas os problemas com ela relacionados
nao conhecem fronteiras. Por causa dos factores provocados
pelo excesso de teor em didéxido de enxofre, pelo fumo e
poeiras originados pela indUstria e pelas particulas poluentes
em suspensdo que sao transportadas através do vento, as zonas

circundantes, registam -se a ocorréncia de chuva dcida.

A situacdo, medida ao longo de uma década pelos Servicos
de Meteorologia e Geofisica de Macau (SMGM), reflecte-se
nos indicadores que se apresentam. A localizacdo e o nimero
das estacdes de medicdo sofreu uma remodelacio em 1999
(cf. REAMI1999 e REAM2000), tendendo a estabilizar-se em
trés estagdes automadticas, representativas das condicdes
médias encontradas em Macau: Taipa Grande/Sede da SMGM
(estacdo ambiental), Laboratério/Zona Norte (estacdo urbana
de alta densidade Habitacional) e Calgada do Pogo/Rua do
Campo (Berma da Rua). Sempre que possivel comparam-se
os valores médios anuais com valores limite estabelecidos como
recomendacdo tanto a nivel internacional (OMS e UE) como

em Hong Kong.

Merecem particular atencdo os valores elevados de particulas
e os baixos valores que se atingem no pH. Ha que referir que
os valores encontrados nas medi¢cdes em Macau para as
particulas sdo também um reflexo das emissdes nas zonas
circundantes, apesar de na RAEM existirem fontes de poluicdo

nao despreziveis, como a producdo da eletricidade (cf. inventarios

de emissdes).
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Valores médios anuais de poluentes atmosféricos

(Fonte: SMGM, 2001)
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Os SMG definiram um fndice de qualidade do ar baseado na
monitorizacdo dos poluentes PM,, SO, NO,, CO e O; e no
modo como cada poluente afecta a salide da populagdo. Quando
o fndice for inferior a 100 indica que a qualidade do ar numa
dada estacdo se encontra em condi¢cdes normais; caso o indice
seja superior a 100, indica que a saiide humana pode ser
afectada (cf. REAM2000).

A andlise das diferentes classificacdes do IQA em 2000 manifesta
a ocorréncia de situacdes indesejdveis de insalubridade do ar.
O IQA deveria reflectir as zonas onde os poluentes atingem
concentracSes mais elevadas, nomeadamente nas zonas sujeitas
a forte intensidade de transito, como na Calcada do Poco/Rua
do Campo e junto ao Laboratério; contudo isso ndo acontece,
provavelmente devido a localizacdo recatada da estacdo de
trafego rodovidrio, ndo medindo, por isso, com rigor a situagao

existente.

Se se fizer uma andlise sumdria dos valores médios mensais
ao longo dos anos, verifica-se que, na maioria dos poluentes
registados, os meses mais chuvosos e himidos (Abril a Setembro)
sdo aqueles em que naturalmente os valores sdo inferiores.

Manifesta-se assim a forte influéncia da variacio anual das

2@0]

condi¢des meteoroldgicas de Macau, concretamente a influéncia

da subsidiéncia nos meses de Inverno e os dos fortes

movimentos verticais no Verdo.

Quadro 2.2 Classificacao dos indices de qualidade do ar e a sua influéncia na saide humana (Fonte: SMGM, 2000)

Indice da Classificacao Influéncia na saude Recomendacoes Aspecto
Qualidade do ar Visual
0~ 50 Bom Sem implicagSes Actividades normais
51 ~ 100 Moderado No caso de exposicao durante um perfodo N3o s3o necessdrias medidas
muito longo, podem resultar implicagdes na  preventivas especiais, excepto no .
salde caso de exposicdo prolongada
101 ~ 200 Insalubre Pessoas com problemas respiratérios ou Pessoas com problemas
cardiovasculares podem ter um ligeiro respiratdrios ou cardiovasculares
agravamento nas suas condi¢des de satde. devem reduzir o esforco fisico e @
As pessoas de saide normal podem sentir evitar actividades ao ar livre
algum mal-estar
201 ~ 300 Muito insalubre Pessoas com problemas respiratérios ou Deve ser reduzido ao miimo o
cardiovasculares podem ter um agravamento  esforco fisico e devem ser evitadas
mais acentuado das suas condicdes de salde. actividades ao ar livre 0
As pessoas de saide normal podem sentir
mal-estar
301 ~ 400 Perigoso ldem Idem )
401 ~ 500 Muito Perigoso  Idem Idem .
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Bom 65% Bom 76%

Calgada do Pogo/Rua do Campo Laboratério/Zona Norte
(Berma de Rua) (AltaDensidade Habitacional)

Moderado 21%

Insalubre 3%

Moderado 33%

Insalubre 2%

Indicador de Estado

Taipa Grande
(Ambiente)

Moderado 33%

Bom 65%

A

Insalubre 2%

Figura 2.5a
Percentagem de ocorréncia das diferentes classificacdes do IQA em 2000
(Fonte: SMGM, 2001)
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(Fonte: SMGM, 2000)




2.2 Emissoes Atmosféricas

inventdrio das emissdes atmosféricas de Macau foi
efectuado recorrendo a utilizacdo dos factores de emissdo da
literatura EMEP/CORINAIR Atmosferic Emission Inventory
Guidebook; IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas
Inventories; US EPA “Compilation of Air Pollutant Emission Factors,
AP-42 e PARCOM/ATMOS Emission Factor Handbook, que
melhor se adaptavam as caracteristicas de Macau. Os gréficos
que se seguem fazem uma apresentagdo, por poluente, da
evolucdo das emissdes para a atmosfera geradas em Macau.
Para cada ano, entre 1990 e 2000, foram quantificadas as
emissdes de poluentes em diversas categorias de fontes.

A actualizacdo das emissdes das principais actividades humanas
permitiu verificar que, no mesmo contexto da andlise efectuada
no Relatdrio em 2000, a producdo de electricidade e os
transportes rodovidrios sdo os principais responsdveis pelas
emissdes inventariadas. Acerca da evolucdo encontrada, ao que
foi referido no ano passado deve acrescentar-se uma referéncia
ao chumbo, cujas emissdes tém decrescido significativamente
desde a introducdo em Macau da gasolina sem chumbo. Cabe
ainda salientar a publicagdo, em 2000, da Ordem Executiva n.°
49/2000 de 7 de Agosto, segundo a qual o teor em enxofre
no gasdleo para veiculos ndo pode ultrapassar 0,05% em peso,

o que certamente se reflectird nos inventdrios dos préximos

anos.
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Emissoes de N,O
(Fonte: DGA, 2001)

Indicador de Pressido

CHa(Y)

180 1
160

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

I Transportes Terrestres Comércio, Doméstico e Servicos
CEM mm Outros
—— Deposicao RSU

Figura 2.8

Emissées de CH,
(Fonte: DGA, 2001)



CO (t) Indicador de Pressdo
20,000
- ] —

- —
|so00p 4 0707 7 D—"7"=T"— — — — — — — —
10,0004
5,0007

o

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

B Transportes Terrestres T. Marftimos
Comeércio, Doméstico e Servicos B Construgio
CEM H Outros

NH3 (1) Indicador de Pressdo
1,000+

900 |

800

700
600

500
400

300

200

100

T T T T T T
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

B Transportes Terrestres  BMETAR Deposicao RSU

Figura 2.9
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(Fonte: DGA, 2001)

Figura 2.12

Emissoes de NOx
(Fonte: DGA, 2001)
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2.3 Energia

o que diz respeito ao sector energético, devido ao
facto do territério da RAEM apresentar dimensdes reduzidas
e caracteristicas tipicamente urbanas, onde se concentra uma
elevada densidade populacional e onde n3o sao utilizadas fontes
de energia alternativas (edlica, solar, ..., hidroelectricidade e
biomassa — estas duas ultimas por inexisténcia de locais de
origem), a queima de combustiveis para suprir as necessidades

energéticas constitui a principal fonte de emissdo de poluentes.

Desde 1992 tem sido feito o aproveitamento do calor gerado
durante a combustido dos residuos na CIM para producdo de
energia eléctrica, o que permitiu vender, em 2000, cerca de
55 GWh a CEM, ou seja 3,7% do total de energia produzida.

Tal como ja foi afirmado no REA2000, a actividade da CEM
(responsavel pela producdo de energia eléctrica em Macau)
¢é a principal origem de cinco dos dez poluentes inventariados
em Macau, nomeadamente do CO2, NOx, SOx, PST e PMI0.
Este facto é o reflexo ndo sé do peso que a producdo de
energia no computo do sector industrial de Macau, como
também do equipamento utilizado nas centrais, onde tem

havido um aumento da laboragdo dos grupos diesel e turbinas

em detrimento da utilizacdo das caldeiras a vapor, e da

inexisténcia de equipamento de reducio das emissdes. E notdrio
o aumento de emissdes de NOx, assim como de CO; e SOx,
associado ao aumento de producdo energética. A Figura 2.17
apresenta a evolucdo relativa da producido de energia e da

emissdo de gases com efeito de estufa.
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Figura 2.17

Evolugdo relativa da producdo de energia e da emissdo de gases com efeito de estufa
(Fonte: CEM e DSEC, 2001)
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Energia transferida para a CEM pela CIM
(Fonte: CEM, 2000)
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Consumo final de energia (CFT)
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Figura 2.22
Evolugdo do consumo final de energia (CFT) e do PIB
(Fonte: CEM e DSEC, 2001)
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Eco-eficiéncia do sector da energia
(Fonte: DSEC, CEM, DGA, 2001)

2.4 Transportes

s meios de transporte possibilitam o acesso entre
cidaddos e destes aos mais variados bens e servicos, sendo
essenciais ao bem estar e ao desenvolvimento econémico. O
sector dos transportes gera, no entanto, efeitos negativos no
ambiente que podem concorrer para a diminuicao da qualidade
de vida. Nas Ultimas décadas tem-se assistido a um crescimento
acentuado dos transportes, especialmente do transporte

rodovidrio, exercendo uma enorme pressao sobre o ambiente.

Em Macau o consumo de energia no sector dos transportes
corresponde a cerca de 45% da energia consumida.
(percentagem calculada sem o consumo do sector produtor
de energia eléctrica, a CEM, principal consumidora de fontes
energéticas). Os transportes sdo, além disso, um sector em
franca evolucido, fundamentalmente no dambito dos transportes
terrestres, como o manifestam os graficos apresentados. O
elevado nimero de veiculos em circulacdo, com manifesto
privilégio ao transporte individual, possui inquestiondveis
impactes ambientais, nomeadamente ao nivel da poluicdo
atmosférica e do ruido. Os valores encontrados de emissdes
e de qualidade do ar, nomeadamente em poluentes como o
CO, 0 N,O e os COV (sendo ainda de considerar o CO, e

as PIS), sao um reflexo do que tem acontecido neste sector.

E certo que os avancos tecnoldgicos nos sectores de construcio
automovel (como a introducdo de catalizadores, em 1995) e
dos combustiveis (como a reducdo do teor em enxofre e de
chumbo) tém permitido reduzir alguns dos impactes negativos
sobre o ambiente, como por exemplo ao nivel da emissdo de
particulas, de NOx, de COV e de CO. Estas medidas ndo sio,
no entanto, suficientes para compensar a crescente intensidade
de trdfego. Para melhorar a eco-eficiéncia e seguranca dos
transportes impde-se o recurso a instrumentos de politica tais
como regulamentacdo de aspectos técnicos, dos precos e taxas
dos combustiveis e aspectos de ordenacdo espacial, de forma
a integrar as preocupagdes ambientais nas politicas de transporte
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e prosseguir o que se poderia apelidar de uma "Mobilidade
Sustentada". Cada vez mais se vao realizando um pouco por
todo o mundo ac¢des de caracter educativo chamando a
aten¢do para as vantagens da existéncia de boas redes de

transportes publicos, de zonas exclusivamente pedonais, etc.

Em Macau jd tém sido tomadas algumas medidas para minimizar
as consequéncias nefastas para o ambiente, a salide e a qualidade
de vida da populacdo que, com o aumento exponencial do
numero de veiculos em circulacdo nos ultimos anos, se tém
vindo a verificar. Uma delas foi a iniciativa da Camara Municipal

de Macau Provisdria de, em 2000, regulamentar a necessidade

de notificar ao governo a intencdo de abandono dos veiculos
em fim de vida, ou outros. Outra medida tem sido o aumento

(cerca de quatro vezes nos ultimos dez anos) de locais

adequados para o parqueamento automadvel, de modo a tornar
no minimo aceitdvel ndo sé a circulacdo de pedes como a dos
préprios veiculos motorizados, que se viam cada vez mais
impedidos por ocupacdo indevida para estacionamento na via

publica. De qualquer modo a situacao actual é de grande
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Evolucdo do n.° de veiculos em circulacdo e do consumo de combustivel
(Fonte: DSEC, 1990-2001)
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Eco-eficiéncia do sector dos transportes
(Fonte: DSEC, 1990-2001)
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Estacionamentos publicos para automdveis, além dos 18.515 lugares nas bermas das ruas
(Fonte: DSSOPT, 2001)
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2.5 Alteracoes climdticas

‘g)acau é parte da Convencdo Quadro das Alteracdes
Climdticas e como tal estd comprometido a efectuar esforcos
no sentido de controlar a emissdao de gases com efeito de
estufa. O Servico designado como ponto focal para esta matéria
de t3o elevada importancia a nivel internacional é o SMGM.

Em seguida procura-se explicar um pouco melhor os fenémenos
em causa no processo denominado habitualmente como
“Alteracdes Climdticas” e que atrai a atencdo da comunidade
politica e cientifica internacional, sendo um dos principais temas
da agenda de ambiente.

A ocorréncia de altera¢des climdticas na Terra € registada desde
hd muito, sendo este, portanto, um fendmeno natural.
Actualmente este fenédmeno é considerado como um problema

sério a escala global devido ao ritmo acelerado com que estd

a ocorrer. Efectivamente, de um modo geral, os cientistas
concordam que as temperaturas a superficie da Terra estdo a
aumentar, sendo o ano de 1998 o que até agora registou
temperaturas mais elevadas. Contudo, e apesar de ndo existir
consenso no que respeita a contribuicdo da actividade humana
em todo este processo, o que é certo é que o planeta ndo
estaria a aquecer tdo rapidamente se o Homem ndo emitisse
cerca de 23,4 mil milhdes de toneladas de carbono para a
atmosfera por ano (OCDE, 1999), aproximadamente 3,4 mil
milhdes de toneladas sé na Unido Europeia (AEA, 1999).

No dltimo século tem-se vindo a assistir a um aumento das
concentracdes de determinados gases na atmosfera, os quais
absorvem parte das radia¢des infra-vermelhas que a Terra
irradia para o espaco, provocando uma retencdo de calor.
Habitualmente designada-se este fendmeno por “Efeito de
estufa” e as emissdes gasosas que o provocam “Gases com
efeito de estufa”. Este efeito é responsdvel pelo aquecimento
global, que ndo € mais que o aumento das temperaturas médias
da atmosfera terrestre, que no Ultimo século foi de 0,5 .C.

Atmosfera

Superficie Terrestre

Figura 2.28
Esquema elucidativo do Efeito de Estufa
(Fonte: REA Portugal 1999, DGA, 2000)
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Os gases que contribuem de forma mais significativa para este
efeito (GEE — gases com efeito de estufa) sdo o didxido de
carbono (CO,), o metano (CH,), o dxido nitroso (N,O) e os
compostos halogenados, como os HFCs, PFCs e SF¢. As principais
fontes antropogénicas destes gases, assim como a sua
importancia relativa para o aquecimento global, encontram-

se expressos no Quadro 2.3

Quadro 2.3 - Principais fontes antropogénicas dos
gases e respectiva contribui¢iao para o efeito de estufa

Gas Principais Fontes Contribuicao (%)
Antropogénicas

CO2 Utilizacdo de energia, 64
desflorestacdo e alteragdo do
uso do solo, producdo de
cimento

CHa4 Producdo e utilizacdo de 20
energia, pecudria, agricultura
(arrozais), aterros, queima de
biomassa e esgotos domésticos

N20 Solos com fertilizantes, 6

producdo de écidos, queima de

biomassa e de combustiveis

fésseis

Compostos  IndUstria, refrigeracio, aerossdis, |0

halogenados propulsores, espumas

expandidas e solventes

(Fonte: MA, 1997, AEA, 1998)

Para efeitos de comparacdo, as emissdes dos seis gases com
efeito de estufa sdo, geralmente, expressas em CO, equivalente,
baseados no PAG - Potencial de Aquecimento Global (GWP, do
inglés Global Warming Potential) correspondente a 100 anos.
O CO,, do CH4 e do N,O sdo os GEE cujas emissdes sao
habitualmente contabilizadas e o seu GWP é de I,21 e 310,
respectivamente. Tal significa que o CH4 apresenta um potencial
de aquecimento global 21 vezes superior ao do CO; e que o
N,O apresenta um potencial de aquecimento global 310 vezes

superior ao do CO,.

Como jd foi dito, Macau € parte do Protocolo de Kyoto a
Convencdo das Alteracdes Climdticas. Apesar de ndo fazer
parte da lista de pafses do Anexo | (pafses que se
comprometeram a reduzir as emissdes de determinado
montante, negociado um a um, até 2008-2012), deverd também,
e desde j4, fazer esforcos para reduzir as emissdes de GEE que,

como se pode observar no grifico, tém vindo a aumentar desde
1990.
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Figura 2.29
Evolugdo da Emissdo de GEE
(Fonte: DGA, 2001)

Existem sumidouros naturais de CO,, que contribuem
positivamente para o balanco do CO, atmosférico ao
absorverem este gds (como € o caso da floresta) ou ao fixarem
no solo o carbono (como € o caso da agricultura). Estes
sumidouros assumem um papel extremamente importante
para a reducdo, ou estabilizacdo, da concentracdo de CO; na
atmosfera.

As consequéncias resultantes das alteragdes climdticas sdo
muito vastas e poder-se-3o traduzin, a tftulo exemplificativo e

de acordo com a Agéncia Europeia do Ambiente em:

* aumento do nivel do mar, com a probabilidade de submersdo

de zonas baixas;
* degelo dos glaciares;

» alteracdes do ciclo hidrolégico e dos padrdes normais de

precipitacdo, com consequentes cheias e secas;

* alteracdes na ocorréncia de situacdes climdticas extremas,

em particular de temperaturas muito elevadas.

Estes efeitos poderdo provocar impactes cuja extensio e
gravidade sdo desconhecidos nos ecossistemas, na satde, na
disponibilidade de dgua e em sectores econdmicos, com
particular relevo na agricultura. No entanto a incerteza
caracteriza os diversos cendrios que a comunidade cientifica
internacional vai colocando. A politica preventiva estd, contudo,

a nortear as decisGes dos paises nos diversos fora internacionais.
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2.6 Proteccdo da Camada de Ozono

m outro tema de importdncia internacional e que
afecta a estratosfera é o da destruicdo da camada de ozono.
Esta camada ¢ fundamental para assegurar a vida na Terra, uma
vez que o ozono estratosférico tem a capacidade de absorver
grande parte da radiacdo ultravioleta-B (UV-B), que pode
provocar efeitos nocivos (ou até mesmo letais) nos seres vivos.
De entre esses efeitos destaca-se a possibilidade de ocorrerem
alteragdes do ADN (principais responsdveis pelo aparecimento
de cancro de pele), alteragdes do sistema imunitdrio (com
aparecimento de doengas infecciosas), assim como alteragcdes

da visdo (com o aparecimento de cataratas).

O ozono (O3) é um gds cuja molécula contém trés dtomos
de oxigénio (O). Cerca de 90% do ozono que existe na
atmosfera localiza-se na estratosfera, entre 10 a 50Km acima
da superficie terrestre; mas as maiores concentracdes de ozono
aparecem a altitudes aproximadamente entre |5 e 35Km,

constituindo o que se convencionou chamar “Camada de

O ozono estratosférico forma-se por ac¢do da radiacdo solar
ultravioleta nas moléculas de oxigénio (O,), segundo um
processo denominado fotdlise: as moléculas de oxigénio sdao
quebradas dando origem a d&tomos de oxigénio, que por sua
vez se combinam com outras moléculas de oxigénio para

formar ozono.

7

A quantidade de ozono presente na estratosfera é mantida
num equilibrio dindmico, por processos naturais, através dos
quais € continuamente formado e destruido. Mas este equilibrio
natural de producdo e destruicdo do ozono estratosférico tem
vindo a ser perturbado devido, essencialmente, as emissdes
antropogénicas de compostos halogenados, tais como os

clorofluorocarbonos (CFCs) e os halons.

Realca-se que estes compostos sdao muito estdveis e ndo sdo
destruidos na troposfera, pelo que um sé dtomo de cloro ou
bromo pode vir a destruir milhares de moléculas de ozono

antes de ser removido da estratosfera.

A Figura 2.30 permite compreender o mecanismo de destruicdo
do ozono pela accdo de dtomo de cloro libertado de uma
molécula de CFCl; (CFC-11).

Ozono”.
O2 LO +0 I
160-240nm — formagdo do ozono
02+0 —> O3
uv N 2
O3 02+0 |- -
m | destrui¢ao do ozono
Cl+03 ——=Clo+027] 3
O+CIO —— Cl+ 02 estr‘t.n.gao
catalitica
O+0s > 202 do ozono
pelo cloro
Figura 2.30

Esquema explicativo da destruicdo da molécula de ozono
(Fonte: OMM e PNUA, The Changing Ozone Layer, | 995)



Devido a persisténcia destes compostos, mesmo pondo em
prdtica medidas com vista a reducdo das suas emissoes, irdo
ser ainda necessdrias vdrias décadas para que os niveis de
ozono voltem a aumentar na estratosfera. Efectivamente, embora
a utilizacdo de compostos halogenados tenha sofrido um
decréscimo desde os anos 80, como resultado da implementacao
dos compromissos preconizados pelo Protocolo de Montreal
sobre as Substincias que Deterioram a Camada de Ozono a
Convencdo de Viena (Convencao sobre a Proteccao da Camada
de Ozono) e suas Emendas, serd expectdvel que a concentracao
de cloro e bromo na estratosfera atinja um maximo por volta
do ano 2000 e que se tenha de esperar até cerca do ano 2060
para que a camada de ozono seja totalmente recuperada.

Macau € parte no Protocolo de Montreal sobre as Substancias
que Empobrecem a Camada de Ozono. E o Decreto-Lei n.°
62/95 de 4 de Dezembro que aplica a Macau os compromisso
internacionais da Convencao de Viena e desde 1996 (Despacho
n.° 78/GM/95 de 4 de Dezembro) € proibida a producdo de
substancias que tenham influéncia na destruicdo da camada de

ozono.

7

A Direccdo de Servicos de Economia € a entidade que
superintende a importacdo e exportacdo de substancias e de
equipamentos (tal como sprays, aparelhos de ar condicionado,
frigorificos, extintores de incéndios, etc.) que contenham
substincias que afectem a camada de ozono. Sobre esta
actividade deve informar e pedir parecer ao Conselho do
Ambiente.

2@0]

De entre as substancias quimicas sujeitas as medidas de redugao
estabelecidas no Decreto-Lei n.° 62/95, encontra-se o I,I,I-
tricloroetano, cujas importagdes passaram a ser controladas
a partir da publicacdo do Despacho n.° 78/GM/95, prevendo-
se que sejam nulas no ano 2005. A situacdo relativa a este

composto encontra-se reflectida no grdfico da Figura 2.31.
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Importacdo e contingente anual de |.1.]-tricloroetano
(Fonte: CA, 2001)
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3. Recursos Hidricos

.‘égua encontra-se em permanente movimento ciclico
na natureza — o ciclo natural da dgua ou ciclo hidroldgico -
em que uma parte da dgua precipitada sobre os continentes
¢ devolvida para a atmosfera pelo processo de evapotranspiracao
e a restante, ou dd lugar ao escoamento superficial, que atinge
directamente os recursos de dgua, ou vai alimentar os len¢dis

de dgua subterraneos, originando o escoamento subterraneo.

Cerca de 71% da superficie do nosso planeta é coberta por
oceanos e a variedade de espécies que neles existe é muito
superior a que existe na superficie da terra (43 filos marinhos
vs. 28 filos terrestres), apesar de em menor ndmero.

A interface entre o oceano e o continente chama-se litoral,
faixa de territério de elevada especificidade e sensibilidade
pela sua dindmica e relativa instabilidade, rica em diversidade
ecoldgica e de grande importancia econdmica. Todavia, a
excessiva ocupacdo do litoral tem por vezes conduzido a
situacdes onde a capacidade de carga do meio € excedida,
com os consequentes impactes negativos que podem ser
observados ao longo da costa. A erosdo causada por um
urbanismo inadequado, as descargas de dguas residuais nao
tratadas, a sobre-exploracdo dos recursos vivos que por vezes
coloca em risco a sobrevivéncia dos stocks pesqueiros, a
degradacdo da qualidade das dguas pelo trdfego maritimo, sao
alguns dos factores que contribuem para a degradacdo dos

ambientes marinho e costeiro.

No que respeita aos recursos de dgua doce, estes sao essenciais

para a vida humana, produtividade econdmica e desenvolvimento
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das sociedades. S3o recursos finitos que como tal devem ser
geridos de uma forma sustentdvel. Apesar de serem abundantes
numa escala global, sdo escassos em algumas regides e paises.
Estudos efectuados por diversas organiza¢des internacionais
sdo unanimes em considerar que os recursos disponiveis para
consumo humano estdo a diminuir, em parte devido ao facto
de muitos lengdis fredticos terem vindo a ser contaminados

por actividades humanas.

As utilizagdes multiplas, por vezes conflituosas, da dgua — por
exemplo no consumo humano, na prdtica balnear, na actividade
industrial, na produgdo energética, na agricultura, ... - obrigam
a uma integracdo espacial e temporal que permita compatibilizar
as Idgicas e dindmicas préprias de cada sector e dar coeréncia
a accdo das diversas entidades que participam, directa ou
indirectamente, no planeamento, gestdo e utilizacdo dos recursos
hidricos. As intervencdes a empreender no dominio hidrico
ndao podem, por isso, limitar-se a encarar as linhas de dgua, as
albufeiras, os aquiferos ou o mar como meras fontes de captacao
ou locais de rejeicdo apds uma arbitrdria utilizacdo pelo Homem.
E indispensdvel uma gestdo adequada deste importante recurso,
onde necessariamente serd preciso investir conhecimento e
tecnologia em favor ndo sé do tratamento adequado da dgua
captada para as diversas utilizagdes humanas (p. ex. em estacdes
de tratamento de dgua para consumo humano) como para a
dgua rejeitada, que deve obedecer a requisitos de qualidade
aplicados ao respeito da capacidade de regeneragdo do meio
receptor e a utilizacdo subsequente que dele se pretende fazer

(p. ex. em estacdes de tratamento de dgua residual).

Com tudo o que foi apresentado depreende-se que os multiplos
aspectos de quantidade e qualidade na gestdo dos recursos
hidricos constituem um importante e complexo sector na

formulacdo e implementagdo da politica de ambiente.
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3.1 Agua para Abastecimento

Captacdo

D
(‘ pequena dimensdo e a inexisténcia de cursos de dgua
naturais determinam a disponibilidade e utilizacdo da dgua doce

em Macau, dependente quase na totalidade da Republica Popular
da China (RPC).

A extraccdo de dgua bruta é efectuada no canal de Madaomen
e transportada graviticamente até uma estacdo de bombagem,
situada ainda na RPC, e sé depois € encaminhada para a Estacdo
de Tratamento de Aguas (ETA) da Ilha Verde, sendo a excedente
encaminhada para o Reservatério do Porto Exterior. Existem
ainda, em Macau, o reservatério de Seac PaiVan e as barragens
de Kd-Hé e Hac Sa, que acumulam dgua da chuva.
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Figura 3.1
Volumes de dgua bruta captada para abastecer Macau
(Fonte: CMMPILMM, 2001)

A acompanhar o rapido crescimento populacional, tem vindo
a verificar-se um aumento na captacdo de dgua bruta em
Madaomen e consequentemente no consumo de dgua em
Macau. Por esta razdo, e também pelo facto de se terem
verificado problemas ao nivel da salinizacdo das dguas importadas
nos Ultimos anos durante a estacdo seca, tem havido necessidade
de recorrer ao depdsito estratégico de dgua do reservatoério
do Porto Exterior, motivo pelo qual a figura apresenta valores

negativos.

Desde finais de 1999, a Sociedade de Abastecimento de Agua
de Macau (SAAM), empresa responsavel pela distribuicdo de
dgua em Macau, nomeou um grupo de peritos no sentido de
resolver a questdo relativa a salinidade. A estratégia sugerida
a adoptar, serd mudar o ponto de captacdo de dgua para um
local mais distante do estudrio do rio (o presente ponto de
captacdo é em Guangingjiao), diminuindo a possibilidade de
captacdo de dgua com elevado teor de salinidade. A sugestdo
estd a ser considerada pelas entidades responsdveis de Macau

2@0]

e da cidade de Zhuhai, onde se localizam quase todas as
infraestruturas de captacdo de dgua que abastece a populacio

residente.

De modo a garantir o abastecimento de dgua, em boas
condi¢des, durante os perfodos de maior salinidade estd prevista
a construcdo de uma estacdo de bombagem no reservatdrio
do Porto Exterior, com uma capacidade didria de 40.000 m3,

que ird reforcar a capacidade para dilui¢do da dgua bruta.

Outra medida a adoptar serd o alargamento e aprofundamento
do reservatério de Seac PaiVan, com o objectivo de obter
uma capacidade total de 2.000.000 m3, que representa 90%
do volume do reservatério do Porto Exteriorn

Consumo

A dgua bruta, apds tratamento nas respectivas ETA, é
transportada através da rede de distribuicao.
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Volume de dgua introduzido na rede e facturado
(Fonte: CMMP, 2001)
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Percentagem de perdas de dgua na rede de distribuicdo
(Fonte: CMMP, SAAM,2001)

(Nota: Relativamente aos dados para o ano 2000, sao abrangidas as dguas
utilizadas pelos trabalhadores da SAAM, bem como para o processo de
dgua filtrada.)

Apesar de ser na peninsula de Macau onde se consome maior
quantidade de dgua, tem-se verificado que o consumo de dgua
na ilha da Taipa tem vindo a aumentar de uma forma bastante
mais acentuada em termos percentuais, demonstrando o rdpido

aumento de densidade populacional na ilha.
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Figura 3.6
Distribuicdo do tipo de usos da dgua em Macau em 2000
(fonte: SAAM, 2001)

Evolugdo, em relacdo a 1990, do volume de dgua consumido por sector
(Fonte: SAAM, 2001)

No caso da peninsula de Macau, os sectores onde é consumida
a maior quantidade de dgua tratada sdo o doméstico e o
comércio. Na llha da Taipa tem-se verificado um aumento
acentuado no consumo de dgua nos sectores do comércio e
doméstico, predominando o primeiro. Em Coloane, sendo a
zona menos povoada do Territério, destaca-se a utilizacdo de
dgua tratada no sector do comércio, que tem aumentado muito
nos ultimos anos, sendo o sector doméstico o que menor

quantidade de dgua consome.
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Volume de dgua facturado em Macau
(Fonte: CMMP, 2001)
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Volume de dgua facturado na Taipa
(Fonte: CMMP, 2001)
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Figura 3.11
Volume de dgua facturado em Coloane
(Fonte: CMMP, 2001)
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Qualidade

Existem trés ETA em Macau. A estacdo da Ilha Verde, que
produz um total de 120.000 m3 de dgua potdvel diariamente,
cuja a dgua tratada é utilizada para abastecer a peninsula de
Macau e parte da Taipa. A estacdo do Porto Exterior, que tem
uma producdo didria de 60.000 m3, e abastece a cidade de
Macau e parte da Taipa. Finalmente, a estacdo de Coloane
produz diariamente cerca de 10.000 m3 de dgua potdvel e

abastece a Coloane e parte da Taipa.

A CMMP, através do Laboratério Municipal de Macau (LMM),
¢ a entidade responsdvel pela monitorizacdo e controlo da
qualidade da dgua de abastecimento a cidade. S3o efectuadas
colheitas e retiradas amostras da dgua bruta, da dgua a saida
das ETA e na rede de abastecimento, e efectuadas andlises
bacterioldgicas e fisico-quimicas que permitam apreciar a

qualidade da dgua de abastecimento.

A andlise da qualidade da dgua bruta captada em Madaomen
para abastecimento de Macau corresponde a uma dgua do tipo
A2, ou seja, exige tratamento normal fisico, quimico e desinfeccao
para se tornar dgua potdvel (uma dgua do tipo Al exige apenas
tratamento fisico simples e desinfeccdo, e o tipo A3 exige

tratamento fisico, quimico reforcado, afinacdo e desinfeccdo).

O teor em Cloretos mede o grau de salinidade da dgua e
quando em excesso pode ter efeitos corrosivos nas tubagens
e ser prejudiciais aos seres humanos. Em Macau este parametro
atinge valores superiores aos desejdveis sobretudo durante a
estacdo seca; uma solucdo possivel para este problema passa
pela diluicdo, de modo a obter uma dgua de qualidade aceitdvel

sem tratamentos onerosos.
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Teor de Cloretos na ETA da llha Verde em 2000 gﬁuéaAiE:zio nas ETA em 2000
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Indicador de Estado
% 207 No que respeita ao parametro Fluoretos, o que se tem verificado
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100 + parametro também nio sido benéficos para a higiene oral. Na
5 primeira edicdo da Organizacdo Mundial de Saide (OMS), em
1984, que publicou os Valores Guia para a qualidade de dgua
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oo factores que podem determinar a presenca deste elemento
Figura 3.13 na dieta alimentar humana, como as condi¢des climdticas e

Teor de Cloretos na dgua bruta em 2000
(Fonte: LMM, 2001)

No que respeita aos Trihalometanos (THM), durante o ano
2000 a média dos valores atingidos na ETA llha Verde foi de
53.9.g/l, na ETA do Porto Exterior de 55.3.g/l e na ETA de

Coloane de 51.4.g/l. O valor mdximo admissivel (VMA) para
este parametro € de 100 .g/l. Apesar dos valores médios anuais
estarem abaixo deste limite, pontualmente houve excedéncias.
Os THM sdo actualmente constituidos por quatro elementos,
nomeadamente, Cloroforme (CHCI;), Didorobromoforme
(CHCI,Br), Dibromocloroforme (CHCIBr;) e Bromoforme
(CHBr3). Desde 1999, que o Laboratério Municipal de Macau

tem vindo a monitorizar estes elementos.

Relativamente ao pardmetro Aluminio (Al), todas as amostras
analisadas em 2000 ndo excederam o Valor Mdximo Admissivel
(VMA)(0, 2mg/l). Na ETA da llha Verde e na ETA do Porto
Exterior, respectivamente 69% e 60%, das amostras analisadas
em 2000 excederam o Valor Minimo Recomenddvel (VMR)
(0.05mg/l). Pode notar-se uma ligeira diminuicao em relacao
aos valores obtidos em 1999, excepto no que respeita a ETA
de Coloane, com 78% das amostras a excederam o VMR em
2000.

outras fontes de admissao de fldor, além da dgua. Por exemplo,
outra fonte possivel deste pardametro é o peixe e o chad,
alimentos muito consumidos em Macau e genericamente nesta

regido do mundo.
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Teor dos Floretos nas ETA em 2000
(Fonte: LMM, 2001)



Quanto as violagdes aos parametros microbiolégicos nas redes
de abastecimento, a situacdo melhorou bastante durante o ano
2000 no que diz respeito aos coliformes totais, ndo se tendo

verificado violagdes deste pardmetro na rede de distribuicdo.

No que diz respeito a contagem total de bactérias a situacao
também melhorou, ao contrdrio do que vinha acontecendo
em anos anteriores. A Rede de Macau foi a que maiores valores

de viola¢des apresentou em 2000.

o Indicador de Estado
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Figura 3.16
Violagbes do pardmetro coliformes totais na rede de distribuicdo

(Fonte: CMMP e LMM, 2001)
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Figura 3.17

Violagbes do pardmetro contagem total de bactérias na rede de distribuicdo
(Fonte: CMMP e LMM, 2001)

Em comparacdo com os volumes da dgua tratada pelas duas
ETA de Macau em 1999, durante o ano 2000 registou-se um
aumento de cerca de 5%. E um aumento de 4,8% no volume
de dgua tratada e introduzida na rede de distribuicdo de Macau.

O consumo médio didrio de dgua foi de 129.000 m3 em 2000.

Na ETA de Coloane houve um aumento de cerca de 2% na
quantidade de dgua tratada, em relacdo a 1999 e um aumento
de 3,4% no volume de dgua introduzido na rede de distribuicdo
de Taipa e Coloane. O consumo médio didrio de dgua foi de
27.000 m3 em 2000.

E de salientar que, em 2000, o maior consumo de 4gua didrio
registado foi 180.000 m3, representando um aumento de 4,5%

em relacdo ao valor registado em 1998.
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3.2 Zonas Costeiras e Utillizacdo Balnear

Zonas Costeiras

’A‘s zonas costeiras tém um elevado valor ecoldégico,
social e econémico. Sdo por natureza um recurso fragil e Unico
e desempenham um papel crucial na manutencdo dos equilibrios
naturais. Aproximadamente trés quartos da popula¢do mundial
vive na zona costeira o que corresponde a uma grande pressao.
Os sectores das pescas, transportes marftimos e turismo
partilham entre si este espaco vital. Deste modo € necessdrio
criar mecanismos que procurem compatibilizar o
desenvolvimento econdmico e a preservacdao dos recursos

naturais destas zonas.

As dguas costeiras de Macau sdo fortemente afectadas pela
poluicdo a montante oriunda dos factores diferentes. Mas
também em Macau hd descargas directas para o Estudrio,
sobretudo na época das chuvas, devido a parte da popula¢do
ndo se encontrar ligada a rede de drenagem de dguas residuais
e ao facto de grande parte dessa rede ser unitdria com a das

dguas pluviais.

A rede de pontos de amostragem aumentou de |2 para |3
estacdes e a nova estacdo localiza-se na Praia do Bom Parto.
Os pontos encontram-se assinalados na Figura 3.18 e foram

agrupados em 4 zonas.
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Figura 3.18

Localizagdo dos Pontos de Amostragem da Qualidade das Aguas Costeiras
(Fonte: LSP, 2001)
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Durante o ano 2000 foi introduzido pelos Servicos de Salde
de Macau, entidade responsdvel pela monitorizacao da qualidade
da dgua nas zonas costeiras, um novo sistema para avaliacdo
da qualidade da dgua através da utilizacdo de indices. Foram
efectuados os célculos desde 1991 de modo a obter uma visao

global da evolugdo deste sistema.



indice de poluicdo

A determinacio do indice de Poluigdo (I) baseia-se numa
média numérica, calculada a partir de valores guia para a
qualidade da dguas em zonas costeiras (cfr REAM 2000) e na

definicdo de diversas classes:
* Classe 1:1.0.50...... dgua limpa e ndo poluida;
= Classe 2:0.50 <1.0.75..4gua com qualidade aceitdvel;

¢ Classe 3:0.75 < 1. 1.00..4gua cujos niveis de poluicao
interferem no desenvolvimento normal das plantas e em

organismos sensiveis;

* Classe 4:1 > 1.00....

nos organismos e satude publica.

dgua poluida com efeitos nefastos

A aplicacio deste indice a Macau permite concluir que a Zona
Il apresenta uma qualidade da dgua aceitdvel, ja que o indice
corresponde maioritariamente a Classe 2. Contudo, é necessdrio
tomar alguma atencdo, ja que, tanto em Hdc S4 como em
Cheoc Van o indice se tem vindo a aproximar da Classe 3, e
sdo zonas de grande interesse IUdico e recreativo.

Em relacdo a Zona lll, verifica-se que tanto no Porto Exterior
como na Areia Preta o indice ja atingiu a Classe 4.Toda a Zona
IV se encontra bastante poluida, o indice de polui¢do tem vindo
a aumentar desde 1996, atingindo valores preocupantes.

De um modo geral e através da andlise do indice de poluicdo,
pode-se constatar que em toda a costa de Macau a poluicao
tem vindo a aumentar, atingindo jd valores bastante criticos em

alguns pontos.
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Figura 3.19

Indice de Poluicdo em Macau entre 1991-2000
(Fonte: SSM, 2001)
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Figura 3.20
Indice de Poluicdo na Taipa, Aterro Sanitdrio e Coloane
(Fonte: SSM, 2001)
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Figura 3.21
Indice de Poluicdo em Cheoc Van, Hdc Sa e Aeroporto
(Fonte: SSM, 2001)
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. IEEPIE LN Indice de nutrientes
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220 Foi ainda introduzido um outro indice, o Indice de Nutrientes
©
= (E), que se baseia na andlise dos pardametros CBO, Fésforo e
Azoto Inorgdnico e que exprime o nivel de eutrofizacao do
meio aqudtico. A necessidade de estudar este indice surgiu do
crescente desenvolvimento de marés vermelhas no Estudrio
do Rio das Pérolas, ocasides em que a cor da dgua fica vermelho
acastanhada ou verde escura. Este tipo de algas tem a
caracterfstica de se desenvolver muito rapidamente, sendo
alguns dos factores limitantes para que tal aconteca a luz solan,
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 os nutrientes, os elementos-traco, a temperatura da dgua, as
= 1 - i e . ~
Areia Preta Pac On MPorto Berior  (Zonall) | rrentes e a salinidade. O seu crescimento e acumulacio
Figura 3.22 provoca a diminuicdo do nivel de oxigénio dissolvido no meio
Indice de Poluicdo no Porto Exterior, Pac On e Areia Preta L, lib ~ d bsti . , .
(Fonte: SSM, 2001) aquatico, a libertacao de substancias toxicas e,
Indicador de Estado consequentemente, a morte da fauna ictioldgica e outra,
925 causando a deterioracdo dos habitats.
3 o . .
s Quando E > [, significa que a concentracdo de nutrientes no
20 ) . , . . .
g meio aqudtico é muito elevada. Analisando as figuras verifica-
se que os pontos mais criticos sdo a Areia Preta, a Paria do
15 . .
Bom Parto e o Porto Interior, onde o indice chegou a exceder
o valor 80. O principal motivo para a queda do indice em 1996
10 ,
¢ a entrada em funcionamento da ETAR de Macau em 1995.
05 Contudo pode notar-se que desde entdo, devido ao crescente
aumento de poluicdo, o indice tem vindo a aumentar
| substancialmente.
OO T T T T T T T T T
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
™ Praia Grande = Porto Interior ¥ Praia do Bom Parto (Zona IV)
Figura 3.23
Indice de Poluicdo no Porto Interior, Praia Grande e Praia do Bom Parto
(Forrte: SSM, 2001) Indicador de Estado
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Indice de Poluicdo atribuido a cada Ponto de Amostragem em 2000
(Fonte: SSM, 2001)
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Variacdo Anual do Indice de Nutrientes entre | 995-2000
(Fonte: SSM, 2001)
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Figura 3.26

Indice de Nutrientes dos diversos Pontos de Amostragem em 2000
(Fonte: SSM, 2001)

Clorofila e clorofila-a

E ainda de salientar a presenca de clorofila e clorofila-a no
Estudrio. Este pardmetro € habitualmente utilizado como
indicador do crescimento de algas. E no Porto Interior e Cheoc
Van que a sua concentracao € mais elevada. Os elevados valores
deste pardmetro estdo relacionados com o aparecimento dos
jacintos de dgua que se tém vindo a desenvolver em grande
quantidade, formando uma camada densa que cobre a superficie

N

da dgua, trazendo inconvenientes a navegacao fluvial e
provocando a morte de algumas espécies aqudticas devido a

diminuicdo de oxigénio dissolvido na dgua.
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Figura 3.27

Clorofila e Clorofila-a em 2000
(Fonte: SSM, 2001)

Metais pesados

Os metais pesados Arsénio (Ar), Cadmio (Cd), Crémio (Cr),
Mercurio (Hg) e Chumbo (Pb) e os seus compostos idnicos
s3o bastante perigosos para a salide humana e meio aqudtico,
devido a sua acumulacdo no organismo e alta toxicidade.
Durante o ano 2000 foi aumentado o nimero de pontos de
amostragem destes pardmetros, acrescentando-se as esta¢des
Praia Grande (B), CheocVan (F), Hdc Sa (G) e Porto Exterior
(L). Através das andlises efectuadas, verificou-se que as
concentragdes destes compostos no meio aqudtico ndo atingiram

valores prejudiciais.
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Figura 3.28
Média Anual de Poluicdo dos Metais Pesados em 2000

(Fonte: SSM, 2001)
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Figura 3.29
Indice de poluicdo dos metais pesados em Macau
(Fonte: SSM, 2001)
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Figura 3.30

Indice de poluicdo dos metais pesados nas llhas

(Fonte: SSM, 2001)

Dragagens

O assoreamento dos sdlidos sedimentdveis provoca no Delta
do Rio das Pérolas uma série de problemas, nomeadamente
o relevo do leito dos rios, o entupimento de vias para a
navegacdo e a ampliagdo estuarina, o que resulta na necessidade

de anualmente se dragarem vérios milhdes de metros cubicos.
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Figura 3.31

Volume dragado
(Fonte: CPM, 2001)
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Como jd se afirmou a qualidade das dguas costeiras de Macau
nao depende apenas das fontes de poluicdo local, mas estd

estreitamente relacionada com a do Delta do Rio das Pérolas.

Os niveis de eutrofizacdo tém vindo a aumentar de ano para
ano, com o correspondente desenvolvimento e crescimento
de algas, originado pelos elevados niveis de azoto e fésforo
no Estudrio. A presenca de sedimentos origina valores elevados
de turvacdo que, juntamente com a baixa salinidade, continuam
a constituir duas caracteristicas gerais das dguas costeiras de

Macau.

O ponto de amostragem cujos os indices de poluicdo sdo mais
criticos é o Porto Interior, tendo jd sido atingidos valores
bastante preocupantes.

Como tal, é necessdrio cooperar com as entidades competentes
da regido vizinha para estudar as solu¢des dos problemas

ambientais e controlar as fontes de polui¢do.

Utilizacdo Balnear

A monitorizacdo da qualidade da dgua das praias de Cheoc
Van e Hdc Sa continua a cargo do Laboratdrio de Sadde Publica
de Macau (LSP). A frequéncia semanal de amostragem em dois
pontos de cada uma das praias manteve-se em 200]|
(efectuando-se uma nova colheita na mesma semana se os
valores microbioldgicos forem superiores ao regulamentado)
entre Abril e Outubro.

S3o analisados pardmetros microbioldgicos e fisico quimicos,
sendo os resultados comparados, sempre que possivel, com
os valores limite legislados na China, em Hong Kong e na Unido

Europeia.




Do ponto de vista da contaminagdo microbioldgica, o Unico  EFrosdo costeira
parametro actualmente analisado de modo sistemdtico é o

relativo a presenca de Escherichia coli. Através da andlise da -
5 . B . Em Setembro e Outubro do ano 2000, o processo de extraccao
evolucdo da situagdo, comparando os valores obtidos com os

. L . de areia nas praias de Hdc Sd e CheocVan atingiu niveis elevados
legislados em Hong Kong, em que a média geométrica dos

. : . em comparacdo com a situacao verificada em anos anteriores.
valores medidos deve ser inferior a 180 CFU/100 ml, pode ) P . ~ . )
. R , A titulo exemplificativo, partes do pareddo, caminhos e drvores
concluir-se que a presenca deste pardmetro nas praias de

, , aluiram, causando, deste modo, elevados prejuizos naturais e
Macau tem vindo a aumentar, estando a afastar-se muito do

. , " impactes no ambiente das praias.
limite de qualidade aceitdvel.

Apesar das praias serem consideradas um sistema em equilibrio
dindmico, ou seja, a remoc¢do de areia e a sua acumulacdo na
costa € um fendmeno que acontece natural e periodicamente,

o regresso da areia, que supostamente acontece durante o

IR Jnverno, nio foi suficiente em 2000, para recuperar a perda
= 400 - .
S de areia.
S 350
% 300 \ Este tipo de erosdo costeira pode ser resultado ndo sé de um
S 250 ; . ;
Q — variado nimero de factores naturais, como o vento, ondas,
200 1 < > , -
50 correntes, tempestades, etc., mas também de actividades
100 humanas como conquista de terreno ao mar e dragagens.
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 L o
A Capitania ja iniciou um programa de monitorizacdo deste
— CheocVan | — CheocVan 2 fenémeno, com o objectivo de recolher informacao periddica
Héc 54 | Hac S4 2 , , . .
—— limite qualidade aceitével HK (180) acerca da quantidade de areia removida. Este programa visa
detectar a origem da erosao e implementar medidas apropriadas.
Figura 3.32

Meédia geométrica dos valores anuais de E. Coli
(Fonte: LSP, 2001)
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Durante o ano 2000 n3o foi detectada a presenca do vibrido  §4
colérico (Vibrio cholerae) nas praias, ao contrdrio do que se

vinha a verificar em anos anteriores.

Quanto a andlise dos pardmetros fisico-quimicos, é de salientar
o parametro oxidabilidade, que tem apresentado alguns valores
acima do valor guia considerado segundo a norma standard
da RPC para dguas balneares (GB3097-82).
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Figura 3.33
Percentagem de violages ao pardmetro oxidabilidade
(Fonte: LSR, 2001)
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3.3. Gestdo das Aguas Residuais

@ara solucionar o problema ambiental da producdo de
dguas residuais, a Regido Administrativa Especial de Macau
dispde de trés Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais
(ETAR) para a peninsula e ilhas.

Até ao fim do ano 2000,0 sistema de drenagem residual de
Macau continua sem cobrir a totalidade da populagdo, uma vez
que existem zonas onde ainda ndo foi implementada a rede
de drenagem de dguas residuais e como tal ndo se encontram
ligadas as respectivas ETAR. Esta situacdo origina a que existam
muitas redes clandestinas, ndo ligadas as ETAR, onde as dguas
residuais sdo directamente descarregadas no meio hidrico. Este
facto deveriam ser alvo de fiscalizacdo e combate, devido as
consequéncias que poderd ter na satde publica.

No ano 2000, cerca de 1.800.000 m3 de dgua residual foi
directamente encaminhada para o meio receptor devido a
insuficiente capacidade da ETAR para tratar o influente durante
as horas de pico. Para obviar este problema estd a ser construido
um tanque de armazenamento na ETAR de Macau, de modo
a aliviar os picos de caudal; a sua capacidade serd de 10.000
m3 e espera-se que entre em funcionamento em 2002.

Tem-se verificado uma evolucdo crescente dos caudais tratados
nas ETAR de Macau, sobretudo devido ao aumento da populacdo
residente ligada a rede de drenagem, excepto no que respeita
a ETAR da Taipa. Apesar de parte do sistema de drenagem ser
ainda unitdrio, ndo existe relacdo entre a curva de caudais e

a precipitacdo média anual nos dltimos anos.
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Caudal Médio Didrio Influente as ETAR

(Fonte: GDI, 2001)

As descargas do efluente final sdo controladas constantemente
de modo a garantir os limites fixados e descarregados no
Estudrio do Rio das Pérolas através de emissdrios. Diariamente
sdo feitas medicSes a qualidade da dgua do influente e efluente

nos laboratdrios existentes nas estagdes.
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Figura 3.35

Evolug@o da Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBOs) dos caudais influentes e efluentes das ETAR
(Fonte: GDI, 2001)
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Evoluc@o da Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO) dos caudais influentes e efluentes das ETAR
(Fonte: GDI, 2001)
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Evolug@o dos Sélidos Suspensos Totais (SST) dos caudais influentes e efluentes das ETAR
(Fonte: GDI, 2001)
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Evolugdo dos Detergentes dos caudais influentes e efluentes das ETAR
(Fonte: GDI, 2001)
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Evolucdo dos Oleos e Gorduras dos caudais influentes e efluentes das ETAR
(Fonte: GDI, 2001)
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Através da comparacdo dos valores limite de efluente
estabelecidos com a evolucdo dos parametros analisados,
constata-se que estes ndo foram excedidos em nenhuma ETAR,
pelo que se pode considerar ndo existirem problemas de
poluicdo provocada pela descarga dos efluentes liquidos das
ETAR no Estudrio do Rio das Pérolas.

E ainda de salientar, que se encontra em fase inicial um projecto
coordenado pelo Governo, com o objectivo de monitorizar a
qualidade da dgua a sailda dos emissores de descarga das ETAR

e da rede pluvial. S3o analisados os seguintes pardmetros:

* Amdnia ¢ Nitratos

* Cloretos * Nitritos
 Coliformes Fecais » Oxidabilidade

» Condutividade » Oxigénio Dissolvido
= Cor > pH

= E. Coli » Sdlidos Suspensos Totais

* Fésforo Total * Turvacdo
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4.1 Producdo e Gestdo de Residuos

4" acompanhar o rdpido crescimento econdmico a nivel
mundial e as alteracdes nos padrdes de consumo tem vindo
também a aumentar a producdo de residuos. Contudo, a
percentagem de residuos valorizados (reciclados, recuperados
e reutilizados) ndo tem sido suficientemente significativa para

contrariar o crescimento da quantidade de residuos depositados.

Algumas das pressdes ambientais resultantes do aumento da
producdo de residuos sdo a perda de recursos materiais e
energéticos, os impactes ambientais provocados pela recolha,
tratamento e deposicao final dos residuos, tais como ocupacao
de espago em aterro, poluicdo da dgua e do ar e emissGes de

gases com efeito de estufa.

7

Para minimizar e reduzir estes impactes é necessdrio ndo sé
diminuir a producdo de residuos como também promover a

sua valorizacdo.

Dentro de qualquer espaco urbano podem considerar-se como
fontes principais de residuos o sector doméstico (habitagdes),
o comércio e servicos (lojas, hotéis, escritdrios), a inddstria e

os servicos de salde (hospitais, centros de salde).

Também em Macau a producdo de residuos tem vindo a crescer,
verificando-se um aumento de 45% desde 1993. O facto da
populacdo ter vindo a crescer a um ritmo muito menos
significativo significa que cada habitante produz cada vez uma
maior quantidade de residuos. Em relagdo ao PIB constata-se
que, também em Macau, se tém sentido os efeitos da crise
asiatica daf a sua diminuicdo entre 1997 e 1999; durante o ano
2000 verificou-se um aumento devido ao “handover” e ao facto
do nUmero de visitantes ter aumentado em cerca de 23%, o

que trouxe mais riqueza a Macau.
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Figura 4.1
Evolugdo da situacdo dos residuos em Macau
(Fonte: DSEC, GDI, 2001)
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A recolha de Residuos (domésticos, comerciais e industriais)
efectuada pela Companhia de Sistemas de Residuos (CSR),
atingiu no ano 2000 o valor de 229.444 toneladas, o que
corresponde a uma capitacdo de |,44 kg/hab.dia.

A quantidade total de residuos sdlidos incinerados diariamente
na CIM tem vindo a aumentar de forma sistemdtica, tendo-se
verificado em 2000 um aumento de 2,3% relativamente ao ano
de 1999. Apesar deste aumento, até a data os residuos totais
incinerados por dia ainda ndo atingiram a capacidade maxima

da Central de Incineracdo.
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Figura 4.2

Evolugdo da producdo de residuos e capitagdo

(Fonte: DSEC, GDI, 2001)

A entidade responsdvel pela recolha dos residuos retirados do
mar continua a ser a Capitania dos Portos de Macau (CPM),
que tem promovido accdes de limpeza das zonas costeiras,
nomeadamente no combate a poluicdo no mar por residuos
sélidos (domésticos e vegetacdo) e por derrame de
hidrocarbonetos. Os residuos domésticos encontrados no mar
sdo, essencialmente, resultado das actividades praticadas a
bordo dos navios atracados nas zonas ribeirinhas e pontes-
cais (paletas de madeira, sacos, embalagens) e vegetacdo aqudtica

(jacintos de dgua).
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Figura 4.3
Evolugdo da quantidade de residuos retirados do mar
(Fonte: CPM, 2001)

Os residuos domésticos sdo enviados para a Central de
Incineracdo de Macau de modo a serem eliminados. Sobre a
sua origem e composicao fisica e quimica ndo se dispde de
informacao mais actualizada do que a descrita nos anteriores
relatérios (REAM 1999 e REAM 2000). Esta actualizacdo seria
de grande interesse, uma vez que esta andlise permitiria uma
andlise mais profunda dos padrdes de consumo da populagdo
e orientar futuras op¢des possiveis de gestdo de residuos.
Através da identificacdo dos residuos, pela sua origem, permitiria
que fossem determinadas o conjunto de medidas de prevencao,
reutilizacdo ou valorizacdo mais facilmente aplicadas/adequadas
a Macau.

A CSR, além da recolha de residuos em Macau, tem também
a responsabilidade da colocagdo e manutencdo dos contentores
publicos. Durante o ano 2000 todos os contentores de rua

foram substitufdos por contentores de pedal.

Em relacdo a evolugdo da quantidade de escdrias e cinzas
volantes produzidas (subprodutos da queima dos residuos e
tratamento das emissdes) a situagdo tem-se mantido mais ou
menos constante desde 1995, com tendéncia para um pequeno
crescimento, que é proporcional ao aumento da quantidade

de residuos incinerados.
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Escérias e cinzas produzidas na CIM
(Fonte: GDI, 2001)
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A quantidade de metais ferrosos recuperados também se
manteve constante. Os residuos sem tratamento, com fraco
poder calorifico - como os aparelhos de ar condicionado,
frigorificos, materiais de construcdo -, que sdo directamente

enviados para o aterro, diminufram no Ultimo ano.
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Metais ferrosos recuperados e residuos sem tratamento
(Fonte: GDI, 2001)

Os gases produzidos na CIM s3o continuamente monitorizados
de modo a garantir que ndo sao excedidos os valores maximos
admitidos segundo as normas adoptadas. H4d que referir que
até a data os parametros analisados (HCI, SO,, HF e particulas)

nunca excederam os valores limite estabelecidos.

No que respeita aos teores de metais pesados, dioxinas e
furanos, estes deveriam ser monitorizados, jd que o seu contacto
com os seres humanos pode ter consequéncias graves quer
através da sua inalagdo, quer de ingestdo ou contacto com a

pele.

A quantidade de residuos produzidos na CEM tem vindo a
diminuir tanto na central de Macau como na de Coloane, ao

contrdrio do que se tem vindo a verificar na Hovione.
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Figura Producdo de Residuos na CEM e Hovione

(Fonte: CEM e Hovione, 2001)

A deposicdo final dos residuos continua a ser efectuada no
Aterro de Seac Pai Van, em Coloane. E constituido por trés
zonas distintas, onde sdo depositados trés tipos de resfduos:
as cinzas e as escérias da CIM, os entulhos provenientes
maioritariamente da construcdo civil, e os corpos de animais
(cavalos do Jockey Club, entre outros). A sua gestdo € da

responsabilidade da Camara Municipal Provisdria de Macau.
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Volume de Residuos depositados no Aterro
(Fonte: CMMP, 2001)

O volume de residuos provenientes de entulhos depositados
no Aterro sofreu um aumento em 2000, ao contrario do que
se vinha a verificar nos anos anteriores.

As cinzas volantes resultam do sistema de tratamento dos
gases de combustao (HCI, HF, SO, e NOXx), sdo constituidas
por substancias nocivas tanto para a salde publica como para
o ambiente e podem ser consideradas residuos perigosos. De
acordo com informacgdo fornecida pela CMMP, o Laboratério
Municipal de Macau é a entidade responsdvel por efectuar
andlises de rotina ao teor das cinzas, e afirma que ndo se tém
verificado situagdes de perigosidade no que respeita a sua
toxicidade.
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O seu transporte, desde a CIM até ao Aterro, é efectuado em
contentores estanques. A deposicdo das cinzas é efectuada,
juntamente com residuos industriais enviados por algumas
empresas, em células especificas no Aterro, impermeabilizadas

e revestidas com tela adequada para o efeito.

Apds enchimento total da célula, procede-se ao seu
encerramento, o que ¢ feito acrescentando uma camada de
terra, uma camada de tela e por fim outra camada de terra
onde sdo plantadas espécies de pequeno porte (ex: relva).
Durante o periodo de enchimento e se ocorrer alguma
precipitacdo, a dgua acumulada dentro da célula é bombeada
e encaminhada para um colector que segue para a ETAR de
Coloane, e af entra no processo de tratamento.

H4 também a referir que os corpos de animais mortos sao
sujeitos a uma inspeccdo sanitdria antes de serem depositados
em células préprias numa zona do Aterro. Esta zona, tal como
ja foi referido em relatdrios anteriores, ndo tem revestimento
de tela e encontra-se a cerca de 500m de distancia da zona

costeira, em terreno com boas condi¢cdes de permeabilidade




de modo a permitir uma melhor decomposicdo. Este

procedimento justifica uma reavaliacdo a curto / médio prazo.

Devido a este Aterro estar prestes a atingir o seu limite, ja foi
encomendado e concluido um estudo para o projecto de um
novo Aterro Sanitdrio. A sua localizacdo serd a Oeste do
Aeroporto Internacional de Macau. Numa primeira fase terd
uma extensdo de 18.000 m2, o que corresponde a uma
capacidade para um periodo de trés anos e com possibilidade

de expansao.

Estdo também previstas trés zonas de deposicdo destinadas a

trés tipos de residuos:

* Escdrias provenientes da CIM, materiais de construcdo e

outros materiais resultantes de escavacdes;

*  Residuos com capacidade de degradacao ao longo do tempo

(com considerdvel componente orgdnica);

* Residuos com forte componente poluente, nomeadamente

as cinzas provenientes da CIM.

As dguas lixiviantes recolhidas das células serdo submetidas a
um pré-tratamento, que consistird num processo de precipitacdo
quimica e decantacdo a montante da sua descarga no meio
hidrico. Estd também prevista a criagdo de uma cortina vegetal
com arvores de alto porte nos limites do Aterro Sanitdrio de
modo a minimizar o impacte panoramico do complexo.

4.2 Consumos Domésticos

@s consumos domésticos e governamentais constituem
um indicador de bastante importancia no que respeita ao
desenvolvimento sustentdvel, a nivel econdmico, social e
ambiental. Pretende-se que a utilizacdo dos servicos bdsicos
e uma melhor qualidade de vida correspondam a uma utilizagao
com o menor impacte possivel nos recursos naturais, bem
como numa minimizacdo nas emissdes de residuos e poluentes,
num processo a que muitos denominam por “desmaterializacao

da economia’.

A realidade mostra que a produc¢do de residuos per capita em
Macau tem vindo a aumentar de uma forma mais ou menos
gradual, o que manifesta que cada cidadao consome cada vez

maior quantidade de produtos.

O consumo de energia € influenciado pelo sector da industria,
pelos transportes, pelas medidas politicas referentes ao sector
energia e pelo seu preco. Tem um papel fundamental no dia
a dia da populacdo, ja que a grande parte das actividades
praticadas diariamente estdo dependentes deste sector. Desde
1997 tem-se verificado uma diminuicdo no consumo de energia
no sector doméstico. No que respeita ao consumo de dgua
no sector doméstico, também se tem vindo a verificar um
aumento ao longo do tempo, relacionado com o aumento de
populacdo e com o aumento de capitacio média didria, de
4gua para fins domésticos (cfr. Captacdo de Agua).
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Andlise dos consumos domésticos
(Fonte: DSEC e GDI, 2001)

Pode, pois, concluir-se que, em termos de consumos domésticos,
a populacdo de Macau ndo tem contribuido muito para um
desenvolvimento sustentdvel do territério. A aplicacdo do
conceito do utilizador-pagador e poluidor-pagador sdo dois
exemplos de instrumentos importantes para que se caminhe

para esse objectivo.
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" diversidade bioldgica assume um papel crucial para
a espécie humana, uma vez que aproximadamente 40% da
economia mundial e 80% das necessidades dos povos dependem

dos recursos bioldgicos.

Reflectindo o nimero e variedade de organismos vivos
resultantes da evolucdo da vida na Terra, a biodiversidade
depende duma complexa relagdo entre factores, de que siao
exemplo a diversidade de povoamentos, as facetas multiplas
da intervencdo humana, as condicdes edafo-climdticas e os

diversos tipos de relevo.

Devido essencialmente a actividades humanas como a agricultura,
a pesca, a industria, os transportes e a urbanizacdo de extensas
partes do territdrio, entre outras, mas tendo presente que a
extincdo de espécies também faz parte de um processo natural
de evolucdo, observa-se que os ecossistemas e as espécies se
encontram, a um nivel global, cada vez mais ameacadas, com
a consequente diminuicdo, a taxas considerdveis, da
biodiversidade. Esta tendéncia pode vir a ter, a médio / longo
prazo, profundas implicagdes no desenvolvimento econémico
e social da comunidade humana, pois é frequentemente

acompanhada por profundas alteracdes ambientais.

Por isso, ao longo do desenvolvimento econdémico duma cidade,
a conservacao da natureza também deve ser efectuada ao

mesmo tempo.

Para uma cidade pequena como Macau, com uma drea cerca
de 25 quildmetros quadrados e elevada densidade populacional,
muitos projectos foram desenvolvidos com o objectivo de criar
zonas verdes. Refere-se, antes de mais e pela sua importancia,
a llha de Coloane, o “pulmao verde” de Macau, com o seu
Parque Seac PaiVan, criado tendo em vista a preservacdo de
espécies raras da flora e o desenvolvimento de novas formas

de ocupagdo vegetal que permitisse a diversificacdo das espécies.

Por outro lado, mais estudos em relacdo a invasdo ecoldgica

de planta matadora e o ambiente de costeira deve ser refocados.

5.1 Zonas Verdes

‘Em 2000 a drea de Macau aumentou 0,7 quilémetros
quadrados, devido principalmente as obras de construcdo dos
lagos na Praia Grande. A drea das zonas verdes também
aumentou atingindo 5.018.619 metros quadrados. Registou-
se um aumento de 2,3% em relacdo as zonas verdes de 1999,
dos quais 637.307 metros quadrados na peninsula de Macau,
509.637 metros quadrados na ilha da Taipa e 3.618.400 metros
quadrados na ilha de Coloane. Assim, a drea de zonas verdes

per capita aumentou para | 1,5 metros quadrados.

No entanto, a percentagem de zonas verdes em relacdo ao
drea total de Macau baixou ligeiramente de 20,6% para 19,8%,
devido ao aumento dessa drea total.

O numero de drvores plantadas nas vias e reflgios da Peninsula
de Macau foi de 5.424, - aumentou 2,5% em relacdo a 1999 -
e nas zonas reflorestadas das ilhas o ndmero de drvores € de

417.500, registando-se um aumento de |,3%.

Na penfnsula de Macau o aumento de zonas verdes foi devido
principalmente a construcao de novas zonas de lazer, parques
infantis, ilhas de seguranca e relvados de rua, enquanto nas
ilhas da Taipa e de Coloane o aumento resultou principalmente
das zonas verdes em faixas de separacdo de estradas e de

novas rotundas.
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5.2 Incéndios

10 A
"‘destruigéo das zonas verdes em Macau na maior parte
5 1 ‘ . A . . .
dos casos é devida a incéndios de origem criminosa. Por isso,
para proteger as zonas verdes que tém vindo a ser aumentadas
- com esforco - ao longo dos anos, é extremamente importante
O T T T - 1

Capitacdo de zonas verdes (m?/hab)

1991 1996 1998 1999 2000 consciencializar a populagdo através de ac¢des de educacdo
Figura 5.2 civica contra o fogo.
Capitagdo de zonas verdes ) )
(Fonte: CMMP, CMIR DSEC 2001) Em 2000 ocorreu em Macau um total de 26 incéndios nas
Indicador de Estado / Resp zonas verdes, nimero um pouco inferior ao dos anos anteriores.
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Percentagem de Zonas Verdes em Macau 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
(Fonte: CMMP CMIP. DSEC 2001)
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60% N° de incéndios em Zonas Verdes

(Fonte: Corpo de Bombeiros, citado nas Estatisticas do Ambiente [994-2001, DSEC)
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Figura 5.4

Percentagem do Territério de Macau ocupado por zonas verdas
(Fonte: CMMP, CMIP, DSEC 2001)
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5.3 Zonas Reflorestadas

5.4 Infestantes

’.‘ntes dos anos oitenta, as zonas montanhosas das ilhas
daTaipa e de Coloane estavam cobertas de pinheiros do tipo
Pinus massoniano, mas desde o inicio dessa década descobriu-
se que a floresta de pinheiros estava atacada por Ded Yun Gai,
tipo de cochinilha (scale insect), adoecendo. Seguindo a proposta
do Departamento de Agricultura de Guangdong, a entdo
Servicos Florestais e Agricolas de Macau comecou, em 1982,
a cortar os pinheiros afectados para criar faixas florestais em
que se plantariam novas arvores. Ao longo de mais de dez
anos de esforcos, a Cadmara Municipal das llhas Proviséria em
1999 convidou novamente o Departamento de Agricultura de
Guangdong para avaliar de modo completo o ambiente ecoldgico
e a eficiéncia das zonas reflorestadas nas ilhas da Taipa e de
Coloane, com uma drea total de mais de 360 hectares. O
resultado da avaliacdo mostra que, em geral, as drvores cresceram
sauddveis e desempenham um papel muito importante na
absorcdo de poeiras, na contengdo da erosdo do solo e de
fertilizantes devido a acc¢do das dguas pluviais, na absorcdo de
CO, e libertacdo de oxigénio, constituindo assim parte principal

N

do ambiente de Macau, fornecendo a populacao lugares
apraziveis para desfrutar a Natureza nos tempos livres
permitindo o contacto com importantes valores ecoldgicos e

sociais.

Segundo as estatisticas de 2000, as zonas reflorestadas sao
constituidas por 29 espécies e 417.500 drvores. O Governo
prevé plantar, com base na actual situacdo, novas espécies de
drvores, mais resistentes aos incéndios, com maior longevidade
e mais ornamentais. Em 2000, ainda se construiu na ilha de

Coloane um passeio de [.500 metros de comprimento,

designado Lou Wan Seg Min Pun Gu Dou.

‘“’o dltimo ano detectou-se em Macau indicios do Mei
Gem Gug (Mikania micrantha), vulgarmente designado “infestante
de plantas”, uma trepadora original da América Central e
Meridional que tem um crescimento rdpido num ambiente de
temperaturas altas e grande humidade. Esta planta tem ainda
a capacidade de se reproduzir com muita facilidade, crescendo
sobre outros tipos de plantas, arbustos ou drvores, podendo
encobri-las e chegar mesmo a impedir a realizacdo da
fotossintese, e a que figuem gradualmente murchas. Actualmente
este infestante propaga-se pela Asia do Sudeste e pelo Delta
do Rio das Pérolas. Como é uma espécie importada, por
enquanto ainda ndo se descobriu em Macau nenhum inimigo
natural que possa controlar a sua propagacdo. Por isso, até a

data, s6 se tém usado meios artificiais para a eliminan.

Através de estudos adequados, cientistas nacionais e estrangeiros
consideram que € necessdrio importar os seus inimigos naturais

com vista a manter um ambiente ecoldgico equilibrado.

Algumas entidades de Macau, cientes do prejuizo deste infestante,

ja estdo a desenvolver ac¢des com vista ao seu controlo.
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5.5 Zona de Reserva

5.6 CITES

‘E’o inicio dos anos oitenta, por razdes de natureza
cientifica, ecoldgica e paisagistica, através da publicacdo dos
decretos-leis n.° 33/81/M e n.° 30/84/M, o governo de Macau
daquele periodo constituiu na ilha de Coloane uma reserva
com uma drea de 198.060 metros quadrados que hoje é o
Parque Seac PaiVan. Esta reserva teve como objectivo facultar
os meios adequados na prossecucdo de actividades de
preservacao de espécies raras da flora de Macau e o
desenvolvimento de novas formas de ocupagdo vegetal que
permitissem a diversificacdo das espécies.

Em relacdo a ecologia costeira, Macau estd localizado a sudoeste
do estudrio do Rio das pérolas, tendo, por isso, um rico depdsito
de lamas com substancias orgdnicas. A zona costeira, cuja dgua
mistura dgua doce e dgua salgada tem, nalgumas partes da
costa, barreiras naturais e artificiais que podem reduzir a
influéncia dos ventos e das ondas, favorecendo um ambiente
ecoldgico adequado para o crescimento do mangal, um sistema
ecoldgico de pantano valioso. Na praia em frente da Avenida
da Praia da Taipa, a oeste da Estrada do Istmo, tinha crescido
um mangal desde os anos setenta. Contudo esse mangal secou
devido as obras de aterro nessa zona. A Cdmara Municipal das
Ilhas Provisdria tinha transplantado gradualmente o mangal
para a praia em frente do Jockey Clube de Macau com vista
a permitir a continuacdo do seu crescimento. Até ao ano 2000
encontrou-se no mangal Kandelia candel, Aegicera corniculatum,
Acanthus ilicifolius e Avicennia marina, quatro espécies de drvores
e mais de 290 espécies das plantas e também muitas aves,

como gargas, que nele procuravam alimento e refugio.

Para preservar efectivamente o mangal de Macau, o Governo
tem projectado a construcdo de uma reserva natural com a
drea de pelo menos 40 hectares no dique da cidade oeste de
Cotai, desde o futuro Clube de late até a ETAR de Coloane.

Prevé-se também a constituicdo de uma zona verde para separar
a reserva dos acessos vidrios, criando-se assim condicdes
adequadas para um mais correcto ordenamento da cidade
Cotai a fim de satisfazer necessidades de natureza ecoldgica,
pedagdgica e turistica.

@m 2000, a Direccdo de Servicos de Economia, em

colaboragd@o com a policia Maritima e Fiscal, que actu

a como

entidade fiscalizadora, continuou a ser a autoridade administrativa

para a implementacdo desta Convencao Internacional

Macau € parte.

de que

Foram tratados cinco processos durante o ano de 2000, que

corresponderam a importacdo, exportagdo e reexportagdo.
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Figura 5.7

N° de Processos tratados pela Autoridade Administrativa da Convengdo CITES
(Fonte: Direc¢do de Servigos de Economia, 2001)
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Descolagem de avido

; i o Motor de avido na proximidade dos reactores
ruido é um dos principais factores que afectam o

ambiente urbano, contribuindo de um modo particular para
a degradacdo da qualidade de vida dos cidaddos. Os problemas
que lhe estdo associados resultam, na maior parte dos casos,
de utilizacdes conflituosas de espagos comuns ou de zonas
contiguas, e a sua resolucdo requer aproximacgdes integradas
e fortemente articuladas com o ordenamento do territério e

com a gestdo dos espacos publicos.

Na RAEM a poluicdo sonora constitui uma das trés causas da

maior parte das reclamac¢des ambientais e a andlise dos dados INCOMODATIVO

. P . ~ . oy | | N Grande armazém / Janela sobre a rua
disponiveis indica que a situagdo se tem vindo a agravar nos

dltimos anos.

H .Cémara insonorizada

Figura 6.1

Escala Sonora
(Fonte: DGA 2000)
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6.1 Monitorizacdo do ambiente sonoro

Conselho do Ambiente, a Camara Municipal de Macau
Proviséria e a Camara Municipal das llhas Proviséria sdo as

principais entidades que tém vindo a desenvolver ac¢des neste

dominfo.



Quadro 6.1 - Estacdes e pontos de medicao do ruido na RAEM (Fonte: CA, CMMP, CMIP, 2001)

MACAU

| Av. Horta e Costa
2 Rua de Braga

Av.Venceslau de Morais

2 Jardim do Mercado do lao Hon

3 Cruz. da Av. Castelo Branco com a Rua Com. Jodo Brito
4 Largo do Jardim de Camdes

5 Praca Ponte e Horta

6 Largo do Senado

7 Cruz. da R. do Campo com a R. Pedro Nolasco

8 Cruz. da Av. Horta e Costa com a Av. Alm. Costa Cabral
9 Praceta 1° de Outubro

[0 Jardim da Penha

Il Cruz. da Av. Horta e Costa com a Av. Alm. Lacerda

2 Cruz. da Rua da Barca com a Estr. Adolfo Loureiro

I3 Av. Um de Maio

14 Alameda Dr. Carlos D'Assumpcao

I5 Av. Artur Tamagnini Barbosa

16 Rua da Praia Grande

|7 Av. da Amizade

|8 Av. D. Belchior Carneiro

19 Av. Conselheiro Borja

20 Calcada da Barra

Tréfego
Ambiente

trafego intenso/industrial
lazer/residencial/comercial
comercial/industrial/residencial
lazer/residencial/comercial
residencial/comercial/trédfego intenso
lazer/comercial

trdfego intenso/residencial/comercial
trafego intenso/residencial/comercial
residencial/comercial
residencial/lazer

trafego intenso/comercial/residencial
residencial/comercial

trdfego intenso/residencial
residencial/comercial
residencial/trdfego intenso/comercial
trdfego intenso/lazer

trafego intenso/comercial
comercial/residencial

trafego/escola

residencial/lazer

ILHAS

| Largo do Quvidor Arriaga, Taipa

Largo dos Bombeiros, Taipa

AW N

O projecto de “Caracterizacdo do ruido ambiental de Macau”,
desenvolvido pelo CA através de uma rede de estagdes
automdticas, dispde para além de duas esta¢des fixas (altura
de medicdo de 3 metros), ainda de uma estacdo mdvel (altura
de medicdo de 4 metros), cujo objectivo é o de efectuar
medi¢Ses sistemadticas durante 24 horas em determinadas dreas,
criando assim uma base de dados para a elaboracdo de futuras
politicas de gestao do ambiente sonoro (legislacdo, planeamento

urbano, estudos de avaliagdo de impacte ambiental, etc.).

Rotunda Dr. Carlos A. C. Paes D'Assumpcao, Taipa
Largo do Presidente Anténio Ramalho Eanes, Coloane

trdfego intenso
trdfego intenso
trafego intenso

trdfego intenso

A nivel indicativo apresentam-se alguns parametros — e
respectivo significado -, assim como resultados obtidos em
Outubro, Novembro e Dezembro de 2000, que ajudam de

algum modo a caracterizar o ambiente sonoro de Macau.
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Leq dB(A) (média didria)
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Figura 6.2

Indicador de Estado

Nivel Sonoro Continuo Equivalente (média didria) no periodo diurno (08:00 as 20:.00) das estacbes
automdticas em 2000 (Fonte: CA,2001)
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Figura 6.4

Nivel Sonoro Continuo Equivalente hordrio (média mensal) na estacdo da Av. Horta e Costa

em Outubro de 2000 (Fonte: CA,2001)

= Av.H.Costa ™ R Braga

Figura 6.3

Nivel Sonoro Continuo Equivalente (média didria) no perfodo nocturno (20:00 as 08:00) das
estagdes automdticas em 2000 (Fonte: CA,2001)
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Figura 6.5

Nivel Sonoro Continuo Equivalente hordrio (média mensal) na estagdo na R. Braga em Outubro

de 2000 (Fonte: CA,2001)




Quadro 6.2 - Niveis sonoros nas Estacoes Automaticas de Medicao do Ruido (Fonte : CA, 2001)

Lig dB(A) Lso dB(A) Los dB(A)
Més Av. H. Costa R. Braga Av. H. Costa R. Braga Av. H. Costa R. Braga
Outubro 78.1 65.9 733 59.2 61.8 50.7
Novembro 78 65.8 73.2 593 61.5 503
Dezembro 77.9 66. | 73.1 59.6 62.1 50.2

Quadro 6.3 - Parametros de medicao do ruido, expressos em dB (A) (Fonte: REA de Portugal, 1994)

Leq dB (A) Nivel sonoro continuo equivalente

Lo dB (A) Nivel sonoro excedido em 0% do tempo de medicao
(indicador dos picos de Intensidade mais elevada)

Lso dB (A) Nivel sonoro excedido em 50% do tempo de medicao

Los dB (A) Nivel sonoro excedido em 95% do tempo de medicao

(indicador do ruido de fundo)

Desde 1997, a CMMP tem vindo a efectuar medi¢des de niveis
sonoros em diversos pontos (altura de medicdo de |,2 metros)
durante o periodo diurno das 08:00h as 20:00h, que por sua

vez foi subdividido em 4 sub-perfodos:
* DI - das 08:00h as | 1:00h,

+ D2 -das | 1:00h as 14:00h,

+ D3 - das 14:00h as 17:00h e

+ D4 - das 17:00h as 20:00h.

No ano 2000 foram efectuadas 849 medicdes em 20 pontos
de medicdo na Peninsula de Macau de caracteristicas diferentes,
tais como zonas de trafego intenso, zonas industriais e zonas

residenciais.

Das 849 leituras, |2 apresentaram um Leq superior a 70 dB(A)
(menos 3 em relacdo a 1999). Houve ainda 3 esta¢des com
Leg acima de 75dB(A), localizadas no cruzamento da Avenida
Horta e Costa com a Avenida Almirante Lacerda (Ponto I 1),
no cruzamento da Rua do Campo com a Rua Pedro Nolasco
(Ponto 7) e no cruzamento da Avenida Horta e Costa com a
Avenida Almirante Costa Cabral (Ponto 8), todas elas com
caracteristicas de trdfego intenso. Das leituras efectuadas a
estacdo com o nivel sonoro mais baixo foi a do Jardim da Penha
(Ponto 10); trata-se de uma zona residencial, e como tal com

pouco comércio e trafego reduzido.
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Comparagdo do nivel do ruido das estagbes da Peninsula de Macau em 2000 nos diferentes periodos

(Fonte: CMMP 2001)
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Leg e Lgs na Peninsula de Macau em 2000

(Fonte: CMMP, 2001)
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Comparacdo do Lgs em 1999 e 2000

(Fonte: CMMP 2001)
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Comparagdo do Leq em 1999 e 2000
(Fonte: CMMP, 2001)




Desde 1998 a CMIP tem vindo a efectuar medi¢des de ruido
em 4 pontos de medicdo(altura de medicao também de 1,2
metros), estando 3 localizados na Taipa e | em Coloane,

caracterizados como de trdfego intenso.

As leituras efectuadas pela CMIP durante o periodo diurno
nos 3 pontos da Ilha da Taipa apresentaram niveis de Leq
superiores a /0 dB(A). No ponto da Rotunda Dr. Carlos
Assuncdo (Estacdo 3) e no ponto de Coloane (Estacdo 4), o

nivel Leg tem vindo a diminuir desde 1998.

Indicador de Estado
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Figura 6.10

Comparacdo do Leq (média anual) durante o periodo diurno nos pontos de medicdo das llhas
(Fonte: CMIP 2001)

6.2 Reclamacodes sobre ruido

s instituicdes que recebem reclamacdes sobre
incomodidade provocadas pelo ruido sao a PSP, CA, CMMP
e CMIP,

No ano 2000 a PSP (entidade que mais reclamagdes sobre
ruido recebe) contabilizou 1.930 reclamagdes, o que representa
um aumento de 62% em relacdo ao ano anterior. Este acréscimo
verificou-se essencialmente nas categorias “Musica”, “Karaoke”,

“Conversacao’ e “Majong” e durante o periodo nocturno.
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Figura 6.11

Evolugdo de nimero do reclamagbes sobre ruido apresentadas a PSP
(Fonte: Létus, Revista do Ambiente, 2000)

O numero total de reclamacdes sobre ruido em 2000 foi de
2.084. No periodo nocturno (das 20:00H as 8:00h) as
reclamacoes atingiram cerca de 87% do total nas categorias
ja atrds referidas. No perfodo diurno verificou-se que 3% das
reclamacdes foram relativas as “Obras”,“Obras de Construcdo”
e "Musica”, sendo a fonte mais significativa das reclamagdes a

categoria “Obras”.

E também de realcar, que ao longo do ano, foram apresentadas

inUmeras reclamacdes sobre o mesmo estabelecimeto.

Indicador de Estado

N° de Reclamagdes

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril

Maio
Junho
Julho
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CMIP

W CA PSP W CMMP

Figura 6.12

Nimero de Reclamagdes em 2000
(Fonte: CMMPR, CMIP, 2001 ; Revista do Ambiente, 2000)
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Ndmero de reclamagbes apresentadas a PSP em 2000
(Fonte: Létus, Revista do Ambiente, 2000)
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Figura 6.14
Distribuicdo de reclamagbes sobre ruido apresentadas a PSP em 2000
(Fonte: Létus, Revista do Ambiente, 2000)

6.3 Medidas de reducdo do ruido

acau é uma cidade pequena com grande densidade
da populacdo, e os seus numerosos edificios ladeiam ruas por
onde circula o trdfego rodovidrio. O ndmero dos veiculos vem
crescendo continuamente, acompanhando o desenvolvimento
econémico da Regido; causando um trdnsito intenso e
frequentemente congestionado, sendo de dificil resolugdo os

problemas de ruido associados.

A reducdo do ruido rodovidrio pode conseguir-se através da
aplicacdo de medidas directas e indirectas. Entre as medidas
directas encontra-se um maior controlo dos padrdes do ruido
das viaturas, a instalacdo de barreiras acUsticas e a construcdo
de pavimento de baixo ruido. Entre as medidas indirectas
encontra-se o controlo do volume de tridfego, a planificacdo

e o reordenamento das rodovias.

Com o objectivo de reduzir o incémodo aos residentes
provocado pelo rufdo sentido junto aos viadutos com trifego
intenso na Avenida Artur Tamagnini Barbosa e Avenida de Horta
e Costa, foi iniciado em 2000 e tem prazo de conclusio em
Maio de 2001, um projecto de instalacdo de barreiras acusticas
com 511 metros da responsabilidade da Direccdao de Servicos
de Obras Publicas

Apesar do ruido rodovidrio ser uma das principais fontes de
poluicdo sonora em Macau, ndo € a Unica. MUsica e karaoke,
majong, obras e até a conversacdo sao, como jd se viu, outras
das causas que motivam as queixas recebidas pelas autoridades
competentes para controlar o ruido. A sua minimizagdo passa
em primeiro lugar pelo refor¢o da educacdo civica e ambiental

dos cidadaos, e também o melhoramento de legislacdo.

No que diz respeito ao ruido gerado por estabelecimentos
comerciais e industriais, a sua minimizagdo passa também pela
introducdo de critérios de avaliacdo especificos e rigorosos na
concessdo de licencas para o estabelecimento de actividades
comerciais ou industriais. Passa, antes de mais, pela divulgacdo
e aplicacdo da legislacdo jd existente, privilegiando as medidas
preventivas sobre as curativas em situagdes que podem trazer
impactes negativos no ambiente e na salde das populagdes.

Em simultédneo, afigura-se conveniente prosseguir com a melhoria
das técnicas de monitorizacdao e a compilagdo da informacao
relevante, uma vez que essas medidas serdo certamente Uteis
na fundamentacdo dos critérios e dos limites que vierem a ser
adoptados na sequéncia da revisdo da legislacdo actualmente

em vigor.
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7. Gestao Ambiental

.‘ politica de ambiente de um pais ou regido torna-se
eficaz se houver uma real integracio das preocupag¢des
ambientais nas restantes polfticas sectoriais e se a sociedade
for, na sua globalidade (mundo empresarial, administragao
publica, organizagcdes nio governamentais, cidadaos), implicada
como agente de uma boa qualidade de vida, que se deseja

universal.

Para isto ndo basta elaborar legislacio e que os organismos
responsdveis pelo ambiente tenham iniciativas, de mérito sem
dulvida reconhecido. A educacdo, formacdo e sensibilizacdo
ambiental, a participacdo publica, o auto-controlo das actividades
econdmicas (complementadas por uma fiscalizacdo eficaz das
autoridades publicas), os mecanismos de adesdo voluntdria (de
que é exemplo o sistema de gestdao da norma ISO 14.000),
os investimentos

em projectos de investigacdo e

Indicador de Resposta

459.818 234285

522.347 |

670.60:

I39.45H
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[ Ordenamento Fisico e Ambiente

Servicos Gerais de Administragdo Publica

Seguranca Publica
Educacao

M Saidde
Previdéncia Social
Habitacao

I Outros Servigos Colectivos e Sociais

Il Servicos Econdmicos (a excepgao de
Ordenamento Fisico e Ambiente)

Outras Fun¢des

Figura 7.1
Despesas publicas (Milhares de Patacas) por funcoes, em 2000
(Fonte: DSF, 2001)

desenvolvimento, entre outros, s3o instrumentos que vio
sendo levados a prdtica em Macau e que a médio/longo prazo

dardo os seus frutos.

Além disso, e sobretudo tendo presente a crescente globalizacdo
da sociedade, é de extrema importancia que haja o maior
consenso e coordenagdo possivel das iniciativas e programas
com os paises e regides circundantes, uma vez que a poluicdo
ndo conhece fronteiras e as medidas — ou a auséncia delas —
tomadas num local tém habitualmente repercussdes ambientais

e, consequentemente, econdmicas e sociais na vizinhanca.

7.1 Investimento e Despesa na
Gestdo do Ambiente

@ investimento de 2000 em ordenamento fisico e
ambiente foi de cerca de 2,8% do total das despesas publicas
da Administracdo Publica e decresceu |,5% em relagdo ao ano
anterior. Comparando a evolucdo das diferentes rubricas das
despesas dentro da classificacdo de Servicos Econdmicos em
relacdo ao ano 1990, verifica-se que, apesar de tudo, a drea
do ordenamento fisico e ambiente cresceu mais que as restantes
(Fig 7.2).

Em consisténcia com as Despesas Publicas, os investimentos
em matéria de ambiente efectuados pelas duas cdmaras durante
o ano 2000 também sofreram um decréscimo. Assim, houve
uma diminuicdo de 2,9% na CMMP e de 2,1% na CMIP.

Uma visdo comparativa da evolucdao percentual das despesas
efectuadas em matéria de ambiente em relacdo ao total da

despesa publica pela Regido Administrativa Especial de Macau,

tanto ao nivel das Despesas como das camaras, mostra o
esforco da CMMP e da CMIP nestas matérias.
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Apesar do decréscimo do investimento em ambiente, diversos

projectos tém sido desenvolvidos que poderdo reverter em
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Figura 7.3
Despesas da CMMP e CMIP em Ordenamento Fisico e Ambiente
(Fonte, CMMP e CMIP 2001)
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7.2 Sensibilizacdo e Educacdo
Ambiental

ﬁal como se afirma na Agenda XXI, todos os cidaddos
— quer como pessoas individuais quer agrupadas em associacdoes,
empresas ou governos - estdo implicados na tarefa de conseguir

que a sociedade se desenvolva de um modo sustentdvel.

Para que isso aconteca ainda € necessdrio intensificar e alargar
o ambito das actividades de informacdo e formacgdo sobre o
ambiente, as ameacas a que estd sujeito e as possiveis solu¢des

para evitar — ou curar — a sua deterioragao.

O principal objectivo das actividades de promogdo e educagdo
ambiental € o incentivo a comportamentos mais sensibilizados
e respeitadores do equilibrio da natureza, uma vez que o estado
do ambiente estd estritamente relacionado com as actividades

humanas e com o comportamento da sociedade.

Em Macau desde had bastantes anos que se dinamizam actividades
multiplas sobre esta temdtica. Tradicionalmente as entidades
envolvidas sdo a Camara Municipal de Macau Provisdria e a
Céamara Municipal das Ilhas Provisdria, além do Conselho do
Ambiente e a Direccdo de Servicos de Educacio e Juventude
(DSE)). Esta dltima, por estar relacionada com a tarefa educativa
das Escolas, faz um trabalho que se pode considerar mais
profundo, continuo e abrangente, cujo objectivo implica os
préprios comportamentos individuais, que se pretendem
responsdveis e intervenientes, sendo, pois, de importancia

primordial.

Cabe ainda realcar a colaboracao inter-regional nestas matérias,
tarefa na qual o Conselho do Ambiente tem posto bastante
empenho. Com Hong Kong, Zuhai, Shenzen, Cantdo e outras
cidades da RPC, a RAEM tem efectuado um importante trabalho
educativo, com projectos comuns, tais como os que se tém
realizado em torno as comemoracdes dos Dias Mundiais do
Ambiente e da Terra. Além destas colaboragdes inter-regionais,
é necessdria a promoc¢do de “empresas verdes” e de um
consumo mais consciente para que se progredir na proteccdo
do ambiente. Sé através destes esforcos conjuntos se poderd
assegurar um melhor ambiente na regido, agora e para as

geracdes futuras.

As estatisticas publicadas permitem verificar que tanto o nimero
de ac¢bes como os participantes tém vindo a aumentar. Durante
o ano 2000 foi dada continuidade a vdrias actividades
relacionadas com educacdo ambiental. Conselho do Ambiente,
Céamara Municipal de Macau Proviséria e Camara da llhas
Proviséria organizaram diferentes tipos de actividades, com a

realizacdo de 425 ac¢des e mais de 205.000 participantes.

62 |

Indicador de Resposta

450 250,000
=400 | S
9350 | 1 200000 3
“ 300 | g
250 | { 150000 £
200 ¢ 1100000
150
100 - 1 50000
50 |
0 0
1997 1998 1999 2000
Accdes ¢ Participantes
Figura 7.5

Actividades de educacdo e sensibilizacdo ambiental organizadas pela CMMP,a CMIP e o CA
(Fonte: Estatisticas do Ambiente, DSEC, 1998-2000)
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Foram editadas muitas publicacdes, que estdo disponiveis para
consulta, sendo consideradas referéncias em termos de material
educativo para o publico em geral e para os estudantes em
particular. De entre este salienta-se a edicdo de “A Aventura
do Senhor Lixo"”, cuja promocao foi feita em nove escolas em
2000, procurando introduzir os estudantes ao tema do
tratamento de resfduos de Macau. H4d também outros materiais
informativos publicados em formato electrénico (VCD e

internet), de modo a tornar o seu acesso mais rapido e facil.

Sob orientacdo da DSE] os curriculos dos cursos procuram
integrar as preocupa¢des ambientais nas diversas matérias
leccionadas de modo a que, de uma forma orgdnica, os
estudantes aprendam acerca do ambiente que os rodeia e das
vérias solu¢des que se apresentam para aprofundar o seu
conhecimento, proteccdo e melhoria. A titulo ilustrativo refere-
se que, no ano lectivo 2000/2001, se realizaram os cursos “O
Caminho do Crescimento Salvar o mundo” e “Emissdo da
energia”, o “Acampamento — Proteccdo do Ambiente”, o
“Acampamento Cientifico de Verdo” e trabalhos manuais com

materiais reciclaveis.
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Manifestacdo da importancia da Educacdo Ambiental em Macau
sdo as Ecotecas criadas e mantidas pelas duas municipalidades
e pelo centro de estudos e recursos educativos da DSEJ. As
Ecotecas sdo pequenos centros pedagdgicos que colocam a
disposicdo do publico em geral, e de um modo especial a

professores e alunos, um espaco polivalente sobre o Ambiente.

No Quadro 7.1 apresentam-se algumas das iniciativas mais

significativas levadas a cabo em 2000.

Quadro 7.1 — Algumas Actividades sobre Sensibilizagao Ambiental em 2000 (Fonte: CA, CMMP, CMIP, DSEJ, 2001)
ACTIVIDADES

* Campanha de Limpeza da Cidade

¢ 192 edicdo da “Semana Verde”

*  Comemoracao do Dia da Terra

¢ Comemoracgao do Dia do Ambiente

Accdo conjunta entre duas regides e trés cidades de sensibilizagdo sobre o tema “Vamos partilhar o ar puro”

»  Campo de férias ambiental para jovens
*  Entrada em funcionamento da Ecoteca de Jardim da Flora

*  Més da Reciclagem do Papel

*  Entrada em funcionamento do “Sistema de Informagdo Geogrdfica Ambiental de Macau”

*  Programa de Actividades dos Embaixadores Juvenis para a Proteccao Ambiental de Macau

PUBLICACOES

e Ldtus, Revista Ambiental
* No. |3 Ambiente e Qualidade de Vida
* No. |4 Qualidade do Ambiente no Rio das Pérolas
* No. |5 Ambiente e Alteracdes Climaticas
* No. |6 Sistema de Gestao Ambiental ISO 14000
*  REAM 2000
+  Arvores de Macau,Volume 3
*  Boletim Informativo sobre Ambiente
e Séries Ambientais:
* - A aventura do Senhor Lixo

VCDs

* A revolucdo da dgua
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Todas as ac¢des de cardcter educativo que levem a uma mudanca
de atitude dos cidaddos e dos seus padrdes de consumo sdo
de grande importancia global e em Macau de um modo especial.
E conhecido o problema do aumento crescente da producio
de residuos sdlidos urbanos e a gravidade das solugdes
encontradas para o seu tratamento, dada a reduzida dimensdo

de Macau.

Dando continuidade ao projecto de reciclagem de papel iniciado
em 1995 pela CMIP com a intervencdo de outras entidades,
durante o ano 2000 verificou-se um aumento da participacdo
das escolas, o que é um indicador interessante do alcance

pedagdgico crescente deste projecto.

A recolha selectiva de residuos tendo em vista a sua posterior
recuperagdo e reciclagem, nomeadamente de pldstico, papel
e latas de aluminio, foi iniciada pela CMMP em 1999 e continua
a dar os seus frutos, tendo aumentado substancialmente a
quantidade de materiais colectados em 2000. Alguns hotéis,
assim como alguns departamentos do Governo, também
aderiram ao projecto. Foi introduzido um novo tipo de
contentores para este tipo de recolha e préoximo passo, serd

a introducdo destes contentores nos edificios residenciais.
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Campanha de reciclagem do papel pela CMIP
(Fonte: CMIP, 2001)
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Material recolhido selectivamente pela CMMP
(Fonte: CMMP, 2001)

A visita a instalacdes de tratamento de efluentes e de residuos
e sé por si € um bom meio de sensibilizar para as vantagens
das medidas preventivas sobre as curativas. Em 2000 aumentaram

as visitas a Central de Incineracdo e as ETAR de Macau e da

Taipa.
Indicador de Resposta
~ 3,000 ~
§ 2500 |
£ 2000 | =
= =
1,500 - =
1,000 | | .
500 4 E . =
= = = =
1999|1999 [1999 |1999 |2000 (2000 {2000 |2000
ETAR | ETAR | CIM | Total | ETAR | ETAR | CIM | Total
Macau | Taipa Macau | Taipa
= Estudantes M Profissionais Associacdes
Figura 7.8

Ndmero e tipo de visitantes as ETAR e Central de Incineracdo
(Fonte: GDI, 2001)



Uma manifestacdo da vontade de participacdo da populacdo
nos processos de decisdo, e de direito face as agressdes a sua
qualidade de vida, sdo as queixas as entidades legitimamente
institufdas como guardids do ambiente. Entre 1997 e 2000
essas queixas aumentaram, tanto junto da CMMP e da CMIP
como do Conselho do Ambiente, tendo também aumentado
proporcionalmente as ac¢des de fiscalizacdo realizadas pelas
autoridades competentes. Tudo isto significa também que muito

hd ainda a fazer quanto a limpeza e ambiente em Macau.
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Figura 7.9
Queixas na drea do ambiente efectuadas pelo puiblico aos diversos organismos piblicos responsdveis
(Fonte: CMMP, CMIR, CA)
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7.3 Sistema de Informacdo Geogrdfica
Ambiental de Macau

@ Sistema de Informacdo Geografica Ambiental (SIGA)
de Macau constitui um instrumento de gestdo que permite aos
varios tipos de utentes identificados (publico em geral, servicos
publicos, elementos participantes no Sistema e os drgaos de
decisdo do governo) a consulta de informagdo geogrdfica e
ambiental de diferentes niveis, e cuja finalidade dltima € contribuir
para uma melhor gestdao de dados e informacdo sobre o

ambiente em Macau.

O Conselho do Ambiente, com a colaboracdo da Direccdo dos
Servicos de Cartografia e Cadastro iniciou, em 1999, as tarefas
de implementacdo do «Sistema de Informacao Geogréfica
Ambiental». Durante o ano de 2000 procurou-se reforcar o
conjunto de equipamentos disponiveis, bem como aperfeicoar
o dispositivo de seguranca do sistema, atendendo a que este
pode ser consultado via internet. Neste caso particular trata-
se de informacdo sobre o ambiente de Macau que versa sobre
o indice da qualidade atmosférica, os niveis de poluicao, os
dados meteoroldgicos, o volume de residuos sdlidos, o volume
das dguas residuais a tratan a leitura da vigilancia de poluicdo
sonora e a do consumo de dguas. Actualmente, A Direccdo
dos Servicos Meteorolégicos e Geofisicos, o Gabinete para o
Desenvolvimento de Infra-Estruturas e a Sociedade de
Abastecimento de Aguas de Macau, SARL sdo as entidades

convidadas a fornecer dados para o sistema.
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7.4. Implemetacdo da Norma ISO 14001

’A‘ implementacdo de sistemas de gestdo ambiental ao
nivel empresarial encontra-se entre os melhores instrumentos
para a aplicacdo dos principios bdsicos de minimizacdo dos
impactes ambientais negativos da actividade humana. A sua
aplicacdo leva a conservacdo dos recursos naturais através
duma reducdo da utilizacdo de matérias primas, dos efluentes
e residuos gerados, com o qual se pode mesmo chegar a reduzir

os custos de producdo a médio / longo prazo.

A norma internacional ISO 14000 da Organizacdo Internacional
para a Normalizagdo (International Organization for
Standardization, ISO) inclui uma sub-especificacdo, a Norma ISO
14001, que define os Sistemas de Gestdo Ambiental
(Environmental Management System), que tém como objectivo
a melhoria continua do desempenho ambiental das organizagdes
as quais se referem. A certificacdo com esta norma leva a
implementacdo de um processo ciclico no qual hd uma revisdo
e avaliacdo periddica do sistema de gestdo do ambiente
estabelecido caso a caso, de modo a identificar oportunidades
de melhoria. Tem, naturalmente, implicacdes na competitividade
no mercado e na capacidade de exportagdo dos produtos

gerados por essas organizacdes ou empresas.

Em Macau o Centro de Produtividade e Transferéncia de
Tecnologia de Macau (CPTTM) tem vindo a organizar cursos
e semindrios a fim de divulgar este distintivo de qualidade

ambiental e sensibilizar para a sua utilizagdo.
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Cursos e semindrios sobre a certificagdo com a Norma ISO 14001
(Fonte: CPTTM, 2001)

Até Junho de 2001 encontravam-se certificadas com a Norma

ISO 14001 cinco organizagdes locais em Macau.

Ainda no ambito da Norma ISO 14000 poderdo vir a ser
aplicadas as organiza¢des as Auditorias Ambientais (ISO
14010/14019) e as Avaliagdes de Desempenho Ambiental (ISO
14030/14039), e aos produtos as Andlises do Ciclo de Vida
(ISO 14040/14049), a Rotulagem Ecoldgica (ISO 14020/14029)
e os Aspectos Ambientais na Certificacdo de Produtos (ISO
14060). Sdo novas perspectivas que se abrem para uma melhor
gestdo do Ambiente.
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8. Sintese das

Recomendacoes

gendo objectivo fundamental deste Relatério permitir
acompanhar a evolu¢do do Estado do Ambiente em Macau e
a sua tendéncia de evolugdo, ano apds ano, a ele podem recorrer
analistas e decisores, de vdrios niveis de responsabilidade e
com diferente disponibilidade de tempo para poderem investir
na sua leitura. Assim, é nossa conviccao que se justifica incluir
uma sintese das conclusdes e recomendacdes, no sentido de
oferecer diferentes op¢des aos nossos leitores, em termos de

rapidez de consulta e de profundidade de andlise.

Cabe aqui, também, reavivar uma adverténcia jd feita no relatdrio
anterior: a problemdtica do Ambiente e do Desenvolvimento
Sustentdvel ndo pode ser vista apenas na sua dimensao local.
A poluicdo ndo conhece fronteiras, pelo que a anélise dos
problemas ambientais e a procura das respectivas solu¢des
tém de ser enquadradas num ambito territorial mais vasto,
abrangendo as regides vizinhas. Isto significa que a cooperagao
regional, ao nivel da andlise dos problemas existentes e das
politicas a implementar, ¢ uma condicao indispensdvel para o
sucesso da intencdo de proteger o Ambiente e assegurar um
Desenvolvimento Sustentdvel.
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Ambiente atmosférico

A andlise das diferentes classificacdes do IQA em 2000
manifestou a ocorréncia de situacdes indesejdveis de
insalubridade do ar. Contudo as zonas onde os poluentes
atingem concentragdes mais elevadas ndo estao bem reflectidas
nos resultados do IQA, nomeadamente das zonas sujeitas a
forte intensidade de transito. Esta constatacdo manifesta a
necessidade de melhorar a monitorizacdo da poluicdo do ar

gerada pelo trédfego.
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Mais uma vez é de salientar a actividade da producdo da

electricidade, empresa responsdvel pela origem de cinco dos
dez poluentes inventariados em Macau, nomeadamente do
COy, NOx, SOx, PST e PM . Este facto é o reflexo ndo sé
do peso que a producdo de energia no computo do sector
industrial de Macau, como também do equipamento utilizado
nas centrais, onde tem havido um aumento da laboracdo dos
grupos diesel e turbinas em detrimento da utilizacdo das
caldeiras a vapor, e da inexisténcia de equipamento de reducdo
das emissdes. Serd necessdrio adoptar uma estratégia de
investimento em material especifico de controlo e reducdo de
emissdo de gases, assim como perspectivar uma melhoria do

combustivel utilizado.

O elevado nimero de veiculos em circulacdo, com tendéncia
a aumentar dada a manifesta op¢ao pelo transporte rodovidrio
individual (com particular relevo para os vefculos de duas rodas,
motociclos e ciclomotores), possui inquestiondveis impactes
ambientais, nomeadamente ao nivel da poluicdo atmosférica
e do ruido. Os valores encontrados de emissées e de qualidade
do ar, nomeadamente em poluentes como o CO, 0 N;O e os
CQV (sendo ainda de considerar o CO; e as PIS), sdo um
reflexo do que tem acontecido neste sector. E certo que a
introducdo de gasolina sem chumbo em 1994, de catalizadores
em 1995 e a reducdo do teor em enxofre no gasdleo
comercializado para vefculos automdveis em 2000 tém permitido
reduzir alguns dos impactes negativos sobre o ambiente, como
por exemplo ao nivel da emissdo de particulas, de NOx, de
CQV e de CO. Estas medidas ndo sdo, no entanto, suficientes
para compensar a crescente intensidade de trdfego. Para
melhorar a eco-eficiéncia e seguranca dos transportes impde-
se o recurso a instrumentos de politica tais como
regulamentacdo de aspectos técnicos, o controlo do volume
de trdfego e o ordenamento territorial, de forma a integrar
as preocupacdes ambientais nas politicas de transporte e
prosseguir o que se poderia apelidar de uma "Mobilidade



sustentada".

No que respeita as Alteracdes Climdticas, apesar de Macau
nao fazer parte da lista dos paises que se comprometeram a
reduzir as emissoes até 2008-2012 e com todos os problemas
atmosféricos que se tém vindo a sentir na Regido
(nomeadamente as chuvas dcidas), deveriam desde j4, ser feitos

alguns esforcos no sentido de reduzir as emissdes de GEE.

Recursos hidricos

Relativamente a dgua de abastecimento é necessario continuar
e melhorar o controlo do sistema no que respeita a perdas
de dgua na rede de distribuicdo e, no que respeita a sua
qualidade, deve-se ter em aten¢do o elevado teor em cloretos
e THM, e o baixo teor em fluoretos.

Quanto ao sistema de drenagem das dguas residuais deve
referir-se que, no fim do ano 2000, continua por cobrir parte
da populagdo. Existem zonas onde ainda ndo chega a rede de
drenagem e consequentemente nem todas as dguas residuais
sdao devidamente tratadas nas respectivas ETAR. Além disso
existem descargas directas para o estudrio provenientes das
ETAR, sobretudo na época das chuvas, devido ao facto de parte
da rede estar subdimensionada. Naturalmente a qualidade da
dgua nas zonas costeiras e balneares reflecte estas situagoes,

que poderdao merecer um maior esforco de identificagdo e

controlo.

201

Os niveis de eutrofizagdo continuam a aumentar de ano para
ano, originado pelos elevados niveis de azoto e fésforo no
estudrio, com o correspondente desenvolvimento e crescimento
de algas. O ponto de amostragem cujos indices de poluicdo
sdo mais criticos € o Porto Interior, tendo jd sido atingidos

valores bastante preocupantes.

Entre as possiveis medidas a tomar na drea da gestdo da dgua
encontram-se a realizagdo de planos e programas para a gestdo
integrada das zonas costeiras que englobem a sua caracterizacao,
a identificacdo de situacdes criticas como a erosiao (cf.
desassoreamento das zonas balneares) e a gestdo por bacia

hidrografica.

Residuos

No que se refere a gestdo dos residuos € de grande importancia
que se actualize a composicdo fisica e quimica dos residuos
incinerados na CIM. A identificacdo do tipo de residuos e sua
origem permitird um conhecimento mais profundo dos padrdes
de consumo da populacdo e assim orientar futuras op¢des para
a gestdo dos residuos e a adopcao de medidas de prevencao,

reutilizacdo ou valorizacdo adequadas a Macau.

Recomenda-se que as emissdes de metais pesados, dioxinas

e furanos, provenientes da incineracao dos residuos urbanos,




sejam sujeitas a monitorizacdo. A toxicidade das cinzas deverd

também ser controlada e tratada atentamente.

A andlise dos hdbitos de consumo dos residentes mostra que
devem ser promovidos com maior esforco padrdes de consumo

sustentdveis.

Considera-se essencial a uma adequada gestdo de residuos em
Macau a implementacdo de solugdes conjuntas de reciclagem,
recuperacao, valorizagdo, e mesmo de incineracao e deposicdo

em aterro, com cidades e regides vizinhas.

Conservacdo da Natureza

Tendo presente que as dreas verdes desempenham um papel
muito importante na absor¢do de poeiras, na contencdo da
erosdo do solo e da lixiviacdo de fertilizantes devido a ac¢do
das dguas pluviais, na absorcdo de CO; e na libertacdo de
oxigénio, fornecendo a populacdo lugares apraziveis para
desfrutar a Natureza nos tempos livres e permitindo o contacto
com importantes valores ecoldgicos e sociais, a gestdo dos

espacos florestais deve ser uma prioridade do Governo.

Esta gestdao deverd comportar uma particular atencdo as acgdes
de reflorestacdo, seleccionando as espécies a plantar, como por
exemplo as mais resistentes ao fogo, e procurando combater
as infestantes que surjam, sempre que possivel recorrendo a

meios naturais.

Paralelamente hdo-de fazer-se esforcos para consciencializar
a populacdo através de accdes de educacgdo civica contra os
incéndios, causa principal da devastacdo de importantes zonas

verdes e com origem quase sempre criminosa.

Dada a riqueza e diversidade faunistica e floristica de algumas
dreas com elevado valor ecoldgico em Macau, devem efectuar-
se os esforcos possiveis para as preservar efectivamente.
Particular cuidado deverd merecer a conservacio da nova drea

de reserva de cerca de 40 ha junto a Cotai.

Ambiente sonoro

Devido ao facto de Macau ser uma cidade densamente povoada,
com ruas estreitas e um intenso transito automovel, a poluicdo

sonora tem vindo a tornar-se mais grave.

A reduc¢do do rufdo resultante do trdfego rodovidrio pode
conseguir-se através da aplicagdo de medidas directas e indirectas.
Entre as medidas directas encontra-se o estudo e controlo dos
padrdes do rufdo das viaturas, a instalacdo de barreiras acUsticas

e a construcdo de pavimento de baixo ruido. Entre as medidas

indirectas encontra-se o controlo do volume de trifego, a

planificacdo e o reordenamento das rodovias.

Apesar do ruido rodovidrio ser uma das principais fontes de
poluicao sonora em Macau, ndo € a Unica. "Musica" e "Karaoke",
"Obras", jogo e até a conversacdo sdo outras das causas que
motivam as queixas recebidas pelas autoridades competentes
para controlar o ruido. A sua minimizagcdo passa em primeiro
lugar pelo refor¢o da educacdo civica e ambiental dos cidadaos,
e pela revisdo da actual legislacdo sobre ruido existente em

Macau.

No que diz respeito ao ruido gerado por estabelecimentos
comerciais e industriais, a sua reducdo passa também pela
introducdo de critérios de avaliacdo especificos e rigorosos na
concessdo de licencas para o estabelecimento de actividades
comerciais ou industriais. Passa, antes de mais, pela formacdo
de técnicos e pela divulgacdo e aplicagdo da legislagdo jd
existente, privilegiando as medidas preventivas sobre as curativas
em situacdes que podem trazer impactes negativos no ambiente

e na saude das populagdes.

Em simultdneo, afigura-se conveniente prosseguir com a melhoria
das técnicas de monitorizacdo e a compilagdo da informacdo
relevante, uma vez que essas medidas serdo certamente Uteis
na fundamentacdo dos critérios e dos limites que vierem a ser
adoptados na sequéncia da revisdo da legislacao actualmente

em vigor.

Gestadao Ambiental

Quanto as matérias tratadas neste Relatdorio como aspectos
especificos da gestdo ambiental, os seus efeitos poderdo ser
potenciados significativamente se se fizerem num contexto de
colaboracdo inter-regional. A implementacdo de sistemas de
gestdo ambiental e as actividades de educacdo na drea do

ambiente sdo duas dimensdes que sé poderdo usufruir

positivamente da colaboragao com outras cidades e regides.




ABREVIATURAS

A

ADA Administracdo de Aeroportos, LDA

gA Agéncia Europeia do Ambiente

CA Conselho do Ambiente

CBO Caréncia Bioguimica de Oxigénio

CEM Companhia de Electricidade de Macau

CFC Clorofluorcarbonetos

CFT Consumo Final Total de Energia

CFU Colonie Forming Unit

CH, Metano

CIM Central de Incineragdo de Macau

CMIP Cémara Municipal das llhas Provisoria

CMMP Camara Municipal de Macau Provisoria

CcO Monoxido de Carbono

CO, Dioxido de Carbono

cov Compostos Organicos Volateis

COVNM Compostos Organicos Volateis Ndo Metanicos

CPM Capitania dos Portos de Macau

CPTTM Centro de Produtividade e Transferéncia de
Tecnologia de Macau

CQO Caréncia Quimica de Oxigénio

CSR Companhia do Sistema de Residuos

®

DGA Direccdo Geral do Ambiente

DSCC Direccdo dos Servigos de Cartografia e Cadastro

DSE] Direccdo dos Servicos de Educacéo e Juventude

DSEC Direcgdo dos Servicos de Estatistica e Censos

DSF Direccéo dos Servigos de Financas

EMEP Programa de Vigilancia da Poluicdo Atmosférica
a Longa Distancia da Convencdo de Genebra

ETA Estacdo de Abastecimento de Agua

ETAR Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais

E;A Estados Unidos da Améria

FN Fumos Negros

GDI Gabinete para o Desenvolvimento de
Infraestruturas

GEE Gases com Efeito de Estufa

GPL Gés de Petréleo Liquefeito

GWh Giga Watt hour

H]

HC Hidrocarbonetos

HCl Acido Cloridrico

HF Acido Fluoridrico

HFC Hidrofluorcarbonetos

IE Intensidade Energética

IPCC International Panel for Climate Change

:S’O International Organization for Standardization

Leq Nivel Sonoro Continuo Equivalente

LMM Laboratério Municipal de Macau

LSP Laboratério de Saude Publica

2601

(V]

MA Ministério do Ambiente (Portugal)

@D

N,O Oxido Nitroso

NH; Amonia

EIDOX Oxidos de Azoto

O; Ozone Troposférico

OCDE Organizacdo para a Cooperacao e
Desenvolvimento Econémico

OD Oxigénio Dissolvido

OMM Organizacdo Meteoroldgica Mundial

OMS Organizacdo Mundial de Saude

%\IG Organizagdo N&o Governamental

PAG Potencial de Aquecimento Global

PATA Pacific Asia Travel Association

Pb Chumbo

PFC Perfluorcarbonetos

PIB Produto Interno Bruto

PIS (PMyy)  Particulas Inalaveis em Suspensao

PNUA Programa das Nac¢Bes Unidas para o Ambiente

POP Poluentes Organicos Persistentes

ppm part per million

ppb part per billion

ppt part per trillion

PS Particulas em Suspensdo

PSP Policia de Seguranca Publica

PTS Particulas Totais em Suspensdo

R)

RAEM Regido Administrativa Especial de Macau

REAM Relat6rio do Estado do Ambiente de Macau

RPC Republica Popular da China

RSU Residuos Solidos Urbanos

SAAM Sociedade de Abastecimento de Agua de Macau

SFe Hexafluoreto de Enxofre

SIGA Sistema de Informacdo Gerografica Ambiental

SMG Servicos Meteorol6gicos e Geofisicos

SO, Di6xido de Enxofre

SOy Oxidos de Enxofre

SST Sélidos Suspensos Totais

TEP Toneladas Equivalente de Petréleo

THM Trihalometanos

TTHM Trihalometanos Total

(U]

UE Unido Europeia

\/

VAB Valor Acrescentado Bruto

VBP Valor Bruto da Producdo

VMA Valor Maximo Admissivel

VMR Valor Maximo Recomendavel

\Q}

WTTC World Travel & Tourism Council
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