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Nota de Abertura

O desenvolvimento econémico e o progresso social poderdo estragar a qualidade
do meio ambiente? A modernizacéo urbana e o conforto de vida poderao implicar
um consumo excessivo de recursos naturais, desequilibrando assim o ambiente
ecolégico? A vida diaria de um individuo, os seus habitos € o seu modelo
consumista poderdo afectar a qualidade do meio ambiente que o circunda?

Relativamente a estes problemas, poder-se-do encontrar facilmente as respostas.
No entanto, para que se encontrem solu¢des para essas questoes, temos que fazer
uma anélise profunda e um estudo a longo prazo das licdes relativas a proteccao
ambiental, promover a discussdo cientifica e a avaliagédo sintética, fazer uma
monitorizacdo continua e assumir uma postura fundamentada no rigor e na
objectividade.

Em Macau, embora o nivel da qualidade do meio ambiente ainda seja aceitavel,
temos, no entanto, que encarar eventuais desafios resultantes do desenvolvimento
econémico e urbanistico da propria cidade e do Delta do Rio das Pérolas onde
estd inserida, em matéria da qualidade do meio ambiente, bem como proceder
de uma forma correcta a investigacdo, ao estudo e aos preparativos necessarios.

O Relatério do Estado do Ambiente recolheu e avaliou completamente os dados
do ambiente e as tendéncias de mudanca do estado ambiental de todas as areas
de Macau, assegurando a sua importante funcédo de referéncia em matéria de
desenvolvimento sustentavel da economia e sociedade de Macau e mantendo
uma funcao dinamica na promocao do desenvolvimento da proteccdo ambiental.

Na realidade, através da publicacdo do Relatério, durante varios anos, os diferentes
sectores da sociedade aprofundaram gradualmente os seus conhecimentos em
relacdo ao estado do ambiente de Macau, permitindo que gradualmente se
adquirisse uma maior consciencializacdo relativamente a protecgdo ambiental,
constituindo este Relatorio também um dos elementos mais importantes para
impulsionar Macau na obtencdo, com sucesso, dos trabalhos relativos a sua
proteccdo ambiental. Nesta ocasido, apresento 0s meus sinceros votos pela
publicacdo do Relatério do Estado do Ambiente de Macau do ano 2003!

O Secretério para os Transportes e Obras Publicas

Ao Man Long



Nota Prévia

Com a‘abertura dos sectores do turismo e do jogo, e com o acordo de estreitamento
das relagdes econdmicas e comerciais entre o continente chinés e Macau, a
RAEM encontra-se num momento chave do seu desenvolvimento econdmico e
' social.’ : sastiig. R { .

<.
P

Para aplicar o principio fundamental do desenvolvimento sustentavel e coordenar

de forma adequada o desenvolvimento econémico, social e ambiental, um c}os
grandes desafios de Macau é dominar a situagéo do seu préprio ambiente.

O Relatério do Estado do Ambiente de Macau 2003, a quinta edi¢cdo anual,
redigida pelo Conselho do Ambiente, avalia objectivamente uma série de
indicadores sobre o desenvolvimento sustentavel de Macau e analisa‘alguns
problemas que‘aregido podera ter que enfrentar no seu desenvolvimento.

Esperamos que o presente Relatorio seja um importante instrumento de referéncia
para o Governo da Regido Administrativa Especial na elaboracgéo da sua estratégia
de desenvolvimento a curto, médio e longo prazo.

A medida que os diversos circulos sociais e o publico de Macau em geral, vdo
estando cada vez mais atentos a qualidade de vida e aos problemas do ambiente
da regido, esperamos que este Relatorio possa responder a crescente procura de
informacdes ambientais por parte do publico e que lhe permita aprofundar o seu
conhecimento e compreensédo da situacdo ambiental de. Macau.

Enquanto instrumento para a avaliacdo anual da situacdo ambiental da regido,
o Relatério do Estado do Ambiente de Macau continuara a avancar e sera
constantemente aperfeicoado no sentido de fornecer, sempre que possivel, 0s
dados necessérios a elaboracdo de uma estratégia de desenvolvimento sustentavel
para Macau.

O Presidente do Conselho Geral do Conselho do Ambiente

<
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Vai Tac Leong /



Editorial

A elaboracéo do Relatorio do Estado do Ambiente de Macau 2003, pelo Conselho
do Ambiente, surge no cumprimento de uma das suas mais importantes atribui¢des,
nos termos da Lei n.° 2/98/M, de 1 de Junho de 1998. Com base na experiéncia
adquirida ao longo de 5 anos, na recolha de pareceres e no seu melheramento
continuo, o conteido deste Relatdrio tem-s? vindo a tornar cada vez mais completo.

A presente edicdo ndo s6 da uma retrospectiva da't'ehdéljlcia de evolugédo d'o_f
estado do ambiente de Macau nos tltimos anos, como também faz uma anélise
esafios ambientais que Macau esta a ou podera vir.a efrentar.

..’-'-“-::-‘ - - o~ -

E compensador verificar que o Relatério do Estado do Ambiente de Macau é caqq
vez mais aceite pela sociedade, sendo ja uma fonte de informacéo reconhecida
por quem presta atencdo ao ambiente.

Aproveitamos a ocasido para expressar 0s N0ssos sinceros agradecimentos as
diversas organizag6es sociais, as empresas € aos Servicos governamentais pela
colaboragéo prestada, fornecendo os dados indispensaveis a elaboracdo da
presente edicdo do Relatério do Estado do Ambiente de Macau, assim como ao
Instituto do Ambiente de Portugal por mais uma vez ter cooperado na redaccao
do presente Relatério e a todo o pessoal do Conselho do Ambiente que tem
consagrado total dedicagédo a sua publicacdo.

Aos leitores pedimos que se dignem contribuir com as suas criticas e sugestoes

a presente edicdo, de modo a que a qualidade das edi¢des futuras possa melhorar
continuamente.

A Presidente da Comissdo Executiva do
Conselho do Ambiente, Subst.2

gty
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FESNRENNERREES]

A publicacgdo anual do Relatério do Estado do Ambiente de
Macau apenas tem sido possivel, desde ha cinco anos, com
0 apoio de diversas instituicOes existentes em Macau e com
a atencao de diversos circulos sociais.

O Relat6rio tem vindo a desenvolver-se no sentido de melhorar
a estatistica e a analise dos dados, procurando tornar-se cada
vez mais completo e a descrever melhor a situacdo ambiental
vivida em Macau.

E um documento de referéncia para o conhecimento do
ambiente e do desenvolvimento sustentavel de Macau, mas
também pode tornar-se num importante meio para satisfazer
a procura da populagdo no que respeita a informacdes sobre
0 ambiente.

O presente Relatdrio refere-se a situacdo de Macau no ano
2002, recorrendo a utilizagdo de diversos indicadores que
permitem avaliar as alterag6es e tendéncias de evolugdo dos
sectores referentes ao ambiente atmosférico, aos recursos
hidricos, aos residuos, a conservagdo da natureza, ao ambiente
sonoro e a gestdo ambiental.

Sdo também analisadas as diversas pressdes ambientais,
permitindo assim que o governo da RAEM, ao elaborar a
politica sobre a proteccdo ambiental, se baseie em informacéo
completa e sistematica e elabore medidas de resposta
eficazes e adequadas aos diversos tipos de situagdes existentes.

Actualmente, toda a sociedade internacional reconhece a
necessidade da sustentabilidade para um verdadeiro
desenvolvimento, sendo o desenvolvimento econémico, o

desenvolvimento social e a protecgdo ambiental os seus trés
principais vectores. Estes vectores, ou pilares fundamentais,
tanto podem ser considerados independentes como
interdependentes, o que significa que o desenvolvimento
social e econdmico ndo deve ter como base o prejuizo dos
recursos naturais e do ambiente.

Uma das principais causas da degradacdo do ambiente a
nivel global é precisamente a forma de producéo e o consumo
ndo sustentavel. O aumento da populagdo mundial tem
levado a um aumento exponencial da procura e do consumo
dos recursos naturais, assim como a diversas formas de
degradacdo do ambiente causadas pelas actividades humanas,
incluindo a destrui¢do e contaminac&o de solos, o problema
do efeito de estufa, a reducdo da biodiversidade e das
superficies florestais, a sobre-exploragéo de recursos de 4gua
doce, a concentracdo de poluentes quimicos, a exploragéo
dos recursos marinhos fora dos limites biolégicos de seguranca,
a poluicdo de zonas litorais, a destruicdo da camada de
0zono, etc.

A urbanizagéo que se verifica na maioria dos paises tem
provocado, em numerosos centros urbanos, diversas
pertubacBes e problemas ambientais, tais como o
congestionamento de trafego, a falta de agua potavel e de
infra-estruturas de saneamento, a polui¢do do ar e do meio
aquatico, a poluicao sonora, o0 aumento da producao de
residuos solidos e perigosos, as ameacas de doencas
epidémicas sobre a salde publica, etc. Sem davida alguma,
e tal como acontece noutras regidées do mundo, também o
desenvolvimento sustentavel de Macau esté a ser condicionado
por todos estes factores.

Q.; Relatério do Estado do Ambiente de Macau 2003 [JER



Situagdo de Macau

Em 2002, Macau contava com uma populacéo de 441.637
habitantes para uma area de 26,8 quilémetros quadrados.
Em relagdo a 2001, devido aos novos aterros, a RAEM
apresenta uma diminuicdo de 2,6% na densidade populacional
média. A taxa de crescimento do PIB atingiu 10,1% em 2002,
um aumento bastante significativo, se comparado com o do
ano anterior, em que esta taxa foi de apenas 2,2%.
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Taxa de Crescimento

2.0% |-
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Figura 1.1
Evolugdo da taxa de crescimento média anual populacional nos Ultimos anos
(Fonte: DSEC, 2003)

Tomando os dados de 1993 como referéncia e comparando
com os dados obtidos em 2002, verifica-se que, neste periodo
de dez anos, a taxa de crescimento populacional foi de cerca
de 13%, a taxa de crescimento do PIB foi de 16% e o nimero
de visitantes aumentou 93%.

Dos dados que se apresentam salienta-se o acentuado
crescimento do nimero de turistas, visitantes, o que, visto
no conjunto dos dados apresentados, demonstra a tendéncia
firme e crescente da economia de Macau.
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Figura 1.2
Evolugdo de algumas varidveis sécio-econdmicas e ambientais em Macau
(Fonte: DSEC, GDI e CA 2003)

A quantidade de residuos produzidos aumentou 53% nos
ltimos 10 anos, aumento este muito superior ao crescimento
populacional e ao crescimento do PIB. A quantidade de
residuos produzidos, diariamente, por cada residente atingiu
1,51 kg em 2002, correspondendo a um ligeiro aumento em
relacdo a 2001, o que reflecte a necessidade de uma boa
gestdo dos residuos no territério.

O aumento do consumo de agua (cerca de 14%) tem sido
proporcional ao crescimento populacional, ndo tendo havido
- ao contrario do que tem acontecido com a producao de
residuos - um aumento de capitagao.

Tanto o aumento da producdo de energia eléctricca (50%)
como o aumento das emissdes de gases com efeito de estufa
(20%) causadas pelas actividades humanas sdo superiores
ao crescimento populacional e do PIB. Ap6s 1999, o ritmo
de aumento da produgdo de energia eléctrica é quase idéntico
ao do aumento do valor do PIB de Macau. Contudo, as
emissBes de gases com efeito de estufa apresentam uma
ligeira tendéncia de desacelaracao.




Introducao

As pressdes sobre o ambiente em Macau poderdo acentuar-
se com o crescimento populacional e o rapido
desenvolvimento s6cio-econémico em curso. Como tal, é
extremamente importante elaborar uma estratégia para o
desenvolvimento sustentavel de Macau, a médio e longo
prazo, dando especial atencdo as questdes ambientais,
abrangendo a concepcéo e elaboracdo das diversas medidas
politicas.

Com a liberalizagéo do sector do jogo, a celebragdo do
acordo de estreitamento das relagdes econémicas e comerciais
entre o continente chinés e Macau (CEPA) e a integragdo
econdémica regional, Macau est4, de forma inequivoca, a
afirmar-se no plano internacional.

Para uma regido tdo pequena e tdo densamente povoada, a
concretizagdo de um desenvolvimento sustentavel reside,
fundamentalmente, na atencéo que a populagdo presta ao
ambiente, bem como na sua participacdo na protecgéo
ambiental. Isto significa que é necessério reforcar a
consciencializacdo e o sentido de responsabilidade dos
residentes e de todos os agentes sociais pela protecgdo do
ambiente, estimular a sua participacdo activa e 0 cumprimento
da sua responsabilidade pela protec¢do ambiental,
nomeadamente na sua vida quotidiana, através do uso razoavel
e da estima dos recursos, da diminui¢do da producgédo de
residuos, da reciclagem de materiais, da adopgdo de métodos
de conducdo menos nefastos para o ambiente, e da aquisi¢cao
de produtos ecolégicos. Resumindo, para uma melhoria
eficaz dos diversos problemas ambientais é necesséria a
participagdo activa de todos os cidadaos.

No final de 2003, a RAEM apresentou oficialmente a sua
candidatura ao prémio ambiental "Campe®es da Terra", da

ONU. Esta candidatura ird, certamente, contribuir para elevar
o nivel da protec¢do ambiental de Macau e para reforgar na
sua populagdo a consciéncia da importancia dessa tarefa no
seu conjunto.

O Conselho do Ambiente de Macau, com a colaboragdo do
Instituto do Ambiente de Portugal, continuara a redigir o
Relatério do Estado do Ambiente de Macau, de acordo com
o Protocolo de Cooperagéo assinado.

Através do enriquecimento e aperfeicoamento continuos do
contetido deste Relatorio, espera-se poder continuar a fornecer,
ao Governo da RAEM, importantes dados de referéncia para
a elaboracdo da estratégia para o desenvolvimento sustentavel,
bem como facultar, ao publico em geral, o acesso a informagéo
de qualidade sobre 0 ambiente e temas com ele relacionados,
considerando-se esta uma condigdo sine qua non para a
mudanca de atitudes e comportamentos face ao patriménio
comum que é o ambiente.

@ Relatério do Estado do Ambiente de Macau 2003
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Z Ambiente Atmosférico

2.1 Qualidade do Ar

Os Servigos de Meteorologia e Geofisica (SMG) sdo a entidade
responsavel pela monitorizagéo da qualidade do ar em Macau.
As caracteristicas urbanas de Macau, a sua densidade
populacional, a expansdo do sector de construgdo civil, o
grande consumo energético e o trafego rodoviario intenso,
bem como a situacdo regional, reflectem-se nos resultados
obtidos pela monitorizagdo da qualidade do ar.

As estagdes existentes mantém-se as mesmas do ano anterior,
ou seja, quatro estagfes automaticas, representativas das
condi¢Bes médias encontradas em Macau: Taipa Grande
(estacdo ambiental), Laboratério (estagdo urbana de alta
densidade populacional), Calgada do Poco (estagdo urbana

de elevado trafego rodoviario) Cidade da Taipa (estacdo
urbana de alta densidade populacional), e trés estacdes
semi-automaticas: Taipa Grande (estagdo ambiental), Horta
e Costa (estacdo urbana de elevado trafego rodoviario /
residencial) e Ka-Hé (rural).

Tal como se tem vindo a verificar em anos anteriores, merecem
particular atencdo os valores elevados de particulas e os
baixos valores de pH. E de referir que os valores encontrados
nas medices feitas em Macau sdo também um reflexo das
emissdes verificadas em toda a envolvente do delta do Rio
das Pérolas, apesar de, na RAEM, existirem fontes de poluigéo
ndo despreziveis, como a producdo de electricidade, o
Aeroporto e os transportes terrestres (cfr. inventarios de
emissdes).

Laboratério / Zona Norte
(Alta Densidade Habitacional)
Moderado

24% Bom
74%

Insalubre
2%

Calgada do Pogo /
Rua do Campo
(Berma de Rua)
Moderado

31%
Insalubre
1%

Taipa
Taipa Cidade
(Alta Densidade Habitacional)
Moderado
18% Bom

Insalubre 81%
1%

@ Estacdo Automaética

A FEstacdo Semi-Automatica

Localizacao das Estacdes
Automaticas e Semi-
Automaticas de Vigilancia
da Qualidade do ar

Taipa Grande
(Ambiente)

Moderado
20% Bom

Insalubre 79%
1%
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Ambiente Atmosférico

INDICADOR DE ESTADO INDICADOR DE ESTADO
250 6
z
-/.\./.\- E
- =] 44
& g
E 150 S
2 g
S 1004 =
g :'=.: ! g 27
s
50 s 1
N
b=}
0 T T T T T T T T T T ‘S 0 T T T T T T T T T T
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 < 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
—#— H. Costa e Taipa Grande* —#— Laboratério*
—&— Calcada do Pogo* == Cidade da Taipa* e \/alor Guia HK m— KAHO A— Taipa Grande Limite Chuva Acida
* estagBes automaticas (medicdo PM o)
INDICADOR DE ESTADO INDICADOR DE ESTADO
100 23
2.0
80 1.8
. . 1.5
@ - (3]
£ & £ 1.3
2 i i — e e 2 1ol
% 40 4 E:x. 1.0
o] o 0.8
w
N T T 0.5
0.3
0 T T 0.0 T T T T T T T T T T 1
1999 2000 2001 2002 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
e Taipa Grande* == Laboratério* === Valor Guia HK —8— H. Costa —¥— Ka-H6
== == \/alor Guia OMS * - - —sje— Taipa Grande e \/alor Guia EU
estagOes automaticas
INDICADOR DE ESTADO
100
80
&
£
>
2
N
g 4-\./'
z
204
0 T T
1999 2000 2001 2002
—#— Taipa Grande* —#— Laborat6rio* == \/alor Guia HK
—4— Calcada do Poco* ~—#— Cidade da Taipa* = = Valor Guia OMS
* estagbes automaticas
Figura 2.1

Valores médios anuais dos poluentes atmosféricos medidos em algumas estag6es de medigdo automaticas e semi-automaticas
(Fonte: SMG, 2003)

@ Relatério do Estado do Ambiente de Macau 2003



2 Ambiente Atmosférico
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Figura 2.2
Evolugdo da concentragdo de PS nas estagdes semi-automaticas
(Fonte: SMG, 2003)
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Figura 2.3
Concentracéo de alguns poluentes nas esta¢des automaticas
(Fonte: SMG, 2003)

O indice de qualidade do ar baseado na monitorizagdo dos
poluentes PM, 5, SO,, NO,, CO e O5 e no modo como cada
poluente afecta a satide da populacdo, comegou a ser utilizado
pelos SMG em 1999. Quando o indice & inferior a 100 indica
gue a qualidade do ar na estacdo se encontra em condi¢8es
normais; caso o indice seja superior a 100, indica que a saude
humana pode ser afectada.

Através de uma analise suméria dos valores médios mensais
dos anos 2001 e 2002, verifica-se que nos meses mais
chuvosos e himidos (Abril a Setembro) os valores do indice
de Qualidade do Ar (IQA) sdo inferiores. Manifesta-se assim
a forte influéncia da variacdo anual das condicdes
meteorolégicas de Macau, concretamente a influéncia da
subsidéncia nos meses de Inverno e dos fortes movimentos
verticais no Verdo.
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2.2 Emissdes Atmosféricas

O Inventéario de Emissdes Atmosféricas de Macau compreende
estimativas para as emissdes anuais, realizadas entre os anos
de 1990 e 2002, para os principais poluentes atmosféricos.
Por um lado incluem-se estimativas para os principais gases
com efeito de estufa (GEE): Dioxido de Carbono (CO,),
Metano (CH,) e Oxido Nitroso (N,O). Por outro, o Inventario
de Macau estima também as emissdes dos gases acidificantes
ou percursores de ozono: Oxidos de Enxofre (SO,), Oxidos
de Azoto (NO,), Compostos Orgéanicos Volateis ndo Metanicos
(COVNM) e Amonia (NH,). Finalmente, incluem-se também
estimativas das emissdes de material particulado (Particulas
Suspensas Totais - PST, e Material Particulado inferior a 10
um - PM, ) e para o Chumbo (Pb).

Em Macau as emissdes atmosféricas antropogénicas no periodo
1990-2002 foram dominadas pelos processos de combustéo,
de onde se salienta a producdo de energia eléctrica a partir
de consumo de produtos de petréleo (CEM), sobretudo no
gue se refere aos poluentes SOx e NOx. Sdo também
relevantes as emiss@es resultantes da producdo de energia
eléctrica a partir da incineracdo de Residuos Sélidos Urbanos
(CIM).

As emissOes resultantes do sector dos transportes apresentam
uma contribuicéo igualmente relevante, de onde se salienta
a importancia relativamente elevada das emissoes de GEE
dos transportes maritimos e aéreos, e a importancia
determinante que tomam as emissdes do trafego rodoviario
para CO, COVNM e Pb. Por fim, as emissdes de NH; e CH,
sdo dominadas pelos sector ambiental: tratamento de aguas
residuais e deposi¢do de residuos sélidos.

De todos os poluentes considerados apenas as emissdes de
chumbo, metano e mondxido de carbono tém mostrado uma
evolucdo positiva no periodo em analise. O decaimento
substancial das emiss@es totais de chumbo no territério, apos
1996, reflecte a legislagdo aplicavel a composicdo dos
combustiveis, enquanto a reducéo das emissdes de metano
é consequéncia da implementacdo do sistema de incineragédo
de residuos solidos urbanos, praticada no territério desde
1992. O decréscimo das emissdes de CO, nitido apds 1999,
é devido ao aumento da proporcédo do parque automével
de veiculos ligeiros a gasolina providos de um catalizador
para controle das emissées de escape.

C_.\, Relatério do Estado do Ambiente de Macau 2003
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Verificou-se uma estabilizacdo das emissdes de COVNM,
sobretudo devido as alteragBes sofridas nos transportes
rodoviarios, e das emissdes de material particulado (PST e
PM,). Pelo contrério, as emissbes de SO,, NO,, NH3, N,O,
CO, e GEE (CO,, CH,, N, 0, expressos em CO, equivalente),
nao mostraram uma tendéncia positiva ao longo do periodo
considerado, tendo crescido continuamente, reflectindo o
consumo de combustiveis fosseis, 0 aumento de producdo
de energia eléctrica e o tratamento das aguas residuais em
Macau.

Embora as emissdes de 6xidos de enxofre tenham sido
afectadas pela publicagdo da Ordem Executiva n.°49/2000,
de 7 de Agosto, segundo a qual o teor em enxofre no gaséleo
para veiculos ndo pode ultrapassar 0,05% em peso, verificou-
se que a reducdo das emissdes de éxidos de enxofre sofreu
um decréscimo menos acentuado que o chumbo, devido a
importancia que tem, para a emissdo deste poluente, a
producdo de energia eléctrica.

As metodologias utilizadas na estimativa das emissdes
atmosféricas em Macau sdo as que melhor se adaptam as
caracteristicas locais, as quais resultaram da compilagdo das
seguintes fontes de informacdo técnica de base:
EMEP/CORINAIR Atmospheric Emission Inventory Guidebook;
IPCC Guidelines for Naitonal Greenhouse Gas Inventories;
US EPA "Compilation of Air Pollutant Emission Factors, AP-
42" e PARCOM/ATMOS Emission Factor Handbook. De uma
forma sucinta, a metodologia utilizada baseia-se em:

® Emissdes de Combustdo na producao de energia eléctrica
(CEM e CIM), indstria, servigos, consumo doméstico,
actividades de construcédo e transporte maritimo. A
estimativa de emissdes nestas actividades baseia-se quer
na realizagdo de balangos de massa - 6xidos de enxofre
e chumbo - quer na aplicagdo de factores de emissédo
apropriados a0 consumo energético;

@ Transporte Rodoviario. A metodologia de calculo baseia-
se na caracterizacao do parque automével e na estimativa
da distancia percorrida anualmente por cada classe de
veiculo, ao qual sao aplicados factores de emisséo,
funcdo da velocidade, da classe do veiculo e da
tecnologia disponivel para o controle das emissées
atmosféricas (idade e presenca de catalizador). A
metodologia utilizada, adaptada do EMEP/CORINAIR
e de COPERT, toma em linha de conta também as
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emissdes a frio e as emissdes fugitivas de COVNM nos
veiculos e nos postos de abastecimento;

® As emissGes do transporte aéreo sdo fungédo dos registos
de aterragem/descolagem no aeroporto por tipo de
avido. As emissOes por avido, baseadas em EPA/FAEED,
cobrem as emissdes realizadas na aterragem e
descolagem até uma altitude de 1.000 metros e toda a
movimentagdo de aeronaves em terra;

® As emissdes de CH,, NH; e COVNM, resultantes dos
RSU depositados nas lixeiras e aterros sanitarios, sao
estimadas a partir da metodologia US-EPA e adoptada
pelo IPCC. As emissGes efectivamente efectuadas num
dado ano sdo calculadas a partir da série temporal de
deposicdo anterior de residuos, sendo as emissdes
calculadas segundo um decaimento exponencial. O
CO,, também emitido na degradagdo do material
organico dos aterros, ndo é considerado no Inventario
de emissBes dada a sua origem biogénica;

® Finalmente as emissdes de N,O e NH; nas ETAR baseiam-
se na metodologia IPCC, sendo as emissfes funcdo da
guantidade de azoto tratado nas estagdes de tratamento.

Os gréficos que se seguem fazem uma apresentacdo, por
poluente, da evolugdo das emissdes para a atmosfera geradas
em Macau. Para cada ano foram quantificadas as emissdes
de poluentes em diversas categorias de fontes.

2,000

1,750 4

|||||||
111

1000{pg ™ N

COy (k)

750
500

s/ @ B g B R EE g == =

04

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

M Transportes Terrestres Transportes Maritimos W cim
B Comércio, Doméstico e Servigos CEM Hl Outros
Figura 2.6
Emissdes de CO2
(Fonte: 1A, 2003)
INDICADOR DE PRESSAO

160

140 4
120 4
100 4
80
60
40
__1hl

20 1

fE,E E S 2 e E s NN

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

N20 (1)

160 9,000

140 1 I I I I I 8,000

1201 I I 7,000
1001 I I I r6000
= 5000 =
g ZZ: I - 4,000 %
r3000

401 k2,000

20 - 1,000

04 o

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

CEM
W Outros

M Transportes Terrestres == Deposi¢do RSU

B Comércio, Doméstico e Servigos

Figura 2.8
Emissdes de CHg
(Fonte: 1A, 2003)

co )

INDICADOR DE PRESSAO

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

M ETAR
W Outros

CEM
Y]

B Transportes Terrestres
B Comércio, Doméstico e Servigos

Figura 2.7
Emissdes de N2O
(Fonte: 1A, 2003)

W Transportes Terrestres Transportes Maritimos M Construgdo

B Comércio, Doméstico e Servigos CEM H Outros
Figura 2.9
Emissdes de CO
(Fonte: 1A, 2003)
INDICADOR DE PRESSAO
25,000
20,000 4 = = = [ ]
- 15000 — = [
=
[}
@ 10,000 -
5,000
0 —-— - - - - - - - —-— | | =
B e N I T T T T
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
W Transportes Terrestres Transportes Maritimos Indistria M CIM
W Comércio, Doméstico e Servigos CEM W Outros

Fig
Em

ura 2.10
issdes de SO

(Fonte: 1A, 2003)

‘/: Relatério do Estado do Ambiente de Macau 2003
)y



g
e Ambiente Atmosférico

INDICADOR DE PRESSAO

30,000
25,000
- - .
20,000 - =

15,000 - =

NOX (t)

10,000

5,000 -

o4 = = EE s E s EmEE N

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

M Transportes Terrestres Transportes Maritimos Indastria M CIM

W Comércio, Doméstico e Servigos CEM W Outros
Figura 2.11
Emissdes de NOy
(Fonte: 1A, 2003)
INDICADOR DE PRESSAO
1,400
1,200 A
1,000
= 800
T
= 600+
400
200
0 T T T T T T
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
B Transportes Terrestres M ETAR
Deposigdo RSU B Outros
Figura 2.12
Emissdes de NH3
(Fonte: 1A, 2003)
INDICADOR DE PRESSAO
4,000
3,500 - EEEmE
4 -
3,000 -___—-—_-
= 2,500 4 - || B B
S 2,000 m =
2 il B
8 1,500
1,000 4

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

W Transportes Terrestres
Deposicéo RSU

Transportes Maritimos CEM
M Distribuigdo Combustiveis H Outros

Figura 2.13
Emiss6es de COVNM
(Fonte: 1A, 2003)

Fﬂ Q; Relatério do Estado do Ambiente de Macau 2003

INDICADOR DE PRESSAO

900
800 - ~ ]
700 - m
600 -
500 -
400
300
200
100
0

PST (t)

BEEEEEEEBERERE
---....-..l..

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Industria B CIM
m Outros

B Transportes Terrestres Transportes Maritimos
m Comeércio, Doméstico e Servigos CEM

Figura 2.14
EmissGes de PST
(Fonte: 1A, 2003)

INDICADOR DE PRESSAO

800

700 - -
600 M g

500 -
400

PMyo ()

300
200

100-....'.....‘..

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Indistria 1 CIM
m Outros

M Transportes Terrestres Transportes Maritimos
m Comércio, Doméstico e Servigos CEM

Figura 2.15
Emissdes de PM10
(Fonte: 1A, 2003)

INDICADOR DE PRESSAO
12,000
10,000 1 = = = _
-
-
8,000
g 6,000
£ 4,000 -
2,000
—im—
0-
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
B Transportes Terrestres CEM
m CIM W Outros
Figura 2.16

Emissdes de Chumbo
(Fonte: 1A, 2003)



2.3 Problemas Globais

Alterac6es Climéticas

A ocorréncia, em varias regides do globo, de fenémenos
meteoroldgicos extremos, dando origem a ondas de calor,
cheias, fogos florestais e problemas relacionados com a satide
publica, tem produzido crescente sensibiliza¢do na opinido
publica para a necessidade de se procurar combater o desafio
das altera¢des climaticas.

O desafio é global, e a resposta deve também ser global,
considerando-se por isso que o Protocolo de Quioto da
Convengdo Quadro das Nacdes Unidas sobre Alteragdes
Climaticas (UNFCCC) é um primeiro passo para fazer face
a esta realidade. Varios paises se ttm empenhado num dialogo
e esfor¢co construtivo comum, procurando englobar todos
os agentes envolvidos, sendo este um modo necessario e
concreto de integrar a protec¢do do ambiente nas restantes
politicas sectoriais em direccdo a um desenvolvimento
sustentavel. Esse caminho foi reafirmado pelos paises presentes
na Cimeira Mundial de Desenvolvimento Sustentavel, em
Joanesburgo, Setembro de 2002.

Macau é Parte da Convengdo Quadro das Alterag8es
Climaticas, da Organizacdo das Na¢Bes Unidas, e como tal
esta comprometido a efectuar esfor¢os no sentido de controlar
a emissao de gases com efeito de estufa (GEE). O Servico
designado como ponto focal para esta matéria de tdo elevada
importancia a nivel internacional é o SMG.

Os gases que contribuem de forma mais significativa para
o efeito de estufa séo o dioxido de carbono (CO,), 0 metano
(CH,), o oxido nitroso (N,O) e os compostos halogenados,
de que sdo exemplo os HFCs, PFCs e SF,.

Para efeitos de comparacgéo, as emissOes destes seis gases
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,, o CH, e N,O séo os GEE cujas emissGes sdo
habitualmente contabilizadas.

Entre 1990 e 2002 as emissdes totais de GEE, em Macau,
cresceram 71%.
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Evolugéo da emissdo de gases com efeito de estufa em Macau
(Fonte: 1A, 2003)

O Indice UV (IUV) é uma medida dos niveis de radiagio
solar ultravioleta que efectivamente contribui para a formagéo
de uma queimadura na pele humana (eritema). Este indice
€ obtido a partir do calculo da intensidade da radiagdo solar
ultravioleta que incide numa superficie horizontal, a superficie
da Terra, em condic¢bes de céu sem nuvens. O célculo do
IUV inclui, também, a resposta espectral da pele humana na
formacéo do eritema (espectro de ac¢do CIE - Commission
Internationale de I'Eclairage). Este célculo inclui o efeito das
variagOes da espessura da camada de ozono devidas aos
movimentos atmosféricos. A variacdo da intensidade do
indice de UV depende da altura do Sol, das variacdes na
espessura do o0zono, da nebulosidade, das particulas presentes
na atmosfera, do local, etc.

A radiacdo solar UV-B que incide na atmosfera da Terra €
absorvida principalmente pelo ozono estratosférico o qual
se encontra entre 10 km e 50 km de altitude. As variagGes
da radiacdo UV-B resultam das varia¢des na espessura do
ozono estratosférico devidas aos varios mecanismos de
transporte, formagéo e destruicdo do ozono na atmosfera.
As preocupacdes resultantes do aumento da radiacdo UV-B
devido a reducéo global da espessura da camada de ozono
levaram a um aumento do interesse pela medicado e previsdo
da radiagdo UV-B tendo em conta a grande variabilidade
espacial e temporal do ozono.

(‘_:; Relatério do Estado do Ambiente de Macau 2003 q
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Proteccdo da Camada de Ozono

Em relacdo a destruicdo da camada de ozono estratosférico,
também conhecido por "ozono bom", esta camada é
fundamental para assegurar a vida na Terra, uma vez que 0
ozono estratosférico tem a capacidade de absorver grande
parte da radiacdo ultravioleta-B, que pode provocar efeitos
nocivos (ou até mesmo letais) nos seres vivos.

A Direcgdo dos SMG de Macau iniciou em 2001 a anélise
da radiagdo UV. Esta analise é efectuada tendo por base o
indice maximo registado no préprio dia (valor médio de
quinze minutos) e o valor do indice médio do dia (das 7
horas as 17 horas).
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Indice UV em 2002
(Fonte: SMG, 2003)

De entre as substancias quimicas sujeitas as medidas de
reducdo estabelecidas no Decreto-Lei n.° 62/95, encontra-
se 0 1,1,1-tricloroetano, cujas importagdes passaram a ser
controladas a partir da publicagdo do Despacho n.° 78/GM/95,
prevendo-se que sejam nulas no ano 2005.
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Importacdo e contingente anual de 1.1.1-tricloroetano
(Fonte: CA, 2003)
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"Smog" fotoquimico

O "smog" fotoquimico contém uma mistura de poluentes
primarios (6xidos de azoto, hidrocarbonetos, compostos
organicos volateis, etc.) emitidos para a atmosfera, que reagem
com o oxigénio, induzidos pela luz solar e, através de um
complexo sistema de reac¢des quimicas, formam o ozono
troposférico, também conhecido por "ozono mau". Este
composto, por sua vez, reage com outros poluentes
atmosféricos e acaba por formar um conjunto de substancias
nocivas (HNO3, PAN, formaldeidos. Os...) com capacidade
de, entre outras, danificar plantas, provocar irritagdo ocular
e problemas respiratorios.

Dada a importancia dos sectores energético e dos transportes
em matérias de ambiente atmosférico, nomeadamente através
da emissdo de gases poluentes e de gases com efeito de
estufa, apresenta-se seguidamente uma analise um pouco
mais detalhada destes dois sectores da actividade econémica.
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2.4 Sector Energético

No que diz respeito ao sector energético, na RAEM a queima
de conbustiveis constitui a principal fonte para suprir as
necessidades energéticas, com a correspondente emissao de
poluentes. Essa actividade ¢é efectuada fundamentalmente
pela CEM e o aumento de capacidade de producéo energética,
que duplicou em 10 anos, tem acompanhado um maior
consumo de electricidade em Macau.

A nova Central Térmica localizada em Coloane - Central
Térmica de Coloane B - recorre a tecnologia de ciclo
combinado, a qual emite cerca de 20 vezes menos NOy do
que as tecnologias que utilizam diesel como combustivel.
A nova central disp6e ainda de equipamento que permite
a monitorizagdo em continuo das emissdes atmosféricas e
eficiéncia da combustéo.

A CEM assinou um protocolo de cooperagdo com 0os SMG
para extensdo da Rede de Monitorizagdo da Qualidade do
Ar. Ao abrigo deste protocolo foram instaladas e integradas
na rede do governo duas estacdes de qualidade do ar e uma
metereoldgica. As novas estacdes medem em continuo a
concentragdo dos poluentes atmosféricos SO,, NOy, CO,
PMsg e PST.

Em 2003, iniciou-se a instalacdo de um equipamento de
medicdo em continuo de gases em todos os geradores diesel
da Central Térmica de Coloane A. Os trabalhos estardo
concluidos em 2004. No final de 2002 foi assinado um
contrato para a instalagdo de sistemas de reducdo catalitica
selectiva em todos os geradores diesel de baixa velocidade
existentes Central Térmica de Coloane A, permitindo assim
uma reducdo significativa na emissdo dos 6xidos de azoto.

Fazendo uma analise entre os dois factores, o0 aumento da
producéo de energia tem sido superior ao das emissdes dos
principais gases com efeito de estufa (GEE), podendo afirmar-
se que ha uma dissociagao relativa entre estas variaveis.
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Evolucéo relativa da producéo de energia e da emissdo de GEE
(Fonte: CEM e 1A, 2003)

Desde 1992 tem sido feito o aproveitamento do calor gerado
durante a combustéo dos residuos na CIM para producéo de
energia eléctrica, o que permitiu vender, em 2002, cerca de
59 GWh a CEM, o que correspondeu a quase 4% do total
de energia eléctrica produzida pela CEM.
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Energia transferida para a CEM
(Fonte: CEM, 2003)
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Figura 2.22
Evolugdo do consumo final de energia e do PIB
(Fonte: CEM e DSEC, 2003)
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Eco-eficiéncia do sector da energia
(Fonte: DSEC, CEM, IA, 2003)

2.5 Transportes

O elevado numero de veiculos em circulagdo e o seu continuo
crescimento, com preferéncia pela utilizagdo do automovel
individual, exercem inquestionaveis pressdes ambientais,
nomeadamente ao nivel da poluigdo atmosférica, devido ao
agravamento das emissdes de GEE, e ao nivel do ruido.

O aumento de trafego e consequente congestionamento de
vias, provocam a reducdo da sua capacidade, a reducéo da
mobilidade dos cidaddos, o aumento no consumo de
combustivel e aumento de poluigdo devido a maior quantidade
de gases emitidos em baixas velocidades de circulacdo.

No que respeita a extensdo das rodovias existentes no territério
pode verificar-se a evolugdo entre 1999 e 2002.
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Veiculos motorizados em circulagdo e extensdo rodoviaria
(Fonte: DSEC, 2003)
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Evolugéo do n.° de veiculos em circulag&o e do consumo de combustivel

(Fonte: DSEC, 2003)
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Figura 2.26
Densidade de veiculos
(Fonte: DSEC, 2003)

As medidas implementadas no sector automével, como a
introducéo da legislacdo relativa a obrigatoriedade de utilizagdo
de catalisadores nos veiculos a gasolina, bem como a redugéo
do teor em enxofre e chumbo nos combustiveis, tém permitido
reduzir ou estabilizar alguns dos impactes negativos no
ambiente. Este facto € visivel na anélise das emissdes dos
principais gases emitidos neste sector, como a diminuigdo
das emissdes de CO e estabilizagdo das emissdes de COVNM.
Contudo estas medidas ndo sdo suficientes para compensar
a crescente intensidade de trafego.

O sector dos transportes € um sector critico para o
cumprimento das metas de emissdo de alguns poluentes
atmosféricos, nomeadamente 0os GEE. Uma substituicéo
significativa do actual parque automovel, por viaturas com
niveis de emissdes mais reduzidas, bem como medidas de
incentivo a utilizagdo do transporte publico reflectir-se-iam
positivamente nas emiss@es deste sector.
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=== Consumo de combustiveis no sector dos transportes terrestres

=== Veiculos em circulagdo = P|B

=== Emissdes de COV dos transportes = EmissGes de CO dos transportes
terrestres terrestres

=== Emissdes de NO, dos transportes = Emissdes de N,O dos transportes
terrestres terrestres

Nota: Durante a maioria do periodo de tempo em andlise 0 aumento constante
do nimero de veiculos ndo acompanha o consumo de combustiveis,
deduzindo-se que existiram quantidades aprecidveis de combustiveis que
ndo foram contabilizadas. Os dados de 2000 passaram a incluir a
quantidade de combustivel que as empresas importadoras/distribuidoras
venderam aos postos de venda (cf. Balango energético, DSEC 2000), o
que justifica a discrepancia em relagéo aos valores anteriores.

Figura 2.27
Eco-eficiéncia do sector dos transportes
(Fonte: DSEC e IA, 2003)

Em Macau o sector dos transportes €, depois da CEM, o sector
com maior responsabilidade em termos de pressdes sobre
0 ambiente, o consumo de energia no sector dos transportes
corresponde a 54% da energia total consumida (percentagem
calculada sem o consumo do sector produtor de energia
eléctrica, a CEM, principal consumidora de fontes energéticas).
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Nota : « Esta contabilizag&o néo inclui o consumo de electricidade nem os
combustiveis tradicionais (carvdo vegetal, lenha em toros, achas, ramos
ou feixes).

< O sector "Transporte™ apenas inclui o consumo de combustiveis nos
transportes terrestres e maritimos, uma vez que os dados dos transportes
aéreos tém vindo a ser declarados confidenciais. "Outros" inclui pescas,
servigos, electricidade - excluido o consumo da CEM e &gua.

Figura 2.28
Consumo de energia por sector de actividade, excluida a CEM
(Fonte: DSEC, 2003)

Estudos sobre Emissdes de Veiculos Motorizados de Macau

O Conselho do Ambiente realizou dois estudos sobre emissdes
de veiculos motorizados, para avaliar os efeitos do trafego
automavel exercidos sobre o ambiente atmosférico de Macau.

O primeiro estudo incluiu duas partes - inquérito por
questionario e monitorizagao das emissdes dos veiculos em
marcha lenta - estimando-se a situagdo das emissdes dos
veiculos estudados através de um modelo matematico. O
segundo estudo consistiu na monitorizacdo directa das
emissdes dos veiculos a gasolina e a diesel através da utilizagdo
da tecnologia de telemetria por raios infravermelhos.

A partir dos dados obtidos nos questionarios, concluiu-se
que os automoveis a gasolina apresentam o maior namero
de quilémetros percorridos (52,4% do total), mas a média
anual de quilémetros percorridos pelos taxis e autocarros foi
superior, de109.500km / ano / veiculo e 65.172km / ano /
veiculo, respectivamente.
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Autocarro 0,4% uso escolar
de turismo
1,0%

Veiculos a diesel para

outros usos (estimando)
0%

Autocarro

5,5%

Taxi /
14,7%
Automovel
a gasolina
52,4%
Motociclo =50 c.c.e—
13,0%

Ciclomotor <50 c.c.
7,8%

Figura 2.29
Percentagem de quilémetros percorridos por tipo de viatura
(Fonte: Conselho do Ambiente, 2002)

De acordo com os dados obtidos e através dos célculos
efectuados com base num modelo matematico especifico,
0s automaoveis a gasolina constituem a principal origem das
emissdes de CO, NOy e SOy, tendo contribuido com as
percentagens de 40%, 47% e 66%, respectivamente.
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As emissdes de COVNM tiveram como principal origem os
motociclos com motor a dois tempos, contribuindo com 57%
do total. Os automéveis a diesel (incluindo taxis, autocarros
e outros veiculos) constituiram a principal origem de particulas,
contribuindo com 89%.

A partir da monitorizagdo das emissées dos veiculos em
marcha lenta, (foram analisados 1,156 veiculos) e através da
comparacao dos dados com as normas de Hong Kong, Taiwan
e outras regides, concluiu-se que 0s motociclos com motor
a dois tempos constituem a maior percentagem de
incumprimento (veiculos que apresentam valores superiores
aos estipulados pelas referidas normas), representando 58%.
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Figura 2.30
Taxa de incumprimento dos diversos tipos de viaturas
(Fonte: Conselho do Ambiente, 2002)
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Através da utilizacdo da técnica de Telemetria por Raios
Infravermelhos, efectuada em 10 diferentes tipos de rodovias
na Peninsula de Macau e na Ilha de Taipa, foi efectuada a
medic¢do imediata das emissdes de automaveis a gasolina e
veiculos a diesel em circulagéo.

Para este estudo, foram analisados 16.232 veiculos e conclui-
se que as emissdes dos automaveis a gasolina e dos veiculos
ligeiros a diesel com matricula posterior a 1992, melhoraram
significativamente em relagdo aos veiculos mais velhos. As
emissBes dos taxis e veiculos pesados a diesel pouco
melhoraram.

De acordo com as estatisticas e a analise dos dados obtidos,
estima-se que cerca de 10% das viaturas emitem a maior
parte dos poluentes atmosféricos, ou seja, 60% de CO, 36%
de HC e 37% de NOy. Como tal, a qualidade do ar local
podera melhorar significativamente determinando esses 10%
de veiculos mais poluentes.

Algumas das medidas que podem ser tomadas no sentido de
diminuir as emissbes do sector dos transportes passam por:

e Optimizar a qualidade do combustivel;

- Reforcar a reparacdo e manutencdo dos veiculos
motorizados e incentivar o abate dos veiculos em fim de
vida;

Definir normas mais rigorosas sobre as emissdes dos veiculos
motorizados;

Melhorar a metodologia relativa a inspeccéo dos veiculos
motorizados.
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3.1 Agua para Abastecimento
Captacéo

Dada a pequena dimensdo da RAEM e a inexisténcia de
cursos de agua naturais, a disponibilidade e utilizacdo da
agua doce, em Macau, esta fortemente dependente do exterior.

A captacgdo de agua bruta é efectuada no canal de Madaomen,
provincia de Cantdo, e posteriormente encaminhada,
graviticamente, para a Estagdo de Tratamento de Aguas (ETA)
da Ilha Verde, sendo a excedente encaminhada para o
Reservatorio do Porto Exterior. Existe ainda, em Coloane, o
Reservatério de Seac Pai Van que acumula &gua vinda do
Reservatério do Porto Exterior.

Em Macau existem trés ETA. a ETA da Ilha Verde e a ETA do
Porto Exterior, que recebem agua bruta de Madaomen e do
Reservatdrio do Porto Exterior, e a ETA de Coloane, que
recebe agua bruta do Reservatério de Seac Pai Van.

Em 2002, a captacdo de 4gua bruta em Madaomen continuou
a diminuir. Foi necessario recorrer ao depdsito estratégico
de 4gua do reservatério do Porto Exterior e o volume da agua
dai retirada foi de 47.550m3.
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Figura 3.1
Volumes de 4gua bruta captada para abastecer Macau
(Fonte: Laboratério do IACM, 2003)

Consumo de Agua

A &4gua bruta, ap6s tratamento nas respectivas ETA, é
introduzida na rede de distribuicdo. Em 2002 as perdas na
rede rondaram os 13%.
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Volume de &gua introduzido na rede e facturado
(Fonte: Laboratério do IACM, 2003)
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Figura 3.3
Percentagem de perdas de dgua na rede de distribuicdo
(Fonte: IACM, SAAM, 2003)

No que respeita a evolugdo do consumo de agua, apesar de
ser na peninsula de Macau onde se consome maior quantidade,
verifica-se que é na ilha da Taipa que este consumo tem
vindo a aumentar de uma forma mais acentuada,
demonstrando o rapido aumento da densidade populacional
nesta llha.
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Figura 3.4
Volume de &gua facturado por area geografica
(Fonte: IACM, 2003)
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Evolugdo do volume de &gua facturado
(Fonte: IACM, 2003)

Em 2002, o principal sector consumidor de agua na RAEM
foi o doméstico (cerca de 51% da 4gua total consumida),
seguindo-se o sector do comércio (cerca de 31%), a semelhanca
do que ja vinha acontecendo em anos anteriores.

Também no caso da Peninsula de Macau os sectores onde
foi consumida a maior quantidade de &gua tratada foram o
doméstico (54%) e o comércio (38%). Na Ilha da Taipa o
sector que mais dgua consumiu foi o do comeércio (50%)
seguido do domeéstico (43%). E por fim em Coloane, sendo
a zona menos povoada da RAEM, destaca-se a utilizacdo de
agua tratada no sector do comércio (52%), apesar de ter
diminuido no Udltimo ano, seguido do sector municipal (22%).
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Figura 3.6
Distribuicéo do tipo de usos da 4gua na RAEM em 2002
(Fonte: SAAM, 2003)

Através da andlise da evolugdo do consumo de &gua por
sector nos Ultimos nove anos, conclui-se que este consumo
tem vindo a diminuir de uma forma bastante acentuada no
sector da industria e, nos Gltimos quatro anos, no sector da
utilizagdo publica.

No que respeita ao consumo por parte do Governo, este tem-
se mantido constante desde 1998, e tem vindo a verificar-
se um ligeiro aumento no consumo do sector doméstico e
comercial.

Q/\, Relatério do Estado do Ambiente de Macau 2003

Evolugdo, em relagdo a 1993, do volume de adgua consumido por sector
(Fonte: SAAM, 2003)

Qualidade da Agua de Abastecimento

O IACM, através do Laboratério, é a entidade responsavel
pela monitorizacdo e controlo da qualidade da agua de
abastecimento a Macau. S&o efectuadas colheitas e retiradas
amostras da agua bruta e da 4gua tratada - a saida das 3
Estacdes de Tratamento de Agua e na rede de abastecimento
- e efectuadas anélises bacterioldgicas e fisico-quimicas.

Em relagdo & &gua bruta, em 2002, a concentracdo de cloretos
durante o periodo de salinidade ultrapassou o VMR da
legislacdo vigente em Macau (Decreto-Lei n°. 46/96/M). No
entanto os valores obtidos para outros parametros fisico-
guimicos analisados situaram-se abaixo dos niveis exigidos
para uma agua do tipo Al. Os parametros microbiolégicos
estiveram de acordo com uma agua do tipo A2. E ainda de
salientar que o teor de fluoretos se situou abaixo do limite
exigido na legislacdo. Contudo, a qualidade da &gua bruta
foi considerada satisfatoria.

Em relacdo a 4gua tratada, durante o ano 2002 e no que
respeita a salinidade, ou seja, teor de cloretos, e comparando
os valores obtidos com a legislagdo em vigor, registaram-se
algumas situacdes em que os valores foram superiores ao
VMR (25 mg Cl/l) em todas as estacdes, durante a estacdo
seca, ndo tendo sido ultrapassado em nenhuma ETA o VMA
(200 gm Cl/1) .

Em relacdo ao parametro aluminio verificaram-se valores
superiores ao VMR (0,05 mg Al/l) e VMA (0,20 mg Al/l) em
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todas as estagdes. Estes resultados evidenciam que é importante
controlar o processo de tratamento de 4gua, nomeadamente
os valores do pH, durante o processo de coagulagdo, ou a
dosagem de coagulantes, no sentido de minimizar a
concentracdo de aluminio na dgua potavel.

No que respeita ao parametro fluoretos, os valores mantiveram-
se inferiores ao valor minimo admissivel, ndo se tendo
registado qualquer alteragdo. Nas medicdes efectuadas ao
parametro trihalometanos néo se registaram valores acima
dos legislados.

INDICADOR DE PRESSAO
100 0.50
= 901 ~ 0451
=) =
£ 80 g o401t
g 704 g o357
2 60 2 o307
(] (]
£ 501 = 02571
VMA
= a0 £ 020 A
w w
s 30 . N VMR g o015t
S 20 s NW < 0107
3 3 VMR
S 10 o 005 \
(T 18,.
g o g 0.00
£ 8 8§ 8 §8 8 8 8 8 8§ 8 8 8 E 08 8§ 8 8 8 o 8§ § § g 8 9
8 § §§ &8 &8 § §8 § 8 §8 § § ¢ § § &8 & § § § § §8 § § 8§
s & & 8 % 8 &8 & 8 &8 3 o d § g § 8 % 8 8 &5 8 8 g o g
g 8 8 8 8 8 8 &8 8 8 & 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Figura 3.8
Teor de Cloretos e de Aluminio na ETA da Ilha Verde
(Fonte: IACM, 2003)
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Figura 3.9
Teor de Cloretos e de Aluminio na ETA do Porto Exterior
(Fonte: IACM, 2003)
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Teor de Cloretos e de Aluminio na ETA de Coloane
(Fonte: IACM, 2003)
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Quanto &s andlises dos pardmetros microbioldgicos nas redes
de abastecimento, em 2002, verificou-se a presenca de
Echirichia Coli numa amostra da rede da Peninsula de Macau,
estando 99.83% das amostras isentas desta bactéria. Na rede
de Coloane também se verificou a presenca numa amostra,
estando 98.73% das amostras isentas. Na rede da Ilha da
Taipa ndo foi detectada a sua presenga em nenhuma amostra.

Quanto aos parametros fisico-quimicos a média de cloro
residual encontrada na rede da Peninsula de Macau foi de
0,7 mg/l e na rede da Taipa e de Coloane de 0,6 mg/I.
Contudo, na rede da Taipa e durante o periodo de época
seca foram encontrados alguns valores de cloro e
condutividade superiores ao VMR, estando o0s restantes
parametros analisados abaixo do VMA.

Concluindo: apesar de, em 2002, a qualidade da agua nao
ter sido afectada de forma significativa pelo problema da
salinidade é indispenséavel delinear uma estratégia e medidas
de longo prazo para resolver este problema. E também
importante controlar o processo de coagulagdo durante o
tratamento de agua, no sentido de minimizar a concentragdo
de aluminio na agua potavel.

As redes de abastecimento de Macau, Taipa e Coloane foram
classificadas com boas condi¢fes de potabilidade em 2002.
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Percentagem de violagGes de normas de coliformes totais na redes
(Fonte: IACM/LMM, 2003)

P @ Relatdrio do Estado do Ambiente de Macau 2003

A quantidade de lama, proveniente dos coagulantes e
floculantes utilizados no processo de tratamento da agua, foi
de 1,3 toneladas diarias, em 2002. Este composto contém
microorganismos e sal aluminoso. Devido a limitagdo de
espaco, mantém-se a falta de um equipamento especifico
para a secagem destas lamas, estando em avaliagdo possiveis
processos de tratamento para este composto. Em 2002, a
SAAM realizou um estudo piloto no sentido de apurar novos
métodos para solucionar este problema, néo tendo, no entanto,
obtido nenhum resultado satisfatério. Contudo, através de
andlises efectuadas, conclui-se que a composicdo das lamas
nao provoca nenhum impacto sobre o ambiente.
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Volume médio diario de lamas produzidas nas ETA
(Fonte: SAAM, 2003)

3.2 Gestéo das Zonas Costeiras e Utilizacéo Balnear

Monitorizacdo da Qualidade da Agua das Zonas Costeiras

O Laboratdrio de Saude Publica (LSP), dos Servigos de Saude
de Macau, assume, desde 1988, a responsabilidade de avaliar
a qualidade da agua nas zonas costeiras. Como tal, procede
a monitorizacdo da qualidade da 4gua na orla maritima
circundante, através da andlise de diversos parametros, em
pontos de amostragem que tém vindo a ser estabelecidos
desde o0 ano 1995.
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Localizacéo dos Pontos de Amostragem de monitorizacéo da Qualidade das
Aguas Costeiras
(Fonte: LSP dos SSM, 2003)

Desde o ano 2000 que o LSP recorre a indices de Poluicdo
para avaliar a qualidade das aguas costeiras tendo como
objectivo identificar o seu grau de poluigdo, os principais tipos
de poluentes e as fontes poluidoras, assim como a tendéncia
da sua evolugdo. O seu calculo tem por base as diversas
utilizacBes do meio hidrico e as normas da qualidade da dgua
estabelecidas para cada fim. A norma utilizada para esta
avaliacdo mantém-se idéntica a utilizada em anos anteriores.

Para a avaliacdo da qualidade do meio hidrico adoptam-se,
no processo de analise, o indice Singular de Poluicdo, o
indice Médio de Poluic&o, os indices de Nutrientes e o indice
de Poluicao de Metais Pesados.

indice Médio de Poluicéo

A determinacéo do indice Médio de Poluicéo baseia-se na
média aritmética dos valores dos indices singulares de poluicido
obtidos para os diversos parametros analisados, sendo que
a defini¢do destes mesmos indices é baseada no valor médio
dos resultados obtidos da monitorizagdo real e no grau de
aproximacdo, por excesso ou defeito, dos valores maximos
admissiveis. Os parametros analisados compreendem o pH,
Oxigénio Dissolvido, Caréncia Quimica de Oxigénio, Caréncia
Bioquimica de Oxigénio em 5 dias, Azoto, Fisforo e Metais
Pesados.

Para facilitar a avaliagdo da qualidade do meio aquético nas
zonas costeiras sdo definidas 4 classes, de acordo com o
indice Médio de Poluigéo (1):

» Classe 1: 1<0.50 agua limpa e nao poluida;

e Classe 2: 0.50<1<0.75 &gua com qualidade aceitavel;

e Classe 3: 0.75<1<1.00 &gua cujos niveis de poluicao
interferem no desenvolvimento
normal das plantas e em organismos
sensiveis;

agua poluida com efeitos nefastos
nos organismos e saude publica.
Apos aplicacdo do indice e através da sua andlise, verificou-
se que o valor médio global do indice de Poluicdo, em 2002,
foi ligeiramente inferior ao registado em 2001.

» Classe 4: 1=1.00

No que respeita a Zona | (Aterro Sanitario, Coloane e Taipa)
as andlises permitiram concluir que os valores se mantiveram
entre as classes 2 e 3.

A Zona Il (Cheoc Van, Hac S4, Aeroporto e Ponto de Referéncia)
foi a que apresentou melhor qualidade de agua, apesar de,
no ponto de referéncia os niveis de polui¢do terem ja atingido
a Classe 3, correspondente a niveis de poluigdo criticos.

Em relagdo a Zona Ill (Pac On, Porto Exterior e Areia Preta)
e & Zona IV (Porto Interior, Praia Grande e Praia do Bom
Parto), verificou-se que a qualidade da 4gua em todos os
pontos de amostragem atingiu a Classe 4, correspondendo
a aguas costeiras muito poluidas.

Tal como nos anos anteriores, 0 ponto de amostragem referente
ao Porto Interior foi o que apresentou um indice com valores
mais elevados, ou seja, maiores niveis de polui¢do. Contudo,
este valor tem vindo a diminuir desde 2000.

Em 2003, o Conselho do Ambiente e a SAAM deram inicio
a um projecto cujo objectivo principal consiste em identificar
as principais razfes e origem da elevada poluigdo verificada
tanto no Porto Interior como no Porto Exterior.
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Valor médio anual global do indice de Poluicdo em Macau
(Fonte: SSM, 2003)
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Indice de Poluicéo atribuido a cada Ponto de Amostragem em 2002
(Fonte: SSM, 2003)
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eutrofizagdo do meio aquético. Quando E=1 significa que = ol
a concentracdo de nutrientes no meio aquatico é muito ,
elevada. §§§§§§§§§§§§g
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P . . . . 5 4} £ a S o
o Indice de Nutrientes foram muito superiores ao valor 2 s s
- - ,ae c o
referido, sendo os pontos de amostragem mais criticos os 8 &
correspondentes ao ponto de amostragem Porto Interior, cujo gt
igura 3.

valor foi de 290.

E de salientar a diminuic&o substancial deste indice no ponto
de amostragem Areia Preta, devido a entrada em
funcionamento do tanque de armazenamento dos caudais
afluentes a ETAR de Macau, que veio permitir que, durante
os "periodos de ponta”, uma grande quantidade de aguas
residuais fiqgue armazenada para posterior tratamento, em

vez de ser directamente descarregada no meio hidrico.

A eutrofizacdo do meio aquatico fornece as condi¢des Optimas
ao crescimento rapido e reproducdo excessiva de algas e
outros tipos de plancton, podendo dar origem a ocorréncia
de marés vermelhas. Tal como no ano anterior, em 2002,
também se verificou o aparecimento de marés vermelhas
devido as elevadas concentragBes de azoto e fésforo, com
origem ndo sé nas correntes vindas de montante como nas
condicdes locais de poluicéo.
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indice de Nutrientes dos diversos Pontos de Amostragem
(Fonte: SSM, 2003)

Clorofilas

Com o intuito de aprofundar o conhecimento sobre as marés
vermelhas ocorridas no meio hidrico de Macau, o LSP procede
também a analise da densidade das clorofilas a, b, c, e
feofitina a, contidas nas amostras de agua retiradas dos
diversos pontos de amostragem.

Os valores do pardmetro "densidade da clorofila a" séo
utilizados como indicador na avaliagdo do crescimento de
algas. Os resultados obtidos mostraram que a concentracao
de clorofila a, nos pontos de amostragem referentes ao
Aeroporto, Cheoc Van, Coloane, Ponto de Referéncia e Porto
Interior, foi superior a 6 mg/l, assim como 0s parametros
clorofila ¢ e feofitina a, que também registaram concentracGes
com valor superior ao mencionado, nos pontos de amostragem
Coloane e Ponto de Referéncia.
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Nos Ultimos seis meses de 2002, comecaram a ser feitas

14 analises nos 13 pontos de amostragem existentes na zona
2t 2002 costeira da RAEM. Em anos anteriores esta colheita era feita
~1w01 em apenas 0ito pontos.
g sl
g 6 Em 2002, o parametro mercurio apresentou valores superiores
O I - - . -
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Figura 3.18

Concentracdes de Clorofila a, b, ¢ e Feofitina a, em 2002
(Fonte: SSM, 2003)

Metais Pesados

Os metais pesados, Arsénio (As), Cadmio (Cd), Crémio (Cr),
Mercurio (Hg) e Chumbo (Pb), e os seus compostos iénicos
sdo bastante perigosos para a saide humana e para o meio
aquatico, devido a sua alta toxicidade e possivel acumulacdo
nos organismos.
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Média Anual das concentragdes de Metais Pesados em 2001 e 2002
(Fonte: SSM, 2003)

INDICADOR DE ESTADO
7 7
2001 2002
6+ 6+
g 5T g 54
3 5
S 4+ & 44
P 2
=1 <
% 3T 8 34
= =
2 24 8 2
2 28
217 2 19
0+ 04
[e )=} =4 ™ L @ < o5 © O o5 oo f=4 ] L © < o5 © O o =
= I 0 k=i - :_g ‘TT ;'_g =~ ] D TS ko g:_g el g—_f_g
g2 3 g g5 & 8% &5 &% g2 3 g 85 & 8 &5 &%
5 1< T S5 E] & g} £ 3 2 T 5 8 K] It 9] £
@ < a'g <) @ < ag 15
[} @ < (8] o <
[lAs [Cd [HcCr [Mse MCu MHg Ni [Pb H2Zn WA ECd mc WSe MWcu  WHg Ni HPo W2z
Figura 3.20

indice de Poluigio dos Metais Pesados em 2001 e 2002
(Fonte: SSM, 2003)

@ Relatério do Estado do Ambiente de Macau 2003



Recursos Hidricos

Dragagens

O assoreamento provocado pelos sélidos sedimentéaveis no
Delta do Rio das Pérolas traz consigo uma série de problemas,
nomeadamente o relevo do leito e o bloqueio de vias para
a navegacdo, 0 que resulta na necessidade de anualmente
se dragarem véarios milhGes de metros cubicos de sedimentos.

Devido ao aumento de construgdo e comércio que se tem
verificado em Macau, o trafego maritimo também tem
aumentado, pelo que se reveste ainda de maior importancia
o trabalho de dragagens das vias maritimas. Consequéncia
provavel desse aumento de trafego sera, certamente, o
aumento acentuado do volume de dragados em 2002.
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Volume dragado
(Fonte: CPM, 2003)

Erosdo Costeira

Os trabalhos iniciados, em anos anteriores, pela Capitania
dos Portos de Macau em colaboragdo com o Laboratério de
Engenharia Civil de Macau, com vista a identificar a origem
da erosdo costeira, ja foram concluidos.

Utilizagcdo Balnear

A monitorizagdo da qualidade da agua das praias de Cheoc
Van e Héac Sa é da responsabilidade do LSP dos Servicos de
Saude. Todos os meses é efectuada a recolha de amostras
em dois pontos de cada praia e sdo analisados pardmetros
fisicos, quimicos e microbioldgicos.
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Parametros Fisicos e Quimicos

De acordo com a Norma GB3097-97 (norma da China para
as aguas balneares), foi estabelecido um indice de poluicao
para os parametros fisicos e quimicos relativamente as guas
balneares. O indice esta representado na figura 3.22.

INDICADOR DE ESTADO
1.0
0.8 +
*
2
o 0.6 +
=]
e
o
[} 04 +
=
(]
L
B o2¢
0.0
1999 2000 2001 2002
M Cheoc Van 1 Cheoc Van 2 M Hacsal I Hacsa2
* excluindo os efeitos dos metais pesados no indice
Figura 3.22

Indice de Poluicédo nas Praias
(Fonte: SSM, 2003)

De acordo com as andlises obtidas pode concluir-se que a
principal causa responsavel pelo aumento dos niveis de
poluicdo nas praias é a grande concentracdo de azoto e de
alguns metais pesados (mercurio e chumbo), facto que esta
relacionado com o aparecimento de marés vermelhas, uma
vez que 0s meios eutrofizados, ou seja, com elevadas
concentragBes de azoto e fésforo, constituem condicgdes
favoraveis ao seu desenvolvimento.

Parametros Microbiologicos

No que respeita aos parametros microbioldgicos e comparando
o0s valores obtidos com a norma em vigor, no ano 2002 ndo
se verificaram viola¢Bes na praia de Cheoc Van, apesar de
em 2001 se terem verificado por trés vezes. Na praia de Hac
Sa verificaram-se algumas violagdes relativamente as amostras
de E.Coli. obtidas, apesar de em menor quantidade do que
no ano 2001.

A concentracdo de E.Coli. verificada no més de Agosto foi
superior a verificada nos restantes meses devido a deterioragédo
da qualidade da 4gua provocada pela época das mongdes,
através dos tufbes e elevada precipitagéo.
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Média geométrica dos valores médios mensais de Coliformes Fecais em 2002
(Fonte: LSP, 2003)
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Média geométrica dos valores médios mensais de E. Coli em 2002
(Fonte: LSP dos SSM, 2003)

Em relagdo a Echerichia Coli, o nimero de anélises efectuadas
cujos resultados apresentaram valores superiores aos
estabelecidos pela norma em vigor diminuiu entre 2001 e
2002. A média geométrica dos valores médios anuais desta
bactéria ndo variou muito em relagdo ao ano anterior.
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Média geométrica dos valores médios anuais de E. Coli
(Fonte: LSP, 2003)

3.3 Gestdo das Aguas Residuais

Para solucionar o problema ambiental da produgéo de &guas
residuais e proteger a qualidade das zonas costeiras, a RAEM
dispde de trés EstacBes de Tratamento de Aguas Residuais
(ETAR), localizadas na Peninsula de Macau, na Taipa e em
Coloane. A actual capacidade total diaria de tratamento das
aguas residuais do territério é de 234 mil m3, o equivalente
ao volume de aguas residuais produzidas por um milhdo de
pessoas; por outras palavras, a sua capacidade projectada
pode satisfazer as necessidades da populacdo e do
desenvolvimento econémico a médio e longo prazo. Em
2002, o volume médio de aguas diariamente tratadas pelas
trés ETAR manteve-se idéntico ao verificado no ano anterior
e foi de aproximadamente 145 mil m3.

Actualmente, a rede de drenagem de &guas residuais da
RAEM cobre a quase totalidade da Peninsula de Macau, toda
a llha da Taipa - excepto a povoacgdo de Check K4 - e toda
a llha de Coloane excepto a povoagédo de Ka Ho.

O Governo da RAEM deu inicio a construgdo da nova ETAR,
localizada no Aeroporto Internacional de Macau destinada
sobretudo, a efectuar um pré-tratamento das aguas residuais
produzidas pelo aeroporto, nomeadamente as oleosas e
outras.

Tendo por fim aumentar a capacidade de retencéo e tratamento
dos caudais afluentes & ETAR de Macau, durante os "periodos
de ponta" e reduzir o efeito negativo que as descargas directas
das aguas residuais, efectuadas durante esses periodos, tinham
sobre o meio hidrico, em 2002 entrou em funcionamento
um novo tanque de armazenamento com a capacidade
de 10.000m3. E de salientar que ap6s a entrada em
funcionamento deste tanque foi possivel verificar que tanto
o Indice de Poluicdo como o de Nutrientes diminuiram
bastante no ponto de amostragem da Areia Preta, local onde
€ descarregado o efluente final da ETAR de Macau (cfr.
capitulo Agua Zonas Costeiras).

Analisando a curva de caudal médio afluente as ETAR, verifica-
se que o volume total de aguas residuais tratadas estabilizou
entre 0 ano 2001 e o ano 2002. Na ETAR de Macau verificou-
se uma ligeira diminuicéo, na ETAR da Taipa registou-se um
aumento de cerca de 20%, e na ETAR de Coloane uma
diminui¢do na ordem dos 30%.
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Caudal Médio Diério Afluente as ETAR
(Fonte: GDI, 2003)

Diariamente sdo feitas medi¢des a qualidade da agua do
afluente e efluente nos laboratérios existentes nas ETAR.
Através da comparacdo dos valores limite estabelecidos para
os efluentes finais com a evolugao dos parametros analisados,
constata-se que estes ndo foram excedidos em nenhuma
ETAR.
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Evolugdo da Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBOs) dos caudais afluentes e efluentes das ETAR

(Fonte: GDI, 2003)
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Evolugdo da Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO) dos caudais afluentes e efluentes das ETAR

(Fonte: GDI, 2003)
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Evolugdo dos Sélidos Suspensos Totais (SST) dos caudais afluentes e efluentes das ETAR

(Fonte: GDI, 2003)
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Evolugdo dos Detergentes dos caudais afluentes e efluentes das ETAR

(Fonte: GDI, 2003)
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Evolugéo dos Oleos e Gorduras dos caudais afluentes e efluentes das ETAR
(Fonte: GDI, 2003)

O projecto coordenado pelo IACM, com o objectivo de
monitorizar a qualidade da agua a saida dos emissores de
descarga das ETAR e da rede pluvial, deu agora os seus
primeiros frutos. Até a data, os pontos de amostragem apenas
se centram na Peninsula de Macau.

Neste projecto o IACM desenvolveu uma classificagdo com
base na norma para a qualidade da agua de &guas superificiais
da China (GB3838-88). A agua é classificada em seis classes
distintas (de A a F) e cada uma delas diz respeito a um grau
de poluigdo. Os parametros monitorizados sdo o pH, Amdnia,
Nitratos, Nitritos, Fosforo Total, Oxigénio Dissolvido, Turvagao,
Condutividade, Cor, Sélidos Suspensos Totais, Cloretos,
Caréncia Quimica em Oxigénio, E.Coli e Coliformes Fecais.

Nas figuras que se seguem estdo representadas, com diferentes
cores, a classificagdo de alguns parametros e as classificaces
de cada ponto de amostragem.

Figura 3.32
Classificagdes de pH dos pontos de amostragem em 2002
(Fonte: IACM, 2003)

Figura 3.33
Classificagdes de Fésforo Total dos pontos de amostragem em 2002
(Fonte: IACM, 2003)

Figura 3.34
Classificagdes de Nitratos dos pontos de amostragem em 2002
(Fonte: IACM, 2003)
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X < 0.06mg/l NO, X = 7.5mgl/l O,
(“ 4| .
@ 0.06<X< 0.25mg/l NO, o e f y @ 75>Xx=50mg10,
0.25<X< 0.35mg/l NO, \ 4{( 743 5.0=>X=4.0mg/ O,
@ 0.35<X< 055mg/l NO, (@ ’/ ® 40>X=30mgl0,
Y

@ 0.55<X<1.00mg/l NO, @ 3.0>x=20mgl O,

@ x> 1.00mg/l NO, @ x<20mgl o,
Figura 3.35 Figura 3.37
ClassificagBes de Nitritos dos pontos de amostragem em 2002 Classificagdes de Oxigénio Dissolvido dos pontos de amostragem em 2002
(Fonte: IACM, 2003) (Fonte: IACM, 2003)

@ X =05mg/lNH,
@ 0.5<X< 1.0mg/l NH,

1.0<X< 1.5mg/l NH,
@ 15<X< 2.0mg/l NH,
@ 2.0<X< 2.5mg/l NH,

@ x<15mgl 0,

@ 15<x<20mg/l O,
20<X< 25mgfl O,

@ 25<X<30mg/l O,

@ 30<x< 40mg/l O,

@ x> 25mylNH, @ x> 40mg/l O,
Figura 3.36 Figura 3.38
Classificaces de Amoénia dos pontos de amostragem em 2002 Classificagdes de Caréncia Quimica de Oxigénio dos pontos de amostragem
(Fonte: IACM, 2003) em 2002

(Fonte: IACM, 2003)
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Aguas Residuais Industriais

Devido ao efeito que as aguas residuais industriais exercem
sobre 0 meio hidrico, o seu tratamento é de grande importancia
e especificidade.

Os dados da Hovione, empresa industrial de produtos
farmacéuticos, mostram que o volume de aguas residuais
produzidas e descarregadas tem vindo a aumentar de modo
constante.

As aguas residuais produzidas compreendem solugdes aquosas
acidas (Grupos | e Il) e solventes organicos mistos (Grupos
[l e IV). Os solventes organicos deverao ser tratados para
evitar que afectem o ambiente, devendo o respectivo processo
de tratamento obececer as normas das convengdes
internationais.

INDICADOR DE PRESSAO
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Grupo | e Grupo Il IS Grupo lll e Grupo IV
Aguas residuais encaminhadas para a ETAR da Taipa

Figura 3.39
Evolugéo da produgéo de residuos aquosos e solventes organicos na Hovione
(Fonte: Hovione, 2003)

Em relagdo a CEM, as &guas residuais provenientes da Central
de Coloane B séo tratadas e sdo recolhidas amostras no tanque
final, procedendo-se as respectivas analises quimicas de modo
a garantir que estes valores se encontram dentro dos limites.
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4.1 Producéo e Tratamento

A analise da evolugdo verificada em Macau, em matéria de
gestdo de residuos, pode ser traduzida por alguns indicadores
que se referem & producdo de residuos so6lidos urbanos(RSU),
residuos industriais e residuos hospitalares, bem como a
respectiva valorizacao e eliminagéo.

A produgéo de residuos na RAEM tem aumentado a um nivel
mais ou menos constante.

200
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20 A
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100)

indide (1993

T T T T T T T T
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

—— PIB
e \/isitantes

Producéo de Residuos
=== Populacédo
== Consumo de Agua no doméstico

Nota : A producéo de residuos é medida pela quantidade de residuos incinerados
na Central de Incineragdo

Figura. 4.1
Evolugéo de alguns indicadores em Macau
(Fonte: DSEC, GDI, 2003)

Desde 1992, a recolha de residuos solidos urbanos na RAEM
tem vindo a ser efectuada pela Companhia de Sistemas de
Residuos (CSR). No ano 2002, foram recolhidas 243.151
toneladas, o que corresponde a uma capitagdo diéria de cerca
de 1,51 quilogramas por habitante.

A Central de Incineracédo (CIM) entrou em funcionamento
em 1992, sendo responsavel pelo tratamento dos residuos
sélidos urbanos e residuos hospitalares da RAEM.

Com o aumento da populacdo em Macau e o grande
desenvolvimento econémico da regido, aumentou também
a producéo de residuos. Actualmente prevé-se que a capacidade

maxima da CIM seja atingida antes do inicialmente previsto,
levando a que as autoridades estejam a tentar encontrar uma
solucdo de médio prazo.

INDICADOR DE PRESSAO
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Figura. 4.2
Evolugdo da produgdo de residuos e sua capitagdo diaria média
(Fonte: DSEC, GDlI, 2003)

Residuos Industriais

Em Macau sdo também produzidos residuos industriais. Na
CEM, a quantidade de residuos industriais produzidos,
nomeadamente residuos oleosos, jorras e cinzas solidificadas,
cinzas e inqueimados, diminuiram na central de Macau e a
aumentaram na de Coloane, no ano 2002.

A CEM tem em curso a implementacdo de um plano de
gestdo de residuos, cujo principal objectivo é a separacédo
dos residuos de acordo com a sua natureza e posterior venda
para reciclagem ou reutilizacdo. Actualmente os residuos de
metal sdo enviados para empresas de recolha de residuos
para processamento, reciclagem e outros depdsitos.

Com o objectivo de eliminar os residuos de 6leo produzidos
pelas Centrais Térmicas de Coloane foi instalado um
incinerador. Os gases resultantes da queima sao controlados
em continuo por forma a assegurar o bom funcionamento
da unidade.
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Figura. 4.3

Produc&o de residuos sélidos na CEM
(Fonte: CEM, 2003)
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Na Hovione, empresa de industria farmacéutica, a produgéo
de alguns residuos s6lidos e efluentes liquidos (cf. capitulo
sobre aguas residuais) tem vindo a aumentar. Os residuos
s6lidos, conforme a sua natureza, s&o enviados para a CIM
ou para o aterro. Em anos anteriores esta discriminagdo nédo
era feita, contabilizando-se apenas a totalidade de residuos
produzidos.

INDICADOR DE PRESSAO
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Residuos para Central de Incinercéo de Macau

Figura 4.5
Producéo de residuos sélidos na Hovione
(Fonte: Hovione, 2003)

Residuos do Mar

A Capitania dos Portos de Macau (CPM), entidade responsavel
pela recolha de residuos do mar e respectiva limpeza diaria,
atingiu, em 2002, a recolha de 1.000 toneladas de jacintos
de agua, ou seja, cerca do dobro da quantidade recolhida
em 2001.

Existe j& um mecanismo de cooperagdo entre a RAEM e
Cantéo no sentido de ser comunicada a RAEM, com alguma
antecedéncia, a abertura das comportas das barragens,
permitindo deste modo, a CPM, recolher os jacintos de agua
numa fase mais a montante e assim obter melhores resultados
nas ac¢Oes de limpeza do meio aquatico.

INDICADOR DE RESPOSTA
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Figura 4.6
Evolugdo da quantidade de residuos retirados do mar
(Fonte: CPM, 2003)
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Tratamento dos Residuos Oleosos

Em relagdo ao tratamento de residuos perigosos é de salientar
o trabalho efectuado pelos servicos competentes, no que
respeita a residuos oleosos.

O Gabinete para o Desenvolvimento de Infra-estruturas (GDI),
apos ter efectuado um estudo relativo aos 6éleos usados
provenientes dos veiculos, no sentido de identificar qual o
melhor método a adoptar para o seu tratamento, concluiu
que os residuos oleosos poderiam ser incinerados em conjunto
com as lamas provenientes das ETAR no incinerador existente
na ETAR de Macau, sendo apenas necessario proceder a
pequenas alteracdes ao equipamento ja existente. Este
procedimento teve inicio em Fevereiro de 2003.

Algumas das vantagens deste processo incluem: a reducéo
de custos a nivel do combustivel para a incineracéo, melhores
condigdes a nivel de humidade no processo e a prevengao
da poluigdo na zona costeira de Macau, uma vez que se
previnem descargas ilegais deste tipo de residuos ndo sé no
meio hidrico directamente, como também no sistema de
drenagem, evitando assim problemas de funcionamento das
respectivas ETAR.

De acordo com normas estabelecidas e as especificages do
incinerador, sdo incinerados mensalmente entre 8 a 15 m3
de residuos oleosos, mas a sua capacidade méaxima é de
5 m3 por dia.

A recolha deste tipo de residuos é efectuada pela empresa
CSR, as oficinas tém a responsabilidade de manter os residuos
oleosos em contentores isolados e ndo permitir a sua mistura
com outro tipo de substancias (dgua, solventes, residuos
sélidos...).

Na ETAR de Macau existem dois tanques com a capacidade
de 14 m3 cada um, cuja finalidade é o armazenamento diario
dos 6leos recebidos.

Residuos Hospitalares

Presentemente, apesar de ainda ndo existirem normas,
legislacdo e regulamentos relativos ao tratamento dos residuos
hospitalares em Macau, existem processos operacionais
normativos em vigor no que respeita a producao, recolha,
transporte e tratamento destes residuos.



Residuos

Os produtores deste tipo de residuos, tanto hospitais, como
clinicas e centros médicos, devem proceder a sua colocacao
em sacos plasticos ou recipientes plasticos, colocando-os
seguidamente nos contentores metalicos hermeticamente
fechados, de uso exclusivo, para serem transportados pela
empresa concessionéria de limpeza até a zona de descarga
de residuos hospitalares, especialmente indicada na CIM,
onde serdo langados directamente & boca da unidade de
incineragdo. Os contentores metalicos, totalmente vazios,
sdo limpos com 4gua por uma maqunia de lavagem e
seguidamente desinfectados com lixivia. Depois de um
processo de secagem sdo reciclados. Todo o processo de
tratamento é automatico, devido ao uso de equipamento de
apoio, pelo que os trabalhadores quase nédo tém contacto
directo com os residuos hospitalares.

E de referir que a temperatura do interior da unidade de
incineracdo, para a queima dos residuos hospitalares, é de
850°C ou mais, e a quantidade de residuos hospitalares
tratada por cada unidade de incineragdo ndo pode exceder
um décimo da sua capacidade de tratamento.

Em 2002, os dois hospitais de Macau produziram 263
toneladas de residuos patogénicos, tendo-se verificado uma
diminuigdo significativa em relacdo ao ano anterior.
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Figura 4.6

Evolugdo da produgéo de RSU e patogénicos
(Fonte: GDI, 2003)

4.2 Composicao

Em relagdo & composic¢do dos RSU incinerados na CIM, uma
analise efectuada em 2003 reflecte a existéncia de materiais
que poderiam ser sujeitos a reciclagem, recuperacdo ou
reutilizagdo, nomeadamente o papel e cartdo, plastico, metais
e vidro.
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Figura 4.7
Composicao fisca dos RSU
(Fonte: GDI, 2003)
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4.3 Subprodutos da Incineracao

Do processo de incineracdo de RSU resultam diversos
subprodutos: gases, cinzas e escorias, e energia calorifica
(que é transformada em energia eléctrica).

Em 2003, o GDI efectuou um amplo estudo as emissdes da
Central de Incinecracdo de Macau, tendo concluido que
todos os pardmetros analisados estdo dentro das normas
estabelecidas.

Com os equipamentos e tecnologias disponiveis, e baseado
no facto de que as dioxinas se reproduzem debaixo de um
ambiente oxigenado com temperaturas entre os 200° e 0s
400° Celsius, consegui-se reduzir a percentagem de oxigénio
de "8% a 10%" originalmente estabelecida para "6% a 8%".

Como se prevé que a capacidade maxima da central de
incineracdo seja atingida antes da data para a qual foi
projectada, o governo da RAEM nomeou uma empresa de
consultadoria para efectuar um estudo sobre uma estratégia
de longo prazo para o tratamento dos residuos. A incineragédo
continuara a ser o método de tratamento de residuos solidos,
realizando-se estudos posteriores sobre a forma de melhorar
as condicdes de emissdes da central de incineracéo, se esta
for a conclusdo do estudo.

Em relacdo a evolugdo da quantidade de escérias e cinzas
volantes produzidas na CIM (subprodutos da queima dos
residuos e tratamento das emissdes), a situagdo tem-se mantido
mais ou menos constante desde 1995, embora se possa notar
uma tendéncia para um ligeiro aumento na producédo de
cinzas volantes nos ultimos anos.

A guantidade de metais ferrosos recuperados na CIM tem
vindo a diminuir de uma forma constante desde 1998. Os
residuos inadequados & incineragcdo e com fraco poder
calorifico (residuos sem tratamento), como os materiais de
construcgdo, aparelhos de ar condicionado, frigorificos, ...,
sdo directamente transportados para o aterro e a sua quantidade
aumentou significativamente no ano 2002, devido a intensa
actividade de construcdo que se tem verificado no territério.

Fﬂ ,_., Relatério do Estado do Ambiente de Macau 2003
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Escérias, cinzas, metais ferrosos e residuos sem tratamento produzidos na CIM
(Fonte: GDI, 2003)

.4 Deposicdo em Aterro

O aumento da construgdo na RAEM, no ano 2002, foi
essencialmente devido ao investimento em novas infra-
estruturas, por parte do governo, a abertura do mercado no
gue respeita a induastria do jogo, a melhoria da economia,
etc.

Contudo, apesar deste ser um factor positivo para as empresas
de construgdo, facilmente se tornou um problema para Macau
no que respeita a deposic¢ao dos residuos de demolicdo e
construcdo. De facto, a pequena area de que dispde a RAEM,
desde sempre constituiu um problema em relagao a deposigéo
dos residuos em aterro.

Deste modo, torna-se indispenséarel uma solugdo de longo
prazo para o bom desempenho de Macau em termos
ambientais. Por outro lado, a reducéo, na fonte da produgéo
de residuos, a reciclagem de alguns tipos de residuos e a
reutilizacdo de outros sdo algumas das solu¢des e medidas
gue poderiam ser postas em pratica com o objectivo de
contribuir para uma melhor sustentabilidade da RAEM.

Depois do encerramento do Aterro de Seac Pai Van em 2001,
estiveram em funcionamento temporariamente outros trés
aterros que recebiam apenas residuos provenientes da
construgdo. O primeiro localizado no sudoeste da Taipa,
esteve em funcionamento entre Outubro de 2002 e Fevereiro
de 2003, o segundo localizado em Ka-Ho, esteve em
funcionamento entre Fevereiro de 2003 e Junho de 2003 e
desde esta data encontra-se em funcionamento o aterro
localizado no sul da Taipa.
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Figura. 4.9
Volume de Residous depositados no Aterro
(Fonte: IACM, 2003)

No que respeita ao tratamento dos corpos de animais mortos
provenientes do Jockey Club, estes deixaram de ser da
responsabilidade do IACM passando para o proprio Jockey
Club.

A quantidade de pneus usados enviados para o aterro durante
0 ano 2002, foi muito superior a verificada no ano anterior,
atingindo um total de 115.302 unidades, ou seja oito vezes
mais do que os valores apurados em 2001.

Em 2003, o IACM adquiriu novos equipamentos que, para
além de permitirem reduzir os pneus em pequenos pedacos,
e consecutivamente diminuir o volume ocupado em aterro,
permitem também a prevencdo de problemas sanitarios
causados pelas aguas das chuvas neles retidas.
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Figura 4.10
Quantidade de pneus enviada para o aterro
(Fonte: IACM, 2003)

O Laboratério do IACM, efectuou, em 2002, uma anélise ao
teor das cinzas enviadas para o aterro e com base nos
resultados obtidos afirma nédo se terem verificado situagdes
de perigosidade no que respeita a sua toxicidade.

Em 2002, as cinzas volantes foram transferidas do Aterro de
Seac Pai Van e transportadas para um novo local situado na
zona norte de Coloane. A partir de Agosto de 2002, a
responsabilidade pela gestdo das cinzas volantes passou para
o GDI.

Todas estas situagdes perspectivam a necessidade de se actuar
de forma estratégica e a médio e longo prazo neste dominio
da gestdo do ambiente.

4.5 Movimento Transfronteirico de Residuos:
a Convencéao de Basileia

Tal como referido no relatério anterior, a nivel internacional,
a RAEM ¢ parte da Convencdo de Basileia, que diz respeito
ao controlo de movimentos transfronteiricos de residuos
perigosos e sua eliminacdo. Esta Convengao foi concluida
em Basileia em 22 de Margo de 1989 e foi posteriormente
alterada pela decisdo da conferéncia dos Estados Parte Il1/1,
de 22 de Setembro de 1995 (Proibi¢do de Basileia).

No BO n.° 23, 1l Série, de 5 de Junho de 2002, foi publicado
0 Aviso do Chefe do Executivo n.° 32/2002, que ordena a
publicacdo da notificagdo da RPC relativa a continuagdo da
aplicacdo da Convencdo na RAEM e onde é designado o
Conselho do Ambiente como a autoridade competente na
RAEM, de acordo com o n.° 1 do Artigo 5° da Convencéo.

Atendendo a urgéncia da existéncia de um Plano Estratégico
de Gestao de Residuos na RAEM, onde se incluam os residuos
perigosos, para mais facil aplicacdo das regras desta
Convencgdo, esta em vias de implementagdo um estudo
preliminar sobre os residuos perigosos que fazem parte dos
anexos da Convencgao.

4.6 Estratégia de Gestao dos Residuos

Para se por em execucdo uma solucéo de longo prazo, no
gue respeita a gestdo dos residuos do territorio, sdo essenciais
algumas medidas fundamentais, como o conhecimento tdo
exacto quanto possivel da qualidade, quantidade e fontes
dos residuos domésticos e perigosos. Relativamente a este
plano estratégico de gestédo de residuos, ja referido no REAM
anterior, foram dados alguns passos positivos. Estd a ser
elaborado um "Estudo de viabilidade para a futura gestdo dos
residuos sélidos de Macau" e foram iniciados estudos sobre
residuos perigosos.
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Estratégia de gestdo dos residuos

Na RAEM, nomeadamente na peninsula de Macau -
com a sua reduzida area e a elevada densidade
populacional que a caracteriza -, entre os problemas
ambientais de maior relevo e que exigem uma atitude
mais urgente por parte dos decisores, encontra-se a
producao e gestdo dos residuos gerados. Tanto pela
sua producgdo crescente, como pelo atingir da
capacidade limite de determinadas infra-estruturas de
deposicao final (como os aterros) e pela caréncia de
espaco para os expandir, estas matérias devem ser
prioritarias em Macau.

Acrescentando certos factores - como a recente abertura
a competicdo da actividade relacionada com o jogo,
0 crescimento previsto para a populacdo e para a
economia, a troca de materiais no interior da regido,
0 aumento dos turistas - a pressao sobre 0s recursos,
nomeadamente sobre o sistema de gestdo de residuos,
acarreta crescente preocupagdo para as entidades
gestoras do ambiente.

Os problemas relacionados com os residuos irdo sem
davida mobilizar muita atengdo no &mbito do processo
de desenvolvimento sustentavel de Macau.

Urge a definicéo e aprovacdo de um Plano Estratégico
de Gestdo de Residuos (PEGR). Este plano devera
basear-se na prevencdo da producdo de residuos,
sempre que possivel recorrendo a tecnologias mais
rentdveis e menos poluentes, assim como na
consolidacdo da reutilizagdo e reciclagem de
determinados produtos. Deverd abranger residuos
urbanos, industriais e hospitalares. Passara,
necessariamente, pela criacdo de procedimentos de
licenciamento industrial e de outros estabelecimentos
gue tenham em conta as exigéncias ambientais. O seu
conteldo devera compreender indicagdes relativas a:
- tipo, quantidade e origem dos residuos a valorizar
ou eliminar;
- normas técnicas gerais;
- disposigdes especiais relativas a residuos especificos;

- locais ou instalagdes apropriadas para a eliminagao;
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- estimativas dos custos das operagoes de valorizagao
e eliminacgéo;

- medidas susceptiveis de incentivar a racionalizagao
da recolha, triagem e tratamento dos residuos.

_—
= i:‘
% 1

]
(]

7

A mudanca de perspectiva da actual situacdo assenta,
antes de mais e simultaneamente com a aprovagéo do
referido PEGR, numa inversdo de comportamentos
por parte dos consumidores, cujas atitudes tém
consequéncias directas (ou indirectas) na cadeia
produtiva e nos circuitos de comercializacdo dos
diversos produtos de consumo.

E também imprescindivel a criagdo de uma Lei Quadro
dos Residuos que indique quais sdo as autoridades
competentes para a defini¢do das regras de gestdo dos
residuos e para a fiscalizagdo do seu cumprimento.

De entre as medidas técnicas ja propostas e
recomendadas em ocasides anteriores, salientam-se
algumas que se mentém actuais:

- efectuar uma avaliagdo aprofundada das condigGes
de funcionamento do aterro;

- estudar a possibilidade de proceder a inertizagéo
das cinzas da central de incineracéo;

- avaliar a possibilidade de tratar os residuos hospitalares
com temperaturas de incinera¢do acima dos 1.100°C,
tal como recomendado por diversos organismos
internacionais;

- incluir uma estimativa dos quntitativos de residuos
a produzir e respectivo destino no processo de
licenciamento industrial;

- encorajar o desenvolvimento de “"empresas verdes",
promovendo a utilizagdo de tecnologias apropriadas
de reciclagem e anti-poluicdo em Macau;

- explorar possiveis oportunidades de cooperacéo, na
regido, para tratamento e reciclagem de residuos.
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5.1 Zonas Verdes

Para um territério pequeno como Macau, com uma area de
aproximadamente 26 quilémetros quadrados, elevada
densidade populacional e um conjunto de projectos em
concretizacdo, é de extrema importancia a existéncia de
espagos verdes.

Dos projectos que tém vindo a ser elaborados e desenvolvidos
pelas autoridades de Macau, no que respeita a natureza, é
de salientar a Zona Ecoldgica criada recentemente e localizada
em Cotai. Durante o ano de 2002 foi completada a primeira
fase de construgdo, estando prevista a sua continuagdo para
2003. Esta zona é composta por uma area total a 55 hectares,
dos quais 15 hectares correspondem a habitats e 40 hectares
a zona de alimentacéo.

Figura 5.1
Zonas Verdes de Macau
(Fonte: DSCC, 2002)

No ano 2002 foram plantadas na peninsula de Macau 141
arvores novas e substituidas 65, atingindo-se um total de
5.775 arvores. Em relagdo as llhas, as principais espécies
utilizadas na reflorestacéo foram a Acacia confusa e a Acacia
auriculaeformis.

DOR DE ESTADO / RESPOSTA
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5.000.000

4.000.000 [~

3.000.000

Areas verdes (m2)

2.000.000

1.000.000

0

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

[ Cotai M llhas (Taipa e Coloane) [ Macau

Figura 5.2
Evolugéo da area de zonas verdes em Macau
(Fonte: DSEC, 2003)

A area de zonas verdes manteve-se idéntica a existente no
ano 2001, sendo a llha de Coloane a que maior &rea ocupa.
Contudo, em relagédo a area total da RAEM, verifica-se que
a percentagem ocupada por zonas verdes tem vindo a diminuir,
devido ao facto de a area total de Macau ter aumentado de
uma forma mais intensa.
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Figura 5.3
Percentagem de &rea de Macau ocupada por zonas verdes
(Fonte: DSEC, 2003)

150
120 -

[}

S 90

Il

©o

(=}

g 6o

28

E o

0 T T T T T
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Area total e Populagdo Areas verdes
Figura 5.4
Evolugdo de area total, populagéo e area de zonas verdes
(Fonte: DSEC, 2003)
20

=5 18 |-

©

£ 16 |-

g

£ 14 |

4]

° 12

[53

> 10

@

S 8

N

] 6

] 4L

O

g

z 2 -

I

© 0 T T T T T T

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Figura 5.5

Capitagéo de zonas verdes
(Fonte: DSEC, 2003)

Desde hé alguns anos Macau, o Delta do Rio das Pérolas,
assim como todo o sueste asiatico, tém vindo a ser afectados
pela infestante Mikania micrantha, Mei Gem Gug, também
conhecida por "infestante de plantas”. Tém sido realizadas
acgOes de sensibilizagdo junto dos cidadéos sobre os maleficios
desta planta e o IACM tem procedido & sua remoc¢ao manual.
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5.2 Incéndios

Os incéndios ocorridos em Macau e a consequente destruigdo
das zonas verdes tém, na maior parte dos casos, origem
criminosa. Em 2002, o seu numero foi bastante inferior ao
verificado em anos anteriores.
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Incéndios em zonas verdes (n°)
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Figura 5.6
NUmero de incéndios em Zonas Verdes
(Fonte: Corpo de Bombeiros, DSEC, 2003)

5.3 Convencdao sobre o Comércio Internacional
das Espécies da Fauna e da Flora Selvagens
Ameacadas de Extincéo

A Direccéo de Servigos de Economia (DSE), em colaboracéo
com os servigos alfandegérios, sdo as entidades responsaveis
pela inspec¢do e monitorizagdo das actividades comerciais
que recaem no ambito da Convencéo sobre o Comércio
Internacional de Espécies da Fauna e da Flora Selvagens
Ameacgadas de Extin¢do (CITES), da qual Macau é parte.

Durante o ano de 2002, foram tratados 34 processos pela
Autoridade Administrativa da CITES em Macau.

Os servigos alfandegérios sdo responsaveis pela apreensao
de espécies cujo comércio € ilegal. As espécies apreendidas
foram Arethusa, Aloe, Cacti, produtos em marfim, em coral
e provenientes de tigres, etc.
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Aplicagdo da CITES - casos ilegais apreendidos pelos servigos alfandegarios
(Fonte: Servigos de Alfandega, 2003)

5.4 Zona Ecoldgica

As condicGes ecoldgicas de Macau sdo muito atractivas para
as aves migratérias, como é o caso dos colhereiros de bico
preto, ameacados de extingdo. Por esta razdo, apesar das
limitagdes de &rea geogréfica, o governo da RAEM decidiu,
em 2001, criar uma zona de protec¢édo ecolégica no Aterro
de Cotai, a primeira do género em Macau. E constituida por
uma area total de 55 hectares e fica localizada perto da Ponte
de Lo6tus, em Coloane. A primeira fase de construcdo foi
concluida em 2002.

Véarios tipos de aves habitam na zona ecoldgica,
nomeadamente Ardea cinerea Linnaeus, Ardeola bacchus,
Bubulcus ibis, Egretta alba modesta, Egretta gazetta, Platalea
minor, Anas acuta Linnaeus, Anas crecca Linnaeus, Milvus
migrans, Haliaetus leucogaster e Charadrius dubius, etc.

5.5 Mangal em Macau

Devido a sua localizacao geografica e caracteristicas do meio
aquatico, Macau oferece boas condigbes para o crescimento
e desenvolvimento do vasto mangal existente. Existem, em
Macau, quatro espécies deste tipo de vegetacdo. Todas elas
podem ser observadas na zona ecolégica. As suas
caracteristicas fundamentais encontram-se descritas na tabela
que se segue.

Espécie Caracteristicas

Kandelia candel (L.) | Constitui uma das espécies mais

Druce comuns das encontradas em Macau.

Desenvolve-se entre a parte média e

alta de entre as marcas de maré. Durante
0s meses de Junho e Julho occorre a

sua floracdo, de cor branca. Protege a
zona costeira da ondulagdo e vento.

Aegiceras corniculatum | Esta € também uma das espécies
(L.) Blanco mais comuns do mangal de Macau.
Desenvolve-se entre a parte baixa e
média da cintura de maré. A sua
floracdo, de cor branca, ocorre em
Dezembro. Protege a costa da

ondulagdo e vento.

Acanthus ilicifolius Desenvolve-se junto a linha de costa e
Linn. atinge pouca altura. As suas flores sdo
grandes e de cor pdrpura. Ao contrério
das outras espécies, a sua taxa de
crescimento é muito répida e a
quantidade relativamente abundante.

Avicennia marina Esta é outra das espécies mais comuns
(Forsk.) Vierh entre as registadas no mangal. Consiste
num tipo muito especifico,
desenvolvendo-se as suas raizes
lateralmente e para cima, para
respirarem. A sua floragdo caracteriza-
se por pequenas flores amarelas e ocorre
nos meses de Abril e Maio. Portege a
zona costeira do vento e ondulacdo.

Em 2002, devido a obras, consequéncia do desenvolovimento
da cidade, algumas areas de mangal fora da zona ecolégica
ficaram amecgadas. Algumas das espécies foram transferidas
para a zona ecolégica no sentido de melhor as proteger.
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6.1 Monitorizacdo de Ruido e Situacao do
Ambiente Sonoro

Projecto de Caracterizacdo do Ruido Ambiental de Macau

Com o intuito de estudar a fundo as diversas caracteristicas
do ruido ambiental de Macau e, desta forma, encontrar uma
solucdo eficaz para reduzir os efeitos do ruido sobre a
populacéo e fornecer dados significativos para a melhoria
da legislacéo sobre o ruido ambiental, o CA iniciou, em 2001,
um trabalho de pesquisa geral e monitorizagéo do ruido.

Este projecto consistiu em duas partes: a primeira foi realizar
um trabalho de monitorizagdo em continuo, durante 24
horas, através de uma série de estacdes de monitorizagdo
automatica incluindo as da Av. Horta e Costa (ruido de
trafego), da Rua de Braga (ruido ambiental) e da Av. de
Venceslau de Morais (ruido industrial, comercial e residencial);
a segunda parte consistiu na monitoriza¢do do ruido continuo
durante 24 horas, a curto prazo, através do deslocamento
da estacdo mével a diversos pontos.

EstacOes Automaticas

Em relacdo a 2001, ndo se registaram grandes alterag6es na
evolugéo dos valores do Nivel Sonoro Continuo Equivalente
(Leq) das Estacdes da Av. Horta e Costa e da Rua de Braga,
e o valor médio mensal da diferenca entre os Leq das diversas
estacdes foi inferior a 1dB(A).

INDICADOR DE ESTADO

78
76 1
74 1
72 A
70 1
68
66 1
64 1
62
60 1
58 1
56

dB(A)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

[ 2001, Estagdo Av. Horta e Costa
B 2001, Estacdo Rua de Braga

1 2002, Estacéo Av. Horta e Costa
Il 2002, Estagdo Rua de Braga

Figura 6.1

Comparacao do Nivel Sonoro Continuo Equivalente por dia (média mensal)
na estacdo da Av. Horta e Costa e na estacao da R. Braga

(Fonte: CA, 2003)
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Figura 6.2

Nivel Sonoro Equivalente dos diversos periodos do dia (média mensal) na estagdo
da Av. Horta e Costa em 2002

(Fonte: CA, 2003)

INDICADOR DE ESTADO
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Figura 6.3

Nivel Sonoro Equivalente dos diversos periodos do dia (média mensal) na estacéo
da R. Braga em 2002

(Fonte: CA, 2003)
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DICADOR DE ESTADO
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Figura 6.4

Nivel Sonoro Continuo Equivalente (Leg) horario (média anual) na estagéo da
Av. Horta e Costa

(Fonte: CA, 2003)
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Figura 6.5
Nivel Sonoro Continuo Equivalente (Leg) horério (média anual) na estagdo da
R. Braga

(Fonte: CA, 2003)

E de notar que, em 2002, na figura 6.5, referente a estacio
da R. Braga, o Leq médio das 24h as 6h apresenta valores
inferiores em relagdo a 2001, enquanto que nos outros
periodos do dia apresenta uma ligeira subida nos valores de
Leq médio.

Estacdo Movel

Em 2002, o CA terminou o trabalho de monitoriza¢&o sonora
nos 120 pontos de medi¢&o na Peninsula de Macau utilizando
a estagcdo maével. O método de monitorizacdo utilizado
consistiu em dividir a Peninsula de Macau numa grelha de
guadrados de 250m x 250m, onde se efectuaram medi¢Ges
do ruido continuo, durante 24 horas, em pontos sucessivos
de todos os quadrados da grelha.

@ Relatério do Estado do Ambiente de Macau 2003
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O resultado da pesquisa geral do ruido ambiental na Peninsula
de Macau mostra que o valor médio do Leq horario durante
24 horas, nos pontos de medigdo, foi de 66,3dB(A); o valor
do nivel de percentil 10 (L,.) foi de 68,3dB(A); o valor do
nivel de percentil 50 (Ls,) foi de 61,1dB(A), o valor do nivel
de percentil 90 (Lg,) foi de 51,8dB(A) e o valor do nivel de
percentil 95 (Lgs) foi de 50,0dB(A).

E de salientar que, como a diferenca entre o valor médio do
Lgs. € 0 do Leg, atingiu os 16,3dB(A), significa que o nivel
de pressdo sonora em 5% do tempo de medicdo exerce
grande efeito sobre o nivel total do ruido ambiental.

DICADOR DE ESTADO
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Figura 6.6
Resultados da medicéo do ruido ambiental na Peninsula de Macau
(Fonte: CA, 2003)
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Peninsula de Macau
Quilémetros
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A\ Localizagéo da Estagéio Mével

Figura 6.7

Mapa das zonas da Peninsula de Macau divididas para a monitorizagdo do ruido com as Estages Automaticas e a Estagdo Movel

(Fonte: CA, 2003)
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PARAMETROS HABITUALMENTE USADOS E SEUS SENTIDOS

Parametros de Definicdo Sentido representativo
medicéo sonora
Leq.T Valor do nivel de pressdo sonora de um ruido Intensidade do ruido no tempo

uniforme que, no intervalo T, tem o mesmo valor
eficaz da pressdo sonora do ruido considerado
cujo nivel varia em funcéo do tempo

Lo Nivel sonoro excedido em 10% do tempo de Indicador da intensidade relativamente
medicdo alta do nivel sonoro no tempo de medicao

Los Nivel sonoro excedido em 95% do tempo de Ruido do pano de fundo no tempo
medicao de medicéo

de medicéo

O resultado das medi¢des mostra ainda que, em algumas
zonas de monitorizagéo, tanto a diferenca diurna entre o L,
e Lgg, como a diferenca nocturna séo grandes, o que significa
gue ocorrem frequentemente sons curtos mas com grandes
mudangcas de ondas sonoras, com principal origem no ruido
de trafego.

Tanto os dados registados nas estagdes de monitorizacgdo fixas
como os registados nos pontos de medi¢do com a estacédo
movel revelam o modelo das varia¢des do ruido ao longo
do dia, na Peninsula de Macau: 0 Leq € relativamente baixo
no periodo das 2h as 6h, comecando a aumentar rapidamente
por volta das 7h e ficando estavel por volta das 9h mantendo-
se até as 19h, altura em que comega a baixar lentamente (Ver
Figura 6.7).

O ruido ambiental na Peninsula de Macau tem ainda outra
caracteristica: a diferenca entre o Leq N0 periodo diurno (Lg)

g./; Relatério do Estado do Ambiente de Macau 2003
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€ 0 Lgq no periodo nocturno (L), registados nos 120 pontos
de medicéo, é relativamente pequena, aproximando-se apenas
de 4dB(A), nivel muito inferior ao valor médio da diferenca
entre os Lq € L, encontrada em algumas normas regionais ou
internacionais (aproximadamente 10dB(A)). Esta caracteristica
deve-se a forte densidade populacional e ao tipo de vida que
se vive, 0 que origina a que no periodo nocturno, apesar do
efeito do ruido de trafego ser mais reduzido, o modo de vida
e a grande densidade residencial mantém o ruido ambiental
num deteminado nivel.

A partir dos dados obtidos através das medicdes efectuadas
no periodo de 24h, estima-se que cerca de 23,3% dos
residentes estdo expostos a um Leq de 70dB(A). Em relacéo
ao periodo diurno (08-20h) cerca de 43,3% dos residentes
estdo expostos a esse mesmo nivel de ruido; equanto que
no periodo nocturno (20-08h) a percentagem de residentes
expostos a esse nivel de ruido passa para 7,5%.
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INDICADOR DE PRESSAO
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Figura 6.8

Estimativas da percentagem dos residentes da Peninsula de Macau que se encontram sujeitos aos diversos niveis sonoros nos diferentes periodos do dia

(Fonte: CA, 2003)

NORMAS DO RUIDO AMBIENTAL DA ZONA

URBANA DA REPUBLICA POPULAR DA CHINA

(GB 3096-93)
Tipos Periodo diurmo  Periodo nocturno
LAeq dB LAeq dB
0 50 40
1 55 45
2 60 50
3 65 55
4 70 55

Nota: A normatipo "0" é aplicavel as zonas de sanatério, hotéis e habitacdo
de alta categoria e a zonas onde é necesséria tranquilidade. No caso
destas zonas se localizarem nos suburbios urbanos ou no campo esta
norma é 5dB mais exigente.

A norma tipo "1" é aplicavel as zonas de residéncia e de entidades
culturais e educacionais; no ambiente habitacional rural pode
aplicar-se a norma deste tipo.

A norma tipo "2" é aplicavel as zonas mistas, de residéncia e
estabelecimentos comerciais e industriais.

A norma tipo "3" é aplicavel as zonas industriais.

A norma tipo "4" é aplicavel &s zonas situadas junto a ruas e linhas de
trafego principais da cidade e as zonas situadas junto a rios que
passam pelo interior da zona urbana; nas zonas situadas junto a linhas
férreas principais e secundarias que atravessam a zona urbana também
se pratica esta norma (quando nédo se encontre nenhum comboio a
passar).

Medicéo do Ruido Diurno

Em 2002, o IACM continuou a fazer medi¢des do ruido
diurno em 29 pontos de monitorizagdo. Os dados obtidos
mostram que o valor médio do Leq em 17 dos pontos excedeu
70dB(A), representando uma redugdo em relacéo a 2001,
ano em que 19 pontos excederam aquele valor. Entre estes
pontos apenas o localizado no largo do Corpo de Bombeiros
da Taipa atingiu os 77,2dB(A). A diferenca verificada entre
0s valores do Leq € do Lgg nos diversos pontos de medicdo
é bastante grande, entre 3,9dB(A) e 16,7dB(A).
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Figura 6.9
Valores do Lgq € do Lgs, registados nos diversos pontos de medigéo em 2002
(Fonte: IACM, 2003)
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Pontos de Medicao do Ruido (Fonte: IACM, 2003)

Pontos de Medicdo  Localizagdo Caracteristicas
(1) Av. Venceslau de Morais trafego intenso/industrial
(2) Jardim do Mercado do lao Hon  lazer/residencial/comercial
(3) Av. General Castelo Branco comercial/industrial/residencial
(4) Largo do Jardim de Camdes lazer/residencial/comercial
[5) Praca de Ponte e Horta residencial/comercial/trafego intenso
(6) Largo do Senado lazer/comercial
(7] Rua do Campo trafego intenso/residencial/comercial
(8) Rua do Almirante Costa Cabral  trafego intenso/residencial/comercial
(0} Praceta 1° de Outubro residencial/comercial
(10} Jardim da Penha residencial/lazer
[11) Av. Horta e Costa trafego intenso/comercial/residencial
® Estrada de Adolfo Loureiro residencial/comercial
® Av. 1° de Maio trafego intenso/residencial
(14] Alameda Dr.Carlos D.Assumpgéo residencial/comercial
(15} Rua de Lei Pou Ch'dn residencial/trafego intenso/comercial
6 Av. da Praia Grande tréfego intenso/lazer
® Av. da Amizade trafego intenso/comercial
® Calcada Igreja de S.Lazaro trafego intenso/comercial
9 Av. Conselheiro Borja trafego/escola
20} Calgaca da Barra residencial/lazer
Pontos de Medicdo  Localizagdo Caracteristicas
@ Rotanda Dr.Carlos Augusto trafego intenso
Correa Pées D'Assumpgao
02} Rotunda Dr. Sun Yat Sen trafego intenso
= Auv. Jardins do Oceano escola
2 Rua de Braganca escola
o) Rotunda do Estadio trafego intenso/residencial
6] Rua de Seng Tou escola
27} Rotunda Ouvidor Arriaga trafego intenso
3] Largo dos Bombeiros trafego intenso
29 Largo do Pre. Anténio Ramalho  trafego intenso
Eanes
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L8] Ambiente Sonoro

Comparando os valores obtidos em 2002 com os obtido em
2001, verificou-se que em trés pontos de medicdo (Jardim
do Mercado do lao Hon, Praga Ponte e Horta e Rua da Praia
Grande) o valor médio do Leq aumentou mais de 2dB(A).
Por outro lado verificou-se que nos pontos situados na Av.
Alm. Costa Cabral, Jardim da Penha, Alameda Dr. Carlos
D'Assumpcéo, Rua de Lei Pou Cho'én, Rotunda Dr. Sun Yat
Sen e Avenida dos Jardins do Oceano, o valor médio do Leq
reduziu mais de 3dB(A).
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Evolugdo anual dos valores médios do Leq nos diversos pontos de medicdo na
Peninsula de Macau
(Fonte: IACM, 2003)
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Evolugdo anual dos valores médios do Lgs nos diversos pontos de medicdo na
Peninsula de Macau
(Fonte: IACM, 2003)
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Evolucdo anual dos valores médios do Leq nos diversos pontos de medicao nas
Ilhas de Taipa e Coloane
(Fonte: IACM, 2003)
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Figura 6.13

Evolugéo anual dos valores médios do Lgs nos diversos pontos de medigéo na
Taipa e em Coloane

(Fonte: IACM, 2003)

.2 Investigacdo do Ruido Produzido pelo Voo

de Helicdpteros

Diariamente sdo efectuados voos de helicdptero entre Macau
e Hong Kong e entre Macau e Shenzhen. A Autoridade de
Aviacdo Civil contratou os servicos de uma empresa de
consultadoria no sentido de obter informacéo relativa ao
nivel sonoro durante os voos, de modo a conhecer a situagéo
do ruido produzido por este meio de transporte.

Este trabalho de investigacdo foi efectuado em Novembro
de 2002. Durante o periodo de funcionamento dos voos,
foram feitas medi¢Bes sonoras durante trés dias sucessivos
e em trés pontos perto da Estagdo Aérea de Helicopteros. Os
dados obtidos seguiram os métodos publicados na lista de
comparacdo do ruido aéreo e dos seus graus de perturbacao,
da Autoridade de Aviacdo Civil de Inglaterra (UK Civil Aviation
Authority).

No Relatério de Investigagdo e de acordo com o estudo da
Autoridade Aviacdo Civil de Inglaterra, se o ruido SEL
produzido no tempo do voo de um avido for inferior a 90dB(A)
havera pouca possibilidade de perturar o sono; se o valor
do ruido SEL oscilar entre 90dB(A) e 100dB(A), a taxa de
possibilidade de perturbar o sono sera de 1/75. Como tanto
no periodo de descolagem como no periodo de aterragem
os valores do ruido SEL obtidos foram inferiores a 90dB(A),
pode concluir-se que ndo houve perturbacdo do sono das
pessoas nos pontos de medicéo.
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Ambiente Sonoro

6.3 Reclamacdes sobre Ruido

O efeito da perturbagdo sonora sobre a populacéo depende
do grau de sensibilidade a determinado ruido. Por isso, a
recolha e a analise dos dados relativos as reclamagées sobre
ruido, apresentadas por residentes aos servicos competentes,
contribuem para o conhecimento das fontes de ruido que
mais afectam a populagédo, sendo muito Uteis para a adopcao
de medidas eficazes para a reducéo do ruido e melhoria da
qualidade de vida dos residentes.

Em 2002, o Corpo de Policia de Seguranca Publica (PSP), o
CA e 0 IACM receberam, respectivamente, 2.155, 31 e 78
reclamacdes sobre o ruido ambiental, contabilizando-se um
total de 2.264 casos.

A PSP mantém-se como a entidade a qual a populagdo mais
recorre para apresentar reclamacées sobre ruido, verificando-
se contudo uma reducdo de 25% de queixas, quando
comparados os dados obtidos com as 2.883 do ano 2001.
A taxa de reducdo das reclamacdes referentes as causas que
se encontram nas categorias "MUsica e Karaoke" (incluindo
a "Musica em residéncia”, "Msica la fora", "Musica comercial”
e "Karaoke"), é a mais evidente, atingindo cerca de 68%; a
principal causa consiste na reducéo das reclamagfes sobre
0s mesmos bares e salas de Karaoke.

Embora o nimero das queixas envolvendo o periodo nocturno
(20h-08h) continue em grande maioria, 82% do total das
reclamag6es, 0 seu nimero absoluto reduziu 30% em relagéo
ao de 2001. As categorias a que se referiram as reclamacdes
foram as seguintes: "Conversacao e Gritos", "MuUsica em
residéncia”, "Majong", "Obras em residéncia", "Mdusica
comercial” e "Karaoke". As reclamagdes referentes ao periodo
diurno (08h-20h) ocupam os restantes 18% do total, embora
se tenha verificado um aumento de 11% em relag&o a 2001,
envolvendo principalmente as categorias "Obras em
residéncia”, "Obras e Obras de construgdo civil", "Mdusica
em residéncia" e "Majong"
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Figura 6.14

Evolugdo anual do numero de reclamagdes apresentadas a PSP
(Fonte: Létus, Revista do Ambiente, CA, 2003)

E de salientar que, em 2002, apesar do nimero de reclamacdes
apresentadas no periodo nocturno e referentes a causa "MuUsica
e Karaoke" ter reduzido bastante, o numero de reclamacgdes
referentes as causas "Conversacdo e Gritos"”, "Majong,
"Maquina"”, "Obras em residéncia" e "Obras e Obras de

m g_.), Relatério do Estado do Ambiente de Macau 2003

construcgéo civil", aumentou consideravelmente (Ver Figura
6.15).

No periodo diurno o nimero de reclamacgdes apresentadas
e referentes as causas "Obras em residéncia" e "Obras e
Obras de construgéo civil" aumentou significativamente (Ver
Figura 6.16).

Em resumo: o nimero de reclamagdes referentes a causa
"Mausica e Karaoke" reduziu bastante, o que reflecte que, as
medidas implementadas pelas entidades licenciadoras e
executoras de leis, para o reforco da supervisdo das ondas
sonoras produzidas nos estabelecimentos de diversdo tém
obtido alguns frutos. No entanto, com 0 aumento progressivo
do sector de construgdo civil e do imobiliario, o nimero de
reclamacdes referentes as causas sonoras "Obras em
residéncia” e "Obras e Obras de construc¢do civil" aumentou,
0 que mostra a necessidade de se tomarem medidas adequadas
para a sua supervisdo. No que diz respeito ao ruido causado
pela "Conversacéo e Gritos" e "Majong", é necessério melhorar
a situacao sonora através da divulgacdo e educacdo civica,
estimulando os residentes a reduzir o ruido doméstico.
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*Musica e Karaoke
Majong

Viaturas

Animais

Obras e Obras de
construgéo civil
Televisdo
Méaquinas

Jogar

Trabalho

Queima de panchdes
QOutros

Conversagao e gritos
Obras em residéncia

= 2001 W 2002

* "Ml]sig:a e Karaoke" inclui Karaoke, musica em residéncia, musica comercial
e musica 4 fora.

Figura 6.15
Reclamacgoes sobre ruido apresentadas & P.S.P. no periodo nocturno (20h-08h)
(Fonte: Lotus, Revista do Ambiente, CA, 2003)
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* "MUsica e Karaoke" inclui a musica em residéncia e musica la fora.

Figura 6.16
Reclamacoes sobre ruido apresentados a P.S.P. no periodo diurno (08h-20h)
(Fonte: Lotus, Revista do Ambiente, CA, 2003)
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ReclamacOes apresentadas a P.S.P. mensalmente em 2002
(Fonte: Lotus, Revista do Ambiente, CA, 2003)
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Reclamagoes apresentadas a P.S.P. por categoria em 2002
(Fonte: Lotus, Revista do Ambiente, CA, 2003)

Em 2002, o CA recebeu um total 31 reclamacdes, sendo 10
referentes ao ar condicionado e instalagbes de ventilacéao,
7 referentes a oficinas, 3 referentes a Karaoke, 3 referentes
a obras de construcéo, 2 referentes a majong e as restantes
6 referentes a lojas de comida, alarme e vizinhos.

.4 Medidas para Reducédo do Ruido

O ruido pode ser considerado uma fonte de poluicdo de
caracter fisico, ou seja, assim que desaparece a fonte de
poluigéo sonora, o efeito do ruido no ambiente desaparece
de imediato, ao contréario de outros tipos de poluicdo de
caracter bioldgico ou quimico, tais como a polui¢éo do ar
ou a do meio hidrico, onde se verifica que, mesmo que a
fonte poluente seja eliminada, o ambiente s6 consegue
recuperar passado um determinado periodo de tempo, mesmo
guando se recorre a determinados recursos e se efectua um
tratamento adequado. E de extrema importancia conseguir
analisar as caracteristicas das diversas fontes sonoras existentes
em Macau para se poder controlar de modo eficaz o ruido
ambiental.

Através da andlise das reclamages recebidas conclui-se que
as principais categorias a que se referiram foram a "MuUsica
e Karaoke", "Majong" e "Conversacao". Para reduzir estes
tipos de ruido doméstico é necessario recorrer a educagao
civica e a educagdo ambiental, de modo a que os residentes
compreendam a fundo esta questdo e adquiram habitos de
viver em comunidade e em respeito para com o0s vizinhos.

Uma forma de melhorar a situacdo do ruido, em Macau, sera
através da aplicacdo da legislacdo e do regime de
licenciamento e de um maior controlo da execucao das leis,
especialmente no que diz respeito ao ruido produzido em
zonas comerciais. A pratica demonstra que as medidas
adoptadas através da aplicacdo da legislacdo j& tém originado
alguns frutos. Através da actualizagdo de regulamentos sobre
o ruido ambiental, este tipo de ruido podera ser ainda mais
controlado.

Em virtude do aumento gradual do sector de construcao civil
e do imobiliario, o nimero de reclamag8es sobre ruido
referentes as categorias "Obras em residéncia" e "Obras e
Obras de construcao civil" tem vindo a aumentar, sendo, por
iss0, necessario procurar solucdes e tomar medidas consistentes
no sentido de eliminar progressivamente os equipamentos
mecanicos produtores de grave ruido.

Macau é uma regido pequena com grande densidade
populacional, com trafego rodoviério intenso e com numMerosos
edificios que dificultam a dispersao do ruido e a redugdo do
efeito exercido pelo ruido de trafego sobre o ambiente,
problema que ja se tem reflectido no trabalho de monitorizagéo
prolongado sobre o ruido ambiental. Consideramos que, para
melhorar a situagdo sobre o ruido ambientel no seu conjunto,
é indispensavel aperfeicoar as medidas relativas a gestdo e
planificacdo dos transportes e do trafego.

g_.; Relatério do Estado do Ambiente de Macau 2003 m
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" 7 Gestao Ambiental

Para alcancar o objectivo de melhorar a qualidade do
ambiente, o governo da RAEM tem como funcdo ndo sé 3.000

investir em infra-estruturas ambientais e melhorar e adaptar 2,000 2'11?"\

a legislagdo em vigor, mas também promover a educagdo 10007 1.006::

ambiental de modo a aumentar a consciéncia do publico
sobre a necessidade de proteger o ambiente. Incentivar a
participagcdo da populagéo, reforgcar a cooperagéo inter-
regional e internacional, promover a gestdo do ambiente e
o desenvolvimento da industria de protec¢cdo ambiental,
constituem factores importantes e objectivos do governo para
investir na educagdo ambiental.

100)

indide (1990

. ~ 0
7.1 Investimentos e Despesa na Gestao do 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1-9'98 1999 2000 2001 2002
A m b | en te === QOrdenamento Fisico e Ambiente e |ndUstria
= Comunicdes Turismo
Em 2002, os investimentos em ordenamento fisico e ambiente T pdministracio, regulamentagio e investigagdo  ——— Transportes
! = |nfra-estruturas eewee TOta
foram de MOP$330.767.000 e representaram cerca de 3,5%
do total das despesas da Administragédo Publica. Figura 7.2

Evolugdo, em relagdo a 1990, das Despesas Publicas da Admintstracdo
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(Fonte: DSF, 2003)
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7.2 Sensibilizacdo e Educacdo Ambiental

Aumentar a consciéncia ambiental do publico, através de
accOes de sensibilizacdo e educacéo, permitindo a todos os
residentes reforgar a sua atengdo e responsabilizagdo pelo
ambiente, constitui o principal objectivo do governo na
promocdo de diversas actividades vocacionadas para a
protec¢do do ambiente.

Candidatura ao prémio "Campedes da Terra" (Champions
of the Earth), atribuido pela ONU

A Regido Administrativa Especial de Macau preparou, ao
longo de 2002, a candidatura ao prémio ambiental "Global
500" atribuido pela ONU (UNEP-United Nations Environment
Program).

Em 2003 a ONU criou um novo prémio ambiental -
"Campe0es da Terra"-, que veio substituir o "Global 500" e
tem por objectivo distinguir e dar projecgdo internacional a
entidades ou individuos que se tenham destacado pelo seu
papel a favor da proteccao e da gestéo sustentavel do ambiente

@; Relatério do Estado do Ambiente de Macau 2003

e dos recursos naturais. As candidaturas serdo avaliadas pela
originalidade, visdo, lideranca - a nivel local e regional - e
inovagdo, do trabalho desenvolvido em prol da protecgéo
e gestdo sustentavel do ambiente.

A RAEM desenvolveu todo um trabalho de preparacéo para
a candidatura a este prémio, que formalizou antes do final
do ano. O principal objectivo desta candidatura foi, em
primeiro lugar, sensibilizar a populagéo para as questdes
ambientais - incentivando-a & participac¢do na proteccéo do
ambiente e dos recursos naturais do territorio - e, a0 mesmo
tempo, projectar a nivel internacional o empenho da RAEM
na implementagdo de uma estratégia orientada para o
melhoramento da qualidade de vida da populagdo e para
uma politica de desenvolvimento sustentavel.

Participacdo da Populac@o em Iniciativas de Sensibilizagdo
e Educacéo sobre a Proteccdo do Ambiente

De acordo com as Estatisticas do Ambiente, em 2002, um total
de 99.981 pessoas participaram em 176 ac¢Oes, organizadas
pelo Governo da RAEM em conjunto com 126 entidades.
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Actividades de sensibilizagdo e educagdo ambiental organizadas pelo CA
e pelo IACM

(Fonte: Estatisticas do Ambiente, DSEC, 2003)

Materiais de Divulgacéo e Publicagfes do CA em 2002

Relat6rio do Estado do Ambiente de Macau 2002
(Versdo em livro e em CD-Rom)

Macau - A Evolucdo para um Desenvolvimento Sustentavel
- videoclip de sensibilizagdo (em cantonense, portugués,
mandarim e inglés)

L6tus, Revista do Ambiente

- Vol. 20 e 21: Empresas Verdes e Desenvolvimento
Sustentavel

- Vol. 22: Populacdo e Ambiente

Séries Ambientais: Qualidade do Ar em Macau

Convencgoes Internacionais e Acordos Regionais Relativos
a Proteccdo do Ambiente - Extractos do Boletim Oficial

Quadro 7.1
Materiais de Divulgacao e Publicages do CA em 2002
(Fonte: CA, 2003)

Seguindo-se a Pagina da Internet em Chinés, as Paginas da
Internet em Portugués e Inglés, desenvolvidas pelo CA, bem
como a que foi desenvolvida pelo IACM sobre a Natureza,
entraram em funcionamento em 2002, facilitando, assim, o
acesso dos residentes as mais variadas informacdes sobre o
ambiente através da internet.

A gestdo dos trabalhos de monitorizacdo é efectuada pelo
Sistema de Gestdo Geografica Ambiental, o que permite
fornecer a populacdo dados bastante actualizados sobre a
situacdo ambiental.

O Quadro 7.2 apresenta algumas iniciativas de cariz educativo
sobre a protecgdo ambiental realizadas em 2002.

Actividades

Semana Verde

< Concurso "Zona Verde 2002"

= Seminario sobre Ecologia Natural

« Visita ao Centro Aurora

« Plantacdo e Distribuicdo de Plantas - Celebra¢éo do "Dia
Mundial de Arborizacao™

Dia da Terra

« Actividade "Preserve o Ambiente! Conduza Ecologicamente!"

» Desfile "Ambiente e Limpeza"

« "Convivio da Familia e Protecgdo Ambiental

« Seminério sobre papel reciclado

« Visita a Central de K& H6

« Actividades dos "Embaixadores Juvenis para a Protecc¢do
Ambiental de Macau"

Marcha para o "Dia Mundial sem Tabaco"

Dia Mundial do Ambiente

< Accao Conjunta entre a Regido de Macau e Hong Kong
e as cidades de Zhongshan, Guangzhou, Shenzhen,
Zhuhai e Dongguan, suburdinada ao Tema "Comunidade
Verde e Vida Saudavel"

» Actividades Competitivas da "Comunidade Verde e Vida
Saudavel"

= Concurso para a Concepgéao da Capa do Relatério do
Estado do Ambiente

< Jogos de Sensibilizagdo através da Internet em Celebragcéo
do Dia Mundial do Ambiente

» Continuacgdo de Cursos de Educacdo Ambiental para
Professores 2002

e Campismo e Proteccdo do Ambiente

Campanha "Macau Cidade Limpa"

Quadro 7.2
Algumas iniciativas de cariz educativo efectuadas em 2002
(Fonte: CA, IACM, 2003)
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7 Gestao Ambiental

Em 2002, um total de 82.352 cidad&os visitaram as Ecotecas
da Flora e Mong Ha e o Centro de Educagdo Ambiental da
Taipa Grande.

Um total de 1.967 pessoas visitaram as trés Estacdes de
Tratamento de Aguas residuais de Macau (ETAR) e a Central
de Incineragdo de Macau (CIM). Estas instalagBes ndo s6
permitem uma diminuicdo dos efeitos negativos dos residuos
no meio ambiente como também servem de base para a
educacdo ambiental da populagéo.
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Figura 7.5
Numero e tipo de visitantes as ETAR e CIM
(Fonte: GDI, 2003)

A Direccéo dos Servi¢os de Educagdo e Juventude e o
Conselho do Ambiente organizaram, em conjunto, um curso
de verdo sobre a "Educagdo Ambiental Integrada no Programa
de Formacgdo Continua para Professores” com o intuito de
proporccionar aos docentes bases que permitam uma melhor
educagdo e trabalho no &mbito da promocdo e protecgdo
ambiental nas escolas. Os docentes do ensino infantil, primario
e secundario foram o alvo principal desta iniciativa.

As escolas foram, também, estimuladas a promover diversos
projectos de educagdo ambiental. De acordo com os dados
obtidos, algumas desenvolveram actividades de ensino cujo
tema principal foi a educagdo ambiental e outras integraram
a educacgdo ambiental no seu programa de educagéo.

Na campanha de recuperacéo de recursos a partir dos residuos,
organizada em 2002 pelo IACM, foram recuperados 53.755
kg de papel usado, 3.175 kg de pléastico e 9.471 latas. O
numero de entidades que aderiram a esta campanha aumentou
ligeiramente em relacdo a 2001, e foram 105 os edificios
residenciais participantes.

66| @ Relatério do Estado do Ambiente de Macau 2003
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Em 2002 o Centro de Produtividade e Transferéncia de
Tecnologia de Macau (CPTTM), organizou 3 seminarios e
cursos de formagao da certificagdo de gestdo ambiental, em
gue participaram cerca de 110 pessoas.

Ao longo deste ano o CA continuou a fornecer, a empresas
e entidades, dados sobre a legislacéo relacionada com o
ambiente de Macau.
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Figura 7.6
Cursos e seminarios referentes ao sistema de gestdo ambiental
(Fonte: CPTTM, 2003)




7 Gestao Ambiental

7.3 Participacao Publica

A manifestacdo da vontade de participa¢do da populagdo
nos processos de decisdo, assim como a sua sensibiliza¢io
e sentido de responsabilidade e de direito face as agressdes
a sua qualidade de vida, traduzem-se nas queixas as entidades
responsaveis.

Em 2002, o CA contabilizou 31 reclamag®es sobre o ruido,
43 sobre a poluigdo do ar (incluindo emissao de fumos) e 4
sobre higiene ambiental.

Das reclamacdes relacionadas com a higiene ambiental
recebidas pelo IACM, 78 referem-se a ruido, 83 a emissédo
de fumos e gases, 14 ao derramamento de 4guas residuais,
605 a residuos e 1.586 a alguns factores de higiene ambiental
tais como a eliminagdo de ratos, sanitarios publicos e
mosquitos de dengue em prédios e apartamentos devolutos
e estaleiros.

O Corpo de Policia de Seguranca Publica (PSP) é a entidade
a que a populagcdo mais recorre para apresentacdo de
reclamacdes sobre o ruido ambiental. Em 2002, foram
recebidas 2.155 queixas, 0 que correspondeu a uma reducéo
de 25% (728) em relacdo as 2.883 reclamacdes de 2001 (cfr.
Capitulo sobre Ambiente Sonoro).
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Figura 7.7
Queixas na area do ambiente efectuadas pelo publico ao CA em 2002
(Fonte: CA, 2003)
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Figura 7.8
Queixas na area do ambiente efectuadas pelo publico ao IACM, em 2002
(Fonte: IACM, 2003)

7.4 Cooperacao Inter-regional e Intercambio

Internacional

Em 2002, foram realizadas vérias ac¢8es de intercAmbio e
cooperacdo a nivel inter-regional e a nivel internacional,
sobre a protec¢do do ambiente.

O Grupo de Ligac&o para a Cooperagio na Area do Ambiente,
criado dentro do "Grupo de Ligagdo para a Cooperacgdo entre
Macau e Guangdong" continuou a desenvolver estudos e
discussOes sobre a sensibiliza¢do e educacdo, formacgéo de
pessoal e controlo dos efeitos negativos exercidos pelos
jacintos de agua sobre a qualidade da agua no curso fluvial.

Uma delegacdo da RAEM acompanhou a delegacgédo chinesa
enviada para assistir & Cimeira Mundial sobre o
Desenvolvimento Sustentavel, que teve lugar em Joanesburgo,
Africa do Sul, em Agosto de 2002.

Também este ano, o CA continuou a promover a campanha
"Comunidade Verde, Vida Ecol6gica” em conjunto com as
regides de Shenzhen, Hong Kong, Guangzhou, Zhuhai,
Zhongshan e Dongguan, visando aprofundar a ligagéo entre
Macau e as regides vizinhas na area de protecgdo ambiental.

Foi ainda assinado o "Protocolo de Cooperagdo entre o
Conselho do Ambiente da Regido Administrativa Especial de
Macau da Republica Popular da China e o Instituto do
Ambiente do Ministério das Cidades, Ordenamento do
Territério e Ambiente da Republica Portuguesa”, com o
objectivo de juntar os recursos das duas entidades na promocao
da proteccdo ambiental, na troca de publicagfes e dados
ambientais, no apoio técnico a elaboracéo de relatérios
profissionais e projectos de investigacdo e na formagdo de
pessoal técnico.

A . :
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7.5 Gestdo Ambiental e Plataforma de Empresas

Verdes

Um total de 6 empresas obteve a certificagdo dos Sistemas
de Gestdo Ambiental - ISO 14001, em 2002. Até a0 momento,
9 empresas na RAEM possuem este tipo de certificado em
areas como: industria transformadora, construcéo civil,
engenharia, telecomunicacges, tratamento de aguas residuais,
vestudrio e gestdo de instalagBes do aeroporto. Entretanto
outras empresas apresentaram ja o respectivo requerimento
de certificagao.

Programa de Promocéo de Hotéis Verdes em Macau

Macau é uma cidade turistica, conhecida a nivel interncaional.
Como tal tem todo o interesse em que o seu sector hoteleiro
aplique os conceitos e principios relativos ao "Hotel Verde",
0 que ndo so contribuiria para a reducéo dos efeitos negativos
exercidos sobre o ambiente, como também proporcionaria
a criagdo de uma imagem de cidade turistica sustentavel.

Para o efeito, o CA desenvolveu em 2002 um "Programa de
Promocédo de Hotéis Verdes em Macau", conduzindo um
inquérito sobre o comportamento dos servicos hoteleiros na
area da protecgdo ambiental.

O alvo do inquérito foram os 37 hotéis e pensdes existentes
no territério. Os dados foram recolhidos através de um
guestionario e através de visita in loco (a 9 instituigdes hoteleiras).
O conteudo do questionario referia-se as medidas e planos de
proteccdo ambiental das entidades inquiridas, as necessidades
de apoio sentidas nesta area e a vontade de participagdo em
diversas actividades de promog&o ambiental. A taxa de resposta
dos questionarios distribuidos atingiu os 78%.

Os resultados do inquérito demostraram que, embora ndo
exista nenhum inquirido a aplicar os Sistemas de Gestdo
Ambiental segundo a Norma ISO 14001, entre 3% a 28%
disseram que estdo a aplicar algumas técnicas de gestao
ambiental, nomeadamente respeitantes a responsabilidade
pela protecgdo ambiental, & promoc&o de programas para a
proteccdo ambiental e a supervisdo do seu proprio
comportamento na area de protec¢do do ambiente.

Neste ambito alguns dos hotéis de Macau adoptaram técnicas
e medidas conducentes a poupanca de energia. Entre as
respostas obtidas, a verba economizada por cada quarto,
devido a adopcéo de medidas de poupanca de energia, variou
entre "mais de 10 patacas” e "mais de 9.000 patacas".
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Alguns destes hoteis recorreram a empresas de consultadoria
na area de energia e estdo, actualmente, a tentar reduzir os
Seus custos nesta area.

No que respeita a poupanca de agua, cerca de 45% dos
inquiridos responderam que ja tinham instalado torneiras e
sanitas com um sistema de poupanga de agua e alguns ja
tinham instalado um sistema de reciclagem de &guas residuais.

Em relacdo a recuperacdo de residuos, 52% dos inquiridos
recuperam alguns residuos, tais como: papel usado, latas de
aluminio, ferros usados, caixas de p6 de carvao, plasticos,
poliestireno espandido, resinas sintéticas e méveis velhos.
Contudo, nenhum hotel mencionou a reciclagem de restos
de comida e 6leos de cozinha usados.

Quanto ao ruido, alguns hotéis tém ja tomado medidas de
eliminacdo de ruido, ou isolamento acustico mas, no que
diz respeito a qualidade do ar, muitos ainda recorrem a
utilizacdo de caldeiras antigas que funcionam a gaséleo e
emitem fumos e pé negros.

Em relagdo a aquisi¢do de produtos ecolégicos e a execugéo
de um programa de proteccao ambiental, 48% dos inquiridos
responderam que em 2002 ndo tinham destinado qualquer
verba para a compra de produtos ecolégicos e 27%
responderam que esta despesa representava 10% ou menos
no total das despesas.

E ainda de salientar que 43% dos inquiridos declararam néo
ter feito qualquer investimento na implementagdo de um
programa de proteccdo ambiental, e 40% responderam que
0s seus investimentos nesta &rea ocupavam 10% ou menos
no total das suas despesas.

-

Mais de 80% dos inquiridos responderam que o fornecimento
de literatura guia, cursos de formacdo, uma lista de empresas
de abastecimento e de contratacdo, um servi¢o de consulta,
a demonstracdo de hotéis exemplares, a atribuicéo de subsidios
e a concessdo de privilégios fiscais constituem as medidas de
apoio mais importantes para que os hotéis adoptem medidas
e habitos de trabalho direccionados para a protec¢do ambiental.
76% dos inquiridos manifestaram vontade em participar em
seminarios sobre a criagdo de hotéis verdes e "workshops"
sobre a proteccdo ambiental em hotéis, caso os houvesse.
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Os resultados acerca do inquérito, acima referidos, reflectem
a atitude geral do sector hoteleiro da RAEM em relagdo a
proteccdo ambiental. Como j& foi mencionado, alguns dos
inquiridos afirmaram ja ter desenvolvido acgdes praticas para
diminuir os efeitos negativos exercidos sobre o ambiente
com resultados significativamente positivos.

Através de algumas medidas de apoio ao sector hoteleiro,
tais como a publicacdo de literatura guia, o desenvolvimento
de actividades de formagdo e a organizagdo de semindrios
especificos, o funcionamento deste sector podera alcancar
bons resultados no que respeita as normas de proteccéo
ambiental melhorando, desta forma, nédo s6 a propria imagem
como também a imagem de Macau no que diz respeito a
preservacdo do ambiente e dos recursos naturais.

Plataforma de Empresas Verdes

O desenvolvimento de empresas verdes ndo s6 fornecera
bases técnicas e materiais para a prevencao e tratamento da
poluicdo ambiental, a melhoria do ambiente e a proteccéo
de recursos naturais, como também contribuira para a
promocdo do desenvolvimento econémico.

A preservacdo do ambiente constitui um dos grandes objectivos
da politica nacional da China e o mercado de proteccédo
ambiental no pais € muito amplo. Macau tem vindo a esforcar-
se por salientar as suas vantagens culturais, geograficas e
historicas e assim poder transformar-se numa plataforma de
ligagdo entre empresas verdes chinesas e estrangeiras,
especialmente no que respeita as pequenas e médias empresas.
O Governo tem vindo a estudar e discutir qual a melhor
forma para Macau desempenhar o papel de plataforma de
protec¢do ambiental.

.6 Convencoes Internacionais

O Governo da RAEM, tem ainda participado activamente em
iniciativas de cariz internacional na area do ambiente, sendo
membro de algumas convencgdes internacionais sobre a
protec¢do ambiental:

1. Convencdo de Viena para a Proteccdo da Camada de
Ozono (1985); protocolo de Montreal sobre as Substancias
que Empobrecem a Camada de Ozono (1987); Emendas
ao Protoccolo de Montreal (1990) - De acordo com a
notificacdo do Chefe do Executivo n.° 31/2002, de 5 de
Junho, as conven¢Bes mencionadas foram aplicadas a
RAEM.

2. Convencao Quadro sobre Alteragdes Climaticas (1992) -
De acordo com a notificagdo do Chefe do Executivo n.°
33/2002, de 5 de Junho, a convengdo foi aplidada a RAEM.

3.Convencdo sobre Comércio Internacional de Espécies da
Fauna e Flora Selvagem Ameacadas de Extingdo (1973)
- CITES - De acordo com a notificacdo do Chefe do
Executivo n.° 35/2002, de 5 de Junho, a convencgéo foi
aplicada a RAEM.

4. Convencdo sobre a Diversidade Bioldgica (1992) - De

acordo com a notificagdo do Chefe do Executivo n.° 34/2002,
de 5 de Junho, a convencdo foi aplicada a RAEM.

5. Convencédo sobre o Movimento Trans-fronteirico de

Residuos Perigosos e sua Eliminacdo (Convencdo de
Basileia) (1989) - De acordo com a notificagcdo do Chefe
do Executivo n.° 32/2002, de 5 de Junho, a convencdo
foi aplicada @ RAEM. E de acordo com o Aviso do Chefe
do Executivo n.° 52/2002, de 21 de Agosto, publicado
no BO n.° 34, |l Série, o texto da Alteracdo da Convencéao
de Basileia também foi aplicado a RAEM.

6. Convencéo sobre o Estabelecimento da Proteccdo das

Plantas na Asia e Pacifico (1956) - De acordo com a
notificagdo do Chefe do Executivo n.° 30/2001, de 6 de
Junho, a convencéo foi aplicada & RAEM.
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Analise e Recomendacdes

Neste capitulo apresenta-se, em forma de sintese, a analise
e reflexdo efectuadas ao longo deste relatério sobre a evolugéo
do estado do ambiente de Macau, tendo como foco
fundamental o desenvolvimento sustentavel. Apresentam-se
ainda algumas sugestdes relevantes para a melhoria da
gualidade ambiental.

Ambiente Atmosférico

Tal como se tem vindo a verificar em anos anteriores, merecem
particular atenc&o os valores elevados de particulas e os baixos
valores de pH. E de referir que os valores encontrados nas
medi¢Bes feitas em Macau sdo também um reflexo das emissBes
verificadas em toda a envolvente do delta do Rio das Pérolas,
apesar de, na RAEM, existirem fontes de poluigdo néo
despreziveis.

De todos os poluentes considerados apenas as emissdes de
chumbo, metano e monéxido de carbono tém mostrado uma
evolucdo positiva no periodo em anéalise. O decaimento
substancial das emissGes totais de chumbo no territério, apds
1996, reflecte a aplicacao da legislacdo a composicdo dos
combustiveis, enquanto a redugdo das emissées de metano
€ consequéncia da implementagdo do sistema de incineragdo
de residuos sélidos urbanos, praticada no territério desde
1992. O decréscimo das emissdes de CO, nitido ap6s 1999,
é devido ao aumento da proporg¢do do parque automovel de
veiculos ligeiros a gasolina providos de um catalizador para
controle das emiss@es de escape.

Verificou-se uma estabilizacdo das emissdes de COVNM,
sobretudo devido as alteragBes sofridas nos transportes
rodoviarios, e das emissdes de material particulado (PST e
PM1g). Pelo contréario, as emissdes de SOy, NOx, NH3, N2O,
CO3 e GEE, ndo mostraram uma tendéncia positiva ao longo
do periodo considerado, tendo crescido continuamente,
reflectindo o consumo de combustiveis fosseis, 0 aumento
de producdo de energia eléctrica e o tratamento das aguas
residuais em Macau.

Embora as emissdes de 6xidos de enxofre tenham sido afectadas
pela publicacdo da Ordem Executiva n.° 49/2000, de 7 de
Agosto, segundo a qual o teor em enxofre no gaséleo para

veiculos comercializado na RAEM néo pode ultrapassar 0,05%,
em peso, verificou-se que a redugdo das emissdes de 6xidos
de enxofre sofreu um decréscimo menos acentuado que o
chumbo, devido a importancia que tem a CEM para as emissfes
deste poluente.

Revela-se de extrema importancia diminuir os poluentes
causados pela producdo de energia eléctrica. Na Central
Térmica de Coloane A foi iniciada a instalagdo de sistemas
de reducdo catalitica selectiva em todos os geradores diesel
de baixa velocidade existentes, o que ird permitir uma reducao
significativa na emiss@o dos 6xidos de azoto. A Central Térmica
de Coloane B recorre a tecnologia de ciclo combinado, a qual
emite menos NOx do que as tecnologias que utilizam diesel
como combustivel.

Estima-se, com base numa analise estatistica, que a grande
maioria dos principais poluentes do ar é emitida por 10% dos
veiculos. Tendo em consideracdo os resultados dos estudos
efectuados em Macau e as experiéncias das regides vizinhas,
considera-se que a introdugdo de normas mais rigorosas sobre
as emissdes dos veiculos motorizados contribuird para a
reducdo das emissGes de veiculos.

Para assegurar que as emissdes dos veiculos em circulacao
diminuam até aos valores estabelecidos pelas normas, é de
extrema importancia inspeccionar e reparar periodicamente
as viaturas, especialmente os motociclos e veiculos a diesel.

A adopgdo de medidas adequadas podera reduzir e controlar,

no futuro, as emissées de gases poluentes das viaturas. Entre

estas medidas incluem-se:

= Optimizar a qualidade do combustivel;

= Reforgar a reparacéo e manutencao dos veiculos motorizados
e incentivar o abate dos veiculos em fim de vida;

= Definir normas sobre as emiss@es dos veiculos motorizados;

= Melhorar a metodologia relativa a inspecgdo dos veiculos
motorizados.

Agua para Abastecimento, Gestdo das Zonas Costeiras e
Utilizac&o Balnear, e Gestdo das Aguas Residuais

Em relagdo a 4gua tratada, durante o ano 2002 e no que
respeita a salinidade, ou seja, ao teor de cloretos, nédo foi
ultrapassado em nenhuma ETA o VMA da legislagdo em vigor
(200 mg CI/).

Em relac@o ao pardmetro aluminio verificaram-se valores
superiores ao VMA (0,20 mg Al/l) em todas as estagdes.Estes
resultados evidenciam que é importante controlar o processo
de tratamento de a4gua, nomeadamente os valores do pH,
durante o processo de coagulacdo, ou a dosagem de
coagulantes, no sentido de minimizar a concentragdo de
aluminio na 4gua potavel. As redes de abastecimento de
Macau, Taipa e Coloane foram classificadas com boas
condicdes de potabilidade.

Apesar de, em 2002, a qualidade da agua néo ter sido afectada
de forma significativa pelo problema da salinidade, €
indispensavel delinear um estratégia e medidas de longo prazo
para resolver este problema.

e
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Em toda a zona costeira de Macau os valores obtidos para o
Indice de Nutrientes foram muito elevados, sendo o Porto
Interior o0 ponto de amostragem mais critico.

E de salientar a diminuicdo substancial deste indice no ponto
de amostragem Areia Preta, devido a entrada em funcionamento
do tanque de armazenamento dos caudais afluentes a ETAR
de Macau, que veio permitir que, durante os "periodos de
ponta”, uma grande quantidade de &guas residuais fique
armazenada para posterior tratamento, em vez de ser
directamente descarregada no meio hidrico.

Em 2002, também se verificou o aparecimento de marés
vermelhas devido as elevadas concentragdes de azoto e fosforo
encontradas no meio aquético com origem, ndo sé nas correntes
vindas de montante, como nas condi¢des locais de poluicéo.

O parametro mercuario apresentou valores superiores a
0.2/ug/l limite estabelecido na norma da China (GB3097-
97) para as aguas balneares. Face a perigosidade deste
elemento, deveriam ser identificadas as causas e ser tomadas
medidas correctivas com caracter de urgéncia.

Actualmente, a rede de drenagem de &guas residuais da RAEM
cobre a quase totalidade da Peninsula de Macau, toda a llha
da Taipa e toda a Ilha de Coloane. O Governo da RAEM deu
inicio & construcdo da nova ETAR, localizada no Aeroporto
Internacional de Macau, destinada, sobretudo, a efectuar um
pré-tratamento das aguas residuais produzidas pelo aeroporto,
nomeadamente as oleosas e outras.

Devido ao efeito que as dguas residuais industriais exercem
sobre 0 meio hidrico, o seu tratamento é de grande improtancia
e especificidade.

Residuos

O aumento da populacdo e o grande desenvolvimento
econdmico da regido levaram também a um aumento da
producdo de residuos.

Prevé-se que a capacidade maxima da central de incineragdo
seja atingida antes da data para a qual foi projectada, o que
levou o governo da RAEM a efectuar um estudo sobre uma
estratégia de longo prazo para o tratamento dos residuos. Para
se pbr em execugdo uma solugdo deste tipo sdo essenciais
algumas medidas fundamentais, nomeadamente o
conhecimento tdo exacto quanto possivel da qualidade,
quantidade e fontes dos residuos domésticos e perigosos.

Relativamente ao plano estratégico de gestdo de residuos, ja
referido no REAM anterior, foram dados alguns passos positivos.
Esta a ser elaborado um "Estudo de viabilidade para a futura
gestdo dos residuos sélidos de Macau" e foram iniciados
estudos sobre residuos perigosos.

De entre as medidas ja propostas e recomendadas em ocasides
anteriores, salientam-se algumas que se mantém actuais:
« Incentivar a mudanca de comportamentos por parte dos
consumidores;

« efectuar uma avaliacdo aprofundada das condi¢cbes de
funcionamento do aterro;
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= estudar a possibilidade de proceder a inertizagdo das
cinzas da central de incineracéo;

« avaliar a possibilidade de tratar os residuos hospitalares
com temperaturas de incinera¢ao acima dos 1.100°C,
tal como recomendado por diversos organismos
internacionais;

< incluir uma estimativa dos quantitativos de residuos
a produzir e respectivo destino no processo de
licenciamento industrial;

= encorajar o desenvolvimento de "empresas verdes”,
em Macau promovendo a utilizacdo de tecnologias
apropriadas de reciclagem e anti-poluicéo;

< explorar possiveis oportunidades de cooperagdo, na
regido, para tratamento e reciclagem de residuos;

 criar uma Lei Quadro dos residuos.

Conservacdo da Natureza

A area de zonas verdes manteve-se idéntica a existente no
ano 2001, sendo a llha de Coloane a que maior area ocupa.
Contudo, em relacdo & &rea total da RAEM, verifica-se que
a percentagem ocupada por zonas verdes tem vindo a diminuir,
devido ao facto de a area total do territorio ter aumentado
de uma forma mais intensa.

Dos projectos que tém vindo a ser elaborados e desenvolvidos
pelas autoridades de Macau, no que respeita a natureza, é
de salientar a Zona Ecoldgica criada recentemente e localizada
em Cotai. Durante o ano de 2002 ficou basicamente completa
a primeira fase de construcdo, estando prevista a sua
continuagdo para 2003. Esta zona, que é composta por uma
area total de 55 hectares, dos quais 15 hectares correspondem
a habitats e 40 hectares a zona de alimentacao, vem contribuir
para a proteccdo do mangal e de espécies de aves em extingao,
tal como a Platalea minor, na zona.

Ambiente Sonoro

Em 2002, o CA terminou o trabalho de monitorizagdo sonora
nos 120 pontos de medi¢&o na Peninsula de Macau, utilizando
a estacdo maével. Analisando os dados obtidos concluiu-se
que o nivel de pressdo sonora em 5% do tempo de medicao
exerce grande efeito sobre o nivel total do ruido ambiental.

A Autoridade de Aviacdo Civil contratou uma empresa de
consultadoria no sentido de obter informagéo relativa ao nivel
sonoro durante os voos de helicoptero de modo a conhecer-
se a situagdo do ruido produzido por este meio de transporte.
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Como, tanto no periodo de descolagem como no periodo de
aterragem, os valores obtidos ndo ultrapassaram os valores
estipulados pelas normas utilizadas como referéncia, pode
concluir-se que néo se verificou perturbagdo do sono das
pessoas nos pontos de medigéo.

Em 2002, o Corpo de Policia de Seguranca Publica (PSP), o
CA e 0 IACM receberam, um total de 2.264 reclamacdes
sobre ruido. "Musica e Karaoke", "Conversacdo e Gritos" e
"Majong" foram as categorias sobre as quais recairam as
reclamacdes mais frequentes, enquanto "Obras em residéncia”
e "Obras e Obras de construgdo civil" estiveram na origem
do maior nimero de reclamagdes no periodo diurno.

Macau é uma regido pequena com grande densidade
populacional, com trafego rodoviario intenso e com numerosos
edificios que dificultam a dispersdo do ruido e a redu¢do do
efeito exercido pelo ruido de trafego sobre o ambiente,
problema que ja se tem reflectido no trabalho de monitorizagéo
prolongado sobre o ruido ambiental. Consideramos que, para
melhorar a situacao sobre o ruido ambiental no seu conjunto,
é indispensavel aperfeigoar as medidas relativas a gestdo e
planificacdo dos transportes a legislagcdo sobre o ruido e do
trafego.
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Gestdao Ambiental

Para alcancar o objectivo de melhorar a qualidade do ambiente,
o governo da RAEM tem como fungdo néo so investir em
infra-estruturas ambientais e melhorar e adaptar a legislacéo
em vigor, como também promover a educagdo ambiental de
modo a aumentar a consciéncia do publico sobre esta questido
t&o actual e de t&o grande importancia.

A cooperagdo e troca de experiéncias a nivel regional e
internacional contribuem fortemente para o desenvolvimento
dos trabalhos de proteccdo. O Governo da RAEM, tem
participado activamente em iniciativas de cariz internacional
na area do ambiente, sendo membro de algumas convengdes
internacionais sobre a protec¢do ambiental.

A promocao do sistema de gestdo ambiental € muito importante
para garantir um desenvolvimento sustentavel. Reflexo desta
importancia é o numero crescente de empresas certificadas
pelas normas internacionais. Macau tem vindo a esforcar-se
por salientar as suas vantagens culturais, geograficas e historicas
de modo a poder transformar-se numa plataforma de ligacéo
entre empresas verdes chinesas e estrangeiras, especialmente
no que respeitas a pequenas e médias empresas.
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A ADA
AEA
As

Cca
CBOs
Cd
CEM
CFC
CFT
CFU
CHgy
CIM
CITES

co
CO9
COPERT

cov
COVNM
CPM
CPTTM

CQO
Cr
CSR

Dbscc
DSE
DSEC
DSE)
DSF

Administraco de Aeroportos, LDA
Agéncia Europeia do Ambiente
Arsénio

Conselho do Ambiente

Caréncia Bioquimica de Oxigénio

Céadmio

Companhia de Electricidade de Macau
Clorofluorcarbonetos

Consumo Final Total de Energia

Colonie Forming Unit

Metano

Central de Incineracdo de Macau

Convengéo sobre o Comércio Internacional de
Espécies da Fauna e da Flora Selvagens Ameagadas
de Extingdo

Monoxido de Carbono

Diéxido de Carbono

Computer Program to Calculate Emissions from Road
Transport

Compostos Organicos Volateis

Compostos Organicos Volateis Ndo Metanicos
Capitania dos Portos de Macau

Centro de Produtividade e Transferéncia de
Tecnologia de Macau

Caréncia Quimica de Oxigénio

Crémio

Companhia do Sistema de Residuos

Direccdo dos Servicos de Cartografia e Cadastro
Direccéo dos Servicos de Economia

Direccdo dos Servigos de Estatistica e Censos
Direccdo dos Servicos de Educacdo e Juventude
Direccdo dos Servicos de Financas

E EPA/FAEED Environmental Protection Agency / FAA Aircraft Engine

ETA
ETAR
EUA

F FN

Gop
GEE
GPL
GWh
GWP

HHc
HCI
HF
HFC
Hg

| 1A
IACM
IE
IPCC
IQA
ISO
UV

L Ly

tgs
(5]
qu
Ln
LSP

Emission Database

Estagdo de Tratamento de Agua

Estaco de Tratamento de Aguas Residuais
Estados Unidos da América

Fumos Negros

Gabinete para o Desenvolvimento de Infra-estruturas
Gases com Efeito de Estufa

Gas de Petréleo Liquefeito

Giga Watt Hour

Global Warming Potential

Hidrocarbonetos
Acido Cloridrico
Acido Fluoridrico
Hidrofluorcarbonetos
Mercurio

Instituto do Ambiente

Instituto para os Assuntos Civicos e Municipais
Intensidade Energética

International Panel for Climate Change

indice de Qualidade do Ar

International Organization for Standardization
indice UV

Nivel Sonoro Excedido em 10% do tempo de medigéo
Nivel Sonoro Excedido em 95% do tempo de medicéo
Nivel Sonoro Continuo Equivalente

Leg diurno

Leg NOCtUrno

Laborat6rio de Saude Publica

M mA

N NO»2
N20O
NH3
NOy

003

OCDE

oD
OMM
OMS
ONG
ONU

P paG
Pb
PEGR
PFC
PIB
PIS(PM10)
PNUA
POP
ppm
ppb
ppt
PS
PSP
PTS

R RAEM
REAM
RPC
RSU

S sA
SAAM
SEL
SF
SIGA
SMG
SOy
SOy
ST

T Tep
THM
TTHM

U ue
UNFCCC

USEPA

\/ vaB
VBP
VMA
VMR

Ministério do Ambiente

Dio6xido de Azoto
Oxido Nitroso
Amonia

Oxidos de Azoto

Ozono Troposférico

Organizagdo para a Cooperagéo e
Desenvolvimento Econdmico
Oxigénio Dissolvido

Organizagdo Meteoroldgica Mundial
Organizagdo Mundial de Saude
Organizacdo Ndo Governamental
Organizagdo das Nagdes Unidas

Potencial de Aquecimento Global
Chumbo

Plano Estratégico de Gestdo de Residuos
Perfluorcarbonetos

Produto Interno Bruto

Particulas Inalaveis em Suspenséo
Programa das Nagdes Unidas para 0 Ambiente
Poluentes Organicos Persistentes

part per million

part per billion

part per trillion

Particulas Sedimentaveis

Policia de Seguranca Pablica

Particulas Totais em Suspensao

Regido Administrativa Especial de Macau
Relatério do Estado do Ambiente de Macau
Republica Popular da China

Residuos Sdlidos Urbanos

Servigos de Alfandega

Sociedade de Abastecimento de Agua de Macau
Sound Exposure Level

Hexafluoreto de Enxofre

Sistema de Informacdo Geografica Ambiental
Servigos MeteorolGgicos e Geofisicos

Didxido de Enxofre

Oxidos de Enxofre

Sélidos Suspensos Totais

Toneladas Equivalentes de Petréleo
Trihalometanos
Total de Trihalometanos

Unido Europeia

The United Nations Framework Convention on
Climate Change

United States Environmental Protection Agency

Valor Acrescentado Bruto
Valor Bruto da Producéo
Valor Maximo Admissivel
Valor Maximo Recomendavel
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Administragfo Estatal da Protec¢do Ambiental da China
http://www.zhb.gov.cn/

Conselho do Ambiente
http://www.ambiente.gov.mo

Instituto do Ambiente (Portugal)
http://lwww.iambiente.pt/

Conselho do Ambiente - Relatério do Estado do Ambiente
de Macau
http://lwww.ambiente.gov.mo/portugues/05/

Administracdo de Aeroportos, LDA (ADA)
http://www.ada.com.mo/

Autoridade de Aviacéo Civil de Macau (AACM)
http://www.macau-airport.gov.mo/

Capitania dos Portos de Macau (CPM)
http://lwww.marine.gov.mo

Centro de Produtividade e Transferénica de Tecnologia de
Macau (CPTTM)
http://www.cpttm.org.mo/

Companhia de Electricidade de Macau, S.A.R.L. (CEM)
http://lwww.cem-macau.com

Direcgéo dos Servigos de Administragdo e Funcéo Publica
(SAFP)
http://www.safp.gov.mo/

Direccéo dos Servicos de Cartografia e Cadastro (DSCC)
http://lwww.dscc.gov.mo/

Direccéo dos Servicos de Economia (DSE)
http://lwww.economia.gov.mo/

Direcgdo dos Servigos de Estatistica e Censos (DSEC)
http://www.dsec.gov.mo/

Direccdo dos Servigos de Educagio e Juventude (DSEJ)
http://www.dsej.gov.mo/

Direccdo dos Servicos de Financas (DSF)
http://www.dsf.gov.mo/

Direccdo dos Servicos de Saude de Macau (SSM)
http://www.ssm.gov.mo/

Direcgdo dos Servigos de Solos, Obras Plblicas e Transportes
(DSSOPT)
http://www.dssopt.gov.mo/

Relatério do Estado do Ambiente de Macau 2003

Direcgdo dos Servigos de Turismo (DST)
http://www.macautourism.gov.mo/

Gabinete de Comunicacdo Social (GCS)
http://www.gcs.gov.mo/

Gabinete para os Assuntos do Direito Internacional (GADI)
http://www.gadi.gov.mo/

Hovione Macau Sociedade Quimica Lda
http://www.hovione.com/

Instituto Para os Assuntos Civicos e Municipais (IACM)
http://www.iacm.gov.mo/

Servigos Meteoroldgicos e Geofisicos (SMG)
http://lwww.smg.gov.mo/

Sociedade de Abastecimento de Agua de Macau, S.AR.L.
(SAAM)
http://www.saam.com.mo/

Universidade de Macau (UM)
http://www.umac.mo/

Populagéo, Economia e Sociedade

Direccdo dos Servigos de Estatistica e Censos (DSEC) - Produto
Interno Bruto
http://www.dsec.gov.mo/p_index.asp?src=/portuguese
Ipub/p_pib_pub.html

Direcgéo dos Servicos de Estatistica e Censos (DSEC) - Censos
2001
http://www.dsec.gov.mo/portuguese/pub/p_cen_pub.
html

Direcgéo dos Servigos de Estatistica e Censos (DSEC) -
Estatisticas do Ambiente
http://www.dsec.gov.mo/portuguese/pub/p_amb_pub.
html

Ambiente Atmosférico

Direcgéo dos Servigos de Estatistica e Censos (DSEC) -
Estatisticas do Ambiente
http://www.dsec.gov.mo/portuguese/pub/p_amb_pub.
html

Servicos Meteoroldgicos e Geofisicos (SMG) - indice de
Qualidade do Ar de Macau
http://lwww.smg.gov.mo/ccaaliga/p_iga.htm



Recursos Hidricos

Direcgdo dos Servigos de Estatistica e Censos (DSEC) -
Estatisticas do Ambiente
http://www.dsec.gov.mo/portuguese/pub/p_amb_pub.
html

Direcgdo dos Servicos de Satde de Macau (SSM) - Qualidade
da Agua das Praias em Macau
http://www.ssm.gov.mo/design/news/document/p_Isp_
waterquality.htm

Direcgéo dos Servicos de Satde de Macau (SSM) - Relatério
sobre a Monitorizag&o e Avaliacdo da Qualidade das Aguas
Costeiras (versdo chinesa)
http://www.ssm.gov.mo/design/news/document/c_lsp_
waterquality2002.htm

Direcgéo dos Servicos de Saude de Macau (SSM) - Relatério
sobre a Qualidade das Aguas Balneares em Cheoc Van e Hac
Sé (versdo chinesa)
http://www.ssm.gov.mo/design/news/document/c_Isp_
wq2002.pdf

Sociedade de Abastecimento de Agua de Macau, S.AR.L.
(SAAM) - Relatério diario sobre a Qualidade da Agua para
Abastecimento (verso inglesa)
http://www.saam.com.mo/program/uploadfile/testresult
/last_test_result.htm

Resfduos

Direccdo dos Servicos de Estatistica e Censos (DSEC) -
Estatisticas do Ambiente
http://www.dsec.gov.mo/portuguese/pub/p_amb_pub.
html

Conservacdo da Natureza

Direccdo dos Servicos de Estatistica e Censos (DSEC) -
Estatisticas do Ambiente
http://www.dsec.gov.mo/portuguese/pub/p_amb_pub.
html

Instituto Para os Assuntos Civicos e Municipais (IACM) - A
Natureza de Macau (versao chinesa)
http://nature.iacm.gov.mo/main.htm

Sistema de Informacdo Geografica Ambiental de Macau -
Distribui¢éo da Vegetacio
http://lwww3.gis.gov.mo/website/vegetationwww/macaol
.htm

Direccdo dos Servicos de Cartografia e Cadastro (DSCC) -
Zonas Verdes
http://www3.gis.gov.mo/dscc/port/detail/green.htm

Ambiente Sonoro

Conselho do Ambiente - Caracterizagdo do Ruido Ambiental
de Macau
http://www.ambiente.gov.mo/portugues/06/

Convengdes Internacionais

Convengéo sobre Comércio Internacional de Espécies da
Fauna e Flora Selvagem Ameacadas de Extincéo
http://lwww.cites.org/

Convencao de Viena para a Protec¢do da Camada de Ozono;
Protocolo de Montreal sobre as Substancias que Empobrecem
a Camada de Ozono; Emendas ao Protocolo de Montreal
http://www.unep.org/ozone/

Convencéo para a Prevencdo da Poluicdo Marinha por
Opercdes de Imersdo de Detritos e Outros Produtos
http://www.un.org/Depts/los/convention_agreements
/convention_overview_convention.htm

Convencao sobre 0 Movimento Transfronteirico de Residuos
Perigosos e sua Eliminagéo
http://www.basel.int/

Convengdo sobre a Diversidade Bioldgica
http://www.biodiv.org/

Convengao Quadro sobre Alteragdes Climaticas
http://unfccc.int/

Convencao sobre o Estabelecimento da Proteccdo das Plantas
na Asia e Pacifico
http://sedac.ciesin.org/entri/texts/plant.protection.south-
east.asia.pacific.1956.html

Outras

Sistema de Informagao Geografica Ambiental de Macau
http://www.dscc.gov.mo

Sistema de Informagédo Geografica de Macau
http://lwww.gis.gov.mo

Conselho do Ambiente - Legislacdo Ambiental de Macau
http://www.ambiente.gov.mo/portugues/03/

Companhia de Electricidade de Macau, S.A.R.L. (CEM) -
Relatdrio Anual (Seguranca, Higiene, Ambiente e Qualidade)
http://lwww.cem-macau.com/download/SHEQ_Statistics
_2002.pdf
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