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A QUALIDADE AMBIENTAL
E ASPECTOS BIOLOGICOS
DASAGUASMARITIMAS DE MACAU

Lei Kam Peng *

Macau situa-se numa zona subtropical. Segundo os recentes dados
do Governo, a populac;ao de Macau € de 420 mil pessoas e a sua
superficie é de 24 km?. Macau é rodeado pelas &guas em trés direccdes. A
margem ocidental do Territorio depara-se com a desembocadura do
Rio Qianshan e Yingkeng e entra pelo mar, via Shizimen de Macau. A
Ilha de Coloane, no sul, depara-se com o Mar da China e o leste com 0
mar Ling Ding. Durante quatro séculos, a prosperidade e a decadéncia
do porto de Macau estiveram inteiramente ligadas as suas aguas, assim
como o desenvolvimento de Macau, sendo a causa e o resultado desse
desenvolvimento. Nos ultimos dois anos, muitas das grandes obras
concluidas no Territério exercem ndo apenas uma grande influéncia
sobre a economia como também sobre o ambiente e 0 ecossistema
ocednico de Macau. Tal influéncia torna-se cada dia mais visivel com o
passar do tempo. Do ponto de vista ecolégico, o autor deste artigo
pretende estudar o ambiente maritimo e a tendéncia do desenvolvimento
do ecossistema oceanico do Territorio.

1. A QUALIDADE ACTUAL DASAGUASMARITIMASDE MACAU

Em grandes quantidades a agua € um bom solvente. A quantidade
de matérias dissolvidas na &gua e de particulas diversas, de 6leo e de
matérias venenosas flutuantes, bem como a quantidade de microbios,
determinam a qualidade das ag3 as. Em 1995 0 consumo total de &gua
em Macau foi de 54 000 000 m>,145 000 m* por dia, do qu ual 51 000 000
m® foram consumidos na Penlnsula de Macau, 140 000 m® por dia. Se 80
por cento da agua consumida for despejada pelos esgotos, o total da agua
poluida em toda a Peninsula de Macau totalizaria valores na ordem de

* Licenciado em Agronomia pela Faculdade de Criag@o de Produtos Quimicos
da Universdade Agronémica de Huazhong. Mestre pela Faculdade de Biologia da
Universidade de Jinam de Cant&o.Professor na Escola Secundaria Pui Ching.
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40 800 000 m?, cerca de 110 000 m® por dia. Segundo resultados das
andlises as aguas feitas em Setembro de 1988 e em Setembro de 1991,
calcula-se que os materiais poluentes despgjados no mar da Peninsula de
Macau, em 1995, tenham tido os seguintes valores. matérias flutuantes,
3 040 to-neladas, materiais organicos e nutritivos, 10 980 toneladas;
oleo, 600 toneladas; materiais venenosos, 8,6 toneladas; e fenol volatil,
10 toneladas.

A gquantidade de materiais poluentes despejados nas aguas de
Macau difere de local paralocal. A zona da estacao de tratamento de
lixos do Monte da Ponta da Cabrita nailha da Taipa é o local com amaior
concentracéo de substéancias organicas carbonicas, seguido pela Praia
do Bom Parto, Praia Grande, zonas urbanas de Coloane e da Taipa. A
concentragéo dessas matérias na zona de natacéo de Cheoc Van, Hac S3,
em Coloane, é relativamente pequena. O Porto Interior € o local com a
maior densidade de petréleo, seguido pelas bocas de saida dos sistemas
de esgotos na zona da Areia Preta, Praia Grande e Fai Chi Kei. A zona
urbana da Taipa é o local com a maior densidade de fenol volétil seguido
pela Areia Preta. Quanto a distribuicdo de fontes de poluicéo, a estacéo
de tratamento de lixo do Monte da Ponta da Cabrita tem a maior
concentracdo de matérias organicas carbonosas. Porém, a quantidade de
despejo desses materiais N0 mar € peguena, exercendo uma pequena
influéncia sobre as aguas maritimas. As bocas de saida dos sistemas de
esgotos, instalados no Oeste e no Sul da Peninsula de Macau, zona de Fai
Chi Kei, Praia do Bom Parto e Praia Grande, influenciam a qualidade das
aguas maritimas de Macau, enquanto que as bocas de saida dos sistemas
de esgotos nailha da Taipa e na zona urbana da Taipa, bem como nailha
de Coloane e na zona urbana de Coloane sao os principais locais de
despejo de agua poluida.

A agua do Rio Qianshan na cidade de Zhuhai desagua no mar,
atravessando o Porto Interior de Macau. Os resultados da andlise da
gualidade de agua desse rio feita pelo sector de proteccdo ambiental da
cidade de Zhuhai, em 1992, demonstram que o0 Rio Qianshan ja esta
poluido pelas substancias organicas. A qualidade da agua do rio
encontra-se em Espécie 11l da qualidade da agua superficial da
Republica Popular da China, enquanto que a quantidade de dleo se situa
em Espécie IV, e ade fosforo ultrapassou a Especie 1V. A poluicdo desse
ro agrava-se de ano para ano 0 que, por sua vez, agravara, em certo
grau, a poluicéo das aguas de Macal.

Depois do seu despgo no mar, a dgua poluida sofre de uma diluicdo
provocada pelas dguas do Rio Qianshan e pela corrente em Modaomen
no Oeste, e pelas marés no Leste e no Sul de Macau. Quando a maré sobe,
amaré divide-se em duas correntes no Sul da llha de Coloane; uma delas
corre pelo Leste da ilha em direccéo ao Norte e quando chega as zonas
de &gua entre a llha da Taipa e a Peninsula de Macau, divide-se de novo
em duas correntes. Uma entra no Golfo Jiu Zhou, atravessando as
margens da Peninsula de Macau e a outra enche o Rio Maliu. Outra maré
fraca entra pelo Sul da Ilha de Coloane no canal JiaMaKou, a Oeste da
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Critériosde qualidade da agua superficial da Republica Popular da China

Classificacao das

funco . Funcgdes e utilidades
uncoes da agua

I Zona de protecgdo n.° 1 — das fontes de dgua potdvel para grande
concentragdo da populagdo; zonas de protecgdo aos peixes raros €
necessdrios e zonas de desova de peixes e camardes.

111 Zona de protecgdo n.° 2 — das fontes da dgua potdvel; zonas de
protecc¢do aos peixes comuns € zonas de turismo.

v Zonas de fornecimento da dgua ao uso industrial e zonas de recreio
com dgua indirectamente contactada pelo corpo humano.

Critériosde qualidade da agua mar itima da Republica Popular da China

Classificagao das

funcdes da agua Fungoes e utilidades

| Utilizagao segura da dgua para a protecgao dos recursos biolégicos
maritimos € aos seres humanos (incluindo dgua para a produgio de sal
e alimentos, dessalinizagado da 4gua maritima e criagdo de peixes).

11 Utilizagdo da dgua maritima para piscinas e zonas pitorescas e
turisticas.
1 Utilizagdo da 4sua maritima para a produgdo industrial, operagdo de

portos e zonas de exploragdo maritima.

Ilha de Coloane, confluindo com a outra corrente acima mencionada na
rota da agua do Rio Maliu, atravessando Shizimen de Macau, indo a
maior parte da corrente para Modaomen, no Oeste, e uma peguena para
o Porto Interior. Quando a maré desce, a corrente de agua é contréria a
subida. A maré no Golfo Jiu Zhou volta ao mar, atravessando a zona
leste da Peninsula de Macau, enguanto as correntes que entram no Rio
Maliu correm de Oeste a Leste, virando a sua direccdo a Sul,
atravessando as margens no Leste das Ilhas da Taipa e de Coloane em
direccéo ao Sul, atravessando as aguas da Ilha de Coloane. A maré que
entra pelo Porto Interior a Oeste da Peninsula de Macau, divide-se em
correntes de ida e volta. Quando a maré sobe, a corrente vai em direccdo
ao Norte e quando a maré desce, corre em direccdo ao Sul.

O Porto Interior a Oeste da Peninsula de Macau € um golfo estreito
e comprido, onde as condigdes para a renovacao das aguas séo mas. Dai,
depois de um longo tempo de paragem, a &gua poluida do Porto Interior
corre parao Mar Lingding, via Rio Maliu. Em Shizimen de Macau, as
condicdes para a troca de agua séo melhores do que as no Porto Interior.
Porém, devido ao aterro nas aguas da Ilha da Montanha e da Peninsula
de Macau, esta rota esta a desaparecer rapidamente. As condicoes de
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substituicdo da agua em outras zonas maritimas sao bastante boas. Os
residuos poluidores da Peninsula de Macau séo levados pela maré a
cidade de Zhuhai no Norte, enquanto que os residuos poluidos flutuantes
nas aguas préximas das ilhas da Taipa e de Coloane, entram pelo Mar
Meridional da Chinajuntamente com a descida da maré.

Comparando com o0s «critérios de qualidade da agua maritima da
Republica Popular da China», as aguas maritimas do Territério, de Fai
Chi Kei, Porto Interior, Praia do Bom Parto e na Areia Preta estdo muito
poluidas, ultrapassando a Espécie Ill, pelo que a agua dessas zonas ja
ndo pertence a zona de seguranca, enquanto que a das zonas entre a
Peninsula de Macau e a Ilha da Taipa e na zona urbana de Coloane
levemente poluida se enquadra ainda na Espécie 111, o que serve apenas
para uso da producéo industrial e operacdes de portos. A égua nas praias
de Cheoc Van e Hac Sa da Ilha de Coloane, voltadas para o Mar
Meridional da China pertencem a Espécie ll. E, por isso, agua de melhor
gualidade e serve para praia de banho e zonas turisticas.

2. ASPECTOSBIOLOGICOSDASAGUASMARITIMAS
DE MACAU

A &gua € o berco de todos 0s seres vivos. Vivem no mar seres vivos
variados. Grande quantidade de fitoplancton na agua absorve sal
inorganico do ambiente e converte-o em substancias organicas atraves
de fotossintese, tornando-se em produtor, enquanto que o zooplancton
sobrevive da alimentagdo do fitoplancton. Entre os animais, um animal
come o0 outro animal e o animal sobrevivente converte-se em alimento
de outro animal, formando assim a cadeia alimentar. A repeticao da
cadeia alimentar sustenta 0 ecossistema oceanico.

A temperatura superficia das aguas maritimas de Macau € de 25°C,
mantendo uma temperatura anual entre 15°C e 31°C. A agua do Rio das
Pérolas influencia a salinidade das aguas maritimas de Macau. De Abril
a Setembro de cada ano, época de enchentes, a densidade de sal diminui,
enquanto que de Outubro a Marco, época seca, a densidade de sal
aumenta. A densidade de sal minima pode chegar a 2 por cento e a
maxima, a mais de 29 por cento, nas proximidades da Praia de Hac Sa
na |lha de Coloane.

Com abundante iluminagao solar e grande angulo de incidéncia, as
aguas maritimas de Macau absorvem grande guantidade de calor. O
longo Verdo e a temperatura agradavel no Inverno favorecem o
crescimento de seres maritimos. Precisamente por este motivo, Macau
era um pequeno povoado de pesca desde a Antiguidade, na margem do
Mar Meridional da China. Os recursos pesqueiros deste Territorio eram
ricos e viviam nas aguas maritimas de Macau mais de 150 espécies de
peixes com vaor comercial. Desde a Antiguidade, a pesca ocupa um
importante lugar na economia social do Territorio. A criacdo de
produtos aquéticos também tem uma longa historia. Em principios da
década de 80, existiam grandes campos de criacdo de ostras nas margens
dallhada
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Montanha e da Ilha de Coloane. Porém, nos ultimos 10 anos, devido a
poluicdo das aguas, o ambiente biologico nas aguas maritimas do
interior de Macau foi substancialmente alterado, de maneira que os
viveiros de ostras nas margens das ilhas da Tapa e de Coloane
desapareceram em finais da década de 80.

Nas vastas aguas maritimas do Leste da llha da Taipa e do Leste e
do Sul da Ilha de Coloane, onde existem boas condi¢bes de renovagéo
de &gua, alta capacidade de auto-limpeza e boa qualidade de agua, vivem
variadas espécies maritimas. Segundo os resultados da pesquisa feita a
Leste da llhada Taipa e a Sul da llha de Coloane, em Marco de 1991, o
volume de filoplancton era cerca de 500xI0/m® e o zooplancton,
400Mg/m®, demonstrando o alto teor das substancias organicas nessas
aguas durante a Primavera, o que favorece a reproducéo do plancton. No
Outono, o volume do plancton diminui para 1/5 a 1/10 em relacdo ao
Verdo, pois no Outono, época seca, as substancias organicas levadas
pelo Rio das Pérolas para estas regifdes também reduzem. Por isso, 0 mar
exterior de Macau tem caracteristicas de alto teor do plancton na
Primavera e pegueno teor de plancton no Outono. A pequena quantidade
de espécies que vivem no fundo do mar exterior de Macau esta
provavelmente relacionada com a especie de sedimentos. As ricas
substancias organicas e grande quantidade de plancton no mar exterior
de Macau atraem muitos peixes que gostam de viver nas aguas com
baixo teor de sal, em busca de alimentacéo e reproducdo. Na Primavera,
sdo0 relativamente grandes os numeros de peixes Colinchthys Lucidus,
Pampus Orgenleus e Sardinhas, e no Outono, Collichtys Lucidus, Coilia
Mystus, Engraudis Japonicus, Sardinhas, Scomberomorus Gaullalus
Bombay Duch e Caranx Ralla. A sobrevivéncia dos peixes que gostam
de viver nas &guas com baixo ou alto teor de sal no mar exterior de
Macau comprova que a qualidade da agua nesses locais € boa e 0
€Cossi stema oceanico € estavel.

No mar interior (local Norte da Taipa), por ndo ser de boa
gualidade, tanto na agua como NO ecossistema oceanico, a
sobrevivéncia dos seres vivos € menor, quer em espécies, guer em
guantidade. Depois da poluicdo das dguas no mar interior de Macau, as
substancias organicas carbonosas consomem grande quantidade de
oxigénio contido nas &guas, dificultando a sobrevivéncia das espécies
aguaticas. Ao mesmo tempo, nas condicdes de baixo teor de oxigénio, as
bactérias anaerdbicas dissolvem substancias organicas na &gua e soltam
hidrogénio sulfuroso, &cido nitroso e outros produtos quimicos
venenosos, aterando a qualidade da dgua. O sal com metal pesado
contido na 4&gua solidifica a proteina dentro do corpo das espécies,
fazendo-a perder a actividade, afectando 0 seu crescimento e até
causando a sua morte. O Oleo adere-se na superficie do corpo das
espécies, dificultando a troca de matérias e gases com 0 exterior e
afectando em grande escala as suas funcdes. Porém, certas espécies de
bactérias sobrevivem em grande gquantidade. Exactamente por este
motivo, a variedade e a quantidade de espécies nas aguas maritimas de
Macau foram grandemente reduzidas e os pescado
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res foram obrigados a pescar na ilha da Montanha e noutras ilhas
pertencentes a cidade de Zhuhai. Tudo isto comprova que 0S recursos
marinhos estdo a diminuir em grande escala.

Em 1987, os Servicos de Marinha de Macau e a Direccdo dos
Servicos de Saude de Macau confirmaram gque a agua ao redor das
margens de Macau ja estava poluida e que ja ndo se podia criar ostras,
nem permitir pescarias nas adguas proximas das suas praias. Em Outubro
de 1990, a Direccéo dos Servicos de Salude advertiu os cidaddos que
devido ao alto teor de metais pesados e do colibacilo nas dguas da Areia
Preta, Praia Grande, Praia do Bom Parto e na faixa de agua entre a llha
da Taipa e a llha de Coloane, era proibida a pesca nas dguas maritimas
desses locais. Segundo os resultados de pesquisa e estudos em varios
locais de Macau, feitos em 1994, pelo Leal Senado, as aguas maritimas
de certos locais estavam poluidas. A guantidade de colibacilo
ultrapas-sou 0 padrao estabelecido ou estava a aproximar-se do valor
critico. Daqui, podemos chegar a uma conclusdo de que nas aguas
maritimas de Macau, sobretudo no mar exterior de Macau, 0 ambiente
para a sobrevivéncia de plancton ja esta gravemente poluido. As espécies
diminuiram enormemente e 0 ecossistema ocednico esta seriamente
alterado.

3. GRANDES OBRASE O ECOSSISTEMA MARITIMO DE MACAU

As grandes obras executadas nos ultimos anos em Macau exercem
e exercerao influéncias positivas e negativas sobre 0 ecossistema
oceanico de Macau. Actual mente a situagcdo é a seguinte:

1. Asobrasdos aterros das llhas da Taipa, Coloane e da Montanha:

A partir de 1992, tanto a vila da Ilha da Montanha como a
Administracéo de Macau comegaram arealizar aterros de grande
envergadura, nas aguas proximas do canal Shizimen, estreitando,
em grandeescala, o canal Shizimen e tornando-o num leito de rio,
pelo que oecossistema foi destruido. O estreito leito do rio diminuiu a
vel ocidadeda entrada das correntes das marés pelo canal Sio Shizimen,
viacana deJia Ma Kou, enfraquecendo a auto-diluicao e alimpeza
das matériaspol uidoras produzidas nas zonas urbanas de Macau e na
Peninsula deM acau e agravando, assim, a polui¢&o ambiental no mar
interior deMacau.

A partir de 1992, devido a conguista de 320 hectares de terreno ao
mar entre as |lhas da Taipa e de Coloane, grande quantidade de arbustos
de mangue estdo a beira de extincdo. O numero de peixes, camaroes,
conchas, caranguejos, caracOis e de outras espécies estao a diminuir.
Este ecossistema de mangues em relacdo ao seu efeito de equilibrio
ambiental e a harmonia da natureza esta a sofrer um grande impacto.

2. A influénciado lago artificial na Praia Grande:

A partir de 1993, paralelamente ao inicio da construcdo do lago
artificial na Praia Grande, foi construido, durante mais de dois anos, um
dique entre a Barra, no Oeste, e a zona de aterro da Praia Grande, no
Leste. A Praia Grande e a Praia do Bom Parto converteram-se numa
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lagoa com a &eadel km® A construcso desse lago reduziu a &rea do mar
interior de Macau, impedindo e desviando, em certo grau, a direccao da
corrente da maré nas &guas maritimas de Macau, o gque é desfavoravel a
saida da &gua poluida do Territorio para o mar. O digue construido ao
longo da linha cdncava das margens da Praia Grande e da Praia do Bom
Parto ndo impede em grande escala a descida da maré, exercendo apenas
uma peguena influéncia sobre a saida da agua poluida da Peninsula de
Macau juntamente com a descida da maré.

3. Estacdo de Tratamento das Aguas Residuais: )

Em Setembro de 1995, a Estacdo de Tratamento das Aguas
Residuais (ETAR) entrou em funcionamento e a sua capacidade de
tratamento instalada é de 140 000 m*/dia, a fim de satisfazer as actuais
necessidades de &guas residuais a tratar que é de 110 000 m*/dia. Porém,
existem dois problemas. Em primeiro lugar, tem de se remodelar a
actual rede de esgotos para se adaptar ao excelente sistema da ETAR,
0 que exige grandes esforgcos e tempo. Em segundo lugar, o tipo de
ETAR adaptada s6 executa o tratamento bioquimico de 2.° grau,
portanto, s0 pode diminuir a quantidade de materiais em suspensao e
ndo consegue eliminar substancias organicas, carbonicas, certa
variedade de Oleo, sal com metais pesados e fenol organico. A
conjugacao gradual do funcionamento da ETAR com o sistema de
esgotos ajudara o controlo das matérias carbonosas e nitrogenadas nos
esgotos, 0 que permitird o aumento da capacidade de dissolucdo de
oxigénio das &guas maritimas de Macau, elevando a sua claridade, de
modo a que 0 nimero e a quantidade de espécies sejam aumentadas,
dando assim origem a um bom desenvolvimento do ecossistema
oceanico.

4. Funcionamento do Aeroporto Internacional de Macau:

Em Outubro de 1995, com a entrada em funcionamento do
Aeroporto Internacional de Macau e o gradual aumento dos voos, até ao
fim do més de Marco, deste ano, 0 movimento de passageiros ultrapassou
as 200 000 pessoas. Com a tendéncia para o aumento de circulacao de
passageiros e mercadorias, a quantidade das aguas residuais sera
aumentada. Se as &guas residuais do aeroporto forem despeadas depois
do tratamento, a qualidade das aguas maritimas néo serd afectada em
grande escala. Porém, os ruidos e a vibracdo causados pela descolagem e
aterragem dos voos afectardo, em certo grau, as espécies maritimas,
sobretudo os animais que vivem nas aguas. Actualmente, € pouca a
influéncia negativa causada pel os ruidos e despejo das aguas residuais.

Quanto ao desenrolar do ecossistema oceanico de Macau, 0 autor
do presente texto acha que, depois da entrada em funcionamento da
Estacdo de Tratamento das Aguas Residuais, as matérias poluidas
despejadas serdo controladas. A subida e descida da maré diluiréo a agua
poluida e sob a funcdo de auto-limpeza da &gua maritima, as aguas
residuais voltardo a sua qualidade primitiva. A poluicdo das aguas
maritimas de Macau sera reduzida gradualmente. A qualidade higiénica
das aguas elevar-se-a passo a passo. O ecossistema oceadnico do
Territorio sera melhorado pouco a pouco, elevando de forma lenta a
quanti-
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dade dos recursos biologicos. Apesar dos aterros, do lago artificial na
Praia Grande e do Aeroporto Internacional de Macau exercerem uma
influéncia negativa sobre 0 ecossistema oceanico de Macau, esta é
apenas uma pequena e limitada influéncia. Enfim, o futuro da qualidade
ambiental das &guas maritimas e 0 ecossistema oceanico do Territorio €
ainda optimista.

4. SUGESTOES SOBRE A PROTECCAO DO
AMBIENTE DE MACAU

Para sobrevivéncia e proteccdo do ecossistema do Territorio,
espera-se que a Administracdo de Macau considere as seguintes
sugestoes.

1 Aséaguas residuais domésticas sO deverdo ser despejadas ao mar
depois do devido tratamento. Deve-se, portanto, acelerar aligacdo da
rede de esgotos a conduta principal que ligaa ETAR.

2. Fiscalizar as fontes de poluicdo industrial. A Administracéo
deve proporcionar apoio técnico as empresas para que as aguas residuais
por elas produzidas sejam despejadas no sistema de esgoto depois do
devido tratamento. Partindo da actual realidade de Macau, néo é viavel
instalar uma rede de esgoto exclusiva para a concentracéo das aguas
residuais provenientes da industria, a fim de serem submetidas a um
tratamento posterior.

3. Criar leis para supervisionar e controlar o despejo das aguas
residuais das embarcactes, exigindo a instalacao do sistema de separa
cao do 6leo da dgua em todas as embarcacoes.

4. Intensificar o intercambio de informages com diversos paises,
provincias e cidades da China, afim de conciliar ac¢des na proteccéo,
supervisao e controlo do meio ambiente. Actualmente, € aconselhavel
uma cooperacdo com a cidade de Zhuhai, no tratamento da poluicdo do
Rio Qianshan.

5. Andlise periodica das aguas envolventes de Macau, e estudo da
sua evolucao, com vista a tomar medidas contra qualquer alteracéo a
gualidade das mesmas.
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