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MONI TORIZAGAO DA QUALIDADE
DAS AGUAS COSTAIS DO
TERRITORIO DE MACAU*

Ku Pou Va**, Weiruo un**, Cheang Fai**, Cheok Hon Kao**,
Cheang Sao Man*** | Lel lun Fan***,

Maria Marcelina Morais****

Laboratério de Saude Publica, Servicos de Saude de Macau

INTRODUCAO

O Laboratdrio de Saide Publica (LSP) deu inicio ao programa de
monitorizacdo da qualidade das aguas do estuério no final de 1988. Este
programafoi implementado continuamente desde atura, sendo subme-
tido a adaptacdes sempre que necessario. O objectivo do programa € o de
avaliar a qualidade das aguas circundantes de Macau, Taipa e Coloane e
facultar a0 Governo do Territério uma base de dados continuamente
actudizada, que possihilite a tomada de accOes conducentes a sua mehoria
Anteriormente foram elaborados trés relatorios sobre este assunto, corres-
pondendo a actividade desenvolvida entre 1988 e 1992. Este artigo apresenta
uma sinopse da avaliacdo efectuada sobre a qualidade das aguas no
periodo compreendido entre 1993 e 1996.

Macau é composto por uma peninsula e pelasilhas de Tapa e Coloane,
com &reas respectivas de 7,49, 5,69 e 7,78 km” (dados divulgados pelos
Servicos de Cartografia e Cadastro em 1997). Macau locaiza-se na costa do
sul da China, aproximadamente a 60 km oeste de Hong Kong e a 145 km aul
de Cantéo (figura 1). O territorio esta Stuado na parte sul do estuario do Rio
das Pérolas. O Rio do Oeste e 0 Rio das Pérolas constituem assim as
principais fontes de agua doce que afectam as &guas circundantes de Macau,
O primeiro a oeste e 0 segundo a este.

Macau é uma superficie densamente povoada. Calcula-se em 415 850
(de acordo com o Censo de 1995, revisto em 1997, do Servigo de Edtatidtica
e Censos) 0 numero de habitantes do Territorio, dos quais 95 por cento se

* Egte trabalho contou com a colaboracdo das seguintes pessoas. Carlos José
Martins Nobre, Chiu Wa Sam, Choi | Wa, Ho Choi Lin, Lai Fong Leng, Lao Hio
lan, Lou Sok I, Mou VaKe, Ng Man Ke e Tang Chi Hong, técnicos do Laboratorio
de Saude Publica, dos Servicos de Salide de Macau.

** Quimicos.

*** Bacteriologistas.

**** Directora do Laboratério de Saide Publica.
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Figura 1: Localizacdo geogr &fica de Macau
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concentram na peninsula de Macau. O desenvolvimento economico que
tem caracterizado o Territdrio tem conduzido a um incremento da activida
de humana e a um volume crescente de aguas residuais lancadas na area do
estudrio. Apesar deste quadro, € sO em Abril de 1996 que a primeira estacéo
de tratamento de aguas residuais inicia as suas actividades. Antes dessa
data, todo o tipo de &guas residuais, quer de origem industrial, doméstica ou
provenientes da precipitacéo, eram directamente lancadas no estuario sem
quaquer epéaie de tratamento prévio. Por este motivo, as aguas circundantes
do Territorio tém recebido ao longo do tempo uma carga pesada de residuos
liquidos n&o tratados que é a grande responsavel pela poluicéo que actual-
mente se constata.

Contudo, a qualidade da &gua que circunda o territorio encontra-se
também sujeita a influéncia da qualidade da égua proveniente dos dois rios
gue dimentam o estuério, bem como da intrusdo da &gua do Mar do Sul da
China. Como resultado, se por um lado os poluentes resultantes das
actividades locais podem diluir-se em consequéncia da renovacéo de &guas
provenientes da corrente dos rios e do ciclo de marés, por outro lado, a
concentracao de poluentes a montante pode manter-se significativamente
elevada se ndo houver um tratamento prévio dos residuos lancados a &gua
na area norte do delta.

1. DESCRICAO DO PROGRAMA
1.1. OBJECTIVO

O objectivo do programa € o de avaliar o estado da qualidade das
aguas circundantes da peninsula de Macau e das ilhas de Taipa e
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Coloane e de fornecer as autoridades competentes do Territorio uma
base de dados continuamente actualizada que possibilite a tomada de
medidas apropriadas a sua melhoria.

1.2. ANTECEDENTES DO PROGRAMA

A primeira fase da avaiacéo da qualidade das &guas estuarinas
comegou ho final de 1988 e nessa altura foram seleccionados dez locais de
recolha de amostras (a volta de Macau, Taipa e Coloane) que foram
submetidas a andlises fisico-quimicas e microbiologicas. Em 1989, a
actividade de avaliagcdo foi desenvolvida de modo a transformar-se num
programa de monitorizacdo continuada, tendo como referéncia um progra-
ma seme hante a decorrer em Hong Kong. Gracas ao apoio logistico dos
Servicos de Marinha, que facultaram o barco e o piloto, foi possivel
proceder a recolha de amostras duas vezes por més, as tercas-feiras. As
amodiras, obtidas pelo método «grab and catch» a superficie da &gua, eram
posteriormente analisadas de acordo com métodos estandardizados.

Em 1991 foram introduzidas algumas modificagdes no programa.
Primeiro foram acrescentadas mais duas estagOes de recolha de amostras,
por forma a obter-se informag&o relativa a toda a area envolvente do
territorio. De seguida, e para obviar a variacoes ligadas ao ciclo de marés,
fez-se um esforgo no sentido de proceder a recolha das amostras apenas
guando a agua se encontrasse em determinada altura. Finalmente, foram
introduzidos novos parametros quimicos que permitissem uma caracteriza
¢a0 mais pormenorizada da qualidade das aguas.

Em meados de 1991, o LSP convidou a Organizacdo Mundia de Salide
(OMYS) para rever o programa. Como resultado, foram introduzidas mais
agumeas adteracOes em 1992 (Dafoe, 1991). Em primeiro lugar, arecolhade
amostras comegou a ser efectuada utilizando o «Van Dorn sampler»
(aparelho para recolha de amostras de &gua) em vez do «grab and catchy,
com aintencdo de se obter uma amostra mais representativa da coluna de
agua. Em segundo lugar, comegaram a recol her-se amodiras tanto a super-
ficie como em profundidade, de modo a verificar a existéncia de fendmenos
de edtratificacdo na coluna de &gua. Em terceiro lugar, foram acrescentadas
duas estagdes de recolha de amostras designadas por «Pontos de Controle»,
localizadas no mar ao largo do territério e destinadas a avaliar a qualidade
das &guas a montante.

Em 1993 deu-se inicio a recolha e andlise de sedimentos do leito do
estuario para avaliar a existéncia de poluentes. Ao longo destes ultimos
anos, devido ao surgimento rapido de zonas de aterros e ao estabelecimento
de grandes infra-estruturas, tornou-se necessario proceder a mudanca de
algumas estacOes de recolha de amostras, um pouco mais para longe das
Suas posigoes originals. Aparte esta modificacao, o programa tem decorrido
de modo semelhante até a data.

A gqualidade das &guas circundantes de Macau no periodo entre 1989
e 1992 encontra-se descrita em trés relatdrios anteriormente efectuados. O
artigo agora apresentado cobre o periodo entre 1993 e 1996. Os resulta-

1017



dos relativos ao estudo da qualidade dos sedimentos do leito do estuario
S0 objecto de um outro estudo.

1.3. ESTACOESDE RECOLHA DE AMOSTRAS

As estacOes de recolha de amostras foram seleccionadas de modo
a cobrir toda a area envolvente da peninsula de Macau e das ilhas de
Taipa e Coloane e com a preocupacdo de escolher pontos préximos das
fontes poluentes, por forma a ser possivel a deteccdo de descargas
poluentes. Assim, tal como se pode observar nafigura 2, as estactes de
recolha de amostras encontram-se localizadas junto das principais zonas
de descarga de residuos liquidos. (Nota: a Estacéo de Tratamento de
Aguas Residuais — ETAR — entrou em funcionamento em Abril
de 1996. Desde entdo, cerca de 80 por cento dos residuos liquidos
produzidos no Territério so submetidos a tratamento antes de serem
lancados nas aguas do estuario. Os 20 por cento ndo tratados provém de
diversas zonas de aterros, incluindo a Praia Grande, onde as
infra-estruturas que permitiréo o seu tratamento se encontram ainda em
construcéo (Ao, 1997)). Para além destes pontos localizados proximo
da costa, foram ainda seleccionadas duas estacdes de controle ao largo
do territério visando a caracterizacdo da qualidade das aguas a
montante (um destes pontos foi cancelado em 1995 e substituido por
outro — «Aeroporto» — proximo do aeroporto).

Figura 2: L ocalizacéo das estacOes de recolha de amostras
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1.4. FREQUENCIA DE AMOSTRAGEM

A frequéncia de recolha de amodtras foi aproximadamente de | O
VEZES por ano para todas as estacies, a excepcao do «Ponto de Controlex»
e da estacéo «Aeroporto», onde foram efectuadas recolhas apenas 3
vezes por ano. As amostras foram recolhidas durante o periodo mais
estavel da maré dta (Dafoe, 1991), sempre que possivel quando a agua
Se encontrava a uma altura compreendida entre 1,8 e 2,2 metros.

1.5. METODO DE AMOSTRAGEM

As amodras foram recolhidas utilizando o «Van Dorn sampler», a
cercade 0,5 m da superficie das aguas.

1.6. PARAMETROSANALITICOSE METODOS

Todas as amostras recol hidas foram submetidas a exames fisico-
-quimicos e microbioldgicos, de acordo com métodos estandardizados
(Greenberg et al, 1985). Apresentam-se a seguir 0s parametros utilizados,
agrupados de modo areflectir as caracteristicas das aguas do estuario:

1) CONDICOES OCEANOGRAFICAS GERAIS

Temperatura Termdmetro (no local)
Sdinidade Medidor de salinidade (no local)
pH Potenciometria: medidor de pH

Condutividade Medidor de conductividade (no local)

2)TRANSPARENCIA E CARACTERISTICAS DE ENETRACAO
DA LUZ

Turvacéo Nefelometria: formazina como sus-
pensdo padréo Solidos em
suspensao totd Filtragem directa e pesagem

3) POLUICAO ORGANICA
Oxigénio Dissolvido (OD) Método de titulacdo do iodo

(modificacdo do azoto)
CarénciaBiogquimica Medicéo do oxigénio dissolvido na
em Oxigénio (CBO5) amostra, antes e depois daincu-

4) EUTROFIZACAO

Fosforo total Espectrofotometria
Acido sulfurico — digestdo por acido
nitrico Reducao por acido ascorbico

Fosforo inorganico  Reducéo por écido ascorbico

Azoto amoniacal Método azul de indofenol

Nitratos Espectrofotometria
Reducéo por Cadmio

1019



Nitrogénio total Espectrofotometria
Oxidacao alcalinade persulfato

Reducéo por Cadmio
Silica Método de silicato de molibdeno
5) POLUICAO POR METAIS PESADOS  Digesto por &cido itrico
Espectrometria de absorcéo
atdmica

6) POLUICAO FECAL
Contagem de coliformes totais M éodo de filtragem por membrana
por meio de Agar m-Endo, incu-
bacdo a35° C/24 h.
Contagens confirmadas por meio
de lactose verde brilhante, incu-
bacéo a35° C/48 h.
Contagem de coliformes fecais Método de filtragem por membra-
na por meio de Agar mFC, incu-
bacdo a44.5° C/22-24 h.
Contagens confirmadas por solucéo
EC, incubacéo a44,5° C/24-48 h.
Contagem de Escherichia coli Método de filtragem por membra-
na por meio de Agar mFC, incu-
bacdo a44,5° C/22-24 h.
Contagens confirmadas por testes
bioquimicos

2. FACTORES DETERMINANTES NA QUALIDADE DA AGUA

Antes de abordarmos o perfil da qualidade das aguas do estuério ao
longo dos ultimos quatro anos ( 1993 a 1996), gostariamos de apresentar
uma perspectiva gera dos factores que podem directa ou indirectamente
afectar a qualidade da &gua. Estes factores sdo 0s seguintes:

* populacéo

* consumo de agua

* actividades industriais

* precipitacéo

» tratamento de residuos liquidos

+ qualidade da &gua doce proveniente dos rios
* intrusdo da agua oceanica e ac¢ao das marés
* trafego maritimo, dragagem e aterros

* sedimentos em suspensao

* mongoes e condicdes meteorol 6gicas globais

2.1. POPULACAO

A elevada densidade populacional encontra-se associada a elevado
consumo de agua, grande volume de actividades humanas e quantidades
imensas de residuos. Em Macau, tem-se verificado uma esca ada crescente
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no numero de residentes. De acordo com os ultimos dados publicados pelos
Servigos de Edtatistica e Censos (Junho de 1997), a populacdo do territério
nos Ultimos cinco anos encontra-se descrita no quadro 1.

[QUADRO N.° 1]

Populacéo residente em Macau de 1992 a 1996

Ano Populagio % aumento
1992 377 983 —
1993 389984 3,18
1994 403 570 3,48
1995 415030 2,84
1996 415 850 0,20

Tal como se pode constatar no quadro |, deu-se um crescimento
anual aproximado do numero de residentes da ordem dos 3 por cento,
exceptuando o ano de 1996.

2.2. CONSUMO DE AGUA

Uma vez que cerca de 95 por cento da populacdo do territorio se
concentra na peninsula de Macau, € natural que o consumo de &gua na
peninsula sgja muito superior ao que se verificanasilhas. Os quadros 2 e 3
apresentam o volume de &gua tratada introduzido na rede de abastecimento
publico entre 1992 e 1996, respectivamente na peninsula de Macau e nas
ilhas de Taipa e Coloane (Laboratério Municipal, 1997).

[QUADRO N.°2]

Consumo de agua na peninsula de M acau (1992-1996)

Ano Vol. consumo anual de dgua Vol. consumo difrio de fgua % aumento
(m*/ano) (m?/dia)

1992 41967 882 114980 7,85

1993 45374 823 124315 8,12

1994 45343 923 124230 -0,07

1995 46 492 814 127 378 2,53

1996 46 780 657 127 816 0,62

Acompanhando o aumento populacional que se tem verificado
anualmente, constata-se também um ligeiro aumento anual do consumo
de &gua, a excepcao de 1994.0 aumento do consumo de &gua corresponde
a um aumento dos residuos liquidos que, se ndo tratados antes de
lancados no estuario, s8o um factor determinante nos niveis de poluicdo
das &guas.
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OQUADRON.°3]

Consumo de agua nasilhas de Taipa e Coloane (1992-1996)

Ano Vol. consumo anual de igua Vol. consumo difirio de gua % aumento
(m*/ano) (m*/dia)

1992 4104 639 11246 25,9

1993 5187 641 14213 26,4

1994 6 032 882 16 528 16,3

1995 6 805 136 18 644 12,8

1996 6 843 360 18 749 0,56

2.3. ACTIVIDADESINDUSTRAIS

As quatro grandes vertentes da industria no Territério séo o turis-
mo, a construcao civil, a actividade bancéria e a manufactura. De todas
elas, € aindustria de manufactura, a maior responsavel pela producédo e
consequente descarga de residuos liquidos industriais, que podem in-
cluir metais pesados, matéria organica e poluicao nutriente. De acordo
com a andlise edtatistica dos Servigos de Estatistica e Censos (de 1996), a
situacdo no que diz respeito as trés principais industrias de manufactura
de Macau, no periodo de 1991 a 1995, pode sumarizar-se do seguinte
modo:

1) A industria de vestuario ndo apresentou um aumento significa-
tivo ao longo deste periodo, exceptuando o ano de 1995, em que se
registou um aumento de 6 por cento.

i) A induastria téxtil tem sofrido uma diminuicdo nos niveis de
actividade, verificando-se um crescimento negativo entre 1993 e 1995.

iii) Se exceptuarmos 0 ano de 1994, também a manufactura de
brinquedos sofreu um crescimento negativo na primeira metade dos
anos noventa.

Deste modo, a situagéo geral no que concerne ao volume de
actividade das principais industrias de manufactura, manteve-se sensi-
velmente a0 mesmo nivel, ndo se verificando qualquer expansdo entre
1991 e 1995.

24. PRECIPITACAO

A actividade agricola em Macau € insignificante e, por isso, a
drenagem de aguas provenientes da precipitacdo ndo da origem a
poluicdo do ambiente marinho por pesticidas. Contudo, a agua das
chuvas pode mobilizar poeiras, areias, residuos de construcéo civil,
lixo comum, 6leos, gorduras, etc. e arrasta-los na direccdo do
estuario, lancando-os finalmente a &gua e aumentando assm a carga
poluente.
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25. TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS (Ao, 1997)

Existem actualmente duas Estacbes de Tratamento de Aguas Resi-
duais (ETAR) no Territério, uma em Macau e outra na Taipa. Uma
terceira ETAR encontra-se em construcdo em Coloane. A ETAR de
Macau iniciou as suas actividades em Abril de 1996 e a da Taipa em
Dezembro do mesmo ano. Estas estagbes procedem ao tratamento dos
residuos liguidos provenientes quer das habitacdes quer das industrias
mas ndo exercem qualquer accao no que diz respeito a dgua das chuvas.
O efluente final é lancado ao largo da costa por intermédio de um tubo
com 600 m de comprimento. Contudo, cerca de 20 por cento dos
residuos liguidos produzidos no Territorio, sobretudo nas novas zonas
de aterros, incluindo a Praia Grande, sdo lancados no estuario sem
qualquer tratamento prévio, devido ao facto de as infra-estruturas que
possibilitar&o esse tratamento ainda se encontrarem em construcéao.

2.6. QUALIDADE DA AGUA DO RIO

A poluicdo das &guas do estuario pode ser atenuada se a agua do rio,
a montante, ndo estiver poluida mas pode piorar se a corrente transportar
&dgua mais poluida. Por este motivo, no nosso programa de vigilancia,
foram seleccionados dois pontos de recolha de amostras com a intengéo
de avaliar a qualidade da agua a montante.

2.7. INTRUSAO DA AGUA DO MAR

O ciclo de marés tem uma influéncia benéfica sobre a quaidade das
aguas do estuario, uma vez que pela sua renovagado dilui os poluentes e
transporta-o0s para alto mar, atenuando assim o problema da poluicéo. E
esta a razdo pela qual a colheita de amostras foi sempre efectuada
guando a &gua se encontrava a uma altura determinada. Contudo, e
porgue a agua salgada é mais pesada do que a doce, tende a ocupar a parte
inferior da coluna de agua, deixando a agua doce a superficie. Dadas
certas condicdes de tempo (temperatura elevada e auséncia de vento),
estas caracteristicas da coluna de agua podem dar origem a estratificacéo.
A estratificagdo inibe a interpenetracéo de aguas de diferentes nivels da
coluna e pode ser um factor de agravamento da poluicdo aguatica, uma
vez que a égua dos niveis mais profundos pode entrar num estado de
andxia dada a dificuldade de acesso ao oxigénio.

2.8. OUTROSFACTORES

Aterros, dragagem, trafego maritimo e mongdes sdo factores que
favorecem a suspensdo dos sedimentos do fundo do estuario, o que pode
facilitar a libertacdo de poluentes ai existentes, que assim voltam para
as aguas agravando a poluicéo estuarina.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO
Osresultados do trabalho desenvolvido entre 1993 e 1996 sZo agora
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apresentados e discutidos. Os parametros encontram-se divididos
em diversos grupos, cada um dos quais reflecte um aspecto da
gualidade das éguas.

3.1 CONDICOESOCEANOGRAFICASGERAIS

Macau localiza-se na abertura do estuario do Rio das Pérolas. A
zona ocidental do Territorio € banhada pelo Rio do Oeste, enquanto que
o lado oriental € influenciado sobretudo pelo Rio das Pérolas. Por outro
lado, a parte sul do Territdrio estd mais exposta ab mar e por esse motivo
é influenciada de modo mais significativo pelas &guas maritimas. Como
resultado, no Verdo, a influéncia das correntes do rio sobre a qualidade
das éguas do estuario torna-se mais acentuada. Na estacéo seca (Inver-
no), ainfluéncia ocednica é mais evidente. A regido do delta do Rio das
Pérolas sofre uma média anual de precipitacdo de 2100 mm, 50 por
cento da qual ocorre nos meses de Junho, Julho e Agosto (Ellis, 1992).

Salinidade

Verificam-se variagbes sazonais e geograficas na salinidade das
&guas do estuario de Macau. Durante a estacdo das chuvas, devido a
grande quantidade de &gua doce langada no estuério pela corrente dos
rios (do Oeste e das Pérolas), a agua apresenta por vezes zero de
salinidade a volta da peninsula de Macau. Na estacéo seca reduz-se a
influéncia do Rio das Pérolas e a influéncia da agua do mar torna-se mais
evidente, 0 que aumenta os niveis de salinidade.

A parte ocidental de Macau localiza-se na orla de um estreito cana
do Rio do Oeste. Por este motivo, a influéncia do rio nestas aguas
torna--se mais dominante durante a estacéo das chuvas. Assim, entre
todas as estagdes de recolha de amostras, o valor médio anual de
salinidade mais baixo foi registado na estacdo do Porto Interior em
1993: | .66 ppt. Em comparacdo, o vaor de salinidade média foi mais
elevado na Areia Preta (na zona este de Macau) em 1993: 10.9 ppt. Este
valor deve-se provavelmente ao facto de, apesar da zona este do
territorio se encontrar sob a influéncia do Rio das Pérolas, a natureza
ampla da zona facilitar a intrusdo da agua salgada, 0 que mantém os
nivels de salinidade acima de um certo limite. A sul, asilhas de Taipae
Coloane localizam-se numa zona mais aberta do Mar do Sul da China
0 que origina uma maior influéncia das condicoes ocednicas. Tal como
se pode observar na figura 3, os valores médios anuais de salinidade
verificados nailha de Coloane, em Cheoc Van e Hac Sa, séo muito mais
elevados do que os do Porto Interior.

Os valores de salinidade nos «Pontos de Controle» e no «Aeropor-
to» sd0 comparaveis aos observados em Hac Sa e Cheoc Van, o que
significa uma forte influéncia das condigdes oceéanicas e uma diminui-
cao da influéncia da agua doce proveniente do rio.

Nestas mesmas estacoes, os valores médios de salinidade diferem
um pouco de ano para ano, dependendo da intensidade da precipitacéo.
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Figura 3: Salinidade média anual
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Como se observa na figura 4, os valores da profundidade média das
&guas de Macau sdo muito baixos: entre 0,5 m el ,9 m. Nestas condicoes,
e com a influéncia das mongdes, d&se uma interpenetragdo efectiva
entre as diferentes partes da coluna de agua. Por isso, néo é provavel a
estratificacdo na coluna de dgua. De acordo com um estudo efectuado
em 1992 (LSP, 1993), encontrou-se apenas uma ligeira estratificacao
em termos de diferencas de salinidade e de temperatura.

Figura 4: Valores da profundidade média das aguas de M acau
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pH

Os valores de pH em cada estagcdo mantiveram-se maisS ou menos
constantes ao longo dos quatro anos considerados (figura 5). Em termos
gerais, os valores mais baixos foram encontrados a volta da peninsula de
Macau e os mais elevados verificaram-se a volta das ilhas de Taipa e
Coloane, o que indicia uma mudanca de influéncia das condicbes
estuarinas para as oceanicas, se considerarmos como referéncia um
intervalo de pH 8,4 a 8,7, Hong Kong Environmental Protection
Department, (EPD), 1990, como o intervalo de pH para dguas oceanicas.

A média anual mais baixa foi observada no Porto Interior n.° 2 (pH
7,51) em 1995, enquanto que a média mais elevada ocorreu em Hac Sa
(pH 8,29) no mesmo ano. Para aém de mostrar um aumento da influén-
cia ocednica a sul, os valores de pH podem também estar relacionados
com reacgdes bioguimicas no corpo da agua. No Porto Interior e em
outros locais circundantes da peninsula de Macau a poluicdo apresenta
caracteristicas graves. A decomposicao da matéria organica gera quan-
tidades elevadas de diéxido de carbono (CO,), o que diminui o valor de
pH na agua. Em Hac Sa e Cheoc Van, por outro lado, porque os niveis
de poluicéo sdo mais baixos, constatam-se valores mais baixos de CO..
Esporadicamente, e em condicOes favoraveis, poderia ocorrer
fotossintese, verificando-se um consumo de CO, e um aumento dos
valores do pH.

Os valores de pH observados nos «Pontos de Controle» e «Aero-
porto» sdo comparaveis aos verificados nas outras estagfes a volta da
ilha de Coloane.
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Temperatura

A temperatura das aguas costeiras de Macau acompanha normal-
mente as variagbes sazonais de temperatura que ocorrem na atmosfera.
A agua doce pode sofrer aguecimento bastante répido durante o Veréo
(se ndo houver o gjustamento da agua do mar) e arrefecimento efectivo
no Inverno. A volta da peninsula de Macau, a influéncia da égua do rio
suplanta a da agua do mar, enquanto que na proximidade das ilhas, a
influéncia do rio comega a diminuir. Por este motivo, a amplitude
térmica verificada ao longo destes quatro anos, foi maior a volta da
peninsula do que a volta das ilhas (figura 6). Por exemplo, o valor
maximo de temperatura da agua verificado no Porto Interior foi de 31° C
e 0 minimo de 14° C, enquanto que os vaores correspondentes em Cheoc
Van foram de 29° C e 16° C. O intervao menor verificado em Cheoc Van
€ provavelmente resultado do ajustamento provocado pelas dguas do
mar, que sao relativamente mais frescas no Verao e mais quentes no
Inverno, quando comparadas com as aguas do rio.

Figura 6: Intervalo de variacdo da temperatura da agua (1993-1996)
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3.2 TRANSPARENCI A E PENETRACAO DA LUZ

O Rio das Pérolas é o maior rio do sul da China, possuindo uma
carga anua de sedimentos estimada em 86 milhdes de toneladas (Ellis,
1992). Consequentemente, 0s cursos de agua que rodeiam toda a area de
Macau exibem geralmente caracterigticas de turbidez, que inibem a
penetracdo da luz. Foram considerados dois parametros na avaliacao
guantitativa deste aspecto: turvagao e solidos em suspensao.
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Turvacgéo

A turvacdo da &gua é causada por argilas, sedimentos finos, limos,
matérias organicas e inorganicas, algas e outros microrganismos em
suspensao (Greenberg et al, 1985). Na situacéo particular da agua do
estuario de Macau, a turvacao encontra-se intimamente associada as
descargas do rio. Assim, em 1993 e 1994, quando os valores de
salinidade média anual eram mais baixos, verificaram-se valores de
turvacéo mais elevados (figura 7). Em 1995 e 1996, quando as descargas
do rio diminuiram relativamente (valores mais elevados de salinidade),
a dgua apresentou-se menos turva.

A &gua a volta da peninsula de Macau (nomeadamente no Porto
Interior, Praia Grande e Areia Preta) apresentou-se relativamente mais
turva do que a volta de Coloane (Hac Sa, Cheoc Van, etc), o que revela
uma influéncia mais forte da agua do rio nas proximidades da peninsula.
Por exemplo, em 1993, amédia anual no Porto Interior foi de 42,0 NTU,
enquanto que em Cheoc Van foi de 22,9 NTU. Contudo, o valor mais
elevado em 1993 foi registado no Aterro Sanitario de Coloane: 103
NTU. Ta deve-se provavelmente ao baixio existente naquela area (0,5
m de profundidade), ao fluxo de agua mais acelerado e a tréfego
maritimo e dragagens que, em conjunto, favorecem a re-suspensao dos
sedimentos do fundo do mar.

Os vaores de turvacao verificados nos Pontos de Controle sGo mais
baixos do que os observados a volta da peninsula, mas ligeiramente mais
elevados do que a volta de Coloane, 0 que revela caracteristicas estuarinas
entre estes dois terminus (Macau e Coloane). Os valores observados no
«Aeroporto» sio comparavels aos encontrados em Cheoc Van.

Figurra 7: Turvacdo médua anual
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Solidos em suspensao total

Os resultados relativos aos solidos em suspenséo total exibemn um
padréo semelhante ao da turvacéo (figura 8). Também, neste caso, a média
anual mais devadafoi encontrada no Aterro Sanitario de Coloane em 1993.
A zona a volta da peninsula apresentou os valores mais eevados, Coloane
0s mais baixos e os Pontos de Controle, valores intermédios.

Figura 8: Média anual de sdlidos em suspensdo total
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3.3. POLUICAO ORGANICA

Até Abril de 1996, os residuos liquidos (tanto domésticos como
industriais) produzidos no Territério ndo eram submetidos a qualquer
tipo de tratamento e eram langados directamente nas &guas do estuario.
A matéria organica existente nos residuos pode, contudo, ser decomposta
pelas bactérias que vivem na agua. Este processo consome uma
quantidade consideravel de oxigenio dissolvido (OD) e se for demasia-
do extenso pode originar caréncia de oxigénio no corpo da agua, com
consequente mortalidade nas espécies pisciculas e perturbacbes no
equilibrio ecolégico do ambiente aquético. Dois parametros foram
utilizados para avaliar a poluicdo organica, nomeadamente, OD e CBO5
(Caréncia Bioguimica em Oxigénio).

Oxigenio dissolvido (OD)

Os niveis de OD, tanto na &gua natural como nos residuos liquidos,
estéo dependentes de actividades fisicas, quimicas e biogquimicas que se
desenvolvem no corpo da agua (Greenberg et al, 1985). Sempre que ha
descargas de matéria organica e esta € decomposta na dgua do mar, ha
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um aumento do consumo de oxigénio e um decréscimo do contetido da
adgua em OD (EPD, 1990). Por esta razéo, o nivel do OD pode servir
como um indicador da polui¢&o organica.

Ao longo dos ultimos quatro anos, as médias anuais de contelido em
OD em cada estacdo mantiveram-se em nivels semelhantes, mas varia-
ram de estacéo para estacéo (figura 9). Em geral, os niveis de OD avolta
da peninsula de Macau foram baixos, normalmente inferiores a 80 por
cento de saturacdo. As duas estacOes que apresentaram o0s piores resul-
tados foram o Porto Interior n.° 2 e a Arela Preta, onde valores médios
anuais inferiores a 70 por cento foram frequentemente observados,
revelando nivels de poluicdo organica bastantes graves. Nas estacOes
localizadas a largo das ilhas, a situacdo apresentou-se muito melhor,
com os contetidos em OD variando entre 90 e 100 por cento. Provavel-
mente esta Situacao deve-se ao facto de as descargas de residuos liquidos
nas ilhas serem muito inferiores as que se verificam na peninsula (afinal
apenas cerca de 5 por cento da populacéo do territorio reside na Taipa
e em Coloane). Outra razdo pode estar relacionada com o efeito de
diluicdo provocado pela agua do mar nesta zona mais aberta.

O contetido em OD no Ponto de Controle n.° | (agora designado por
Referéncia) era comparavel ao de outras estacOes a volta das ilhas.
Contudo, em 1995, a sua média anual foi apenas de 85 por cento,
enguanto gue na maioria das estacdes das ilhas era de 100 por cento, 0
que reflecte, de certo modo, a poluicdo organica da corrente do rio. No
que diz respeito ao Aeroporto, o contelido em OD oscilou entre 110 e 96
por cento, o que indica que a industria de aviagdo nao parece ter
originado um aumento de poluicdo organica nas aguas da zona.

Figura 9: Média anual do contetildo em OD (%)
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Caréncia Biogquimica em Oxigénio (CBOb5)

CBO05 funciona como um indicador de poluicdo organica. Quanto
mais elevados sdo os valores em CBO05, maior € a prevaléncia de matéria
organica na agua.

Na figura 10 sdo apresentados os valores médios anuais em CB05
ao longo dos ultimos quatro anos. A estacdo onde se verificaram 0s
piores resultados foi a da Areia Preta, onde as médias anuais se Situaram
avolta de 2,5 mg O./L, reveladores da gravidade da poluicdo organica
naquela area. A Arela Pretafoi sempre uma zona com elevada densidade
populacional e ai se concentram também inimeras unidades de industria
de manufactura. Sem a diluicdo proporcionada pela agua do mar,
apresenta caracteristicas propicias ao desenvolvimento de poluicéo
organica. Em 1995, a média anua atingiu 0 méximo (2,89 mg O,/L),
enquanto que em 1996 desceu para 2,22 mg O./L, provavelmente devido
ao inicio de actividades da ETAR ent&o criada na peninsula de Macau.

Figura 10: Média anual de CBO5
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Também na Praia Grande e no Porto Interior n.° 2, os vaores de CB05
Se gpresentaram relativamente elevados, rondando os | ,5 mg O,/L. Como
se observa na figura 2, era nestas zonas gque também se concentravam as
saidas de esgotos de residuos liquidos, que ao serem langados no estuério
sem tratamento prévio deram origem a valores t&o elevados de CB05. O
Porto Interior n.° 2, depois de atingir um maximo de CB05 em 1995 (I ,67
mg O./L), sofreu um decréscimo de 27 por cento em 1996 (1,22 mg O,/L),
provavelmente devido ao facto de os residuos liquidos terem sido orienta
dos para tratamento prévio na ETAR. No que diz respeito a Praia Grande,
contudo, devido as infra-estruturais ainda em construcéo, ndo se registou
um decréscimo significativo dos niveis de CBO5 em 1996.
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As médias anuais de CBOS5 registadas na Baia entre Taipa e Coloane
e no Aterro Sanitério de Coloane foram anorma mente elevadas em 1993..
2,11 e 2,86 mg O,/L respectivamente. E provavel que este facto setenha
devido a carga elevada de sdlidos em suspensdo tota que se verificou nestas
zonas neste mesmo ano (179 e 190 mg/L respectivamente, enquanto que
habitual mente as médias anuais nestas estagoes eram inferioresa 90 mg/L).

Valores de CBO5 noutras estaces a volta de Coloane e no Ponto de
Controle n.° | (Referéncia) rondaram os 1,0 mg/L. Vaores de CBO5
inferiores a 1,0 mg/L sdo considerados comparaveis aos de alto mar
(EPD, 1990), pelo que a poluicdo organica nestas areas, em funcéo do
parametro em analise, ndo era grave.

3.4. EUTROFIZACAO

Quando nutrientes sdo incorporados na agua, e em certas condicoes
de luz e de auséncia de componentes téxicos, podem dar origem ao
crescimento de algas.

No fina do seu ciclo de vida, as dgas morrem, este materia organico
degrada-se e, durante este processo, a concentracao de oxigénio dissolvido
reduz-se. Este processo € designado por eutrofizacdo (Gray, 1992). A
reducdo do oxigénio dissolvido pode originar a morte de peixes e causar
disturbios ecolégicos no corpo da agua. Os nutrientes que conduzem a
eutrofizacdo sdo sobretudo nitrogénio e fésforo, mas na nossa avaliacéo
consderamos também o silicio. Apesar das condigdes de turbidez das éguas a
volta de Macau inibirem o crescimento de algas, hdo podemos esquecer 0
pape desempenhado pela poluicéo nutriente das aguas.

Nitrogénio

Tal como se verificou com a poluicéo organlca (seccdo 3.3.),
também a poluicdo por nitrogenio € mais grave a volta da peninsula de
Macau e mais atenuada junto de Coloane. Os componentes de nitrogénio
gue consideramos incluem: azoto total (NT), nitratos e azoto amoniacal.
Como se pode observar nafigura 11, a Areia Preta registou a média anua
mais elevada de NT em 1995 (2,37 mg N/L), seguida pelo Porto Interior
n.° 2 (1 .79 mg N/L) e pela Praia Grande (I .52 mg N/L) no mesmo ano.
Todas estas dreas sdo densamente povoadas, 0 gue juntamente com a
concentracdo de fabricas e de saidas de esgoto, € determinante nos nivels
de poluicéo observados. Contudo, em 1996 constataram-se diminuigoes
de 29, 17 e 13 por cento respectivamente nestas trés estacoes.

A médiaanua de NT em 1995 no Porto Exterior foi de 1,18 mg N/L,
provavelmente devido ao transporte de poluentes pela corrente do rio
proveniente da Arela Preta. Contudo, desceram para valores inferiores
al ,0 mg N/L em 1996, quando os registados na Areia Preta desceram de
2,37 (1995) para 1,68 (1996) mg N/L. A voltadas ilhas e no Ponto de
Controle (Referéncia) as médias anuais foram habitualmente inferiores
al ,0 mg N/L devido ao efeito de diluicdo provocado pelas aguas do mar
e ao menor volume de descargas poluentes.
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Figura 11: M édia anual de azoto total
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As médias anuais de azoto amoniacal a volta da peninsula de
Macau foram aproximadamente dez vezes mais elevadas do que as
verificadas a volta das ilhas (figura 12). Tal facto pode ser atribuido a:
1) menos descargas de residuos liquidos e maior efeito de diluicdo
provocado pela agua do mar a volta das ilhas; 2) uma vez que a poluicéo
organica era mais grave a volta da peninsula, o0 OD existia em menor
guantidade e portanto podia ndo ser suficiente para transformar o NH,
em NO;, enquanto que a volta das ilhas, 0 NH, podia facilmente oxidar
dada a maior quantidade de OD. O valor anua de azoto amoniacal mais
elevado que se encontrou foi também registado na Areia Preta (0,74 mg
N/L ) e os valores mais baixos foram encontrados no Aeroporto (0,018
mg N/L) e em Cheoc Van (0,029 mg N/L). No Ponto de Controle
(Referéncia), a concentracéo eraaindamais baixa (0.016 mg N/L).

Figura 12: Média anual de azoto amoniacal
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Todavia, se admitirmos o intervao de 0,3 a0,5 mg N/L de nitrogénio
inorganico como a concentracdo eutréfica minima (EPD, 1990), entdo todaa
area do estudrio de Macau devera ser consderada eutréfica. Como a figura
13 mostra, as médias anuais de nitratos para todas as estagdes de amostragem
foram superiores a0,4 mg N/L (excepto o Ponto de Controle em 1995). A
mais elevada foi observada no Porto Interior n.° 2 em 1993 (0,99 mg N/L).
As médias anuais nas ilhas rondaram os 0,6 mg N/L, o que indica que a
poluicdo por nitratos ndo erainsignificante naquela zona.

Figura 13: Média anual de nitratos
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Fosforo

Tanto as distribuicbes médias anuais de fésforo total como as de
fosforo inorganico (figuras 14 e 15) seguem 0 mesmo padréo que o
nitrogénio total. Na peninsula de Macau, sofreu um acréscimo entre 1993
e 1995 e um ligeiro decréscimo em 1996. A média anual mais elevadafoi
observada em 1995 na Areia Preta (0,171 mg P/L) seguida pelo Porto
Interior n.° 2 (0,071 mg P/L) no mesmo ano. A voltadasilhas, as concen-
tragOes de TP mantiveram-se estabilizadas ao longo dos anos (cerca de 0,03
mg P/L). Quanto ao IP, a volta da peninsula, as médias anuais foram
norma mente superiores a 0,02 (por vezes atingindo 0,04 mg P/L), enquanto
gue na zona das ilhas, foram inferiores a 0,02 mg P/L. As médias anuais,
guer de TP quer de IP, nos Pontos de Controle e no Aeroporto, s&o
comparaveis as observadas nasilhas.
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Figura 14: Média anual de fésforo total
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Figura 15: M édia anual de fosforo inorganico
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Nos ambientes marinhos, o nitrogénio constitui o principa nutriente
limitativo da producédo de fitoplancton, enquanto que nos sistemas de
agua doce tal papel é desempenhado pelo fésforo (Gray, 1992). A
proporcao (ratio) média anual de nitrogénio total em relacao ao fosforo
total encontra-se expressa no quadro 4. Verifica-se que, nos ultimos
guatro anos na maioria dos casos, o ratio TN/TP rondou 30. A
implicacdo daqui decorrente é a de que o fésforo pode ser um factor
limitativo da producdo de algas. Contudo, para o caso de Macau,
admitimos que o principal factor limitativo deste processo sgja a turbidez
das &guas que dificulta a penetracdo da luz. Em resumo, o problema da
elevada poluicéo nutriente das dguas do estuario ndo pode ser ignorado.

[QUADRO N.24]
Ratios médios anuaisde TN/TP (mg N/mg P)
Estagdes de amostragem 1993 1994 1995 1996
Baia entre Ka H6 e Lazaro 34 45
Pac On 41 37 27 21
Areia Preta 23 17 14 17
Praia Grande 38 36 25 23
Porto Interior n.° 1 38 31
Porto Interior n.” 2 35 29 25 26
Baia entre Taipa e Coloane 30 28 30 43
Coloane 32 32 25 35
Aterro Sanitario de Coloane 20 29 22 33
Cheoc Van 39 43 24 29
Hac Sa 32 37 25 43
Ponto de Controle n.” | 38 32 25 37
Ponto de Controle n.” 2 38 35
Aeroporto 20 35
Porto Exterior 27 24
Silicio

O silicio é um elemento abundante no universo (Greenberg et al,
1985). Pode estar presente na &gua, nos efluentes e nos residuos liquidos
numa variedade de formas. Elevadas concentractes de silicio sdo por
vezes encontradas dissolvidas na agua de rios emanando de nascentes
vulcanicas.

1036



Como se pode verificar na figura 16, os valores médios anuais de
silica mantiveram-se quase constantes ao longo dos anos, em todas as
estacOes consideradas, apesar de variarem de estacao para estagao. O
valor medio anua de silica mais elevado foi observado no Porto Interior
n.° 2 em 1996 (6,51 mg SO,/L). Normamente a Arela Preta revelou-se
a zona mais poluida em termos de muitos dos outros indicadores
considerados, no entanto os valores médios anuais de silica de cerca de
4,5 mg SIO,/L sdo apenas ligeiramente mais elevados do que os obser-
vados nas estacoes das ilhas (aproximadamente 3,5 mg SIO,/L). Por este
motivo, admite-se que a fonte de silica possa ndo ser necessariamente a
poluicdo local, mas pode estar relacionada com polui¢cdo mais a norte da
corrente do rio, com desagregacao de rochas ou ambas. Quanto aos
Pontos de Controle n.° | (Referéncia) e Porto Exterior, as concentractes
de silica eram similares as da Areia Preta.

Figura 16: Média anual desilica

Silica mg SI0O /L

e e e e =]

EstacGes de amostragem

3.5. POLUICAO POR METAISPESADOS (As, Cd, Pb, Cr, Hg)

ConcentracOes de metais pesados foram registadas em algumas
das estagbes, nomeadamente na Areia Preta, Praia Grande, Porto
Interior n.° 2, Aterro Sanitério de Coloane e Referéncia. Como se
observa no quadro 5, foram considerados cinco metais pesados. As,
Cd, Pb, Cr e Hg.
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[QUADRO N.°5]

M édias anuais de metais pesados em estacfes de amostragem seleccionadas (ppb)

As Cd Pb Cr Hg
GB 3097-82* 50 5 50 100 0,5
Estacdes de amostragem
1994
Areia Preta 2,18 0,18 3,11 3,45 —
Praia Grande 3,58 0,006 2,06 1,40 —
Porto Interior n.” 2 2,33 0,029 2,08 2,10 —
Aterro Sanitario de Coloane 2,33 0,071 6,3 3,6 —
Ponto de Controle n.” 1 1,77 0,30 15,4 3,74 —
1995
Areia Preta 2,93 0,23 6,2 2,9 0,33
Praia Grande 3,6 0,63 3,6 2,5 0,28
Porto Interior n.” 2 2,7 1,5 3,9 1,8 0,29
Aterro Sanitdrio de Coloane 3,03 0,5 5,1 3,0 0,27
Ponto de Controle n.° | 2,0 0,85 7,7 5,3 0,45
1996
Areia Preta 3,0 1,8 4,8 9,2 0,20
Aterro Sanitario de Coloane 2.8 1,1 0,13 8,4 0,14
Porto Interior n.® 2 2,6 0 8 3,4 0,18
Ponto de Controle n.” | 2,2 0 8 - 15 0,32

* Padréo de Qualidade das Aguas Maritimas Chinesas (primeira classe: para
a proteccao dos recursos maritimos naturais e Seu Uso Seguro)

Quando comparadas com o Padréo de Qualidade das Aguas Mari-
timas Chinesas (GB 3 097-82), as médias anuais dos metais pesados
seleccionados apresentam, em todas as estagOes, resultados muito infe-
riores aos valores padr&o. Tal facto podia indiciar que a poluicédo por
metais pesados nesta regido nao era grave. Contudo, porque a solubili-
dade dos ides destes metais pesados em condicdes neutras € baixa e
porque os sedimentos possuem uma elevada capacidade de absorcéo de
metais, sera preferivel proceder a avaliacdo do contelldo em metais
pesados existentes nos sedimentos do fundo do mar, antes de se retira-
rem conclusoes definitivas.

3.6 CONDICOESBACTERIOLOGICAS

As condicdes bacteriol 6gicas das aguas do estudrio em Macau ao
longo dos ultimos quatro anos, avaliadas quanto aos coliformes fecais,
eram insatisfatorias. A figura 17 apresenta os valores relativos aos
coliformes fecais em log (média anual/100 mL). A estacdo mais poluida
eraadaAreiaPreta, onde o valor logaritmo de 5,83 foi registado em
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1995, correspondendo aum vaor de 6,8* 10°/100 mL. Outras estacdes
gue revelaram nivels alarmantes foram o Porto Interior n.° 2 eaPraia
Grande (2,7* 107100 mL e 2,8* 10100 mL respectivamente, também

em 1995). Apesar da entrada em actividade daETAR de Macau em
1996, ndo se constatou qualquer melhoriasignificativaem relacdo aesta
Situacao.

Os valores apresentam uma queda acentuada quando se compa-
ram resultados na peninsula de Macau e nailha de Coloane e o valor
anual médio de coliformezs fecais mais baixo foi registado em Hac Saem
1996 (valor logaritmico de 2,03, correspondendo a 108/100 mL). A
situacao verificada em Cheoc Van era semelhante a de Hac Sa. Assim,
a qualidade da agua nas zonas das duas praias podia ser classificada
como aceitavel de acordo com os padrfes de qualidade da Comunidade
Europeia (<2000/100 mL — 76/160/EEC). A situagdo no Ponto de
Controle n.° | era comparavel a das outras estacoes a volta de Coloane,
mas revelando valores ligeiramente mais elevados do gque os observados
em Hac Sae Cheoc Van.

Figura 17: Média anual (log) de colifor mes fecais/100 mi

8
Ano
6 21993
£ 11994
; . (31995
: B1996

Estacdes de amostragem

CONCLUSOES

Desde 1988 que o LSP tem redizado um programa de monitorizacéo
das aguas do estué&rio de Macau. Este programa tem sido continuamente
Implementado, tendo sofrido pequencs g ustamentos sempre gque neces-
sario. Durante este periodo, a popul acéo residente continuou aaumentar
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ligeiramente (cerca de 3 por cento ao ano), mas as industrias de
manufactura ndo revelaram sinais significativos de expansao. Em con-
sequéncia, seria de esperar que as aguas do estuario apresentassem
apenas uma degradacéo ligeira de qualidade ano apos ano. De facto, os
nossos resultados mostram que a qualidade da égua atingiu 0 seu pior
nivel em 1995 e tornou-se ligeiramente melhor em 1996, apos a entrada
em funcionamento da ETAR de Macau em Abril desse mesmo ano.

Uma vez que Macau se localiza a sul do estuério do deltado Rio
das Pérolas, 0s seus cursos de agua estéo sujeitos a uma dupla influéncia:
a da agua doce proveniente da corrente do rio e a da dgua do Mar do Sul
da China. A peninsula de Macau estd mais proxima dos cursos de &gua
do Rio do Oeste e do Rio das Pérolas, enquanto as ilhas de Taipa e
Coloane se localizam na area mais aberta do Mar do Sul da China. Como
resultado, verifica-se uma mudanca de condicoes e influéncias estuarinas
para oceanicas de norte (Macau) para sul (ilha de Coloane). Durante a
estacdo das chuvas, niveis zero de salinidade foram frequentemente
registados ao longo da peninsula. No Inverno, contudo, a salinidade
aumenta, ndo apenas nas ilhas mas também junto da peninsula de
Macau. Os valores de pH eram mais baixos a norte e tornavam-se mais
elevados a medida que nos dirigiamos a sul. Quanto a temperatura da
agua, verificou-se que a amplitude média anual € mais ampla na zona da
peninsula e mais baixa nas ilhas devido ao efeito de austamento
provocado pelas correntes maritimas. As &guas estuarinas apresentam
em toda a sua extensdo caracteristicas de turbidez, o que é em larga
medida originado pelo elevado volume de sedimentos transportados
pelo Rio das Pérolas.

A poluicdo organica revelou-se grave. O conteido em OD
permaneceu baixo e o parametro CBO5 manteve nivels elevados na zona
da peninsula de Macau, com sinais de melhoria em 1996. Nas ilhas, a
situacéo apresentou-se estavel e muito melhor do que na peninsula.

A &gua estuarina apresentou-se potencialmente eutréfica. Nao
fosse a natureza turva das &guas, teriamos observado um excessivo
crescimento de algas e sua posterior degradacdo. A poluicdo nutriente
atingiu 0 seu ponto mais alarmante em 1995, na peninsula de Macau, e
sofreu um ligeiro decréscimo em 1996. Os contelidos em metais pesados
permaneceram baixos, mas conclusdes mais criteriosas exigiriam o
estudo pormenorizado do sedimento do fundo de estuario. Quanto as
condicbes bacterioldgicas, mantiveram-se sistematicamente insatis-
fatorias ao longo dos anos. Afortunadamente, as condicdes verificadas
nas ilhas eram melhores e as duas praias podiam ainda ser classificadas
como aceitaveis de acordo com os padrdes da Comunidade Europeia.

Em 1992, foram acrescentados dois Pontos de Controle as esta-
coes de amostragem com a intencdo de avaliar a qualidade da agua a
montante. Localizavam-se ao largo do Territério, no mar ato, de modo
a evitar a influéncia das actividades locais. Os resultados confirmaram
gue a qualidade das aguas nestes pontos era melhor do que a observada
junto da peninsula, mas ligeiramente pior do que aregistada a volta das
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ilhas, o que indiciava que as aguas da corrente do rio estavam apenas
ligeiramente poluidas. Mas, um olhar atento sobre os dados relativos a
salinidade demonstra que estes Pontos de Controle eram fortemente
influenciados pela &gua do mar. Nestas circunstancias, a dilui¢céo dos
poluentes poderia ser originada pelas aguas marinhas e ndo caracterizar
efectivamente a situacdo da agua da corrente do rio. Por esta razéo,
esperamos que no futuro possamos ultrapassar barreiras politicas e
estabel ecer um ponto de controle localizado a norte da Areia Preta, jana
Republica Popular da China. Neste caso, a caracterizacéo da qualidade
das aguas do rio seria muito mais precisa.

Com a estabilizacdo da populacdo de Macau em 1996 e o inicio de
operacdes da ETAR, espera-se uma melhoria nos nivels de qualidade da
agua. No entanto, cremos gue esta qualidade ndo sofrerd uma melhoria
acentuada a curto prazo, pelas seguintes razoes.

« adgumas saidas de esgoto existentes em areas de desenvolvimento
recente ainda ndo se encontram ligadas a rede de tratamento de
residuos liquidos,

» a &gua das chuvas ndo é tratada e pode afectar a qualidade das
&guas do estu&rio;

» 0s sedimentos em suspensao provenientes do fundo do estuario
podem facilitar a libertacdo de poluentes e a sua absorcéo pelo
corpo da agua;

* a &guadacorrente mais anorte, no caso de ser mé4, pode congtituir
a principa barreira & melhoria da qualidade das &guas do estu&
ro.

Quando as situagcdes acima enunciadas forem rectificadas, e com a
cooperacao de todos os interessados, esperamos que a qualidade das
&guas do estudrio se torne ambientalmente segura.
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