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l. Introducdo
Com vista a salvaguardar a saude dos banhistas e conhecer a qualidade da agua das
praias a longo prazo, a Divisao Laboratorial do Instituto para os Assuntos Municipais procedeu

a monitorizacdo regular das duas praias de Macau, respectivamente, Hac S4 e Cheoc Van.

1. Plano de monitorizacao da qualidade da dgua das praias

Os trés pontos de monitoriza¢ao da qualidade da dgua da Praia de Hac Sa situam-se nas
aguas em frente dos trés postos de salvamento, enquanto os dois pontos de monitoriza¢ao

da Praia de Cheoc Van estao colocados perto das duas extremidades da rede da zona balnear.
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Os dois pontos de monitorizagao na Praia de Cheoc Van
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O pessoal encarregado de proceder a amostragem de agua comeca por observar
atentamente, ao chegar as praias, a situacdao ambiental do local, nomeadamente, a mudanca
do tempo, a agitacao do mar, entre outros, incluindo a existéncia ou nao de maré vermelha
e de organismos como medusas. Apds a realizacdo do teste de pH e de oxigénio dissolvido no
local, o pessoal transporta as amostras para o laboratério e, de acordo com o plano de
monitorizagao, procede-se a varios testes de parametros, sejam eles bacterioldgicos, fisicos

ou bioldgicos.

Dada a presenca de muitos utentes na época balnear (entre Maio e Outubro de cada
ano), é necessario reforcar a monitorizacdo da qualidade da agua durante essa época. Na
época balnear, realiza-se amostragem uma vez por semana e, na época nao balnear, uma vez
por més. Em 2024, foram realizadas, respectivamente, 34 amostragens na Praia de Hac Sa e
32 amostragens na Praia de Cheoc Van; nessas duas praias foram recolhidas 161 amostras de

agua, no total, e foram realizados 3457 testes a mais de 40 parametros.

2. Avaliacdo da qualidade da agua das praias

A avaliacdo da qualidade da agua das praias é feita com base na média geométrica de
Escherichia coli contidas nas ultimas cinco amostragens de agua. Caso o teor médio de
Escherichia coli nas ultimas cinco amostragens realizadas seja superior a 610 unidades por
100 mililitros (>610 CFU/100mL), ou mais de 1600 unidades de Escherichia coli por 100
mililitros (>1600 CFU/100mL) na amostragem de agua realizada mais recentemente, a
qualidade da dgua dessa praia sera classificada como “nao aprovada”.

De acordo com os resultados obtidos sobre as

. . __ . Regime anual li 3
médias geométricas de Escherichia coli, tomando egime anual daqualidade da agua

A . . das praias
como referéncia o regime anual de qualidade da P

agua das praias do Environmental Protection Contagem de £ colipor

Nivel
Department de Hong Kong, a qualidade da dgua das 100 mL
praias é dividida em quatro niveis, nomeadamente: Boa <24
“boa”, “normal”, “ma” e “muito ma”, assim se  Normal 25-180
classificando a qualidade da dgua das praias durante Ma 181 - 610
o ano e fornecendo dados sobre a tendéncia da  pMuito ma s 610

qualidade da dgua das praias a longo prazo.



Relatdrio de monitorizagdo da qualidade da agua das praias de Macau 2024
Introducao

3. Efeitos da chuva na qualidade da dgua das praias

A qualidade da agua das praias pode deteriorar-se rapidamente durante ou apds chuvas
intensas, voltando a normalidade em cerca de trés dias. Por isso, deve-se evitar ir as praias
para nadar durante chuva intensa ou nos trés dias seguintes a chuva.

4. Balanco da qualidade da agua das praias

De acordo com o resultado da monitorizacdo dos principais parametros, o presente
relatdrio faz uma analise e uma avaliagao da qualidade da agua das duas praias de Macau,
com base nos seguintes fundamentos:

® Parametros bacterioldgicos — referentes aos indices de qualidade da agua das

praias do Environmental Protection Department de Hong Kong.

® Parametros fisico-quimicos — referentes a categoria Il da agua, conforme indicado
pela “Norma da qualidade da 4gua do mar” da China (GB 3097-1997).
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Il. Resultados da monitorizagao dos parametros bacteriolégicos

1. Parametros bacteriolégicos

Os itens de monitorizacdo bacterioldgica incluem Escherichia coli (E. coli) e Vibrio
cholerae (01 e 0139).

(1) Escherichia coli (E. coli)

A média geométrica mensal de Escherichia coli mais elevada do ano na Praia de Hac S&
e na Praia de Cheoc Van foi atingida em Abril, quando se registaram 1367 CFU/100mL e 693
CFU/100mL, respectivamente; na Praia de Hac S4, a média geométrica mensal de Escherichia
coli mais baixa ocorreu em Janeiro, com 46 CFU/100mL, e na Praia de Cheoc Van, a média

geométrica mensal de Escherichia coli mais baixa foi em Fevereiro, com 3 CFU/100mL.
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O numero de avaliagdes como “nao aprovado” das duas praias foi maior do que o
registado no ano de 2023, tendo sido realizados 33 testes na Praia de Hac Sa durante o ano,
dos quais dez resultaram em reprovac¢ao da qualidade da agua, ou seja, a taxa de aprovacgao
foi de 69,7%; na Praia de Cheoc Van, realizaram-se 31 testes durante o ano, tendo oito deles
sido reprovados em termos de qualidade da agua, ou seja, a taxa de aprovacgao foi de 74,2%.
A média geométrica de Escherichia coli da Praia de Hac Sa aumentou em comparagao com o
ano passado, a média geométrica de Escherichia coli da Praia de Cheoc Van baixou em
comparagao com o ano passado.
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Média geométrica anual de Escherichia coli entre 2022 e 2024

(2) Vibrio cholerae (O1le 0139)

Nao foi dectectada a existéncia de Vibrio cholerae (01 e 0139) em qualquer das duas
praias este ano.

2. Classificacao bacteriolégica da qualidade da agua

De acordo com os resultados da monitorizacdao de Escherichia coli, tomando como
referéncia o regime de classificacdo das praias do Environmental Protection Department de
Hong Kong, verifica-se que a qualidade da agua da Praia de Hac Sa e da Praia de Cheoc Van
atingiu a classificacdo “muito ma” em dois meses e um més, respectivamente. Registaram-se
guatro meses de classificacdo “ma” da qualidade da agua para as duas praias, e atingiu-se a
classificacao “normal” em seis e trés meses, respectivamente. E a qualidade da agua da Praia

de Cheoc Van atingiu a classificacdo “boa” em quatro meses.
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l1l. Resultados da monitorizacao dos parametros fisico-quimicos

Os quatro itens de monitorizagdo dos parametros fisico-quimicos abrangem os
parametros fisicos, de poluicao organica, de poluicdo por elementos nutritivos, e de poluicdo
por metais pesados; sdo também calculados o indice de eutrofizacdo e o indice geral de

classificacao da qualidade da agua dos parametros fisico-quimicos.
1. Parametros fisicos

Parametros fisicos (temperatura da agua, condutividade, salinidade, turbidez e pH):

® Atemperatura da dgua das duas praias variou entre 18,8 e 33,5°C.

® A condutividade eléctrica da agua das duas praias variou entre 3,4 e 43,8 mS/cm e a
salinidade, entre 1,7 e 30,4 psu. A distribuicao dos resultados desses dois parametros
€ relativamente dispersa. Os valores médios da condutividade e da salinidade
registaram um aumento continuo em relagdo ao ano anterior, o que possivelmente
estara relacionado com um menor volume de agua pluvial.

® Aturbidez é o factor que afecta mais directamente a sensagao dos utentes das praias.
Os resultados médios anuais da turbidez da Praia de Hac Sa e da Praia de Cheoc Van
foram, respectivamente, de 61 NTU e 59 NTU, ambos semelhantes aos de 2023 (em
2022, os resultados médios anuais da turbidez da Praia de Hac Sa e da Praia de Cheoc
Van foram, respectivamente, de 59 NTU e 58 NTU). A turbidez da agua da praias
resultou, em principio, do aparecimento de particulas suspensas maiores e mais
espessas.

® Alguns resultados do pH ultrapassaram a categoria Il (7,8-8,5) da “Norma da
qualidade da agua do mar”. Para a Praia de Hac S3, registaram-se em Maio e Agosto
valores inferiores a 7,8, para a Praia de Cheoc Van, registaram-se de Marc¢o a Junho,
de Agosto a Dezembro, 13 valores inferiores a 7,8, provavelmente devido as
substancias organicas levadas até as dreas costeiras, provocando a descida do valor
do pH nesses corpos hidricos.

2. Parametros de poluicdo organica

Os parametros de poluicdao organica incluem o oxigénio dissolvido, o indice de
permanganato (caréncia quimica de oxigénio) e o de caréncia bioquimica de oxigénio de cinco
dias. Os trés sdo indices importantes para representar a gravidade da poluicdo organica das

aguas e a possibilidade de autopurificagao através do préprio processo de oxidagao.
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® Nas duas praias, a quantidade de oxigénio dissolvido manteve-se num nivel
relativamente alto, atingindo nos resultados a categoria Il da “Norma da qualidade
da dgua do mar” (>5,0 mg/L), e em Agosto o resultado da Praia de Hac Sa foi inferior
a 5,0 mg/L, baixando a quantidade de oxigénio dissolvido devido a alta temperatura
da 4gua.

® O indice de permanganato (caréncia quimica de oxigénio) atingiu basicamente a
categoria Il (€ 3 mg/L) da “Norma da qualidade da agua do mar”, e registaram-se na
Praia de Hac S3, por duas vezes, indices de permanganato superiores a 3 mg/L (iguais
aos de 2023), que foram de 3,97 mg/L e de 3,03 mg/L, em Maio e Junho,
respectivamente; e em Setembro, registou-se na Praia de Cheoc Van, por uma vez,
indice de permanganato superior a 3 mg/L, sendo de 3,35 mg/L. A média dos
resultados das duas praias foi de 2,06 mg/L (Praia de Hac Sa) e 1,73 mg/L (Praia de
Cheoc Van), correspondendo a uma pequena descida em comparagcdo com o
registado no ano de 2023.

® Caréncia bioquimica de oxigénio em cinco dias: nas duas praias, registaram-se
durante todo o ano resultados de testes correspodentes a categoria Il (€ 3 mg/L) da
“Norma da qualidade da agua do mar”; na Praia de Hac S3, registou-se, em Agosto e
Setembro, a caréncia bioquimica de oxigénio em cinco dias superior a 2 mg/L, na
Praia de Cheoc Van, registou-se, em Setembro, por uma vez, a caréncia bioquimica
de oxigénio em cinco dias superior a 2 mg/L, sendo de 2,4 mg/L, 2,3 mg/Le 2,4 mg/L.
Os resultados dos testes sobre a poluicdo organica na dgua das duas praias, em
Agosto e Setembro de 2022, foram superiores a 2,0 mg/L, mas em 2023 foram
inferiores a 2,0 mg/L, mostrando que o grau de polui¢cdo organica na agua das duas
praias foi mais elevado do que em outros meses durante a época balnear.

3. Parametros de eutrofizacao

Os parametros de eutrofizacdo incluem amdnia nao ionizada, nitrogénios inorganicos
e fosfatos activos.

® Durante o ano, os resultados dos testes de teor de amodnia ndo ionizada nas duas
praias corresponderam a categoria Il (£ 0,020 mg/L) da “Norma da qualidade da agua
do mar”, tendo sido de 0,002 mg/L e 0,003 mg/L, respectivamente. Os resultados dos
testes a poluicdo com amodnia nao ionizada ndao mostraram uma diferenca
significativa em comparag¢ao com os do ano de 2023.

® Os nitrogénios inorganicos incluem o nitrogénio amoniacal e o nitrogénio oxidado
total. Tendo em conta o teor relativamente alto de oxigénio dissolvido nas aguas das
duas praias, favoreceu-se o processo de nitrificagao das substancias poluentes que
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contém nitrogénios, contribuindo para o nitrogénio oxidado total como composto
principal dos nitrogénios inorganicos. Apesar das médias dos resultados das duas
praias terem sido de 1,11 mg/L (Praia de Hac Sa) e 1,07 mg/L (Praia de Cheoc Van),
resultados semelhantes aos de 2023, quando se registaram, respectivamente, 1,00
mg/L (Praia de Hac S4) e 1,09 mg/L (Praia de Cheoc Van), o teor dos nitrogénios
inorganicos foi constantemente superior a categoria Il (< 0,30 mg/L) da “Norma da
gualidade da dgua do mar”.

® Em termos de fosfatos activos, 67% dos resultados excederam a categoria Il (£ 0,030
mg/L) da “Norma da qualidade da dgua do mar”, representando uma descida em
relagdo a 2023, tendo em conta que os resultados verificados se situaram entre os
limites detectaveis do método de analise (0,009-0,050 mg/L). A 4gua das duas praias
ainda esteve poluida por fésforo.

4. Parametros da poluicao por metais pesados

Os parametros da poluicao por metais pesados incluem novos elementos, como arsénio,
cadmio, crémio, cobre, mercurio, niquel, chumbo, selénio e zinco. Em 2023, verificou-se duas
vezes em ambas praias, poluicdo por chumbo que excedeu a categoria Il da “Norma da
qualidade da dgua do mar”, em 2024, as duas praias corresponderam a norma.

A seguir, apresenta-se o Mapa comparativo dos valores médios dos parametros de
poluicdo por metais pesados nos ultimos dois anos.

Mapa comparativo dos valores médios dos parametros de poluicao por metais pesados

Valor médio Praia de Cheoc Van Praia de Hac Sa

Parametro (mg/L)

(valor limite) 2023 2024 2023 2024
(GB 3097-1997 categoria Il)

<0,004 <0,004 <0,004 <0,004
<0,00010  <0,00010 <0,00010  <0,00010
<0,004 <0,004 <0,004 <0,004
<0,004 <0,004 <0,004 <0,004
0,00050  <0,00010  <0,00010  <0,00010
<0,004 <0,004 <0,004 <0,004
<0,004 <0,004 <0,004 <0,004
<0,004 <0,004 <0,004 <0,004
<0,020 <0,020 <0,020 <0,020
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5. Indice de eutrofizacdo

O indice de eutrofizagao serve para avaliar o grau de eutrofizacao das aguas numa zona
maritima, um indicador de referéncia para reflectir a poluicao organica e nutricional das
aguas maritimas. Conforme o cdlculo do indice de permanganato (caréncia quimica de
oxigénio), da concentracdo de nitrogénio inorganico e da concentracao de fosfatos activos,
guanto maior for o indice de avaliacdo, maior é a concentracdo de nutrientes nos corpos
hidricos.

Devido a descida ligeira do indice de nitrogénios inorganicos e de fosfatos activos, o
indice de eutrofizacdo baixou, relativamente ao do ano 2023. De acordo com os resultados
dos testes, os indices de eutrofizacdo da Praia de Hacs Sa e Praia de Cheoc Van variaram entre
3 e 31, tendo o valor médio anual das duas praias sido de 17 e 14, respectivamente. Os
resultados dos testes revelaram uma poluicdao continua das aguas circundantes, devido ao
teor excessivo de nitrogénio, fésforo e outras substancias nutritivas. Os dados estatisticos de
ambas as praias demonstraram a continuacao da eutrofizacdo elevada das dguas.

6. Avaliacdo geral da qualidade da dgua dos parametros fisico-quimicos

A avaliacdo geral da qualidade da agua dos parametros fisico-quimicos é feita com base
em 16 tipos de indices com niveis correspondentes a “Norma da qualidade da dgua do mar”,
representando a qualidade da dgua em geral das duas praias ao longo do ano. Com vista a
distinguir o impacto dos poluentes ndo metalicos e metalicos na qualidade da dgua das praias,
a avaliacdo geral é constituida pela avaliacdo de matérias ndo metalicas (sete tipos de indices
com niveis correspondentes: valor de pH, oxigénio dissolvido, indice de permanganato,
caréncia bioquimica de oxigénio de cinco dias, amdnia ndo ionizada, nitrogénio inorganico e
fosfato activo), avaliacdo de metais (nove tipos de indices com niveis correspondentes:
arsénio, cadmio, crémio, cobre, mercurio, niquel, chumbo, selénio e zinco). As referidas duas
avaliagdes destinaram-se a calcular o indice da avaliagao geral da qualidade da agua dos
parametros fisico-quimicos, com a avaliagao geral do impacto da polui¢ao das dguas das duas
praias, sendo que, quanto maior o indice, mais severa a poluicao.

® Avaliagao de matérias nao metadlicas: nas duas praias, houve uma ligeira descida nos
resultados dos testes ao nitrogénio inorganico e ao fosfato activo, o que fez com que
o indice da avaliagao de matérias nao metalicas tenha baixada em relagao ao de 2023.
Os indices da avaliagao de matérias ndao metalicas das praias de Hac Sa e Cheoc Van
foram de 0,92 e 0,95, respectivamente, de onde se conclui que a avaliagcdo de
matérias nao metalicas das duas praias continuou a ser ma.
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® Avaliacdo de metais pesados: os indices da avaliacdo de metais pesados da Praia de
Hac S48 e da Praia de Cheoc Van foram de 0,04 e 0,02, respectivamente. Os indices
dos testes diminuiram em comparacdao com os de 2023, e isso deveu-se aos valores
de chumbo das duas praias que excederam em 2023, por duas vezes, a categoria Il
da “Norma da qualidade da dgua do mar”, em 2024, as duas praias corresponderam
a norma. Contudo, os teores de metais pesados de ambas as praias encontraram-se
a um nivel relativamente baixo e, de forma geral, a poluicdo por metais em ambas as
praias foi relativamente ligeira.

®  Avaliagao geral fisico-quimica: os indices de avaliagdo de matérias ndao metalicas na
Praia de Hac Sa foram menores dos que de 2023. Como os indices de avaliagao de
nao metais e metais pesados das duas praias diminuiram, comparativamente aos do
ano de 2023, isso causou a diminuicdo dos indices da avaliagdo geral, tendo em conta
gue as duas praias tém vindo a situar-se num nivel médio ao longo dos anos.

: - \




Relatério de monitorizagdo da qualidade da dgua das praias de Macau 2024
Resultados da monitorizagdo dos parametros bioldgicos

IV. Resultados da monitorizacao dos parametros biologicos
1. Algas

® Andlise qualitativa: as algas mais comuns e preponderantes da Praia de Hac S4 e da
Praia de Cheoc Van foram Skeletonema costatum, Thalassiosira. Nas 27
monitoriza¢des realizadas na Praia de Hac Sa ao longo do ano, verificou-se, por 14
vezes, a existéncia de Skeletonema costatum, tendo essa espécie de alga sido a que
teve o maior numero de aparecimentos, seguida de algas do género Thalassiosira,
cuja presenca se verificou por oito vezes; por outro lado, nas 27 monitoriza¢des
realizadas na Praia de Cheoc Van ao longo do ano, as algas de Skeletonema costatum
e Thalassiosira tiveram um maior numero de aparecimentos, a saber, de 10 e oito
vezes, respectivamente.

® Andlise quantitativa: a média geométrica anual de algas na Praia de Hac Sa foi de 307
unidades naturais/mL, uma descida em comparacdo com a de 2023, sendo de 409
unidades naturais/mL; a média geométrica anual de algas na Praia de Cheoc Van foi
de 270 unidades naturais/mL, uma reducgdo ligeira em comparagdo com a de 2023,
sendo de 340 unidades naturais/mL.

® Maré vermelha: verificou-se, respectivamente, por duas vezes, o fendmeno da maré
vermelha nas Praia de Hac Sa e Praia de Cheoc Van, em Janeiro, da alga Phaeocystis,
em Dezembro, da alga Dactyliosolen.

&

Imagens de Thalassiosira (a esquerda) e Dactyliosolen (a direita), amplificadas ao microscépio 400
vezes

2. Presencga de outros organismos

J N3o se verificou.
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V. Conclusao

1. Procedeu-se a classificacdao segundo as médias geométricas de Escherichia coli de todo o
ano de 2024, e a qualidade da agua anual das duas praias foi classificada como “normal”.

2. Os indices de eutrofizagao em ambas as praias baixaram ligeiramente em comparagao
com os do ano 2023.

3. Aavaliagao geral fisico-quimica dessas duas praias mantém-se a um nivel médio.

4. Houve uma redugdo nas médias geométricas anuais de algas das duas praias, e uma
diminuigao ligeira na Praia de Cheoc Van. Durante todo o ano, as algas predominantes
nas duas praias foram as Skeletonema costatum e Thalassiosira. Ocorreu,
respectivamente, por duas vezes, maré vermelha nas Praia de Hac Sa e Praia de Cheoc
Van, das algas Phaeocystis, e Dactyliosolen.
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