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Capitulo | Objectivos do estudo sobre a melhoria do sistema de
drenagem da Peninsula de Macau

Ao longo dos anos e na sequéncia de factores respeitantes ao desenvolvimento
econémico, ao crescimento demogréfico e aos novos aterros urbanos, o sistema de
drenagem publica da Peninsula de Macau foi objecto de obras de separacdo de aguas
pluviais e residuais, ampliagdo do volume e modernizagdo dos respectivos
equipamentos em varios bairros.

O sistema de drenagem da zona antiga de Macau pertence principalmente a rede de
drenagem unitaria e no sistema de drenagem de todos os novos aterros urbanos ja foi
construida uma rede de drenagem separativa de aguas pluviais e residuais. O sistema de
drenagem unitério localizado na zona antiga tem sido substituido de forma programada
pela rede de drenagem separativa de aguas pluviais e residuais e espera-se que num
futuro proximo essa substituicdo abranja toda a cidade de Macau. Actualmente, a rede
de drenagem separativa de aguas pluviais e residuais representa aproximadamente 68%
do sistema de drenagem da Peninsula de Macau.

No que diz respeito ao sistema de drenagem de aguas pluviais, aproximadamente 90%
das aguas pluviais sdo escoadas directamente para o mar através de 100 saidas e 0s
restantes 10% sdo escoados para 0 mar através de trés estacGes elevatdrias de aguas
pluviais.

Relativamente ao sistema de drenagem de aguas residuais, a maioria das aguas é
escoada para a Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) da Peninsula de
Macau, e somente uma pequena quantidade de aguas residuais € escoada para a ETAR
do Parque Industrial Transfronteirico de Macau. As &guas residuais sdo em seguida
escoadas para o mar depois de terem sido tratadas nas referidas estacdes de tratamento.

As aguas residuais sdo escoadas para a ETAR da Peninsula de Macau atraves do
sistema de drenagem do Sul, composto pelas estacdes elevatdrias EP1, EP2, EPS,
NAPE, EP3A e EP7, e do sistema de drenagem do Norte, composto pelas estacdes
elevatdrias EE4, EE2, EP3 e EP4.

Tendo em conta a complexidade do actual sistema de drenagem da Peninsula de Macau
e da relagdo entre o sistema de drenagem unitério e o sistema de drenagem separativo de
aguas pluviais e residuais, podemos detectar diferentes problemas, designadamente:
Ligacéo errada dos colectores;

Refluxo dos colectores;

InundacGes causadas pela agua do mar;

Poluicdo dos colectores de aguas pluviais causada pelas dguas residuais;

Desvio de &guas pluviais provenientes do sistema de drenagem unitario para o
sistema de drenagem de aguas residuais;

Atrasos na instalacdo de equipamentos do sistema elevatorio;
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Apbs a construcdo do sistema elevatorio, as tubagens de compressao
correspondentes ndo s&o modernizadas;

Insuficiéncias na capacidade de captacéo e elevacdo do sistema elevatorio;
Insuficiéncias na capacidade de tratamento da ETAR;

Insuficiéncias na capacidade de drenagem dos colectores.



Capitulo 11 Medicéo de caixas de visita e registo de colectores

Sob o ponto de vista da separacdo de aguas pluviais e residuais, aproximadamente 68%
do sistema de drenagem pertence a rede de drenagem separativa de aguas pluviais e
residuais. No que diz respeito ao nimero de saidas de escoamento, a presente medicao
verificou um total de 106 saidas.

Apos classificacdo, os quadros 1, 2 e 3 mostram o seguinte:

N A

3

Quadro 1 — Localizacdo das caixas de visita e dos colectores de dguas pluviais
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Quadro 2 — Localizagéo das caixas de visita e dos colectores de aguas residuais
(Tubagens de compressao em cor azul)
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Quadro 3 — Localizagdo das caixas de visita e dos colectores unitéarios
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Capitulo 111 Breve apresentacdo do sistema de drenagem de aguas
pluviais

O sistema de drenagem de &guas pluviais € um sistema para captar aguas pluviais,
composto pelas caixas de visita e colectores de aguas pluviais, caixas de visita e
colectores unitarios, estacdes elevatdrias de aguas pluviais e saidas de escoamento. Vide
Quadro 4 o circuito de funcionamento do sistema de drenagem de aguas pluviais.

Escoamento de Captacédo de aguas Finalmente. as 4qUas
Precipitagédo aguas pluviais pluviais mediante pluviais escoam gara as
para o sistema colectores publicos e

de drenagem saidas de escoamento

estacdes elevatorias

Quadro 4 - Circuito de funcionamento do sistema de drenagem de &guas pluviais

Uma vez que as aguas pluviais escoam directamente para as saidas de escoamento
mediante colectores ou estacdes elevatorias, caso a respectiva capacidade de drenagem
seja inferior aos caudais de aguas pluviais escoadas para essas saidas, poderdo ocorrer
inundacdes.

.1 Capacidade de drenagem das saidas de escoamento

Relativamente a avaliacdo da capacidade de drenagem do sistema de drenagem de aguas
pluviais, a jusante encontra-se livre de qualquer obstrucdo. Sendo assim, a fim de haver
uma melhor a capacidade de drenagem, as saidas de escoamento devem conservar-se
permanentemente desobstruidas e desimpedidas.

A variacdo da capacidade de drenagem das saidas de escoamento depende da altura da
maré, quando a maré é mais alta do que as saidas de escoamento, a capacidade de
drenagem sera reduzida. Uma vez que varios bairros de Macau ficam em zonas baixas,
sofrem frequentemente com as inundag6es causadas pela &gua do mar.

11.2. Pontos negros de inundacgodes

A Peninsula de Macau tem sofrido diferentes niveis de inundac6es ao longo dos anos,
nomeadamente, as mais graves e que ocorrem com maior frequéncia tém-se registado
em bairros de San Kio, da Avenida de Horta e Costa e do Porto Interior. Segundo as
informacdes sobre inundacdes extraidas de jornais e de paginas electronicas depois do
ano de 2000 e os dados das estacBes de monitorizacdo do nivel da dgua e tendo em
consideracdo a reformulacdo do sistema de drenagem nos altimos anos, 0 presente
estudo resume a localizacdo das inundagdes ocorridas anteriormente na Peninsula de
Macau:

1. Bairros de San Kio e da Avenida de Horta e Costa;

2. Bairro do Porto Interior;

3. Estrada do Reservatorio;

4. Bairro da Areia Preta;

5. Bairro de Tamagnini Barbosa.
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Para além dos locais acima mencionados, as localizages onde ocorrem inundacGes de
caracter acidental sdo os seguintes:

Bairro do Fai Chi Kei;

Bairro das Portas do Cerco;

Bairro lao Hon;

Bairro da Praia Grande;

Bairro da Zona de Aterros do Porto Exterior (ZAPE);

Bairro da Ilha Verde.
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Uma vez que estas inundacdes sdo de carécter acidental, ndo se podem definir as suas
causas (ou se os incidentes sdo em acidentalmente provocados pelo sistema elevatorio
interno). No entanto, alguns destes locais de inundagfes ja foram objecto de obras de
reformulacdo aos seus sistemas de drenagem. Caso depois ndo se registem mais
inundacdes, ndo propomos quaisquer solucdes para melhorar a situacao.

11.3. Area de captacdo e inundacdes

Tendo em conta que cada saida de escoamento tem uma area prépria de captacéo,
concluimos que as areas de captacdo assumem diferentes formas e tamanhos. O Quadro
5 mostra as areas de captagédo das saidas de escoamento de maior dimenséo distribuidas
pela Peninsula de Macau

Durante a ocorréncia de inundages, devido a saturacdo da capacidade de drenagem dos
colectores, as aguas pluviais ficam impedidas de escoar para o sistema de drenagem de
aguas pluviais, por isso, as aguas pluviais sdo escoadas através do pavimento para as
zonas baixas. Caso a area de captacdo na zona de inundacdes seja grande, as inundacdes
também serdo maiores.
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Parque Municipal
Dr. Sun Yat-Sen

Praceta da Serenidade

Norte da
Ilha Verde

Orio e Bairros de
enceslau de Morais
Bairros de San Kio e
da Avenida de Horta
e Costa

Reservatorio e
“olina da Guia

Quadro 5 — Principais areas de captacao
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11.4. Poluicdo dos colectores de 4guas pluviais causada pelas dguas residuais
Uma vez que o sistema de drenagem da Peninsula de Macau é composto por um novo
sistema de drenagem e também pelo antigo (rede de drenagem separativa de aguas
pluviais e residuais e rede de drenagem unitaria), verifica-se ainda a situacdo em que as
aguas residuais sdo escoadas erradamente para o sistema de drenagem de aguas pluviais,
poluindo assim este sistema. As principais areas contaminadas sdo as zonas da Bacia
Norte do Patane, da Bacia Sul do Patane, do Canal dos Patos, dos Novos Aterros do
Porto Exterior (NAPE) e da Areia Preta.

Nesta Optica, propomos uma nova ligacdo de colectores por via gravitica para as
respectivas redes, de modo a substituir os colectores anteriores que foram instalados
erradamente, implementar a lei, aumentar a fiscalizagdo, melhorar os pogos separativos,
instalar e fazer a manutencdo das valvulas de retencdo, assim como construir novos
colectores e estacOes elevatdrias de aguas residuais com vista a escoar as aguas
residuais para a ETAR da Peninsula de Macau.

2019-09

9/14



Capitulo IV Breve apresentacdo do sistema de drenagem de dguas
residuais

O sistema de drenagem de aguas residuais € um sistema para captar aguas residuais,
composto pelas caixas de visita e colectores de aguas residuais, caixas de visita e
colectores unitarios, estacdes elevatorias de aguas residuais e ETAR. O circuito de
funcionamento do sistema de drenagem de aguas residuais € descrito no Quadro 6.

Producio d I,Escoamerjto d_e Captagéo de éguas

égaasuqao e Zﬂ?:scgfi;‘i“&'s residuais me,dia}nte Escoamento de aguas

residuais ligagioe | | colectores publicos e residuais para a ETAR
colectores publicos estacoes elevatérias

Quadro 6 — Circuito de funcionamento do sistema de drenagem de &guas residuais

V.1 Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR)

As aguas residuais da Peninsula de Macau sao tratadas pelas ETARs da Peninsula de
Macau e do Parque Industrial Transfronteirico de Macau. Em geral, a maior parte das
aguas residuais é tratada pela ETAR da Peninsula de Macau e a ETAR do Parque
Industrial Transfronteirico de Macau trata apenas das &guas residuais do proprio parque.

Uma vez que nas zonas antigas da Peninsula de Macau estdo instalados colectores
unitarios, deste modo, as aguas pluviais séo escoadas para o sistema elevatorio mediante
colectores unitarios e consequentemente escoadas para a ETAR. Devido ao baixo
escoamento (inferior ao nivel da maré) dos tubos de descarga de alguns sistemas
elevatdrios de aguas residuais, a ETAR é também afectada indirectamente pelas
inundacdes causadas pela agua do mar.

V.2 Avaliacdo do ponto da situacdo referente ao sistema de drenagem de
aguas residuais

IV.2.1. Avaliacédo da capacidade de drenagem dos colectores

Quando os caudais de aguas residuais sdo superiores a capacidade de drenagem dos
colectores, ndo é permitido o escoamento de aguas residuais para a jusante.
Comparando o dimensionamento dos caudais de aguas residuais e a capacidade de
drenagem dos colectores, podemos verificar se a capacidade de drenagem dos colectores
de cada troco é suficiente ou néo.

Relativamente aos colectores com capacidade de drenagem insuficiente, recomenda-se
um projecto de modernizacdo. Contudo, na pratica, ndo se verificam muitos casos de
insuficiéncia da capacidade de drenagem dos colectores de aguas residuais.

IV.2.2. Avaliacédo da capacidade de captacao e elevacdo da estacéo elevatéria

No intuito de resolver as questdes referentes a insuficiéncia de capacidade de captagéo e
elevacdo da estacdo elevatoria de aguas residuais, propomos a realizagdo de obras de
ampliacdo do volume das estacdes elevatorias (EP1, EP2 e EP3), em que se deve
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utilizar prioritariamente uma bomba de agua com alta capacidade de captacdo e
elevacdo, de modo a evitar a substituicdo das tubagens de compressao.

Por outro lado, nas estacOes elevatorias EP6, EP3A, EE4, EE2 e na do Parque Industrial
Transfronteirico de Macau ainda néo foi instalado um dispositivo para registar os dados
sobre a operagdo das estacOes elevatorias, deste modo, propomos a modernizacao dos
equipamentos destas estacBes elevatdrias com vista a registar os respectivos dados.

IV.2.3. Avaliacédo da capacidade de tratamento da ETAR

A ampliacdo da capacidade da ETAR é uma solucdo de melhoria. As aguas residuais
das zonas A e B dos novos aterros urbanos poderdo ser escoadas para a ETAR da
Peninsula de Macau ou para a nova ETAR a construir no futuro. Contudo, a solugédo
final depende da implementacdo do planeamento urbanistico destas zonas.

IV.3. Funcionamento anormal do sistema de drenagem de aguas residuais
IV.3.1. Escoamento de aguas pluviais para as estacOes elevatdrias de aguas
residuais

Propomos o desvio das aguas pluviais provenientes do sistema de drenagem unitario
para os colectores de &guas pluviais existentes ou que serdo construidos por via
gravitica, mediante pocos separativos. A par disso, no intuito de evitar que as aguas
pluviais provenientes do existente sistema de drenagem de aguas pluviais refluam para
o0 sistema de drenagem unitario mediante pocos separativos, devem-se instalar valvulas
de retencdo na jusante do poco separativo.

Por outro lado, considerando que a substituicdo plena da rede de drenagem separativa
de &guas pluviais e residuais é também uma solugdo de melhoria.

IV.3.2. Refluxo da 4gua do mar para as estacOes elevatorias de aguas residuais
As estacOes elevatorias afectadas gravemente pelo refluxo de agua do mar, séo as
estacOes elevatorias EP1, EP2, EE2 e EE4.

Face a limitacdo da capacidade de captacdo e elevagdo das estacOes elevatdrias, €
geralmente impossivel escoar toda a &gua do mar, por isso, nem toda a &gua do mar que
reflui para a estagdo elevatdria pode ser escoada para a estacdo elevatdria situada na
jusante.

Nas saidas de escoamento localizadas no bairro do Porto Interior ja foram instaladas
valvulas de retencdo de gravidade, mas o seu funcionamento ndo tem sido muito
satisfeito, por isso, propomos que a sua manutencdo seja mais frequente com vista a
garantir o seu estancamento. No caso de ndo se poder garantir o estancamento, é melhor
substituir por valvulas de retencéo de ago inoxidavel.

IV.3.3. Escoamento de aguas pluviais e residuais para a ETAR da Peninsula de
Macau

Da leitura dos dados respeitantes ao volume de aguas residuais tratado, registados no

periodo compreendido entre Novembro de 2013 e Fevereiro de 2015, para efeitos de
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calculo mensal do volume de aguas residuais tratado, acrescido da época de precipitacdo
e maré alta, foi calculado a partir dos caudais didrios dos dias em que ocorreu
precipitacdo e dos dias em que houve precipitacdo com maré alta subtraido dos caudais
médios dos dias em que ndo houve precipitagdo nem maré alta. Concluimos que o
volume de aguas residuais tratado subiu em média 13,4% e 13,9% nos dias de
precipitacdo e nos dias de precipitacdo com maré alta, respectivamente, podendo a
situacdo mais grave atingir 26,1%. Deste modo, no sistema de drenagem da Peninsula
de Macau, podemos verificar que o escoamento de aguas pluviais e as inundagdes
causadas pela agua do mar tém um impacto consideravel no volume de aguas residuais
tratado.

Nesta Optica, atraves da ampliagdo do volume da ETAR, podemos resolver o problema

referente ao impedimento de aguas provenientes da montante causado pela falta de
capacidade de tratamento da ETAR.
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Capitulo V Conclusao

Através de classificacdo detalhada, compilacdo, revisdo e estudo dos dados do sistema
de drenagem, o presente estudo analisou os problemas que afectam o sistema de
drenagem publica da Peninsula de Macau, causados pelas inundacdes e pelo
escoamento de aguas pluviais e agua do mar para o sistema de drenagem de aguas
residuais.

As causas sao:

» Uma vez que as saidas de escoamento ficam sempre bloqueadas nas zonas
baixas da Peninsula de Macau, os colectores de aguas pluviais ndo conseguem
a sua capacidade de drenagem inicialmente definida, resultando assim
inundacdes;

>  Falta de capacidade de drenagem dos colectores existentes (ou seja, do actual
sistema de drenagem unitario);

» Uma vez que algumas zonas antigas adoptam ainda o sistema de drenagem
unitario, por isso, as aguas pluviais deles provenientes sdo escoadas
inevitavelmente para o sistema de drenagem de aguas residuais;

» Os tubos de descarga das estacOes elevatorias existentes (EE4, EP1 e EP2)
estdo ligados as saidas de escoamento situadas no bairro do Porto Interior, por
isso, na época da maré alta, a agua do mar reflui para o sistema de drenagem
de aguas residuais através desses tubos.

Considerando que 0s novos aterros urbanos ja implementaram de forma plena o sistema
de drenagem separativo de aguas pluviais e residuais, por isso, ndo se verificam as
questdes acima mencionadas. Actualmente, a rede de drenagem separativa de aguas
pluviais e residuais representa aproximadamente 68% do sistema de drenagem da
Peninsula de Macau. O sistema de drenagem unitario localizado na zona antiga sera
substituido de forma programada pela rede de drenagem separativa de adguas pluviais e
residuais, esperando-se que num futuro préximo isso abrange toda a cidade de Macau.

Relativamente as questdes acima mencionadas, realizaram-se varias obras de
reordenamento dos sistemas de drenagem nos ultimos anos (por exemplo, a “Obra de
Reordenamento da Rede de Drenagem na Avenida de Horta e Costa”, as obras
separativas de aguas pluviais e residuais da Avenida do Ouvidor Arriaga e do bairro da
Rotunda de Carlos da Maia, bem como a obra de construgdo da nova estacdo elevatoéria
de aguas pluviais de Lam Mau Tong). Apesar de se terem resolvido as questdes em
causa, contudo, verificamos ainda que as obras de reordenamento do sistema de
drenagem em locais com muito transito, nas faixas de rodagem de sentido Unico e nas
vias estreitas de grande circulagdo pedonal, a vedacdo de vias para a realizagdo dessas
obras traz inconvenientes aos moradores. Dadas as restricdes de espaco, ndo é possivel
elevar os padrdes de concepgdo para melhorar o problema do escoamento de &guas
pluviais. Por outro lado, dadas as restricfes no transito e as restricGes de espaco para a
execucdo de obras, as obras de beneficiacdo apenas poderdo ser levadas a cabo em
articulacdo com um planeamento urbanistico completo.
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Apesar da alta complexidade do sistema de drenagem da Peninsula de Macau (a
coexisténcia do novo sistema de drenagem com o antigo e as limitagbes geograficas),
temos confianca de que iremos resolver os problemas atraves da implementacdo de
forma programada de solucgdes de melhoria.
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