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Guia de Candidatura no Ambito da
Ecologia das Zonas Costeiras

I. Enquadramento

As zonas costeiras constituem uma barreira ecologica
fundamental que interliga a terra e o mar, sendo simultaneamente
um espago estratégico de relevo para o desenvolvimento
socioeconomico. O 14.° Plano Quinquenal Nacional sublinha a
necessidade de reforcar a coordenacao entre a terra € o mar, bem
como de promover a governagao das principais dreas maritimas.
Por sua vez, as linhas gerais do 15.° Plano Quinquenal Nacional
incluem um capitulo dedicado especificamente ao mar, exigindo
a aceleracdo da construcdo de um “sistema de monitorizacao
inteligente que integra o espago, o céu, a terra € o mar”. O Plano
para a Transformagdo Digital e Inteligente da Rede Nacional de
Monitorizagdo do Ambiente Ecologico, produzido pelo
Ministério da Ecologia e Ambiente da China, clarifica ainda mais
a orienta¢do para a transformacao digital e inteligente da rede de
monitorizagdo da ecologia marinha, exigindo a construcdo de
uma estrutura composta por “uma rede de percep¢ao, um centro
de dados e uma plataforma de analise visual”, aliada a introducao
da tecnologia de grandes modelos. O objectivo € reforgar as
capacidades de monitorizagdo por percepcao inteligente, de
analise e avaliagdo inteligentes e de apoio a tomada de decisdo. A
capacitacdo, através da tecnologia digital e da inteligéncia



artificial, para resolver os desafios da gestao ecologica das zonas
costeiras constitui uma necessidade premente, no ambito do apoio
a construcao de uma poténcia maritima e a concretizacao de uma
Bela China.

Através do seu 3.° Plano Quinquenal, Macau articula-se com
as estratégias nacionais € promove a transicao verde, com base na
Estratégia de Descarbonizacdo a Longo Prazo de Macau e no
Planeamento da Protec¢do Ambiental de Macau (2026—2030).
Em paralelo, apoia-se no Planeamento de Protec¢do do Meio
Ecologico da Grande Baia e no Planeamento Geral do Espaco
Territorial da Zona de Cooperacdo Aprofundada entre
Guangdong e Macau em Hengqin, com vista a construgdo

conjunta de uma barreira ecoldgica entre Hengqin e Macau.

I1. Objectivo Geral

Tendo em conta as grandes necessidades nacionais de
reforco da capacidade de salvaguarda ambiental das zonas
costeiras, ¢ dada prioridade ao desenvolvimento de um sistema de
demonstracdo de observacao oceanica autonoma para Macau e
aguas adjacentes. Esta iniciativa visa melhorar a qualidade
ambiental marinha, reforcar as capacidades de previsdo e alerta
de desastres ecologicos e fomentar a investigagdo € o
desenvolvimento das tecnologias genéricas destinadas a
protec¢do ambiental das zonas costeiras. Desta forma, sera dado
suporte cientifico e tecnologico estratégico a constru¢do de uma

poténcia maritima e ao desenvolvimento da civiliza¢ao ecologica.

II1. Area de Investigacio

Tema: Tecnologias-Chave e Aplicagdes de Digitalizagdo e

Inteligéncia no Ambiente Ecologico das Zonas Costeiras



1) Recolher dados historicos e fazer levantamentos
complementares, no sentido de obter dados de base que reflictam,
de forma abrangente, os elementos oceanograficos, hidrologicos,
meteorologicos € ambientais de Macau e das areas maritimas
circundantes.

2) Em articulagdo com tecnologias de deteccdao remota,
desenvolver modelos de inversdao remota de alta precisdao, para
parametros hidrologicos e ambientais da zona costeira de Macau,
obtendo conjuntos de dados de monitorizacao remota de elevada
qualidade relativos a elementos hidrologicos e ambientais.

3) Utilizar tecnologias de inteligéncia artificial para
optimizar os planos de monitorizacao ecoldgica e ambiental das
aguas maritimas de Macau, construindo um sistema de
monitorizagdo em tempo quase real da ecologia da zona costeira,
baseado na integragdo ar—espaco—terra—mar—biosfera.

4) Em conjugacdo com métodos de assimilagdo de dados,
desenvolver um sistema de previsao inteligente de alta resolucao,
com acoplamento fisico-ecologico para Macau e mares
adjacentes, construindo um conjunto de dados de reanalise, de
alta precisdo, relativo aos processos evolutivos do ambiente da
zona costeira de Macau.

5) Identificar as caracteristicas de distribuicdo espacio-



temporal, a capacidade ambiental e as causas da eutrofizacao das
aguas costeiras de Macau, com vista a construir medidas de
resposta a eutrofizacdo e um sistema de simulagdo e pré-
planeamento de alta precisao.

6) Aplicar as tecnologias de gémeos digitais marinhos
para construir um sistema de alta resolucao vocacionado para as
areas maritimas adjacentes a Macau, proporcionando suporte
inteligente a decisdo para prevencdo e mitigacdo de desastres e

para a proteccao ambiental marinha.

Indicadores de Avaliacao:

1) Obtencdo de conjuntos de dados semanais de inversao
por deteccdo remota de parametros hidrologicos e de qualidade
da agua relativos aos ultimos 10 anos, com resolugdo espacial ndo
inferior a 500 metros. Os parametros de inversao deverdo incluir
clorofila, sedimentos suspensos, carbono organico particulado,
temperatura da superficie do mar e campos de correntes
superficiais, devendo o erro relativo face aos dados de observagao
in situ ser inferior a 30%;

2) Constru¢ao de um sistema de modelacao numérica de
acoplamento fisico-ecologico marinho, com resolucao horizontal

nao inferior a 200 metros nas dguas circundantes de Macau e com,



pelo menos, 11 camadas verticais;

3) Obtencdo de um conjunto de dados historicos de
reanalise horaria dos elementos ambientais marinhos, abrangendo
um periodo ndo inferior a 10 anos, incluindo pelo menos
temperatura, salinidade, azoto, fosforo, oxigénio dissolvido,
clorofila-a e plancton. O erro quadratico médio da temperatura da
agua do mar devera ser inferior a 0,6 °C e o erro quadratico medio
do nivel da 4agua inferior a 15 cm;

4) Constru¢ao de um sistema de monitorizacdo em tempo
quase real da ecologia costeira, incluindo parametros de
monitorizagdo como velocidade da corrente, nivel da agua,
temperatura, salinidade, azoto, fosforo, oxigénio dissolvido,
clorofila-a, plancton e eDNA; construcdo de um sistema de
previsao inteligente operacional, capaz de fornecer, no prazo de
10 minutos, produtos de previsdao ambiental da zona costeira (em
especial eutrofizacdo das 4aguas costeiras) e de elementos
hidrodindmicos marinhos para os 5 dias seguintes, com
actualizacdo de 6 em 6 horas;

5) Construgdao de uma plataforma visual de gémeo digital
marinho de alta resolugdo, para Macau e mares adjacentes, com
resolugdo da base do gémeo nao inferior a 100 m, permitindo a

apresentacdo dinamica e a consulta interactiva dos principais



elementos hidrologicos, meteoroldgicos e ambientais, com tempo
de resposta do sistema ndo superior a 5 segundos;

6) Elaboragio de, pelo menos, um relatério de
recomendacdes de suporte a decisdo, orientado para a protecgao
ambiental da zona costeira, propondo uma ou mais solugdes
operacionais de gestdo digital e inteligente e respectivas
estratégias de alerta precoce.

7) O nivel de prontidao da tecnologia (TRL) do projecto
nao devera ser inferior ao nivel 6, devendo os resultados do
projecto ser disponibilizados aos servigos competentes da Regido
Administrativa Especial de Macau, para demonstra¢do de

aplicacao.

IV. Requisitos de Candidatura

1) A entidade lider devera ser uma instituicdo de Macau e
deve estabelecer cooperagdo com uma instituigdo nacional de
investigacdo cientifica do Interior da China. Caso haja
participagdo de empresa(s), esta(s) deve(m) efectuar um
investimento complementar ndo inferior a 10% do montante do
apoio financeiro concedido.

2) O periodo de execugdo do projecto serda de 4 anos. O
montante maximo de financiamento para cada projecto ¢ de 15

milhdes de patacas.



V. Especialistas Participantes na Elaboraciao do Guia

Bao Xianwen, Professor da Universidade Oceanica da China

Sun Jun, Professor da Universidade de Ciéncia e Tecnologia
de Tianjin

Mao Miaohua, Professor do Instituto de Investigacdo da
Zona Costeira de Yantai da Academia Chinesa de Ciéncias

Ma Li, Professora do 3.° Instituto de Oceanografia do
Ministério dos Recursos Naturais

Zhang Ding, Investigador-Adjunto do Centro de Avaliacdo

Cientifica e Tecnologica do Ministério da Ciéncia e Tecnologia



