Estudo preliminar de avaliacao do estado atual, de caracterizacao de
fontes, produgdo e composicao de residuos plasticos e de identificacao
de locais com concentracdes de lixo marinho no Porto Santo

Fase 1 - Identificar fluxo e descarga de residuos: recolha dos dados base (referencial) sobre

os residuos e lixo marinho e identificacado de zonas criticas (hotspots).

Porto Santo sem Lixo Marinho

Ic.eland i :I ~ EEA Grants Portugal
Llechtenstel n Mecanismo Financeiro do Espago Econémico Europeu

European Economic Area Financial Mechanism

Unidade Nacional de Gestdo
Norway grants National Focal Point

sssssssss
NATUREZA

Portocat | WWF

.
LJREEE "
m %%
VIS ) eg e ‘
agéncia regional para o i
AGR aordit = (AL
siduos tecnologia e inovagao D —— §

INCLUIR )
a I d l.O b a l. DESENVOLVER ~ ARM - Aguss e Res
g da Madeira, S.A. @% POK‘OS



Ficha Técnica

Identificagao do Projeto
Porto Santo sem Lixo Marinho

Localizagado do Projeto
llha do Porto Santo, Arquipélago da Madeira, Portugal

Equipa de trabalho do Presente Relatério

Jodo Monteiro, Soledad Alvarez, Silvia Almeida, Natacha Nogueira, Sonia Gueroun, Anna
Diem, Sonia Costa, Sérgio Pedro, Emanuel Almada, Pedro Sepulveda, Paola Parretti, Jodo
Canning-Clode

Instituicoes participantes no projeto ‘Porto Santo Sem Lixo Marinho’

MARE — Centro de Ciéncias do Mar e do Ambiente, Polo da Madeira;

ARDITI — Agéncia para o Desenvolvimento da Investigacao, Tecnologia e Inovagéo
ARM - Aguas e Residuos da Madeira

Instituicoes Colaboradoras
Direcao Regional do Ambiente e Alteragbes Climaticas
Direcdo Regional do Mar

Citacao

Monteiro J, Alvarez S, Aimeida S, Nogueira N, Gueroun S, Diem A, Costa S, Pedro S, Aimada
E, Sepulveda P, Parretti P, Canning-Clode J (2021). Estudo preliminar de avaliagéo do estado
atual, de caracterizagcao de fontes, producdo e composicdo de residuos plasticos e de
identificagdo de locais com concentragdes de lixo marinho no Porto Santo. Projeto Porto
Santo Sem Lixo Marinho. Funchal, Margo de 2021.

Data
Marco de 2021



INDICE
1. Caracterizagdo de Residuos Sdélidos no Porto Santo

2. Caracterizacao do Lixo Marinho

14

a) Composicao e caracterizacdo de Lixo Marinho nas Praias
b) Variabilidade temporal na contaminacao de praias
c) Variabilidade espacial

17

3. Consideragoées finais,

4. Recomendacgoées,

5. Referéncias

Anexos

22
25
28
29



1. Caracterizacao de Residuos Sélidos no Porto Santo

De forma a caracterizar os residuos soélidos produzidos no Porto Santo, foi compilada
informagao e dados referentes a tipologia e quantidade de lixo processado pelo Centro de
Processamento de Residuos Sélidos do Porto Santo da Aguas e Residuos da Madeira (ARM)
no Porto Santo. O objetivo foi avaliar o volume de produgdo com base na quantidade
processada, mas também caracterizar o tipo de residuos sélidos produzidos na ilha, assim
como identificar fontes de producao local e destinos finais previstos no plano de tratamento

de residuos.

A Aguas e Residuos da Madeira (ARM) é a entidade que gere os residuos da Regi&o
Auténoma da Madeira, designadamente o Sistema de Transferéncia, Triagem, Tratamento e
Valorizagao de Residuos, dispondo de quatro instalagdes, situadas nos concelhos da Ribeira
Brava, Santa Cruz e Porto Santo. Os processos utilizados pela ARM para dar resposta aos
residuos produzidos na RAM séo aplicados consoante a tipologia de residuo em questao: os
residuos solidos urbanos sao alvo de valorizagdo energética, os residuos de embalagens séo
alvo de triagem, enquanto outros residuos sdo muitas vezes também reciclados ou
valorizados de alguma forma.

Até 2007, o aterro do Porto Santo era o destino final de todos os residuos sélidos
produzidos na ilha, tendo cessado a sua atividade, e iniciado a sua selagem em outubro do

mesmo ano.

O Centro de Processamento de Residuos Solidos (CPRS) do Porto Santo, em
funcionamento desde agosto de 2006, tem por objetivo a gestdo adequada e sustentavel dos
residuos urbanos produzidos na ilha, contando com as seguintes infraestruturas de gestao
de residuos:

e Edificio de Transferéncia para recepcao e transferéncia até a Estacdo de Tratamento
de Residuos Sodlidos (ETRS) dos residuos soélidos urbanos provenientes da recolha
indiferenciada;

e Edificio de Triagem para recepgao, triagem, acondicionamento e encaminhamento
para o Continente, dos materiais reciclaveis recolhidos seletivamente (embalagens de
vidro, papel/cartéo, plastico e metal). E nesta infraestrutura que os residuos de
embalagem de papel/cartédo, plastico e metal, depositados nos ecopontos da ilha do
Porto Santo, sao sujeitos a uma operagao de triagem (manual e mecanica) por tipo de
material e compactados;

e Ecocentro para recepgéo, acondicionamento e encaminhamento para operadores

licenciados (valorizagdo) ou para destino final, de varios fluxos de residuos. Este



Ecocentro permite ainda a recolha diferenciada dos seguintes componentes:
Residuos de embalagens: papel/cartdo, vidro, plastico e metal; Residuos verdes;
“Monstros”; Madeiras; Sucata; Residuos de equipamentos elétricos e eletrénicos;
Pilhas e acumuladores usados; Baterias; Pneus usados; Oleos lubrificantes usados;
Oleos alimentares/vegetais usados.

e Célula fusivel para deposi¢ao de residuos urbanos, em situagdes de emergéncia.

Dadas as especificidades do Porto Santo, a gestdo dos residuos produzidos requer,
na maioria dos casos, o0 envio de residuos para sistemas de maior dimensao e capacidade
de processamento, como a Estagédo de Transferéncia de Residuos Sélidos da Meia Serra,
localizada na ilha da Madeira, e os retomadores autorizados, no caso dos residuos
reciclaveis. Existem 311 pontos de recolha na ilha do Porto Santo, dos quais 100 sao
completos (contentor indiferenciado; embaldo, vidro e papel/cartdo). De um total de 831
contentores existentes, 403 sao indiferenciados, 113 de embalao; 142 para papel/cartdo e
173 para o vidro. A sua distribuicao esta, de forma geral, associada a densidade populacional

e pode ser consultada em http://aguasdamadeira.pt.

No ambito deste estudo, caracterizou-se a totalidade dos residuos processados pelo
CPRS do Porto Santo, entre o periodo de 2017-2020, como um indicador do tipo e quantidade
de lixo produzido na ilha. De acordo com os dados disponibilizados pela ARM, a totalidade
de residuos gerados no Porto Santo entre 2017 e 2020, variou entre as 6226 toneladas e as
8438 toneladas anuais (Tabela I), 0 que corresponde a uma capitagao diaria entre os 3,1 e
os 4,2 Kg/dia/habitante (usando como referéncia dados dos Censos de 2011, publicados pela

Direcéo Regional de Estatistica da Madeira).

Tabela | — Quantidade total por ano de Residuos Soélidos recebidos para processamento no CPRS
(Fonte: ARM, 2021)

2017 2018 2019 2020
Total ano
(ton) 6226,1 8437,5 7483,2 6636,5
Capitagao Anual
(ton) 1,1 1,5 1,4 1,2
Capitacao diaria
(Kg) 3,1 4,2 3,7 3,3




Uma inspecéo do tipo e quantidades de residuos recebidos e processados pelo CPRS
(Figura 1) revela uma flutuacdo sazonal na quantidade de alguns tipos de residuos
acompanhada por picos esporadicos de residuos associados a construgdo e demolicao de
inertes (terra e pedras). O contributo deste tipo de residuos chega a representar mais do que
todos os outros tipos de residuos combinados (em peso). Estes sao residuos normalmente
associados a limpeza de terrenos, construcio, demolicao e requalificagdo de infraestruturas,

pelo que apresentam uma variabilidade sem um padrdo temporal regular.
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Figura 1- Quantidades de residuos processados pelo CPRS do Porto Santo no periodo 2017-2020

A quantidade de residuos solidos tipicamente associados a lixo doméstico ou de
estabelecimentos de restauragao, hotelaria e comércio, como é o caso do lixo indiferenciado
e residuos reciclaveis, apresentam uma variabilidade sazonal com um aumento evidente no
periodo estival. Nos meses de verdo, o numero de visitantes aumenta temporariamente a
populagao da ilha, com efeitos claros na quantidade de lixo recebida para processamento.
Uma analise da quantidade dos residuos reciclaveis e lixo indiferenciado recolhidos (Figura
2) ilustra 0 aumento deste tipo de residuos principalmente durante o terceiro trimestre, sendo
mais evidente na flutuagdo das quantidades de vidro e papel/cartdo recebidos pelo CPRS.
Nestas categorias, as quantidades recebidas no terceiro trimestre representam em média um
incremento superior a 100% no caso do vidro, de cerca de 60% no caso das embalagens e

lixo indiferenciado e de 28% no caso do papel e cartdo, em relagcdo ao trimestre anterior.
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Figura 2 — Quantidade, em peso, de residuos indiferenciados e reciclaveis, processados pelo CPRS do Porto

Santo, no periodo 2017-2020. a) Residuos indiferenciados; b) Residuos reciclaveis.

O impacto do turismo na producao de residuos € ainda evidenciado por uma analise
da quantidade de residuos indiferenciados e reciclaveis processados pelo CPRS por trimestre
(Figura 3), com as quantidades recebidas durante o periodo de Julho a Setembro a atingirem
valores maximos e com diferengas significativas no lixo indiferenciado, vidro e embalagens
(quando comparadas com os restantes trimestres).

Considerando que a estratégia nacional e regional privilegia solugées que promovam
a reducdo da producdo de residuos, a sua reutilizagdo e reciclagem, bem como a sua
valorizagao (organica e energética), de forma a apenas encaminhar para aterro os residuos
para os quais nao exista, no momento, um destino viavel mais adequado, torna-se relevante
analisar o destino dos residuos geridos pela ARM na ilha do Porto Santo.

As Figuras 4 e 5 apresentam os destinos diretos dos residuos produzidos e respetivo
encaminhamento para valorizagao, entre 2017 e 2020. Da analise da figura 4 infere-se que
entre 2017 e 2018 mais de 50% dos residuos eram enviados para a ETRS na Madeira para
incineracdo com valorizagcdo energética, seguindo-se o depdsito em aterros. No primeiro
trimestre de 2019, deu-se inicio a produgao de estilha no Porto Santo, o que conduziu a uma

diminuicdo na percentagem de residuos enviados para incineragdo em mais de 15%



comparativamente ao ano anterior. No que refere aos aterros de inertes, & possivel verificar
que a deposic¢ao de inertes tem vindo a diminuir desde 2018. No que diz respeito a residuos
com valorizagdo para reciclagem, onde se incluem residuos na unidade de triagem e no
Ecocentro, ndo parece haver qualquer variagéo significativa de valores entre 2017 e 2020
(Figura 4).

5004 404

-

400 304

gSOO< 204
i)
200 104
1004 Indiferenciado | Vidro
30+ 15+
20 10
)
c
i)
10- 54
ol ° Papel/Cartao ol Embalagens
Jan-Mar. Abr-Jun. Jul-Set. Out.-Dez. Jan-Mar. Abr-Jun. Jul.-Set. Out.-Dez.

Figura 3 — Distribuigao por trimestres dos valores das quantidades de residuos reciclaveis processados
pelo CPRS, no periodo 2017-2020.
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Figura 4 — Destinos finais de residuos processados pelo CPRS do Porto Santo no periodo entre 2017 e 2020.

Ao nivel da triagem, cujos valores médios anuais nao ascendem os 10%, verificou-se
que os residuos de embalagens de papel/cartdo e embalagens de vidro sao as duas principais
componentes valorizadas, ficando ausentes o aco e o papel/cartdao. Em 2020, observou-se
uma ligeira redugdo na quantidade total de residuos triados.
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Figura 5 - Valorizagdo dos Residuos processados pelo CPRS do Porto Santo, para o periodo 2017-2020.



2. Caracterizacao do Lixo Marinho

Para efeitos deste relatorio e com o objetivo de avaliar e caracterizar o lixo marinho na
ilha do Porto Santo, foi adotada uma estratégia que visa integrar dados recolhidos em Outubro
de 2020 com dados do Programa de Monitorizagdo Regional para lixo marinho em praias da
Direcdo Regional do Ambiente e das Alteragbes Climaticas (DRAAC) iniciado em Setembro
de 2020, e outra informagédo complementar de forma a caracterizar: a) a composigao de
plasticos e tipologia do lixo marinho (em praias e zonas costeiras); b) a variabilidade temporal
nos niveis de contaminagéo de praias por lixo e plastico, e; c) a variabilidade espacial na
concentragao de lixo em praias e zonas costeiras (com identificagdo de algumas zonas de

acumulagéo de lixo).

a) Composicao e caracterizagao de Lixo Marinho nas Praias

A auséncia de dados histoéricos e/ou de um programa anterior a Setembro de 2020 para
a monitorizagdo regular limitam uma analise robusta e a longo prazo nos niveis de
contaminagao de praias com lixo marinho. Assim, para efeitos deste estudo compilaram-se
dados recolhidos em Outubro de 2020 no ambito da Monitorizagdo efetuada pela DRAAC e
no ambito da participagdo do projeto Porto Santo Sem Lixo Marinho na Expedi¢ao
MARE@PortoSanto 2020" organizada pelo MARE-Madeira. Os dados compilados abrangem
quatro locais da ilha do Porto Santo e as amostragens foram realizadas de acordo com
recomendacgdes da comissdo OSPAR (OSPAR Commission, 2010) e com um protocolo para
elaborado para monitorizagéo de lixo marinho (Anexo I). As zonas de amostragem foram
selecionadas com base na sua orientagdo, exposicéo, acessibilidade e por serem zonas sem
concessionarios e nao abrangidas por limpezas regulares da Camara Municipal do Porto
Santo (CMPS) ou do Gabinete do Vice-Presidente para o Porto Santo (Figura 6). Esta selegéao
de zonas onde nado ocorrem limpezas regulares € essencial para uma adequada
monitorizagao do influxo e acumulagéo de lixo sem que os dados sejam influenciados por
acoes de remogao de lixo que n&o é contabilizado. A metodologia de classificagao hierarquica
OSPAR (Anexo |) adotada permite uma comparacgao direta com dados disponiveis e de livre
acesso de outras zonas geograficas e uma analise relativa a composi¢ao do lixo marinho
detetado.

Em algumas das areas de amostragem selecionadas foi necessario a adaptagdo do

protocolo visto tratarem-se de praias com extensodes inferiores a 100 metros. Nestes casos

! https://www.youtube.com/watch?v=wQM4aQch3oM



foram amostradas a totalidade das praias e a sua area foi estimada por andlise espacial de
ortofotos (disponiveis em |RIG Madeira). De forma a permitir uma analise comparativa, a
densidade (n° de itens/100 m?) foi calculada a partir do nimero total de itens identificados e
da area estimada de cada local de amostragem.

Uma analise dos dados recolhidos durante as amostragens nas praias revela que a
maioria dos itens de lixo encontrados pertencem a categoria Plastico - Poliestireno (Figuras
7 e 8). Neste sentido, todos os locais apresentam um padrao similar, com os itens de plastico
a representar pelo menos 74% do numero total de itens de lixo identificados, atingindo 90%
no caso do Porto dos Frades. O restante do lixo identificado varia em funcéo do local de
amostragem. No conjunto das praias, os itens em plastico sdo mais frequentes e com
densidades muito superior as restantes categorias de lixo encontrado, atingindo uma
densidade média de 15,3 itens/100m?, seguido por itens de metal (1,3 itens/100m?), material
de construgdo 0,57 (itens/100m?), madeira (0,56 itens/100m?) e papel/cartdo (0,26
itens/100m?). As restantes categorias de lixo registam valores de abundancia inferiores a 0,10
itens/100m? (Figura 8).
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Figura 8 - Proporgéo de cada categoria de lixo marinho identificada nas praias do Zimbralinho, Porto dos

Frades, Porto das Salemas e praia do Furado.

11



NC itens/100m?

Uma analise mais detalhada do tipo de itens de Plastico - poliestireno, revela uma
maior densidade de itens com tamanhos entre 2,5 e 50 cm, seguida por esponjas de espuma,
garrafas de bebida, tampas e argolas, fios e cordas com didametro inferior a 1 cm, calgado,
entre outros (Figura 9). Uma andlise aos dados recolhidos em cada um dos locais de
amostragem, confirma que os fragmentos de Plastico - Poliestireno sao encontrados em
maior quantidade (Figura 10). No Zimbralinho, Porto dos Frades e Porto das Salemas os
fragmentos entre 2,5 e 50 cm s&o os mais frequentes, enquanto que na praia do Furado a
densidade de fragmentos inferiores a 2,5 cm foi superior. Outras categorias relevantes
incluem embalagens e garrafas de bebidas e capsulas ou argolas de tampas, que serao muito
provavelmente de origem local e a ocorréncia de fio e corda associado a atividades maritimas
ou de pesca. Relativamente aos niveis de contaminacio, o Porto das Salemas foi o que
apresentou maior densidade de lixo, seguido pelo porto dos Frades, Zimbralinho e, com

menor quantidade de lixo, a praia do Furado.
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Figura 9 - Densidade de itens de tipologias principais da categoria Plastico - poliestireno, do conjunto dos quatro
locais amostrados: Zimbralinho, Porto dos Frades, Porto das Salemas e praia do Furado (Média e desvio padrao

apresentados)
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b) Variabilidade temporal na contaminagao de praias

A auséncia de dados histéricos ou de um programa regular de monitorizagao limitam a
analise da variabilidade temporal nos niveis de contaminacdo de praias com lixo marinho.
Desta forma, para a analise da variabilidade temporal associada a quantidade de lixo marinho
presente na ilha de Porto Santo, foram utilizados como referéncia dados de amostragens
regulares realizadas na praia das Docas (Figura 11), no periodo compreendido entre Junho
de 2019 e Dezembro de 2020.
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Figura 11 - Localizagédo da praia das Docas, Porto Santo, onde foram realizadas amostragens
mensais entre junho de 2019 e dezembro de 2020.
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Nesta amostragem mensal, realizou-se a recolha e pesagem do conjunto dos itens de
plastico presentes na area de monitorizagdo (aproximadamente 7500 m?). Os dados
recolhidos permitiram o calculo do peso da quantidade total de lixo por 100 metros quadrados

em cada més e uma comparagdo com os valores mensais processados no Centro de

Processamento (Figura 12).
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Figura 12 - Extrato da quantidade de residuos totais, mistura de embalagens e plastico, em peso, processado
pelo CPRS, e quantidade de residuo plastico e residuo plastico procedente da pesca (g. plastico/100 m?) recolhido
em amostragem regular realizada na praia das Docas. Variaveis consideradas entre o periodo Junho 2019 -
Dezembro 2020. a) Quantidade total de residuos processados; b) Quantidade de plastico e mistura de embalagens
processados. O tracejado intermitente representa periodos com limpeza regular da praia.
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A comparagéo entre a quantidade de residuos geridos pelo Centro de Processamento
de Residuos Sélidos (CPRS) do Porto Santo e a quantidade total de lixo marinho (plastico)
presente na praia, durante o periodo de estudo considerado (Figura 12), ndo evidencia uma
correlagédo linear direta, pois os picos na quantidade de residuos processados ndo dao origem
a picos de acumulacdo na praia. Esta praia é limpa em alguns periodos do ano, no entanto,
uma inspecdo da variagcdo entre Setembro de 2019 e Junho de 2020, revela que apds os
meses com aumento na quantidade total de residuos recebidos no CPRS, existe um aumento
progressivo do plastico ndo associado a atividade de pesca presente na praia. O mesmo
acontece quando a quantidade de residuos processados diminui: a quantidade de lixo
presente na praia também diminui apdés algum tempo. No entanto, ndo parece haver
correlagao entre a quantidade de plastico e embalagens recebidas no CPRS e a quantidade
de itens de plastico encontrados nesta praia (Figura 12). Por outro lado, entre Setembro e
Dezembro foi possivel detetar um aumento na quantidade de itens de plastico proveniente da
atividade de pesca, altura que atingiu o seu valor maximo. Este aumento seguido de uma
diminuicdo na quantidade de plastico associado a pesca pode estar associado a maior
utilizagao desta praia e zonas circundantes para pesca apeada (apos periodo balnear) ou
pela auséncia de limpeza regular ou ainda por ser um periodo caracterizado pelo aumento na
frequéncia e intensidade de tempestades ou por uma combinacio de todos estes fatores.

E relevante referir que a limpeza da praia monitorizada surge como um fator que
impede uma analise mais detalhada da correlagao entre flutuagdes no volume de residuos
processados e nos niveis de contaminagéo das praias por lixo. A falta de um programa de
monitorizagao standard (como é o caso dos programas da OSPAR ou estabelecidos pelo
MSFD Technical Subgroup on Marine Litter) com dados histéricos, impossibilita uma
avaliagdo pormenorizada desta correlacao e do nivel de perdas e contributo local de residuos

solidos para a poluigdo por plastico em zonas costeiras e praias do Porto Santo.

Apesar destas limitagdes, os dados obtidos indicam diferengas significativas na
quantidade de plastico encontrado em alturas em que existe limpeza da praia e uma possivel
correlacio entre a quantidade total de residuos processados e a contaminacao por plasticos
das praias. Os dados evidenciam ainda a importancia em estabelecer um programa de
monitorizacdo com metodologias standard e em zonas onde ndo existe limpeza regular

continua ou durante o periodo balnear.

Com base nestas evidéncias, recomenda-se a criagdo das sinergias necessarias e
uma plataforma de partilha de dados, onde entidades publicas e privadas possam reportar a
regularidade das suas agbdes de limpeza e informagédo relativa ao lixo recolhido,

nomeadamente o tipo de material, peso ou volume. Esta partilha de informagcdo podera
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permitir ndo s6 uma quantificacdo e caracterizacdo do lixo recolhido em praias e zonas
costeiras, mas também uma avaliagdo do esforgo relacionado com a limpeza destas zonas e

do respetivo custo associado.

c) Variabilidade espacial
A avaliagao da distribuicdo e densidade de lixo em zonas costeiras e a identificagéo

de zonas de acumulacdo de lixo, sdo fundamentais para a implementacdo de medidas
eficazes de mitigagao. As zonas de acumulagéo ndo sao necessariamente as zonas onde
existe maior influxo de itens e lixo, pois podem ser o resultado de uma acumulagéo ao longo
de grandes periodos de tempo (ex: anos ou décadas) em que ndo ocorreram intervengdes de
limpeza na zona. Em contraste, zonas onde existe maior introdugcdo de lixo mas que sao
limpas com muita regularidade, ndo constituem zonas de acumulacdo, devido a remocéao

regular de lixo.

Neste contexto, a falta de programas de monitorizagao e de agbes de mapeamento
de lixo regulares e a auséncia de dados historicos ou dados atualizados com uma cobertura
espacial significativa da ilha do Porto Santo, dificultam a avaliagdo de areas grandes e
condicionam a identificagdo sistematica de zonas de acumulagdo. Neste contexto, foi
implementado um plano de amostragem com recurso a dete¢cdo remota a partir de imagens
aéreas recolhidas com drones ou “Unmanned Aircraft Systems” (UAS), que permitisse uma
avaliagao rapida de zonas-chave e a detegdo de zonas de acumulagdo. O uso desta
metodologia de amostragem (Anexo Il) permite recolher informagéo espacialmente explicita
que permita identificar zonas com maior ou menor densidade de macro-lixo. A recolha de
imagens aéreas de 15-30 metros de altitude permite a identificagdo de objetos descartados e
lixo durante a inspegéo dos ortofotomosaicos gerados. Os objetos identificados s&o utilizados
para estimar niveis de contaminagao da zona de estudo com base na densidade (n° de

objetos de lixo por area).

As areas de estudo para levantamento e monitorizagdo com drones, foram
selecionadas com base em diversos fatores, nomeadamente a existéncia de restricbes a
operagdes de vOo com drones, a topografia do terreno circundante, a acessibilidade ao local,
a densidade de populacional em zonas circundantes e a utilizagdo balnear. Assim, entre
Outubro e Dezembro de 2020 foram feitos levantamentos com imagens aéreas a partir de
UAS em 4 zonas distribuidas ao longo do areal na costa Sul da ilha do Porto Santo: praia da
Calheta, praia em frente ao Hotel Vila Baleira, praia da Fontinha e praia das Docas - a area
de voo abrange todo o perfil de praia (desde a linha de agua a zona alta de praia / dunar).

Ainda a Sul, na extremidade norte da vertente Leste do llhéu da Cal, foi realizado um

17



levantamento na zona de praia mista de areia e calhau. Na vertente Leste da ilha, com
morfologias de litoral costeiro mais variadas e topografia mais acidentada, foram efetuados
levantamentos na Ponta da Galé, que apresenta arribas com plataforma de abrasao; na baia
do Porto dos Frades - zona composta por pequenas enseadas de praias de areia branca e
plataformas de abrasao expostas, e por ultimo; a praia de calhau localizada mais a Norte, no

Calhau da Serra de Fora.

Para efeitos deste estudo preliminar foram gerados ortofotomosaicos
georreferenciados de cada uma das areas selecionadas, com resolugdo superior a 6
cm?/pixel, cobrindo um total de 381.000 m? de praia e zonas costeiras. Cada mosaico foi
inspecionado para a identificagdo e marcagao de todos os itens de lixo conspicuos (Figura

13) de modo determinar densidade e distribuigao.

Praia Calhau da Serra de Fora

Praia Ilhéu da Cal

Praia da Fontinha

Figura 13 - Exemplos ilustrativos de modelos tridimensionais de fotomosaicos onde itens de lixo foram
marcados, revelando uma acumulagao na zona superior das praias.

Uma inspecédo e analise dos ortofotomosaicos onde estao identificados itens de lixo

detetados, revela maior ocorréncia de itens e aglomerados de objetos nas zonas superiores
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das praias e nas dunas. Para além da acumulagao natural na zona superior das praias devido
a ondulacao, esta maior ocorréncia podera também ser resultante do facto de serem zonas
menos frequentadas, em alguns casos, menos acessiveis e provavelmente sujeitas a menos

acgdes de limpeza, tornando-as propicias a acumulacido e maior persisténcia de lixo.

Em média, o numero total de itens de lixo detetados com analise de imagens aéreas
em cada praia € de 63,2 objetos, o que € equivalente a uma densidade média normalizada
de 40,9 itens/100 m?), no entanto a densidade de itens de lixo € heterogénea, sendo possivel

detetar diferengas na densidade de lixo (Kernel density; Lauter 1988) usando um mapa de

calor de cada area de estudo (Figura 14). Nao é evidente a relagdo entre densidade
populacional e a ocorréncia de zonas com maior densidade de lixo (Figuras 14 e 15). Entre
as zonas amostradas na proximidade de maior densidade populacional, pode-se verificar que
tanto a Praia da Fontinha como a Praia do Hotel Vila Baleira tém densidade de lixo abaixo da

densidade média (Tabela Il).

Tabela Il - Numero de objetos detetados por 100 m? nas respetivas areas analisadas.

) Total de Objetos Densidade Estimada

Areas Analisadas Identificados Normalizada
Praia Calhau da Serra de Fora 65 107,7279
Praia das Docas 132 103,4621
Praia llhéu da Cal 131 88,4380
Praia da Fontinha 56 24,3257
Praia da Calheta 1 64 14,2749
Porto dos Frades 50 12,0900
Praia da Calheta 2 46 9,0519
Praia Hotel Vila Baleira 4 6,2011
Ponta da Galé 21 2,9341
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Em contraste, as trés zonas com maior densidade de lixo sdo todas em areas com
baixa densidade populacional, pelo que a densidade populacional e o nivel de urbanizacao
nao constituem, isoladamente, indicadores adequados para a detecdo de zonas de
acumulagao de lixo. E importante considerar que as zonas balneares de facil acesso e com
concessionarios estdo, na generalidade, sujeitas a maior pressao de visitantes. No entanto,
0s concessionarios sdo também responsaveis pela limpeza da zona concessionada,
reduzindo assim a densidade e acumulacdo de lixo nessas mesmas zonas de praia. Neste
estudo, as praias com maior acumulacgdo de lixo foram praias ndo concessionadas e pouco

frequentadas.
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Figura 14 - Mapa de calor com densidade populacional estimada (VWrodPop, gradiente azul) e densidade de itens
de lixo calculada (HeatMap e Kernel Density) a partir do nimero de itens detectados em ortofotomosaicos gerados
a partir imagens aéreas capturadas com UAS (gerado em ArcGIS Pro 2.7).

Para efeitos deste estudo, e considerando a auséncia de valores de referéncia para a
ilha do Porto Santo, foram consideradas zonas de acumulagéo as praias onde a densidade
média do numero de itens de lixo ultrapassou o valor médio global. Assim, e com o objetivo
de definir valores de referéncia compativeis com as diferentes metodologias utilizadas no
ambito deste estudo (amostragem in situ e analise de imagens aéreas), foi necessario
transformar os dados de forma a serem comparaveis. O uso de UAS e a analise de imagens
aéreas so permite identificar com objetos expostos e com dimensdes e caracteristicas visiveis

nas imagens. O uso de UAS para monitorizagéo de lixo é recente (Bennett-Martin et al. 2015;
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Deidun et al. 2018) e permite identificar zonas de acumulacdo e avaliar niveis de
contaminagao com esforgo de amostragem reduzido mas sem capacidade de detetar objetos
inconspicuos ou de menor dimensao. Em contrapartida, as amostragens in situ exigem maior
esfor¢co de amostragem no terreno, cobre areas menores mas obtém dados com mais detalhe
e resolucdo, visto que permite detetar e caracterizar diferentes itens e com menores
dimensdes dos que s&o detetaveis com analise de mosaicos e imagens aéreas. A
combinagdo destas metodologias exige a transformagdo de dados com normalizagdo ou
calibragédo de forma a tornar compativeis os dados obtidos com as duas metodologias e
respetivas resolugcdes. Mais especificamente, foi adotada uma transformacéao linear dos
dados obtidos com analise de imagens aéreas a partir de valores de referéncia obtidos in situ.
Os valores estimados foram usados para identificar zonas de acumulacao de lixo (Figura 15)
com base nos valores da média, mediana, primeiro e terceiro quartil. Foram consideradas
zonas de acumulagéo as zonas de amostragem com densidade de itens de lixo por 100 m?

superiores a densidade média (34 itens/100m?)
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Figura 15 - Densidade populacional estimada (WordPop, gradiente azul) e ranking das zonas de amostragem
com base nas densidades de lixo estimadas para cada area (circulos) e os valores minimo (verde), Q1
(amarelo), mediana (laranja), Q3 (vermelho) e maximo (vermelho escuro) como valores de referéncia. Zonas a

vermelho (com densidade superior a média) consideradas como zonas de acumulagéo de lixo.
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3. Consideracgoes finais

O presente estudo constitui a primeira caracterizacdo base do estado atual da ilha do
Porto Santo no que respeita a tipologia e composigao de lixo marinho e plastico, a potenciais
fontes e a sua variabilidade temporal e espacial, identificando zonas de acumulagido. A
auséncia de dados histéricos e tendo o Programa de Monitorizagdo de Lixo Marinho em
Praias na Regido Autonoma da Madeira iniciado apenas em Setembro de 2020, este estudo
requereu a integracdo de dados deste programa com dados recolhidos por amostragens
realizadas no ambito do projeto Porto Santo Sem Lixo Marinho durante a expedi¢ao
MARE@PortoSanto - 2020. Estes dados e amostras recolhidos durante Outubro de 2020
foram processados, analisados e integrados para uma caracterizagdo base dos niveis de
contaminacéo de praias e zonas costeiras e da tipologia e composi¢ao do lixo encontrado em
zonas costeiras do Porto Santo. Apesar destes dados permitirem uma avaliagdo base do
ponto de situagéo atual, a falta de dados histéricos e a auséncia de dados de referéncia
anteriores dificultam e limitam uma avaliagdo temporal e da evolugdo dos niveis de
contaminagao ao longo do tempo. Por outro lado, apesar do esfor¢go de amostragem dedicado
e do uso de metodologias inovadoras e técnicas de detegao remota a partir de plataformas
aéreas nao tripuladas, as limitagdes operacionais e tecnoldgicas e a natureza deste estudo
nao permitem uma caracterizagao detalhada de todo o territorio ou de toda a orla costeira da
ilha do Porto Santo. Apesar destas limitagdes, a integragao dos dados recolhidos com dados
relativos a quantidade e tipologia de lixo recebidos pelo CPRS para processamento permitem

fazer um ponto de situagao a aferir que:

- Aquantidade de inertes e residuos resultantes de demoli¢gdes representam em alguns
periodos uma percentagem muito significativa da quantidade total de residuos (em
peso) recebidos pelo CPRS para processamento, ilustrando a necessidade de
estratégias eficazes de gestdo destes residuos em obras de requalificagdo de
infraestruturas e/ou de construcgao;

- Existe um padréo sazonal nas quantidades dos residuos indiferenciados, vidro,
embalagens e papel associados ao influxo de visitantes que ocorre no periodo estival,
ilustrando a necessidade de adaptacdo do sistema de recolha e processamento de
residuos ao aumento temporario da populacéo presente na ilha;

- No geral, existe uma tendéncia crescente na valorizagéo energética dos residuos;

- Aauséncia de dados referentes a contaminacao de zonas costeiras onde nao existem
limpezas regulares e as quantidades de lixo recolhidos em ag¢des de limpeza regular
por parte de concessionarios ou entidade publicas ndo permite uma avaliagao precisa

da potencial correlagdo entre quantidade de residuos recebidos pelo CPRS e niveis
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de contaminacéao de praias e orla costeira ou da relacédo percentual entre lixo marinho
encontrado nas praias e o lixo recebido para processamento;

- A composicdo do lixo encontrado nas praias é, a semelhanga de outras zonas do
globo, maioritariamente de material plastico, ilustrando a natureza pervasiva deste tipo
de material;

- Nas praias, entre os itens de lixo mais frequentes e abundantes figuram fragmentos
de plastico, cuja origem é impossivel aferir;

- Entre os itens mais abundantes, destacam-se as embalagens de bebidas e tampas
ou argolas plasticas como itens com provavel origem local, ilustrando a necessidade
de melhorar o sistema de recolha e/ou comportamento de descarte destes itens;

- Entre os itens mais abundantes, destacam-se ainda cabos e fios normalmente
associados a atividades maritimas e/ou de pesca;

- O uso de técnicas de detegao remota e de drones (UAS) demonstram-se eficazes
para a avaliacdo de niveis de contaminagdo com base em densidade de objetos
detetadas em imagens aéreas;

- Adensidade de lixo encontrada nas areas de amostragem n&o revela uma correlagéo
direta com proximidade a zonas de maior densidade populacional, ndo sendo,
contudo, possivel determinar o papel das limpezas feitas por concessionarios ou
entidades publicas na redugao dos niveis de contaminacéo;

- No ambito deste estudo foi possivel integrar duas metodologias de monitorizagéo
distintas e classificar as zonas de estudo com base na sua variancia, identificando

quatro zonas de acumulagao de lixo marinho;

Este estudo sublinha ainda a importancia da monitorizagao regular de zonas de referéncia
e da implementacgdo de programas como o Programa de Monitorizagdo de Lixo Marinho nas
Praias da DRAAC. A auséncia deste tipo de programas impede aferir padrdes temporais e
limita a identificacdo de fontes locais. Por outro lado, o uso de detegcdo remota a partir de
plataformas aéreas nao tripuladas permite a monitorizacdo de areas maiores, com menor
esfor¢co de amostragem e com capacidade de aferir niveis de contaminagéo. Adicionalmente,
a anadlise e inspegao de imagens aéreas e ortofotomosaicos permite identificar locais de
acumulacao/depdsito de lixo, que por si s6, podem ser uma fonte de entrada de lixo no
sistema praia-oceano. Durante este estudo foi possivel identificar trés locais: as instalagcdes
do CPRS, um depdsito de lixo na praia Calhau da Serra, e ruinas de uma infraestrutura no
Porto dos Frades (Figura 16).
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Porto dosFra

Figura 16 - Imagens aéreas onde € possivel detectar zons de acumulagdo ou depdsito de lixo ou inertes no
CPRS (esquerda, IRIG Madeira), no Calhau da Serra de Fora (centro) e no Porto dos Frades (direita).

A implementacdo de programas e iniciativas de monitorizacdo que integrem a
caracterizacdo detalhada in situ com metodologias de dete¢do remota para avaliar niveis de
contaminacdo podera ser uma solugao eficaz para que a monitorizagdo tenha uma maior
abrangéncia territorial e o nivel de detalhe necessario para implementar medidas de redugéo
e mitigagdo de contaminacgéo por lixo da orla costeiro. Este tipo de programa de monitorizagao
pode ainda ser complementado por uma analise continuada as quantidades e tipologia de
residuos recebidos pelo CPRS e com iniciativas capitalizam o envolvimento de stakeholders,
nomeadamente o recurso a ferramentas digitais e crowd-sourcing para obter informagao
referente a ocorréncia e localizagao de lixo nas praias e orla costeira e/ou a implementacao
de uma plataforma que permite recolher informacao relativa ao esforgo dedicado a limpeza
de areas concessionada e praias e quantidade de lixo recolhido. Estas iniciativas poderao
contribuir de forma significativa para caracterizar o tipo de lixo produzido na ilha do Porto
Santo, detectar e avaliar a ocorréncia de itens e de zonas de acumulagcdo sem esforco de
amostragem e monitorizagdo dedicada. Podem ainda contribuir para uma caracterizagédo do
influxo de lixo e esforgo associado a limpeza em zonas concessionadas ou onde existe

limpeza regular por entidades publicas.

Por udltimo, é importante referir que este estudo foca-se exclusivamente em Lixo
Marinho presente em praias. Contudo, apesar de estar fora do ambito do projeto ‘Porto Santo
Sem Lixo Marinho’, em futuras oportunidades sera igualmente relevante avaliar e monitorizar

os niveis de contaminagao do fundo marinho e aguas circundantes a ilha do Porto Santo.
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4. Recomendacgoes

Com base nos dados recolhidos € ainda possivel apresentar algumas recomendagdes
de forma a garantir uma caracterizag¢éo do lixo marinho, incluindo uma analise mais detalhada
das suas flutuagdes temporais, distribuicdo espacial e identificagdo de fontes locais de lixo,
de modo a melhorar o sistema de gestao e reduzir de forma significativa a contaminagéo com
lixo das praias e orla costeira da ilha do Porto Santo. Estas recomendagdes sao focadas na
optimizagao e capitalizagao de recursos para uma monitorizagdo mais eficaz e focam-se em

quatro eixos de intervencgao:

i) Reforgar e assegurar a monitorizagao regular e amostragem de lixo nas praias

A monitorizagdo de lixo nas praias seguindo metodologias padrdo é essencial para
uma monitorizagao robusta, comparavel a outras regides e eficaz para avaliar a evolugéo ao
longo do tempo e aferir fontes de lixo marinho (MSFD Technical Subgroup on Marine Litter
2013). Desta forma, considera-se essencial assegurar a continuidade do Programa de
Monitorizagdo de Lixo Marinho em Praias (implementado na Regido Autonoma da Madeira
pela DRAAC) com alargamento a pelo menos mais uma praia no Porto Santo (actualmente
s6 € monitorizada a Praia do Furado). A implementagao deste programa permite a utilizagéo
de diferentes indicadores de referéncia para niveis de contaminagao com lixo marinho,
nomeadamente a densidade de itens (totais ou por tipo de lixo) por 100 m?, o peso total ou

por tipo de lixo e a composi¢do em termos de material ou sub-categorias de itens de lixo.
ii) Implementar monitorizagao de lixo marinho com recurso dete¢ao remota

A monitorizacdo e amostragem de lixo nas praias permite, ndo sé estabelecer niveis
de contaminagdo comparaveis, mas também caracterizar de forma detalhada a tipologia de
lixo encontrada. No entanto, este tipo de monitorizagcdo é morosa, requer um esforgo
consideravel e depende de equipas com formacio adequada para a fazer caso se pretenda
obter dados de referéncia comparaveis. Em contrapartida, o uso de drones equipados com
camaras e subsequente analise de imagem, apresentam menor detalhe na informagéo
produzida mas requerem menor esforgo e apresentam a facil sistematizacao do levantamento
de areas maiores. Assim, recomenda-se a integragdo deste tipo de levantamento e
monitorizagdo de praias do Porto Santo, assegurando: a) a realizagdo de voos de
monitorizagdo e amostragens de praias de referéncia de forma sincronizada para garantir a
calibragéo entre metodologias, e; b) a realizagéo regular de voos em areas maiores e em

diferentes locais da ilha (por exemplo, amostragem trimestral de duas praias de referéncia
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com amostragem in situ (ver em cima) e de, pelo menos, outras quatro zonas da orla costeira.
A metodologia sugerida devera seguir os procedimentos gerais descritos no Anexo Il, mas
podera ser adaptada desde que esteja em cumprimento com os requisitos legais e
regulamentos em vigor para operagéao com UAS. A implementagéao deste tipo de metodologia
permite a utilizacdo de dois indicadores de referéncia para niveis de contaminacédo com lixo
marinho: densidade de itens por 100 m? e identificacdo georreferenciada de areas de

acumulacao e depdsito de lixo.

iii) Implementagao de programa de analise de residuos recebidos pela ARM

No ambito deste estudo, uma andlise de dados fornecidos pela ARM referentes a
quantidade mensal de residuos solidos recebidos no CPRS do Porto Santo permitiu aferir
potenciais fontes de producio de residuos soélidos e a flutuacdo de residuos associada ao
aumento sazonal da populagdo da ilha resultante da flutuagdo sazonal no numero de
visitantes. Desta forma, recomenda-se a solicitar a ARM a partilha deste tipo de dados de
forma regular e continua para integragéao deste tipo de analise no esforgo de caracterizagéo
do lixo produzido na ilha e sua relagdo com o lixo marinho encontrado nas praias e na orla
costeira. A implementacdo deste tipo de programa de partilha e anadlise de dados podera
permitir o uso de indicadores referentes a quantidade e tipologia de residuos sodlidos

produzidos no Porto Santo.

iv) Desenvolvimento e implementagao de programas piloto complementares

A monitorizagdo e caracterizagdo de lixo marinho é essencial para diagnosticar a
dimensao do problema, identificar potenciais fontes e desenvolver estratégias eficazes de
prevencao e/ou mitigagao. No entanto, o esfor¢o e recursos requeridos para este tipo de
atividades condiciona a frequéncia e abrangéncia geografica com que se realizam. Assim,
recomenda-se o desenvolvimento e implementacdo de programas piloto que permitam
recolher dados e informacéao relevante de forma mais autbnoma ou com a colaboragao de
stakeholders relevantes. No caso especifico do Porto Santo, recomenda-se o envolvimento
da populagao local e visitantes para reportar itens de lixo ou acumulacdes de lixo nas praias,
dunas e outras zonas costeiras. Para facilitar a implementagdo de um programa piloto em
qgue populacao e visitantes reportam itens e acumulacodes de lixo, o recurso a uma aplicacao
movel e respetiva plataforma digital encontra-se atualmente a ser testada no &mbito do
projeto ‘Porto Santo Sem Lixo Marinho’. De futuro, esta informagao podera ser utilizada nao

sO para efeitos de monitorizagao mas também para o planejamento de agdes de limpeza.
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Outra recomendacéo visa o envolvimento dos concessionarios de zonas balneares e
outras entidades publicas ou privadas para reportar o esforgo associado a limpeza (como por
exemplo, reportar a frequéncia com que limpam cada area ou praia) e a quantidade de lixo
recolhido (como por exemplo, o volume de lixo recolhido na praia). Assim, sugere-se o
desenvolvimento de um programa piloto desenvolvido em parceria com 0s concessionarios
de zonas balneares concessionadas, em que sao fornecidos contentores especificos para
lixo proveniente da praia para que 0s concessionarios possam reportar periodicamente a
frequéncia com que limpam a area concessionada e o volume estimado recolhido por semana
(com base no numero de vezes que o contentor fornecido fica cheio). Esta iniciativa podera
fornecer informagéo complementar referente ao esforgo de limpeza (por exemplo, frequéncia
ou numero de agdes de limpeza da area por més) e do influxo e niveis de contaminagéo da

area (volume de lixo recolhido).
Com base neste estudo e nas recomendagdes enunciadas recomenda-se a

implementagdo de diversos indicadores complementares referentes a caracterizagdo e

avaliacdo da contaminagao do Porto Santo por lixo marinho (Anexo IlI).
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Metodologia recomendada para A¢oes de Limpeza de Praia (macro-lixo)

Soledad Alvarez!, Natacha Nogueira?, Pedro Sepulveda®, Jodo Monteiro* & Jodo Canning Clode!

IMARE - Marine and Environmental Sciences Centre, Agéncia Regional para o Desenvolvimento da Investigagdo
Tecnologia e Inovagdo (ARDITI), Edificio Madeira Tecnopolo, Piso 2, Caminho da Penteada, 9020-105 Funchal, Madeira
Island, Portugal

2Diregdo Regional do Mar (DRM), Secretaria Regional de Mar e Pescas, Rua Nova Sdo Pedro, n226, 22, 9000-048
Funchal

3Direcdo Regional do Ambiente e Alteragdes Climaticas (DRAAC), Rua Dr. Pestana Junior, n2 6 - 32 D, 9064-506 Funchal,
Madeira, Portugal

O presente documento tem por base a diretriz para monitorizar lixo marinho nas praias
balneares proposto pela OSPAR!. Visa contribuir para uma recolha de informac3o sistematizada
aquando da realiza¢do de limpezas de praia, nomeadamente de macro-lixo (>2.5 cm).

Considerando a extensdo da praia do Porto Santo e a existéncia de praias mais pequenas sujeitas
a acoes de limpeza, é importante identificar a se¢cdo de praia e/ou a praia sujeita a acdo de
limpeza.

Metodologia pratica
a) Hora de limpeza: recomenda-se comecar uma hora depois da preia-mar;
b) Identificar condi¢Ges meteoroldgicas do dia ou eventos meteoroldgicos relevantes nos
dias antecedentes: marés vivas, ventos fortes, ondulacgdo;
c) E importante ter o registo das limpezas de praia realizadas anteriormente na mesma
Segao ou praia;

d) Identificacdo da praia ou do troco de praia a limpar:

Considerando que a praia podera ndo ser limpa em toda a extensdo, devera proceder-se a

definicdo da unidade de amostragem:
d.1. Georreferenciar o ponto de inicio da limpeza
d.2. Georreferenciar o ponto final da limpeza

Idealmente, a distancia entre o ponto 1 e ponto 2, devera ser de 100 m. O objetivo sera apontar

as coordenadas em cada um dos dois pontos.

! https://www.ospar.org/ospar-data/10-02e beachlitter%20guideline english%20only.pdf
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e) Nasecdo definida de praia, devera cobrir-se toda a area entre a borda de dgua e o fundo
da praia. Especificar ainda se inclui zona dunar ou n3o.

f) Todo olixo recolhido (superior a 2.5 cm) na se¢do definida deve ser removido e colocado
num ou mais sacos plasticos.

g) Mesmo que a limpeza cubra uma seccdo superior a 100 metros é fundamental separar
o(s) saco(s) plasticos correspondentes a secdo escolhida.

h) Idealmente deverdo registar-se em numero os itens recolhidos de acordo com as 11
categorias definidas pela OSPAR:

1) Plastico

2) Metal

3) Papel e cartao

4) Tecidos

5) Madeira

6) Desperdicios sanitarios

7) Roupa

8) Borracha

9) Ceradmica/ vidraria

10) Desperdicios farmacéuticos (incluir aqui luvas e mascaras)
11) Fezes (obviamente ndo serdo recolhidas)

No caso de ndo haver capacidade de catalogar, tirar fotografia e anexar ao registo da limpeza.

Dentro destes grupos e dependendo da experiéncia/ idade dos participantes poder-se-a
proceder ainda a uma segunda etapa da classificacdo, conforme ficheiro excel em anexo.

i) Dependendo do nimero de pessoas e da disponibilidade a identificacdo e quantificacdo
dos materiais podera ser realizada no préprio momento da limpeza ou a posteriori.
j)  Proceder a pesagem total do lixo contido no(s) saco(s) de plastico referente(s) a secao

definida
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Se possivel a pesagem deverd ser realizada de acordo com as 11 classificacGes

mencionadas no ponto h.
O lixo recolhido deve ser todo incluido no lixo indiferenciado, e ndo separado e

incluido em contentores de reciclagem, pela possivel contaminacao.
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Anexo Il - Monitorizagao de lixo marinho nas praias e orla costeira a partir de
plataformas aéreas nao tripuladas

Requisitos:

Cumprimento com legislacao e regulamentos em vigor para operagdées de vb6o com
“‘drones” e recolha de imagens, nomeadamente o registro do drone, operador e piloto
junto da Autoridade Nacional da Aviacdao Civil (ANAC), certificagdo adequada as
operacdes e seguro de responsabilidade civil. E ainda necessario requerer autorizacéo
para:

e Recolhas de imagens: Autoridade Aeronautica Nacional (AAN). A execugao de
levantamentos aéreos (captagdo de imagens) sobre territério nacional, através
de plataformas aéreas, bem como a sua divulgacéo, carece de Autorizagdo da
AAN de acordo com o Decreto-Lei n°. 42071, de 30 de Dezembro de 1958, a
Portaria n°17568, de 2 de Fevereiro de 1960, esta alterada pela Portaria n°
358/2000, de 20 de Junho. Com recuso a aplicagao e-AAN sido submetidos
requerimentos para a execucao de levantamentos aéreos, com o prazo minimo
de 10 dias uteis, ao dia que antecede a data prevista para missdo. Neste
requerimento € detalha a localizagdo geografica da zona onde se pretende
realizar o voo, a altura prevista de voo e os pilotos responsaveis pela missao.

e Operagbes em zonas com restricbes de voo: Autoridade Nacional da Aviacao
Civil (ANAC). A ANAC exerce fungdes de regulagao, fiscalizagdo e supervisao
do setor da aviagao civil. A luz do Regulamento de Execugédo (UE) 2019/947, da
Comisséo, de 24 de maio de 2019, formalizam-se as regras e os procedimentos
para a operagdo de aeronaves tripuladas. As autorizagcées de voo em areas de
espaco aéreo controlado ou com restricbes devem ser solicitadas no minimo
com 12 dias uteis de antecedéncia a missdo. Neste requerimento é detalha a
localizag&o geografica da zona onde se pretende realizar o voo, a altura prevista
de voo e os pilotos responsaveis pela missao;

Equipamento e Aplicagoes:

A monitorizagdo de lixo por detegdo remota com uso de aeronaves nao tripuladas
necessita de uma aeronave equipada com camara, GPS e capacidade operacional de
voo programavel, controlador e software de programacgédo de vOo para recolha de
imagens com sobreposigao ajustavel e produgdo de ortofotomosaicos, software ou
plataforma online de fotogrametria para a criagcdo de ortofotomosaicos e
processamento das imagens e software para analise espacial e de Sistemas de
Informagdo Geografica. No ambito das actividades de monitorizagcdo efetuadas no
contexto do estudo “Estudo preliminar de avaliacdo do estado atual, de caracterizagcao



de fontes, produgcdo e composicdo de residuos plasticos e de identificacdo de locais
com concentragées de lixo marinho no Porto Santo.”, foram utilizados:

e Aeronaves néo tripuladas: DJI Mavic 2 Pro e DJI Mavic 2 Zoom;

e Controlador e software de planeamento de v6o: Controlador DJI Mavic e DJI
Ground Station Pro (versao 2.0 iOS);

e Plataforma de fotogrametria: Pix4d Mapper e Pix4d Cloud;

e Software de mapeamento Sistema de Informagdo Geografica: ArcGIS Pro 2.7,
ESRI;

Notas gerais para planeamento e operagdes de V6o:

Planeamento da Missio:

e Avaliacido com antecedéncia do espacgo aéreo e caracteristicas areas de estudo
onde se pretende voar para avaliacdo de potenciais riscos do local a operar e
eventuais restricbes operacionais de forma a proceder com pedidos de
autorizagao necessarios junto da ANAC e AAN;

e Verificar com antecedéncia as baterias e possiveis atualizagbes de firmware e
software necessarias;

e Antes de voar, € necessario avaliar as previsdes meteoroldgicas de forma a
verificar condi¢dbes adequadas para operagdes com a aeronave (no caso
especifico, para o Mavic 2, ventos inferiores a 10 nés e sem precipitagéo)

e Calibracdo de instrumentos e sensores da aeronave para identificar eventuais
anomalias que possam comprometer a operacao prevista;

Operacbes de Véo:

e Avaliacdo das condigdes atmosféricas. Favoraveis quando: sem chuva, vento
inferior a 29 km/h, mar calmo, temperatura ambiente entre 10 a 40 °C;

e Avaliacio da proximidade da area de voo a obstaculos e infraestruturas;

e Avaliacédo da topografia do terreno e eventuais restricbes a operagdes de forma
a estabelecer altitude de voo;

e \Verificar cartdo de memodria;

e Definicdo da altura de voo: entre os 15-60 m, de forma a optimizar resolugao e
area total monitorizada 30 m (no caso especifico, os véo foram realizados entre
os 30-60 m de altura);

e V60 manual de teste para ajuste de Abertura e Velocidade de obturacdo da
camara;

e Ajuste da sobreposicéo entre imagens desejado de forma a optimizar resolugéo
e area total monitorizada (recomenda-se entre 65 e 80% de sobreposi¢éo);



e Criacao da area de voo no software de planeamento e programagao;

e Realizacdo da missdo em modo Automatico, com a camara em modo Manual e
preservando os ajustes estabelecidos.

e Durante o voo é necessario garantir a monitorizagao em tempo real do estado do
UAS (p.ex.: tempo de voo vs bateria; perda de sinal entre drone e consola de
controlo; alteracbes as trajectorias predefinidas de voo; aproximagao de
obstaculos (aves, outros equipamentos UAS, entre inumeras outras
possibilidades).

e Em caso de algum risco imprevisto ser identificado ou algum incidente ou
anomalia, € necessario interromper o voo;

e Caso a bateria atinja os 25% de carga, é recomendado colocar a missao em
pausa, aterrar e substituir a bateria antes de resumir a misséao;

Processamento e Analise de imagens:

Apoés operagdes de vOo, € necessario descarregar e catalogar imagens com referéncia
a cada missdo. A criacdo de fotomosaicos podera ser realizada em diversos software
desenvolvidos para o efeito, sendo que no caso especifico foi utilizado o software
Pix4D Mapper e a plataforma associada Pix4D Cloud para processamento remoto.

Na generalidade, o processamento pode ser realizado com uso de especificagdes de
processamento recomendadas por defeito para a criagao de de ortofotomosaicos com
alta definicdo. Cada mosaico € depois inspecionado visualmente e analisado para
identificagao e quantificacao de itens lixo marinho ou de zonas de acumulacéo.

No ambito do “Estudo preliminar de avaliagdo do estado atual, de caracterizagcdo de
fontes, producdo e composicao de residuos plasticos e de identificagdo de locais com
concentragbes de lixo marinho no Porto Santo.” foram gerados 9 ortofotomosaicos em
que:

e A area variou entre os 12.000 a 149.000 m?;

e A resolugao variou entre 0,79 e 5,79 cm (GSD - distancia média entre o centro
de cada pixel);

e O n°de imagens processadas variou entre 53 e 1470 imagens;

Para identificacdo e quantificacdo de itens de lixo, os mosaicos foram visualmente
inspecionados e todos os itens conspicuos de lixo foram identificados e marcados para
georreferenciacéo na plataforma Pix4D Cloud. Os dados referentes a ocorréncia de
itens de lixo foram importados para ArcGIS Pro 2.7 para gerar mapas de calor. A
densidade média estimada de itens de lixo de cada area de estudo foi calculada
usando a area total como referéncia e normalizada para integragdo e comparagéo com
dados recolhidos pelas amostragens in situ.
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Anexo lll - Lista de Indicadores propostos para monitorizagao de Lixo Marinho no Porto
Santo

Tabela A3.l: Proposta de Indicadores para monitoriza¢do de Lixo Marinho no Porto Santo

Componente Descrigao

Quantidade Mensal de lixo (por tipo) recebido no CPRS (em kg
ou toneladas)

Proporcao Mensal de lixo (por tipo) recebido no CPRS (em
percentagem)

Quantidade (n2) de itens de lixo por tipo de material e
tipologia usando classificacao hierarquica OSPAR para cada
praia de referéncia

Densidade (n2/100 m?) de itens de lixo por tipo de material e
tipologia usando classificacao hierarquica OSPAR para cada
Lixo Marinho nas praia de referéncia

Praias Proporcao (percentual) de itens de lixo por tipo de material e
tipologia usando classificacao hierarquica OSPAR para cada
praia de referéncia

Densidade (n2/100 m?) de itens de lixo identificados em
ortofotomosaicos de imagens aéreas para cada praia de
referéncia

Classificacdo de cada area, em termos de acumula¢ao, com
base nos valores médio, maximo, minimo e dos quartis da
Acumulacdo de Lixo | densidade para o conjunto areas de estudo e praias de
referéncia. Todas as areas com densidades superiores ao valor
médio, sdo consideradas areas de acumulagdo de lixo
Frequéncia de acbes de limpeza para cada area concessionada,
reportado regularmente

Frequéncia de acdes de limpeza por entidades publicas
Frequéncia semanal ou mensal com que é atingido volume de
referéncia (contentor dedicado como referéncia) por
concessionarios

Frequéncia semanal ou mensal com que é atingido volume de
referéncia (contentor dedicado como referéncia) por
entidades publicas

Quantificacao de itens recolhidos diariamente por entidades
publicas (em kg)

Lixo Produzido

Influxo de Lixo e
Esforco de Limpeza




