
Estudo preliminar de avaliação do estado atual, de caracterização de 
fontes, produção e composição de resíduos plásticos e de identificação 

de locais com concentrações de lixo marinho no Porto Santo 
 

Fase 1 - Identificar fluxo e descarga de resíduos: recolha dos dados base (referencial) sobre 
os resíduos e lixo marinho e identificação de zonas críticas (hotspots). 
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1. Caracterização de Resíduos Sólidos no Porto Santo  
 

De forma a caracterizar os resíduos sólidos produzidos no Porto Santo, foi compilada 

informação e dados referentes à tipologia e quantidade de lixo processado pelo Centro de 

Processamento de Resíduos Sólidos do Porto Santo da Águas e Resíduos da Madeira (ARM) 

no Porto Santo. O objetivo foi avaliar o volume de produção com base na quantidade 

processada, mas também caracterizar o tipo de resíduos sólidos produzidos na ilha, assim 

como identificar fontes de produção local e destinos finais previstos no plano de tratamento 

de resíduos.  

 
A Águas e Resíduos da Madeira (ARM) é a entidade que gere os resíduos da Região 

Autónoma da Madeira, designadamente o Sistema de Transferência, Triagem, Tratamento e 

Valorização de Resíduos, dispondo de quatro instalações, situadas nos concelhos da Ribeira 

Brava, Santa Cruz e Porto Santo. Os processos utilizados pela ARM para dar resposta aos 

resíduos produzidos na RAM são aplicados consoante a tipologia de resíduo em questão: os 

resíduos sólidos urbanos são alvo de valorização energética, os resíduos de embalagens são 

alvo de triagem, enquanto outros resíduos são muitas vezes também reciclados ou 

valorizados de alguma forma.  

Até 2007, o aterro do Porto Santo era o destino final de todos os resíduos sólidos 

produzidos na ilha, tendo cessado a sua atividade, e iniciado a sua selagem em outubro do 

mesmo ano. 
 
O Centro de Processamento de Resíduos Sólidos (CPRS) do Porto Santo, em 

funcionamento desde agosto de 2006, tem por objetivo a gestão adequada e sustentável dos 

resíduos urbanos produzidos na ilha, contando com as seguintes infraestruturas de gestão 

de resíduos: 

● Edifício de Transferência para recepção e transferência até à Estação de Tratamento 

de Resíduos Sólidos (ETRS) dos resíduos sólidos urbanos provenientes da recolha 

indiferenciada; 

● Edifício de Triagem para recepção, triagem, acondicionamento e encaminhamento 

para o Continente, dos materiais recicláveis recolhidos seletivamente (embalagens de 

vidro, papel/cartão, plástico e metal). É nesta infraestrutura que os resíduos de 

embalagem de papel/cartão, plástico e metal, depositados nos ecopontos da ilha do 

Porto Santo, são sujeitos a uma operação de triagem (manual e mecânica) por tipo de 

material e compactados; 

● Ecocentro para recepção, acondicionamento e encaminhamento para operadores 

licenciados (valorização) ou para destino final, de vários fluxos de resíduos. Este 
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Ecocentro permite ainda a recolha diferenciada dos seguintes componentes: 

Resíduos de embalagens: papel/cartão, vidro, plástico e metal; Resíduos verdes; 

“Monstros”; Madeiras; Sucata; Resíduos de equipamentos elétricos e eletrónicos; 

Pilhas e acumuladores usados; Baterias; Pneus usados; Óleos lubrificantes usados; 

Óleos alimentares/vegetais usados. 

● Célula fusível para deposição de resíduos urbanos, em situações de emergência. 

 
Dadas as especificidades do Porto Santo, a gestão dos resíduos produzidos requer, 

na maioria dos casos, o envio de resíduos para sistemas de maior dimensão e capacidade 

de processamento, como a Estação de Transferência de Resíduos Sólidos da Meia Serra, 

localizada na ilha da Madeira, e os retomadores autorizados, no caso dos resíduos 

recicláveis. Existem 311 pontos de recolha na ilha do Porto Santo, dos quais 100 são 

completos (contentor indiferenciado; embalão, vidro e papel/cartão). De um total de 831 

contentores existentes, 403 são indiferenciados, 113 de embalão; 142 para papel/cartão e 

173 para o vidro. A sua distribuição está, de forma geral, associada à densidade populacional 

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

 
No âmbito deste estudo, caracterizou-se a totalidade dos resíduos processados pelo 

CPRS do Porto Santo, entre o período 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 resíduos gerados no Porto Santo entre 2017 e 2020, variou entre as 6226 toneladas e as 

8438 toneladas anuais (Tabela I), o que corresponde a uma capitação diária entre os 3,1 e 

os 4,2 Kg/dia/habitante (usando como referência dados dos Censos de 2011, publicados pela 

Direção Regional de Estatística da Madeira). 

   
Tabela I – Quantidade total por ano de Resíduos Sólidos recebidos para processamento no CPRS 

(Fonte: ARM, 2021) 

 2017 2018 2019 2020 

Total ano 
(ton) 6226,1 8437,5 7483,2 6636,5 

Capitação Anual 
(ton) 1,1 1,5 1,4 1,2 

Capitação diária 
(Kg) 3,1 4,2 3,7 3,3 
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Uma inspeção do tipo e quantidades de resíduos recebidos e processados pelo CPRS 

(Figura 1) revela uma flutuação sazonal na quantidade de alguns tipos de resíduos 

acompanhada por picos esporádicos de resíduos associados à construção e demolição de 

inertes (terra e pedras). O contributo deste tipo de resíduos chega a representar mais do que 

todos os outros tipos de resíduos combinados (em peso). Estes são resíduos normalmente 

associados à limpeza de terrenos, construção, demolição e requalificação de infraestruturas, 

pelo que apresentam uma variabilidade sem um padrão temporal regular.  

 
 

Figura 1- Quantidades de resíduos processados pelo CPRS do Porto Santo no período 2017-2020 
 

A quantidade de resíduos sólidos tipicamente associados a lixo doméstico ou de 

estabelecimentos de restauração, hotelaria e comércio, como é o caso do lixo indiferenciado 

e resíduos recicláveis, apresentam uma variabilidade sazonal com um aumento evidente no 

período estival. Nos meses de verão, o número de visitantes aumenta temporariamente a 

população da ilha, com efeitos claros na quantidade de lixo recebida para processamento. 

Uma análise da quantidade dos resíduos recicláveis e lixo indiferenciado recolhidos (Figura 

2) ilustra o aumento deste tipo de resíduos principalmente durante o terceiro trimestre, sendo 

mais evidente na flutuação das quantidades de vidro e papel/cartão 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 cartão, em relação ao trimestre anterior.  
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Figura 2 – Quantidade, em peso, de resíduos indiferenciados e recicláveis, processados pelo CPRS do Porto 
Santo, no período 2017-2020. a) Resíduos indiferenciados; b) Resíduos recicláveis. 

 

 

O impacto do turismo na produção de resíduos é ainda evidenciado por uma análise 

da quantidade de resíduos indiferenciados e recicláveis processados pelo CPRS por trimestre 

(Figura 3), com as quantidades recebidas durante o período de Julho a Setembro a atingirem 

valores máximos e com diferenças significativas no lixo indiferenciado, vidro e embalagens 

(quando comparadas com os restantes trimestres). 

Considerando que a estratégia nacional e regional privilegia soluções que promovam 

a redução da produção de resíduos, a sua reutilização e reciclagem, bem como a sua 

valorização (orgânica e energética), de forma a apenas encaminhar para aterro os resíduos 

para os quais não exista, no momento, um destino viável mais adequado, torna-se relevante 

analisar o destino dos resíduos geridos pela ARM na ilha do Porto Santo. 

As Figuras 4 e 5 apresentam os destinos diretos dos resíduos produzidos e respetivo 

encaminhamento para valorização, entre 2017 e 2020. Da análise da figura 4 infere-se que 

entre 2017 e 2018 mais de 50% dos resíduos eram enviados para a ETRS na Madeira para 

incineração com valorização energética, seguindo-se o depósito em aterros. No primeiro 

trimestre de 2019, deu-se início à produção de estilha no Porto Santo, o que conduziu a uma 

diminuição na percentagem de resíduos enviados para incineração em mais de 15% 
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comparativamente ao ano anterior. No que refere aos aterros de inertes, é possível verificar 

que a deposição de inertes tem vindo a diminuir desde 2018. No que diz respeito a resíduos 

com valorização para reciclagem, onde se incluem resíduos na unidade de triagem e no 

Ecocentro, não parece haver qualquer variação significativa de valores entre 2017 e 2020 

(Figura 4).  

 

 

 
Figura 3 – Distribuição por trimestres dos valores das quantidades de resíduos recicláveis processados 
pelo CPRS, no período 2017-2020. 
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Figura 4 – Destinos finais de resíduos processados pelo CPRS do Porto Santo no período entre 2017 e 2020. 
 

 

Ao nível da triagem, cujos valores médios anuais não ascendem os 10%, verificou-se 

que os resíduos de embalagens de papel/cartão e embalagens de vidro são as duas principais 

componentes valorizadas, ficando ausentes o aço e o papel/cartão. Em 2020, observou-se 

uma ligeira redução na quantidade total de resíduos triados. 

Figura 5 - Valorização dos Resíduos processados pelo CPRS do Porto Santo, para o período 2017-2020. 
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2. Caracterização do Lixo Marinho 
 

Para efeitos deste relatório 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 Monitorização Regional para lixo marinho em praias da 

Direção Regional do Ambiente e das Alterações Climáticas (DRAAC) iniciado em Setembro 

de 2020, e outra informação complementar de forma a caracterizar: a) a composição de 

plásticos e tipologia do lixo marinho (em praias e zonas costeiras); b) a variabilidade temporal 

nos níveis de contaminação de praias por lixo e plástico, e; c) a variabilidade espacial na 

concentração de lixo em praias e zonas costeiras (com identificação de algumas zonas de 

acumulação de lixo). 

 

a) Composição e caracterização de Lixo Marinho nas Praias 
 

A ausência de dados históricos e/ou de um programa anterior a Setembro de 2020 para 

a monitorização regular limitam uma análise robusta e a longo prazo nos níveis de 

contaminação de praias com lixo marinho. Assim, para efeitos deste estudo compilaram-se 

dados recolhidos em Outubro de 2020 no âmbito da Monitorização efetuada pela DRAAC e 

no âmbito da participação do projeto Porto Santo Sem Lixo Marinho na Expedição 

MARE@PortoSanto 20201 organizada pelo MARE-Madeira. Os dados compilados abrangem 

quatro locais da ilha do Porto Santo e as amostragens foram realizadas de acordo com 

recomendações da comissão OSPAR (OSPAR Commission, 2010) e com um protocolo para 

elaborado para monitorização de lixo marinho (Anexo I). As zonas de amostragem foram 

selecionadas com base na sua orientação, exposição, acessibilidade e por serem zonas sem 

concessionários e não abrangidas por limpezas regulares da Câmara Municipal do Porto 

Santo (CMPS) ou do Gabinete do Vice-Presidente para o Porto Santo (Figura 6). Esta seleção 

de zonas onde não ocorrem limpezas regulares é essencial para uma adequada 

monitorização do influxo e acumulação de lixo sem que os dados sejam influenciados por 

ações de remoção de lixo que não é contabilizado. A metodologia de classificação hierárquica 

OSPAR (Anexo I) adotada permite uma comparação direta com dados disponíveis e de livre 

acesso de outras zonas geográficas e uma análise relativa à composição do lixo marinho 

detetado. 

Em algumas das áreas de amostragem selecionadas foi necessário a adaptação do 

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

 
 
1 https://www.youtube.com/watch?v=wQM4aQch3oM 
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foram amostradas a totalidade das praias e a sua área foi estimada por análise espacial de 

ortofotos (disponíveis em IRIG Madeira). De forma a permitir uma análise comparativa, a 

densidade (nº de itens/100 m2) foi calculada a partir do número total de itens identificados e 

da área estimada de cada local de amostragem. 

Uma análise dos dados recolhidos durante as amostragens nas praias revela que a 

maioria dos itens de lixo encontrados pertencem à categoria Plástico - Poliestireno (Figuras 

7 e 8).  Neste sentido, todos os locais apresentam um padrão similar, com os itens de plástico 

a representar pelo menos 74% do número total de itens de lixo identificados, atingindo 90% 

no caso do Porto dos Frades. O restante do lixo identificado varia em função do local de 

amostragem. No conjunto das praias, os itens em plástico são mais frequentes e com 

densidades muito superior às restantes categorias de lixo encontrado, atingindo uma 

densidade média de 15,3 itens/100m2, seguido por itens de metal (1,3 itens/100m2), material 

de construção 0,57 (itens/100m2), madeira (0,56 itens/100m2) e papel/cartão (0,26 

itens/100m2). As restantes categorias de lixo registam valores de abundância inferiores a 0,10 

itens/100m2 (Figura 8).  

 

 
 

Figura 6 - Localização dos pontos de amostragem para a identificação e caracterização do lixo marinho presente 
na costa (Zimbralinho, Porto das Salemas, Praia do Furado e Porto dos Frades), e do CPRS do Porto Santo. 
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Figura 7 - Densidade média e desvio padrão do número de itens de diferentes categorias de lixo marinho 
identificadas no Porto Santo (dados das praias do Zimbralinho, Porto dos Frades, Porto das Salemas e praia do 
Furado, Outubro 2020). 

 

 
Figura 8 - Proporção de cada categoria de lixo marinho identificada nas praias do Zimbralinho, Porto dos 
Frades, Porto das Salemas e praia do Furado. 
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Uma análise mais detalhada do tipo de itens de Plástico - 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 diâmetro inferior a 1 cm, calçado, 

entre outros (Figura 9). Uma análise aos dados recolhidos em cada um dos locais de 

amostragem, confirma que os fragmentos de Plástico - Poliestireno são encontrados em 

maior quantidade (Figura 10). No Zimbralinho, Porto dos Frades e Porto das Salemas os 

fragmentos entre 2,5 e 50 cm são 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 cápsulas ou argolas de tampas, que serão muito 

provavelmente de origem local e a ocorrência de fio e corda associado a atividades marítimas 

ou de pesca. Relativamente aos níveis de contaminação, 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. 

 

 

 
Figura 9 - Densidade de itens de tipologias principais da categoria Plástico - poliestireno, do conjunto dos quatro 

locais amostrados: Zimbralinho, Porto dos Frades, Porto das Salemas e praia do Furado (Média e desvio padrão 
apresentados) 
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Figura 10- Itens da categoria Plástico - poliestireno mais abundantes em cada um dos locais 
amostrados, Zimbralinho, Frades, Salemas e Furado. 
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b) Variabilidade temporal na contaminação de praias 
 

A ausência de dados históricos ou de um programa regular de monitorização limitam a 

análise da variabilidade temporal nos níveis de contaminação de praias com lixo marinho. 

Desta forma, para a análise da variabilidade temporal associada à quantidade de lixo marinho 

presente na ilha de Porto Santo, foram utilizados como referência dados de amostragens 

regulares realizadas na praia das Docas (Figura 11), no período compreendido entre Junho 

de 2019 e Dezembro de 2020.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 11 - Localização 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 

plástico presentes na área de monitorização (aproximadamente 7500 m2). Os dados 

recolhidos permitiram o cálculo do peso da quantidade total de lixo por 100 metros quadrados 

em cada mês e uma comparação com os valores mensais processados no Centro de 
Processamento (Figura 12). 

Figura 12 - Extrato da quantidade de resíduos totais, mistura de embalagens e plástico, em peso, processado 
pelo CPRS, e quantidade de resíduo plástico e resíduo plástico procedente da pesca (g. plástico/100 m2) recolhido 
em amostragem regular realizada na praia das Docas. Variáveis consideradas entre o período Junho 2019 - 
Dezembro 2020. a) Quantidade total de resíduos processados; b) Quantidade de plástico e mistura de embalagens 
processados. O tracejado intermitente representa períodos com limpeza regular da praia. 
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A comparação entre a quantidade de resíduos geridos pelo Centro de Processamento 

de Resíduos Sólidos (CPRS) do Porto Santo e a quantidade total de lixo marinho (plástico) 

presente na praia, durante o período de estudo considerado (Figura 12), não evidencia uma 

correlação linear direta, pois os picos na quantidade de resíduos processados não dão origem 

a picos de acumulação na praia. Esta praia é limpa em alguns períodos do ano, no entanto, 

uma inspeção da variação entre Setembro de 2019 e Junho de 2020, revela que após os 

meses com aumento na quantidade total de resíduos recebidos no CPRS, existe um aumento 

progressivo do plástico não associado à atividade de pesca presente na praia. O mesmo 

acontece quando a quantidade de resíduos processados diminui: a quantidade de lixo 

presente na praia também diminui após algum tempo. No entanto, não parece haver 

correlação entre a quantidade de plástico e embalagens recebidas no CPRS e a quantidade 

de itens de plástico encontrados nesta praia (Figura 12). Por outro lado, entre Setembro e 

Dezembro foi possível detetar um aumento na quantidade de itens de plástico proveniente da 

atividade de pesca, altura que atingiu o seu valor máximo. Este aumento seguido de uma 

diminuição na quantidade de plástico associado à pesca pode estar associado a maior 

utilização desta praia e zonas circundantes para pesca apeada (após período balnear) ou 

pela ausência de limpeza regular ou ainda por ser um período caracterizado pelo aumento na 

frequência e intensidade de tempestades ou por uma combinação de todos estes fatores.  

 É relevante referir que a limpeza da praia monitorizada surge como um fator que 

impede uma análise mais detalhada da correlação entre flutuações no volume de resíduos 

processados e nos níveis de contaminação das praias por lixo. A falta de um programa de 

monitorização standard (como é o caso dos programas da OSPAR ou estabelecidos pelo 

MSFD Technical Subgroup on Marine Litter) com dados históricos, impossibilita uma 

avaliação pormenorizada desta correlação e do nível de perdas e contributo local de resíduos 

sólidos para a poluição por plástico em zonas costeiras e praias do Porto Santo. 

 
Apesar destas limitações, os dados obtidos indicam diferenças significativas na 

quantidade de plástico encontrado em alturas em que existe limpeza da praia e uma possível 

correlação entre a quantidade total de resíduos processados e a contaminação por plásticos 

das praias. Os dados evidenciam ainda a importância em estabelecer um programa de 

monitorização com metodologias standard e em zonas onde não existe limpeza regular 

contínua ou durante o período balnear.  

 

Com base nestas evidências, recomenda-se a criação das sinergias necessárias e 

uma plataforma de partilha de dados, onde entidades públicas e privadas possam reportar a 

regularidade das suas ações de limpeza e informação relativa ao lixo recolhido, 

nomeadamente o tipo de material, peso ou volume. Esta partilha de informação poderá 
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permitir não só uma quantificação e caracterização do lixo recolhido em praias e zonas 

costeiras, mas também uma avaliação do esforço relacionado com a limpeza destas zonas e 

do respetivo custo associado. 

 

c) Variabilidade espacial  
A avaliação da distribuição e densidade de lixo em zonas costeiras e a identificação 

de zonas de acumulação de lixo, são fundamentais para a implementação de medidas 

eficazes de mitigação. As zonas de acumulação não são necessariamente as zonas onde 

existe maior influxo de itens e lixo, pois podem ser o resultado de uma acumulação ao longo 

de grandes períodos de tempo (ex: anos ou décadas) em que não ocorreram intervenções de 

limpeza na zona. Em contraste, zonas onde existe maior introdução de lixo mas que são 

limpas com muita regularidade, não constituem zonas de acumulação, devido à remoção 

regular de lixo.  
 
Neste contexto, a falta de programas de monitorização e de ações de mapeamento 

de lixo regulares e a ausência de dados históricos ou dados atualizados com uma cobertura 

espacial significativa da ilha do Porto Santo, dificultam a avaliação de áreas grandes e 

condicionam a identificação sistemática de zonas de acumulação. Neste contexto, foi 

implementado um plano de amostragem com recurso a deteção remota a partir de imagens 

aéreas recolhidas com drones ou “Unmanned Aircraft Systems” (UAS), que permitisse uma 

avaliação rápida de zonas-chave e a deteção de zonas de acumulação. O uso desta 

metodologia de amostragem (Anexo II) permite recolher informação espacialmente explícita 

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 identificação de objetos descartados e 

lixo durante a inspeção dos ortofotomosaicos gerados. Os objetos identificados são utilizados 

para estimar níveis de contaminação da zona de estudo com base na densidade (nº de 

objetos de lixo por área). 

 
As áreas de estudo para levantamento e monitorização com drones, foram 

selecionadas com base em diversos fatores, nomeadamente a existência de restrições a 

operações de vôo com drones, a topografia do terreno circundante, a acessibilidade ao local, 

a densidade de populacional em zonas circundantes e a utilização balnear. Assim, entre 

Outubro e Dezembro de 2020 foram feitos levantamentos com imagens aéreas a partir de 

UAS em 4 zonas distribuídas 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 área 

de voo abrange todo o perfil de praia (desde a linha de água à zona alta de praia / dunar). 

Ainda a Sul, na extremidade norte da vertente Leste do Ilhéu da Cal, foi realizado um 
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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 abrasão; na baía 

do Porto dos Frades - zona composta por pequenas enseadas de praias de areia branca e 

plataformas de abrasão expostas, e por último; 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 áreas selecionadas, com resolução superior a 6 

cm2/pixel, cobrindo um total de 381.000 m² de praia e zonas costeiras. Cada mosaico foi 

inspecionado para a identificação e marcação de todos os itens de lixo conspícuos (Figura 

13) de modo determinar densidade e distribuição.  

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

 

Uma inspeção e análise dos ortofotomosaicos onde estão identificados itens de lixo 

detetados, revela maior ocorrência de itens e aglomerados de objetos nas zonas superiores 
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das praias e nas dunas. Para além da acumulação natural na zona superior das praias devido 

à ondulação, esta maior ocorrência poderá também ser resultante do facto de serem zonas 

menos frequentadas, em alguns casos, menos acessíveis e provavelmente sujeitas a menos 

ações de limpeza, tornando-as propícias à acumulação e maior persistência de lixo. 

 

Em média, o número total de itens de lixo detetados com análise de imagens aéreas 

em cada praia é de 63,2 objetos, o que é equivalente a uma densidade média normalizada 

de 40,9 itens/100 m²), no entanto a densidade de itens de lixo é heterogénea, sendo possível 

detetar diferenças na densidade de lixo (Kernel density; Läuter 1988) usando um mapa de 

calor de cada área de estudo (Figura 14). Não é evidente a relação entre densidade 

populacional e a ocorrência 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 têm densidade de lixo abaixo da 

densidade média (Tabela II).  

 
Tabela II - Número de objetos detetados por 100 m2 nas respetivas áreas analisadas. 

Áreas Analisadas 

Total de Objetos 
Identificados 

Densidade Estimada 
Normalizada 

Praia Calhau da Serra de Fora 65 107,7279 

Praia das Docas 132 103,4621 

Praia Ilhéu 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 três zonas com maior densidade de lixo são todas em áreas com 

baixa densidade populacional, pelo que a densidade populacional e o nível de urbanização 

não constituem, isoladamente, indicadores adequados para a deteção de zonas de 

acumulação de lixo. É importante considerar que as zonas balneares de fácil acesso e com 

concessionários estão, na generalidade, sujeitas a maior pressão de visitantes. No entanto, 

os concessionários são também responsáveis pela limpeza da zona concessionada, 

reduzindo assim a densidade e acumulação de lixo nessas mesmas zonas de praia. Neste 

estudo, as praias com maior acumulação de lixo foram praias não concessionadas e pouco 

frequentadas.  

Figura 14 - Mapa de calor com densidade populacional estimada (WrodPop, gradiente azul) e densidade de itens 
de lixo calculada (HeatMap e Kernel Density) a partir do número 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 ausência de valores de referência para a 

ilha do Porto Santo, foram consideradas zonas de acumulação as praias onde a densidade 

média do número de itens de lixo ultrapassou o valor médio global. Assim, e com o objetivo 

de definir valores de referência compatíveis com as diferentes metodologias utilizadas no 

âmbito deste estudo (amostragem in situ e análise de imagens aéreas), foi necessário 

transformar os dados de forma a serem comparáveis. O uso de UAS e a análise de imagens 

aéreas só permite identificar com objetos expostos e com dimensões e características visíveis 

nas imagens. O uso de UAS para monitorização de lixo é recente (Bennett-Martin et al. 2015; 
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Deidun et al. 2018) e permite identificar zonas de acumulação e avaliar níveis de 

contaminação com esforço de amostragem reduzido mas sem capacidade de detetar objetos 

inconspícuos ou de menor dimensão. Em contrapartida, as amostragens in situ exigem maior 

esforço de amostragem no terreno, cobre áreas menores mas obtêm dados com mais detalhe 

e resolução, visto que permite detetar e caracterizar diferentes itens e com menores 

dimensões dos que são detetáveis com análise de mosaicos e imagens aéreas. A 

combinação destas metodologias exige a transformação de dados com normalização ou 

calibração de forma a tornar compatíveis os dados obtidos com as duas metodologias e 

respetivas resoluções. Mais especificamente, foi adotada uma transformação linear dos 

dados obtidos com análise de imagens aéreas a partir de valores de referência obtidos in situ. 

Os valores estimados foram usados para identificar zonas de acumulação de lixo (Figura 15) 

com base nos valores da média, mediana, primeiro e terceiro quartil. Foram consideradas 

zonas de acumulação as zonas de amostragem com densidade de itens de lixo por 100 m2 

superiores à densidade média (34 itens/100m2) 
 

 
Figura 15 - Densidade populacional estimada (WordPop, gradiente azul) e ranking das zonas de amostragem 
com base nas densidades de lixo estimadas para cada área (círculos) e os valores mínimo (verde), Q1 
(amarelo), mediana (laranja), Q3 (vermelho) e máximo (vermelho escuro) como valores de referência. Zonas a 
vermelho (com densidade superior à média) consideradas como zonas de acumulação de lixo. 
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3. Considerações finais 
 

O presente estudo constitui a primeira caracterização base do estado atual da ilha do 

Porto Santo no que respeita à tipologia e composição de lixo marinho e plástico, a potenciais 

fontes e à sua variabilidade temporal e espacial, identificando zonas de acumulação. A 

ausência de dados históricos e tendo o Programa de Monitorização de Lixo Marinho em 

Praias na Região Autónoma da Madeira iniciado apenas em Setembro de 2020, este estudo 

requereu a integração de dados deste programa com dados recolhidos por amostragens 

realizadas no âmbito do projeto Porto Santo Sem Lixo Marinho durante a expedição 

MARE@PortoSanto - 2020. Estes dados e amostras recolhidos durante Outubro de 2020 

foram processados, analisados e integrados para uma caracterização base dos níveis de 

contaminação de praias e zonas costeiras e da tipologia e composição do lixo encontrado em 

zonas costeiras do Porto Santo. Apesar destes dados permitirem uma avaliação base do 

ponto de situação atual, a falta de dados históricos e a ausência de dados de referência 

anteriores dificultam e limitam uma avaliação temporal e da evolução dos níveis de 

contaminação ao longo do tempo. Por outro lado, apesar do esforço de amostragem dedicado 

e do uso de metodologias inovadoras e técnicas de deteção remota a partir de plataformas 

aéreas não tripuladas, as limitações operacionais e tecnológicas e a natureza deste estudo 

não permitem uma caracterização detalhada de todo o território ou de toda a orla costeira da 

ilha do Porto Santo. Apesar destas limitações, a integração dos dados recolhidos com dados 

relativos à quantidade e tipologia de lixo recebidos pelo CPRS para processamento permitem 

fazer um ponto de situação a aferir que: 

 

- A quantidade de inertes e resíduos resultantes de demolições representam em alguns 

períodos uma percentagem muito significativa da quantidade total de resíduos (em 

peso) recebidos pelo CPRS para processamento, ilustrando a necessidade de 

estratégias eficazes de gestão destes resíduos em obras de requalificação de 

infraestruturas e/ou de construção; 

- Existe um padrão sazonal nas quantidades dos resíduos indiferenciados, vidro, 

embalagens e papel associados ao influxo de visitantes que ocorre no período estival, 

ilustrando a necessidade de adaptação do sistema de recolha e processamento de 

resíduos ao aumento temporário da população presente na ilha; 

- No geral, existe uma tendência crescente na valorização energética dos resíduos; 

- A ausência de dados referentes à contaminação de zonas costeiras onde não existem 

limpezas regulares e às quantidades de lixo recolhidos em ações de limpeza regular 

por parte de concessionários ou entidade públicas não permite uma avaliação precisa 

da potencial correlação entre quantidade de resíduos recebidos pelo CPRS e níveis 
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de contaminação de praias e orla costeira ou da relação percentual entre lixo marinho 

encontrado nas praias e o lixo recebido para processamento; 

- A composição do lixo encontrado nas praias é, à semelhança de outras zonas do 

globo, maioritariamente de material plástico, ilustrando a natureza pervasiva deste tipo 

de material; 

- Nas praias, entre os itens de lixo mais frequentes e abundantes figuram fragmentos 

de plástico, cuja origem é impossível aferir; 

- Entre os itens mais abundantes, destacam-se as embalagens de bebidas e tampas 

ou argolas plásticas como itens com provável 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 marítimas e/ou de pesca; 

- O uso de técnicas de deteção remota e de drones (UAS) demonstram-se eficazes 

para a avaliação de níveis de contaminação com base em densidade de objetos 

detetadas em imagens aéreas; 

- A densidade de lixo encontrada nas áreas de amostragem não revela uma correlação 

direta com proximidade a zonas de maior densidade populacional, não sendo, 

contudo, possível determinar o papel das limpezas feitas por concessionários ou 

entidades públicas na redução dos níveis de contaminação; 

- No âmbito deste estudo foi possível integrar duas metodologias de monitorização 

distintas e classificar as zonas de estudo com base na sua variância, identificando 

quatro zonas de acumulação de lixo marinho; 

 

Este estudo sublinha ainda a importância da monitorização regular de zonas de referência 

e da implementação de programas como o Programa de Monitorização de Lixo Marinho nas 

Praias da DRAAC. A ausência deste tipo de programas impede aferir padrões temporais e 

limita a identificação de fontes locais. Por outro lado, o uso de deteção remota a partir de 

plataformas aéreas não tripuladas permite a monitorização de áreas maiores, com menor 

esforço de amostragem e com capacidade de aferir níveis de contaminação. Adicionalmente, 

a análise e inspeção de imagens aéreas e ortofotomosaicos permite identificar locais de 

acumulação/depósito de lixo, que por si só, podem ser uma fonte de entrada de lixo no 

sistema praia-oceano. Durante este estudo foi possível identificar três locais: as instalações 

do CPRS, um depósito de lixo na praia Calhau da Serra, e ruínas de uma infraestrutura no 

Porto dos Frades (Figura 16). 
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Figura 16 - Imagens aéreas onde é possível detectar zonas de acumulação ou depósito de lixo ou inertes no 
CPRS (esquerda, IRIG Madeira), no Calhau da Serra de Fora (centro) e no Porto dos Frades (direita). 
 

A implementação de programas e iniciativas de monitorização que integrem a 

caracterização detalhada in situ com metodologias de deteção remota para avaliar níveis de 

contaminação poderá ser uma solução eficaz para que a monitorização tenha uma maior 

abrangência territorial e o nível de detalhe necessário para implementar medidas de redução 

e mitigação de contaminação por lixo da orla costeiro. Este tipo de programa de monitorização 

pode ainda ser complementado por uma análise continuada às quantidades e tipologia de 

resíduos recebidos pelo CPRS e com iniciativas capitalizam o envolvimento de stakeholders, 

nomeadamente o recurso a ferramentas digitais e crowd-sourcing para obter informação 

referente à ocorrência e localização de lixo nas praias e orla costeira e/ou a implementação 

de uma plataforma que permite recolher informação relativa ao esforço dedicado a limpeza 

de áreas concessionada e praias e quantidade de lixo recolhido. Estas iniciativas poderão 

contribuir de forma significativa para caracterizar o tipo de lixo produzido na ilha do Porto 

Santo, detectar e avaliar a ocorrência de itens e de zonas de acumulação sem esforço de 

amostragem e monitorização dedicada. Podem ainda contribuir para uma caracterização do 

influxo de lixo e esforço associado à limpeza em zonas concessionadas ou onde existe 

limpeza regular por entidades públicas. 

 

Por último, é importante referir que este estudo foca-se exclusivamente em Lixo 

Marinho presente em praias. Contudo, apesar de estar fora do âmbito do projeto ‘Porto Santo 

Sem Lixo Marinho’, em futuras oportunidades será igualmente relevante avaliar e monitorizar 

os níveis de contaminação do fundo marinho e águas circundantes à ilha do Porto Santo. 
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4. Recomendações 
 

Com base nos dados recolhidos é ainda possível apresentar algumas recomendações 

de forma a garantir uma caracterização do lixo marinho, incluindo uma análise mais detalhada 

das suas flutuações temporais, distribuição espacial e identificação de fontes locais de lixo, 

de modo a melhorar o sistema de gestão e reduzir de forma significativa a contaminação com 

lixo das praias e orla costeira da ilha do Porto Santo. Estas recomendações são focadas na 

optimização e capitalização de recursos para uma monitorização mais eficaz e focam-se em 

quatro eixos de intervenção: 

  

i) Reforçar e assegurar a monitorização regular e amostragem de lixo nas praias 
 

A monitorização de lixo nas praias seguindo metodologias padrão é essencial para 

uma monitorização robusta, comparável a outras regiões e eficaz para avaliar a evolução 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 

Monitorização de Lixo Marinho em Praias (implementado na Região Autónoma da Madeira 

pela DRAAC) com alargamento a pelo menos mais uma praia no Porto Santo (actualmente 

só é monitorizada a Praia do Furado). A implementação deste programa permite a utilização 

de diferentes indicadores de referência para níveis de contaminação com lixo marinho, 

nomeadamente a densidade de itens (totais ou por tipo de lixo) por 100 m2, o peso total ou 

por tipo de lixo e a composição em termos de material ou sub-categorias de itens de lixo. 

 

ii) Implementar monitorização de lixo marinho com recurso deteção remota 
 

A monitorização e amostragem de lixo nas praias permite, não só estabelecer níveis 

de contaminação comparáveis, mas também caracterizar de forma detalhada a tipologia de 

lixo encontrada. No entanto, este tipo de monitorização é morosa, requer um esforço 

considerável e depende de equipas com formação adequada para a fazer caso se pretenda 

obter dados de referência comparáveis. Em contrapartida, o uso de drones equipados com 

câmaras e subsequente análise de imagem, apresentam menor detalhe na informação 

produzida mas requerem menor esforço e apresentam a fácil sistematização do levantamento 

de áreas maiores. Assim, recomenda-se a integração deste tipo de levantamento e 

monitorização de praias do Porto Santo, assegurando: a) a realização de voos de 

monitorização e amostragens de praias de referência de forma sincronizada para garantir a 

calibração entre metodologias, e; b) a realização regular de voos em áreas maiores e em 

diferentes locais da ilha (por exemplo, amostragem trimestral de duas praias de referência 
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com amostragem in situ (ver em cima) e de, pelo menos, outras quatro zonas da orla costeira. 

A metodologia sugerida deverá seguir os procedimentos gerais descritos no Anexo II, mas 

poderá ser adaptada desde que esteja em cumprimento com os requisitos legais e 

regulamentos em vigor para operação com UAS. A implementação deste tipo de metodologia 

permite a utilização de dois indicadores de referência para níveis de contaminação com lixo 

marinho: densidade de itens por 100 m2 e identificação georreferenciada de áreas de 

acumulação e depósito de lixo. 

 

iii) Implementação de programa de análise de resíduos recebidos pela ARM 
 

No âmbito deste estudo, uma análise de dados fornecidos pela ARM referentes à 

quantidade mensal de resíduos sólidos recebidos no CPRS do Porto Santo permitiu aferir 

potenciais fontes de produção de resíduos sólidos e a flutuação de resíduos associada ao 

aumento sazonal da população da ilha resultante da flutuação sazonal no número de 

visitantes. Desta forma, recomenda-se a solicitar à ARM a partilha deste tipo de dados de 

forma regular e contínua para integração deste tipo de análise no esforço de caracterização 

do lixo produzido na ilha e sua relação com o lixo marinho encontrado nas praias e na orla 

costeira. A implementação deste tipo de programa de partilha e análise de dados poderá 

permitir o uso de indicadores referentes à quantidade e tipologia de resíduos sólidos 

produzidos no Porto Santo. 

 

iv) Desenvolvimento e implementação de programas piloto complementares 
 

A monitorização e caracterização de lixo marinho é essencial para diagnosticar a 

dimensão do problema, identificar potenciais fontes e desenvolver estratégias eficazes de 

prevenção e/ou mitigação. No entanto, o esforço e recursos requeridos para este tipo de 

atividades condiciona a frequência e abrangência geográfica com que se realizam. Assim, 

recomenda-se o desenvolvimento e implementação de programas piloto que permitam 

recolher dados e informação relevante de forma mais autónoma ou com a colaboração de 

stakeholders relevantes. No caso específico do Porto Santo, recomenda-se o envolvimento 

da população local e visitantes para reportar itens de lixo ou acumulações de lixo nas praias, 

dunas e outras zonas costeiras. Para facilitar a implementação de um programa piloto em 

que população e visitantes reportam itens e acumulações de lixo, o recurso a uma aplicação 

móvel e respetiva plataforma digital encontra-se atualmente a ser testada no âmbito do 

projeto ‘Porto Santo Sem Lixo Marinho’. De futuro, esta informação poderá ser utilizada não 

só para efeitos de monitorização mas também para o planejamento de ações de limpeza. 
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Outra recomendação visa o envolvimento dos concessionários de zonas balneares e 

outras entidades públicas ou privadas para reportar o esforço associado à limpeza (como por 

exemplo, reportar a frequência com que limpam cada área 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 os concessionários 

de zonas balneares concessionadas, em que são fornecidos contentores específicos para 

lixo proveniente da praia para que os concessionários possam reportar periodicamente a 

frequência com que limpam a área concessionada e o volume estimado recolhido por semana 

(com base no número de vezes que o contentor fornecido fica cheio). Esta iniciativa poderá 

fornecer informação complementar referente ao esforço de limpeza (por exemplo, frequência 

ou número de ações de limpeza da área por mês) e do influxo e níveis de contaminação da 

área (volume de lixo recolhido). 

 
Com base neste estudo e nas recomendações enunciadas recomenda-se a 

implementação de diversos indicadores complementares referentes à caracterização e 

avaliação da contaminação do Porto Santo por lixo marinho (Anexo III). 
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O presente documento tem por base a diretriz para monitorizar lixo marinho nas praias 
balneares proposto pela OSPAR1. Visa contribuir para uma recolha de informação sistematizada 
aquando da realização de limpezas de praia, nomeadamente de macro-lixo (>2.5 cm). 

Considerando a extensão da praia do Porto Santo e a existência de praias mais pequenas sujeitas 
a ações de limpeza, é importante identificar a seção de praia e/ou a praia sujeita à ação de 
limpeza. 

 

Metodologia prática 

a) Hora de limpeza: recomenda-se começar uma hora depois da preia-mar; 

b) Identificar condições meteorológicas do dia ou eventos meteorológicos relevantes nos 

dias antecedentes: marés vivas, ventos fortes, ondulação; 

c) É importante ter o registo das limpezas de praia realizadas anteriormente na mesma 

seção ou praia; 

d) Identificação da praia ou do troço de praia a limpar: 

Considerando que a praia poderá não ser limpa em toda a extensão, deverá proceder-se à 

definição da unidade de amostragem: 

d.1. Georreferenciar o ponto de início da limpeza  

d.2. Georreferenciar o ponto final da limpeza 

Idealmente, a distância entre o ponto 1 e ponto 2, deverá ser de 100 m. O objetivo será apontar 

as coordenadas em cada um dos dois pontos. 

 

                                                             
1 https://www.ospar.org/ospar-data/10-02e_beachlitter%20guideline_english%20only.pdf  
 



 

 

 

 

 

 

 

 

e) Na seção definida de praia, deverá cobrir-se toda a área entre a borda de água e o fundo 

da praia.  Especificar ainda se inclui zona dunar ou não. 

f) Todo o lixo recolhido (superior a 2.5 cm) na seção definida deve ser removido e colocado 

num ou mais sacos plásticos. 

g) Mesmo que a limpeza cubra uma secção superior a 100 metros é fundamental separar 

o(s) saco(s) plásticos correspondentes à seção escolhida. 

h) Idealmente deverão registar-se em número os itens recolhidos de acordo com as 11 

categorias definidas pela OSPAR: 

1) Plástico 
2) Metal 
3) Papel e cartão 
4) Tecidos  
5) Madeira 
6) Desperdícios sanitários  
7) Roupa 
8) Borracha  
9) Cerâmica/ vidraria 
10) Desperdícios farmacêuticos (incluir aqui luvas e máscaras) 
11) Fezes (obviamente não serão recolhidas) 

 

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

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

i) Dependendo do número de pessoas e da disponibilidade a identificação e quantificação 

dos materiais poderá ser realizada no próprio momento da limpeza ou à posteriori. 

j) Proceder à pesagem total do lixo contido no(s) saco(s) de plástico referente(s) à seção 

definida 

Tirar uma fotografia 
georreferenciada ou apontar as 
coordenadas 



 

k) Se possível a pesagem deverá ser realizada de acordo com as 11 classificações 

mencionadas no ponto h. 

l) O lixo recolhido deve ser todo incluído no lixo indiferenciado, e não separado e 

incluído em contentores de reciclagem, pela possível contaminação. 
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Anexo II - Monitorização de lixo marinho nas praias e orla costeira a partir de
plataformas aéreas não tripuladas

Requisitos:

Cumprimento com legislação e regulamentos em vigor para operações de vôo com
“drones” e recolha de imagens, nomeadamente o registro do drone, operador e piloto
junto da Autoridade Nacional da Aviação Civil (ANAC), certificação adequada às
operações e seguro de responsabilidade civil. É ainda necessário requerer autorização
para:

● Recolhas de imagens: Autoridade Aeronáutica Nacional (AAN). A execução de
levantamentos aéreos (captação de imagens) sobre território nacional, através
de plataformas aéreas, bem como a sua divulgação, carece de Autorização da
AAN de acordo com o Decreto-Lei nº. 42071, de 30 de Dezembro de 1958, a
Portaria nº17568, de 2 de Fevereiro de 1960, esta alterada pela Portaria nº
358/2000, de 20 de Junho. Com recuso à aplicação e-AAN são submetidos
requerimentos para a execução de levantamentos aéreos, com o prazo mínimo
de 10 dias úteis, ao dia que antecede a data prevista para missão. Neste
requerimento é detalha a localização geográfica da zona onde se pretende
realizar o voo, a altura prevista de voo e os pilotos responsáveis pela missão.

● Operações em zonas com restrições de voo: Autoridade Nacional da Aviação
Civil (ANAC). A ANAC exerce funções de regulação, fiscalização e supervisão
do setor da aviação civil. À luz do Regulamento de Execução (UE) 2019/947, da
Comissão, de 24 de maio de 2019, formalizam-se as regras e os procedimentos
para a operação de aeronaves tripuladas. As autorizações de voo em áreas de
espaço aéreo controlado ou com restrições devem ser solicitadas no mínimo
com 12 dias úteis de antecedência à missão. Neste requerimento é detalha a
localização geográfica da zona onde se pretende realizar o voo, a altura prevista
de voo e os pilotos responsáveis pela missão;

Equipamento e Aplicações:

A monitorização de lixo por deteção remota com uso de aeronaves não tripuladas
necessita de uma aeronave equipada com câmara, GPS e capacidade operacional de
voo programável, controlador e software de programação de vôo para recolha de
imagens com sobreposição ajustável e produção de ortofotomosaicos, software ou
plataforma online de fotogrametria para a criação de ortofotomosaicos e
processamento das imagens e software para análise espacial e de Sistemas de
Informação Geográfica. No âmbito das actividades de monitorização efetuadas no
contexto do estudo “Estudo preliminar de avaliação do estado atual, de caracterização



de fontes, produção e composição de resíduos plásticos e de identificação de locais
com concentrações de lixo marinho no Porto Santo.”, foram utilizados:

● Aeronaves não tripuladas: DJI Mavic 2 Pro e DJI Mavic 2 Zoom;
● Controlador e software de planeamento de vôo: Controlador DJI Mavic e DJI

Ground Station Pro (versão 2.0 iOS);
● Plataforma de fotogrametria: Pix4d Mapper e Pix4d Cloud;
● Software de mapeamento Sistema de Informação Geográfica: ArcGIS Pro 2.7,

ESRI;

Notas gerais para planeamento e operações de Vôo:

Planeamento da Missão:

● Avaliação com antecedência do espaço aéreo e características áreas de estudo
onde se pretende voar para avaliação de potenciais riscos do local a operar e
eventuais restrições operacionais de forma a proceder com pedidos de
autorização necessários junto da ANAC e AAN;

● Verificar com antecedência as baterias e possíveis atualizações de firmware e
software necessárias;

● Antes de voar, é necessário avaliar as previsões meteorológicas de forma a
verificar condições adequadas para operações com a aeronave (no caso
específico, para o Mavic 2, ventos inferiores a 10 nós e sem precipitação)

● Calibração de instrumentos e sensores da aeronave para identificar eventuais
anomalias que possam comprometer a operação prevista;

Operações de Vôo:

● Avaliação das condições atmosféricas. Favoráveis quando: sem chuva, vento
inferior a 29 km/h, mar calmo, temperatura ambiente entre 10 a 40 °C;

● Avaliação da proximidade da área de voo a obstáculos e infraestruturas;
● Avaliação da topografia do terreno e eventuais restrições a operações de forma

a estabelecer altitude de vôo;
● Verificar cartão de memória;
● Definição da altura de voo: entre os 15-60 m, de forma a optimizar resolução e

área total monitorizada 30 m (no caso especifico, os vôo foram realizados entre
os 30-60 m de altura);

● Vôo manual de teste para ajuste de Abertura e Velocidade de obturação da
câmara;

● Ajuste da sobreposição entre imagens desejado de forma a optimizar resolução
e área total monitorizada (recomenda-se entre 65 e 80% de sobreposição);



● Criação da área de voo no software de planeamento e programação;
● Realização da missão em modo Automático, com a câmara em modo Manual e

preservando os ajustes estabelecidos.
● Durante o voo é necessário garantir a monitorização em tempo real do estado do

UAS (p.ex.: tempo de voo vs bateria; perda de sinal entre drone e consola de
controlo; alterações às trajectórias predefinidas de voo; aproximação de
obstáculos (aves, outros equipamentos UAS, entre inúmeras outras
possibilidades).

● Em caso de algum risco imprevisto ser identificado ou algum incidente ou
anomalia, é necessário interromper o vôo;

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

Processamento e Análise de imagens:

Após operações de vôo, é necessário descarregar e catalogar imagens com referência
a cada missão. A criação de fotomosaicos poderá ser realizada em diversos software
desenvolvidos para o efeito, sendo que no caso específico 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 especificações de
processamento recomendadas por defeito para a criação de de ortofotomosaicos com
alta definição. Cada mosaico é depois inspecionado visualmente e analisado para
identificação e quantificação de itens lixo marinho ou de zonas de acumulação.

No ambito do “Estudo preliminar de avaliação do estado atual, de caracterização de
fontes, produção e composição de resíduos plásticos e de identificação de locais com
concentrações de lixo marinho no Porto Santo.” foram gerados 9 ortofotomosaicos em
que:

● A área variou entre os 12.000  a 149.000 m2;
● A resolução variou entre 0,79 e 5,79 cm (GSD - distância média entre o centro

de cada pixel);
● O nº de imagens processadas variou entre 53 e 1470 imagens;

Para identificação e quantificação de itens de lixo, os mosaicos foram visualmente
inspecionados e todos os itens conspícuos de lixo foram identificados e marcados para
georreferenciação na plataforma Pix4D Cloud. Os dados referentes à ocorrência 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 área de estudo foi calculada
usando a área total como referência e normalizada para integração e comparação com
dados recolhidos pelas amostragens in situ.
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Anexo III – Lista de Indicadores propostos para monitorização de Lixo Marinho no Porto 
Santo 
 
Tabela A3.I: Proposta de Indicadores para monitorização de Lixo Marinho no Porto Santo 
 

Componente Descrição 

Lixo Produzido 

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

Lixo Marinho nas 
Praias 

Quantidade (nº) de itens de lixo por tipo de material e 
tipologia usando classificação hierárquica OSPAR para cada 
praia de referência 
Densidade (nº/100 m2) de itens de lixo por tipo de material e 
tipologia usando classificação hierárquica OSPAR para cada 
praia de referência 
Proporção (percentual) de itens de lixo por tipo de material e 
tipologia usando classificação hierárquica OSPAR para cada 
praia de referência 
Densidade (nº/100 m2) de itens de lixo identificados em 
ortofotomosaicos de imagens aéreas para cada praia de 
referência 

Acumulação de Lixo 

Classificação de cada área, em termos de acumulação, com 
base nos valores médio, máximo, mínimo e dos quartis da 
densidade para o conjunto áreas de estudo e praias de 
referência. Todas as áreas com densidades superiores ao valor 
médio, são consideradas áreas de acumulação de lixo 

Influxo de Lixo e 
Esforço de Limpeza 

Frequência de ações de limpeza para cada área concessionada, 
reportado regularmente 
Frequência de ações de limpeza por entidades públicas 
Frequência semanal ou mensal com que é atingido volume de 
referência (contentor dedicado como referência) por 
concessionários 
Frequência semanal ou mensal com que é atingido volume de 
referência (contentor dedicado como referência) por 
entidades públicas 
Quantificação de itens recolhidos diariamente por entidades 
públicas (em kg) 

 
 


