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Figura S1. Trator varredeira e saneadora de praia (A) e visdo do compartimento interno da saneadora de praias (parte do
magquinario responsavel pelo recolhimento dos residuos na areia), onde é possivel ver a malha triangular de dimensbes
de 3 cm, responsavel pela separagio de residuos (fragdo coletada) e areia (fragdo deixada).

Figura S2. Escala de nivel de degradagio das bitucas de cigarro (BCs) utilizada como referéncia para categorizar as BCs

encontradas na praia do Lido, Fortaleza, CE.
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Figura S3. Praia do Lido, durante o periodo de pandemia, com grande nuimero de frequentadores em uma area
relativamente pequena quando comparada com o restante da orla da Praia de Iracema, gerando elevadas aglomeragdes
de pessoas e, consequentemente, grandes abundéncias de residuos na areia da praia. Fonte: 1. O Povo Online (2020); 2.
Alves (2020); 3. Magno (2020); 4. Diario do Nordeste (2020).

Figura S4. Bitucas de cigarro (destacadas pelo circulo vermelho) na areia da Praia do Lido apds a passagem do
maquinario de limpeza da faixa de areia, Fortaleza, Ceara.
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Tabela S1. Cronograma de levantamentos referentes a determinacio da abundancia mensal de
residuos sélidos na Praia do Lido.

Intervalo entre os

Periodo Més de referéncia Dias das amostragens
levantamentos
Agosto (2021) 01, 23, 28, 30 de agosto 29 dias
Baixa 30 de agosto; 04, 06 de setembro;
estacdo Setembro (2021) 01 de outubro 32 dias *
turistica
01, 06, 08 de outubro; 01 d ,
Outubro (2021) ¢ outubro; B2 de 31 dias
novembro
01, 06,08d bro; 02 d .
Novembro (2021) ¢ novembro € 31 dias
dezembro
Alta
estacdo Dezembro (2021) 02 de dezembro; 02 de janeiro 31 dias
turistica
Janeiro (2022) 02, 24, 29, 31 de janeiro 29 dias

Legenda: * Durante o horario das 00:00 as 5:30h a quantidade de pessoas na praia é quase nula, portanto, essa
diferenca de um dia da semana a mais nio interfere de forma significativa na quantificacdo mensal de residuos.

Tabela S2. Cronograma de levantamentos referentes a determinacao do perfil semanal da
abundancia de residuos sélidos na Praia do Lido.

Levantamentos
Més de referéncia Determina¢do nos Determinaciao no
dias uteis fim de semana
Agosto (2021) 23 e 28 de agosto 28 e 30 de agosto
Setembro (2021) 30 de agosto e 04 de setembro 04 e 06 de setembro
Outubro (2021) 25 e 30 de outubro 30 de outubro e 01 de novembro
Novembro (2021) 01 e 06 de novembro 06 e 08 de novembro
Janeiro (2022) 24 e 29 de janeiro 29 e 31 de janeiro

Tabela S3. Cronograma de contabilizacao de residuos sélidos para a avaliacio da eficiéncia da
limpeza publica realizada na areia da Praia do Lido.

Més de referéncia Dia da amostragem
Agosto (2021) 23 (segunda-feira)
Setembro (2021) 06 (segunda-feira)
Outubro (2021) 25 (segunda-feira)
Novembro (2021) 08 (segunda-feira)
Dezembro (2021) 06 (segunda-feira)
Janeiro (2022) 17 (segunda-feira)
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Tabela S4. Abundancia mensal dos residuos mais coletados durante o levantamento na Praia do Lido, Fortaleza, Ceara.
, Ago Set Out Nov Dez Jan L.
DP 9

Residuos coletados 2021 2021 2021 2021 2021 2022 Total Média %
Bitucas de cigarro 0,73 1,41 0,72 0,47 0,49 0,72 4,53 0,76 0,34 39%
Restos de comida 0,16 0,45 0,18 0,21 0,21 0,25 1,46 0,24 0,11 13%

Tampinhas de metal 0,14 0,16 0,10 0,07 0,08 0,12 0,68 0,11 0,04 6%

Emb./rétulos de alimentos (plastico) 0,10 0,13 0,09 0,08 0,05 0,10 0,56 0,09 0,03 5%

Emb. de canudos (papel) 0,04 0,04 0,07 0,07 0,07 0,06 0,35 0,06 0,01 3%
Fragmentos de copos, talheres e pratos plasticos 0,08 0,08 0,06 0,04 0,04 0,03 0,32 0,05 0,02 3%
Canudos plastico 0,06 0,06 0,05 0,04 0,03 0,07 0,29 0,05 0,02 3%

Copos, talheres e pratos plasticos 0,05 0,05 0,05 0,05 0,02 0,06 0,29 0,05 0,01 2%
Emb./rétulos de alimentos (papel) 0,02 0,05 0,05 0,04 0,06 0,05 0,27 0,05 0,01 2%
Palitos de dente 0,03 0,05 0,05 0,03 0,04 0,05 0,25 0,04 0,01 2%
Outros residuos 0,51 0,57 0,41 0,34 0,33 0,39 2,55 0,43 0,09 22%

Legenda: DP = desvio padrao.
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Tabela S5. Abundincia mensal das categorias de residuos mais coletadas durante o levantamento na Praia do Lido, Fortaleza, Ceara.

Categorias de residuos coletados 2/:){:{201 zf)ezt 1 2(())1;1 21\(])02‘; 2?);21 2](2;;2 Total Média DP %
Bitucas de cigarro 0,73 1,41 0,72 0,47 0,49 0,72 4,53 0,76 0,34 39%
Plasticos 0,51 0,54 0,41 0,35 0,24 0,45 2,51 0,42 0,11 22%

Orgdnicos 0,16 0,45 0,18 0,21 0,21 0,25 1,46 0,24 0,11 13%

Papel 0,15 0,19 0,22 0,17 0,18 0,18 1,08 0,18 0,03 9%

Metais 0,20 0,22 0,13 0,09 0,12 0,15 0,93 0,15 0,05 8%

Madeira 0,13 0,17 0,13 0,08 0,12 0,11 0,73 0,12 0,03 6%

Outras Categorias 0,05 0,06 0,04 0,07 0,07 0,04 0,33 0,06 0,01 3%

Legenda: DP = Desvio padrao.
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Tabela S6. Justificativas para as taxas de reducao (valores positivos) ou de aumento (valores negativos) da abundancia de residuos sé6lidos ap6s a
realizacido da limpeza publica na faixa de areia da Praia do Lido, Fortaleza, Ceara.

Reducio da abundiancia

Justificativa Descricao
R1 0 residuo possui um tamanho que possibilita a retirada pela malha do equipamento de limpeza, sendo também facilmente identificados e retirados
pelos profissionais de limpeza;
R2 O residuo pode ser facilmente levado da area de estudo pelo vento devido ao seu peso leve;
R3 O residuo é comumente descartado dentro de outros recipientes, tais como garrafas, copos plasticos e outras embalagens grandes que se enquadram
na justificativa R1;
R4 O residuo é constantemente descartado preso/amarrado em outro residuo, de forma que o tamanho total do aglomerado permite que o equipamento
de limpeza e os garis retiram ambos os residuos de uma vez, além de dificultar a agdo do vento e a submersdo dos residuos na areia da praia;
RS O residuo geralmente é descartado de forma amassada e aglomerada, de forma que o volume do aglomerado permite que o equipamento de limpeza e
os garis retirem ambos os residuos de uma vez, além de dificultar a agdo do vento e a submersao dos residuos na areia da praia.
Aumento da abundancia
Justificativa Descricao
Al 0 residuo é possui dimensdes menores que as aberturas da malha de ferro do equipamento de limpeza de praia, o que permite que o residuo passe
pela malha e néo seja retirado da areia, além de serem dificeis de serem visualizados pelos profissionais de limpeza;
0 residuo sofre o processo de ressuspensio. Como retratado na justificativa A1, o residuo pequeno nio é retirado pelo equipamento de limpeza ou
A2 pelos profissionais de limpeza, sendo esse residuo é facilmente enterrado pela agdo do vento sobre a areia da praia, sendo que, com a passagem do
maquinario de limpeza, o sedimento é revolvido e, consequentemente, o residuo passa pela malha do equipamento e volta para a superficie da
camada de areia da praia;
A3 0 residuo pode ser facilmente trazido pelo vento para a drea de estudo devido ao seu peso leve.
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Tabela S7. Dez maiores taxas de reducao da abundancia total de residuos apds a realizacdao da limpeza publica na faixa de areia da Praia do Lido,

Fortaleza, Ceara.

Residuo Sé6lido Abundancia antes Abundancia depois Reducio Total Justificativa
Pedaco de Madeira 0,014 0,006 54% R1
Fragmento de papel 0,054 0,028 49% R2
Lacre de vinho (plastico) 0,036 0,024 32% RZ; R4
Canudo de pirulito (plastico) 0,037 0,026 31% R4
Emb. de canudo (papel) 0,074 0,055 26% R2; R3; R5
Resto de comida 0,323 0,258 20% R1; R3
Fragmento de vidro 0,011 0,009 20% R1
Copo, Talher e prato (plastico) 0,113 0,095 16% R1; R2
Emb. de alimento (plastico) 0,159 0,134 16% R2; R3; R5
Garrafa de bebida (plastico) 0,007 0,006 14% R1
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Tabela S8. Dez menores taxas de reducao da abundancia total de residuos apds a realizacio da limpeza publica na faixa de areia da Praia do Lido,
Fortaleza, Ceara.

Residuo Sélido Abundancia antes Abundancia depois Reducio Total Justificativa
Palito de fésforo (madeira) 0,019 0,034 -78% Al; A2
Palito de dente (madeira) 0,036 0,060 -65% Al; A2
Palito de churrasco (madeira) 0,028 0,044 -58% Al; A2
Guardanapo (papel) 0,020 0,029 -42% A3
Tampinha de metal 0,128 0,163 -28% Al; A2
Lacre de latinha de bebida (metal) 0,029 0,033 -15% A3
Bitucas de cigarro 0,910 0,935 -3% Al; A2
Nota fiscal (papel) 0,009 0,009 0% o
Embalagem/rétulo de alimento (papel) 0,047 0,047 0% o
Tampas de garrafa (plastico) 0,048 0,046 4% R1; R3
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Tabela S9. Panorama quantitativo de residuos s6lidos em diferentes praias arenosas ao redor do mundo.

Limpeza

Referéncia Localizacao Tipo de praia Metodologia piblica Itens mais encontrados % itens/m2
Bitucas de cigarro 37,0
Este estudo Fortaleza, Ceara Praia Urbana Metodologia prépria Sim Restos de comida 12,0 1,93
Tampinhas de metal 6,0
Restos de alimento 42,1
Boa Viagem, . . J . . .
1 Pernambuco, Brasil Praia urbana Metodologia propria Sim Bitucas de cigarro 12,7 3,70
Canudos 8,0
) Rapa Nui e ]uafn Praias de ca.lracteristicas Metodologia prépria . Nio Plasticos 51,0 173
Fernandez, Chile variadas informado Vidro 21,6
Emb. Alimentos 39,2
Arraial do Cabo, Rio d ) . _ Na . .
3 rraia ,0 abo ,10 € Praia urbana Metodologia prépria . a0 Bitucas de cigarro 24,0 1,38
Janeiro, Brasil informado
Canudos 20,4
Bitucas de cigarro 14,9
Na
4 Santos, Sao Paulo, Brasil Praia urbana Metodologia prépria . a0 Plasticos sélidos 13,9 1,02
informado
Isopores 12,3
Bitucas de cigarro 53,0
Nio Pedacos de plastico e 1
5 Krapets beach, Bulgaria Praia ndo urbana GMLM (OSPAR) informado polietileno de 2,5/50cm 0,0 0,93
Tampas e lacres plasticos
< - . 9,0
nao identificados
Tampas e lacres plasticos
< - . 20,0
ndo identificados
Na
5 Alepu beach, Bulgaria Praia urbana GMLM (OSPAR) . ao Bitucas de cigarro 18,0 0,83
informado
Pedacos de plastico e 110
polietileno de 2,5/50cm ’
5 Praia urbana GMLM (OSPAR) Bitucas de cigarro 39,0 0,82
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Tampas e lacres plasticos 120
Black Sea Saltpans, Nao de bebidas ’
Bulgaria informado Copos e tampas de copos 110
plasticos ’
Fragmentos plasticos 23,4
Praias d teristi
6 Salvador, Bahia, Brasil raias ¢e cz?rac eristicas Metodologia prépria Sim Emb. Plasticas 16,5 0,81
variadas
Bitucas de cigarro 7,0
Bitucas de cigarro 66,0
. . x Tampas e lacres plasticos
Shkorpilovtsi beach, ) . Nao 70
5 Bulgaria Praia semi-urbana GMLM (OSPAR) informado de bebidas ’ 0,77
Tampas e lacres plasticos
< . 5,0
ndo identificados
Bitucas de cigarro 54,0
5 Copos e tampas de copos
Durankulak beach, o Néao p p p 17.0
5 Bulgéria Praia ndo urbana GMLM (OSPAR) informado plésticos ’ 0,73
Bem. de salgadinhos e
7,0
bombons
Praias d teristi Na Bitucas de cigarro 33,8
2 Chile ralas e ca_lrac eristicas Metodologia prépria . a0 & 0,60
variadas informado Plastico 331
Praias de caracter{sticas Standardized Method: The Ocean Bitucas de cigarro 594
7 Chipre . B , Conservancy’s International Sim Emb. alimentos 59 0,37
variadas com selo “Blue flag
Coastal Cleanup Protocol
Canudos 57
Sacos plasticos 34,0
I . . . . Emb. de alimentos e
8 Zikim Beach, Israel Praia semi-urbana Standing stock (NOAA) Sim .. 27,6 0,19
descartaveis
Garrafas e latas de bebida 10,0
Emb. de ali t
m ean,ner?ose 301
Praia de Kiryat Haim, . . N descartaveis
8 Israel Praia urbana Standing stock (NOAA) Sim Sacos plésticos 251 0,19
Tampas de Garrafas 11,8
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Channel 2 beach, Bulgaria

Armacgio dos Buzios, Rio
de Janeiro, Brasil

Israel

Praia de Nitzanim, Israel

Praia de Akko, Israel

Praia de Naharia, Israel

Praia de Betzet, Israel

Irakli beach, Bulgaria

Praia urbana

Praias urbana

Praias de caracteristicas
variadas

Praia semi-urbana

Praia urbana

Praia urbana

Praia urbana

Praia semi-urbana

GMLM (OSPAR)

Metodologia prépria

Standing stock (NOAA)

Standing stock (NOAA)

Standing stock (NOAA)

Standing stock (NOAA)

Standing stock (NOAA)

GMLM (OSPAR)

Nao
informado

Nao
informado

Sim

Sim

Sim*

Sim*

Sim*

Nao

informado

Bitucas de cigarro

Emb.de salgadinhos e
bombons

Emb. de cigarro
Papeis
Plasticos
Organicos
Emb. alimentos e
descartaveis

Sacos plasticos
Bitucas de cigarro

Sacos plasticos

Emb. de alimentos e
descartaveis
Tampas de garrafas e
talheres
Emb. de alimentos e
descartaveis

Sacos plasticos
Tampas de Garrafas
Bitucas de cigarro
Tampas de Garrafas
Talheres
Bitucas de cigarro

Tampas de Garrafas

Emb. de alimentos e
descartaveis
Tampas e lacres plasticos
de bebidas
Tampas e lacres plasticos
ndo identificados

19,0
17,0

11,0
50,6

36,8
6,3

23,7

23,1
11,6
32,3

251

7,2

31,3

20,2

15,4

29,4

20,7

12,2
30,60
17,40

13,80

26,0

22,0

0,13

0,13

0,12

0,12

0,11

0,11

0,10

0,10
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Pedagos de plastico e 16.0
polietileno de 2,5/50cm ’
Bitucas de cigarro 27,8
Praia de Poleg St , Emb. de ali t
8 rala de roleg Stream Praia urbana Standing stock (NOAA) Sim* fmb. de alimentos € 189 0,09
Israel descartaveis
Sacos plasticos 15,7
Bitucas de cigarro 22,8
: foti = Tampas plasticas de
Praias de caracteristicas Nao pasp 71
Bulgari MLM (OSPAR i ’ 9
> weara variadas G (OSPAR) informado bebidas 0.0
Copos e tampas de copos 6.0
plasticos ’
Tampas e lacres plasticos 190
de bebidas ’
N
5 Obzor beach, Bulgéria Praia urbana GMLM (OSPAR) . a0 Bitucas de cigarro 19,0 0,06
informado
C t d
opos e afnp.as e copos 100
plasticos
Sacos plasticos 25,6
M Michael Beach, Emb. de ali t
8 aagan Wichael beac Praia semi-urbana Standing stock (NOAA) Sim mb-dea 1r,ner? ose 18,5 0,05
Israel descartaveis
Tampas de Garrafas 10,3
Plastico 77,8
Praia do Nautico, . . _ .
10 Fortaleza, Cear4, Brasil Praia urbana Metodologia préopria Sim Outros 16,9 -
Metal 4,9
Plastico 48,4
Praia Volta da Jurema, . . . .
1 P M 1 0 Metal 1 -
0 Fortaleza, Ceard, Brasil raia urbana etodologia prépria Sim eta 9,
Papel 58
Plastico 42,0
X i-13, Rio Grande d (o . . .
11 angri-1a, 110 r.an edo Praia urbana Metodologia prépria Sim Bitucas de cigarros 39,0 -
Sul, Brasil
Papeis 7,0
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Plastico 64,0
M , Rio Grande d Na
12 acau, RIo ran. edo Praia ndo urbana Nio informa . a0 Itens de pesca 9,1 -
Norte, Brasil informado
Papel e Itens mistos 4,8
Bitucas de cigarros 14,9
Boa Viagem, . . o A
13 Pernambuc%), Brasil Praia urbana Metodologia prépria Sim Matéria organica 10,3 -
Madeira 9,9
Fragmentos de plastico 25,2
- Praias de diferentes . .. Nao .
14 Rottnest Island, Australia . Metodologia prépria . Vidro quebrado 9,5 -
caracteristicas informado
Cordas e redes de plastico 6,9

Legenda: 1. Filho et al. (2011); 2. Hidalgo-Ruz et al. (2018); 3. Silva et al. (2018); 4. Pedrosa et al. (2016); 5. Simeonova et al. (2017); 6. Leite et al. (2014); 7. Loizidou et al. (2018); 8.
Pasternak et al. (2017); 9. Oigman-Pszczol & Creed (2007); 10. Oliveira et al. (2016); 11. Portz et al. (2011); 12. Silva et al. (2019); 13. Silva-Cavalcante et al. (2013); 14. Smith et al.
(2014). GMLM = Guideline for Marine Litter Monitoring.
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Questionario aplicado para analise de percepcido ambiental com os frequentadores da praia do
Lido/Crush, Fortaleza/CE.

1. Vocé mora em Fortaleza ou Regiio metropolitana de Fortaleza? Vocé voltaria para essa praia?

a. Sim. Sim;
b. Sim. Nao;
C. Nao. Sim;
d. Nao. Nio.

2. Qual sua frequéncia de visitaciao na praia do Lido/Crush?
Nunca tinha vindo;

Baixa (mensal ou quinzenal);

Razoavel (semanal ou até 3 dias por semana);
Frequente (mais de 3 dias por semana);

an o

3. Onde vocé mais costuma ficar nessa praia? (pode marcar mais de uma opg¢io)

a. Na areia;

b. No cal¢cadio;
C. No mar;

d. Outro (os):

4. Qual o seu nivel de escolaridade?

a. Sem escolaridade;
b. Ensino fundamental (incompleto [ ] ou completo [ ]);
C. Ensino médio (incompleto [ ] ou completo [ ]);
d. Ensino superior (incompleto [ ] ou completo [ ]);
Qual?
e. Pés-graduacdo (incompleto [ | ou completo [ ]);
Qual?

5. Diga 3 palavras que vém em sua mente quando vocé ouve os termos “mar e praia”.
>

6. Vocé acredita que exista alguma(s) relacido(des) entre o ambiente marinho (mar e praia) e o seu dia a
dia? Se sim, qual (ais)?
>

7. Vocé acredita que o ambiente marinho (mar e praia) seja importante para a sociedade? Se sim, de que
forma(s) ele é importante?
>

8. Olhando ao seu redor, vocé consegue identificar impacto(s) ambiental(is) negativo(s)? Se sim, qual (is)?
>

9. Vocé acha que a Praia do Lido/Crush é poluida? Se sim, de onde vocé acha que vem essa polui¢io?
>

10. Vocé percebeu algum residuo jogado nessa praia? Sim () Nao ()
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11. Vocé viu alguém jogando lixo nessa praia? | Sim () Nio ()

12. Qual o tipo e categoria de residuo vocé viu que existe em maior quantidade na praia do Lido? (Ex: Tipo
- Pneu e Categoria > Madeira.)
>

13. Como vocé classificaria a Praia do Lido em relacio a sua limpeza?

wa (D) () () )y )y () )y )y )y oy )
) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 P

14. O quanto vocé fica incomodado ao ver lixo na praia?

NBo () () () () () () ) ) () () ) oo
fico 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

15. Vocé percebe algum(ns) risco(s) e/ou impacto(s) ambiental(is) a partir da presenca dos residuos
sélidos na praia? Se sim, qual(ais)?
>

16. Qual a sua contribuicio na poluicdo desta praia? Caso polua, de que forma isso ocorre?

No () )Yy )Yy >y )y )y )y )y )y () () Polo
poluo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 muito

>

17. Vocé fuma? Vocé deposita a bituca em local adequado? Se sim, onde, caso nio, qual o motivo?
>

18. Vocé notou bitucas de cigarro jogadas na praia? Sim () Nao ()

19. Vocé acredita que a bituca de cigarro é um poluidor ambiental? Se sim, quais os danos ambientais vocé
acha que as bitucas causam?
>

20. Qual(is) o(s) material(is) predominante(s) nas bitucas de cigarro?
Tecido;

Papel;

Plastico;

Borracha;

Outros:

o a0 Tp

21. Vocé acha que a bituca de cigarro é reciclavel? Sim () Nio ()

22. Qual(ais) equipamento(s) de disposicdo de residuos sélidos vocé encontrou na praia?

a. Lixeiras;

b. Bituqueiras;

C. Avisos/placas informativas;
d. Nenhum;

e. Outros:
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23. Quais medidas vocé acredita que devam ser tomadas para acabar com a poluicio por bitucas de cigarro
nas praias?
>

24. Qual(is) medida(s) para reducio do descarte inadequado de bitucas de cigarro nas praias vocé acredita
ser(em) a(s) mais eficiente(s)? (pode escolher mais de uma alternativa)

Fiscaliza¢do e aplicagdo de multas para pessoas que descartam a bituca de forma inadequada;
Acdes de educacgdo e conscientizacdo ambiental;

Implantacdo e distribuicdo de bituqueiras fixas e portateis;

Logistica reversa (fazer com que o produtor, fornecedor e vendedor se responsabilizem por a¢des e
medidas que retornem o produto para eles, para que entdo seja realizada a destinacdo adequada);

an o

Incentivos para a reciclagem de bitucas de cigarro;
Recolhimento e disposi¢cdo em aterros sanitarios;
Implantac¢do de lixeiras e outros compartimentos para lixo;
Realizacdo de servigos de varricdo e limpeza de praia;
Outra(s):

- 5@ oo

25. Vocé realiza alguma medida para nédo poluir ou tentar reduzir a polui¢do da praia? Se sim, qual (is)?
>

26. 0 quanto vocé acha que é feito para acabar ou diminuir a poluicido por residuos sélidos na Praia do
Lido/Crush?

(> ¢y ¢y ¢y ¢y ¢y ¢y ¢y )y )y )

Nada Muito

27. A praiado Lido/Crush possui limpeza de praia? Se sim, como ela é realizada?
>

28. 0 quanto vocé acredita que a limpeza de praia é eficiente na retirada de residuos solidos (A) e bitucas
de cigarro (B)?

(y ¢y ¢y ¢y ¢y ¢y ¢y ¢y )y )y ()

Muito
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(> ¢y ¢y ¢y ¢y ¢y ¢y ¢y €y )y ()

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ~Muito

29. Quem vocé acredita ser o(s) responsavel(eis) pela limpeza da praia (podem ser marcadas mais de uma
alternativa)?

Prefeitura;

Frequentadores da praia;
Quem polui a praia;

Barracas de praia;

Empresas privadas;

Quem se incomoda com o lixo;

@m0 o

Outros:
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