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O Litoral Norte do Estado da Bahia abriga um padrdo ocupacional de carater pontual na area pesquisada,
incluindo povoados que, na maioria dos casos, ainda exibem caracteristicas tradicionais. Na regido
predominam remotos trechos de praias arenosas, com uma linha de costa considerada continua, de
contorno retilineo bastante regular, e bordejada, na sua maior parte, por um cordao duna. Esta pesquisa
teve como objetivo avaliar as interacdes entre o aporte de lixo marinho global e o padréo de dispersdo da
deriva litordnea atuante nas praias localizadas entre Subaima e Barra do Itariri, no Litoral Norte da Bahia,
considerando a existéncia de um ponto nodal de inversdo, em sua direcdo, na parte central de tal trecho. O
lixo global foi também classificado de acordo com a sua composicéo, tipo de produto e pais de origem.
N&o foi apresentada uma variagdo sazonal significativa entre os materiais coletados nos diferentes
periodos avaliados. A composicdo, por material de origem, destacou a elevada presenca de embalagens
plasticas, as quais estiveram intimamente associadas ao aporte de garrafas de agua mineral, que
predominaram por toda a regido de estudo. Foram ainda identificados paises fabricantes das embalagens
internacionais espalhados por todos os continentes. As maiores alturas das ondas de sudeste e sul-sudeste
para o trecho entre Baixio e Barra do Itariri pode ser um fator determinante para a maior ocorréncia de
lixo marinho para a regio, especialmente durante o periodo de outono/inverno.

Palavras-chave: lixo global, impactos ambientais, correntes costeiras.

Coastal drift and classification of the global garbage found along the beaches of the North Coast of
the State of Bahia, Brazil

The North Coast of the State of Bahia exhibits a specific occupational standard in the research field,
including small towns which in most cases, still exhibit traditional characteristics. In the region
predominates wide stretches of sandy beaches with a continuous shoreline, very regular straight contour
and bordered by dunes in its most part. This research had as objective to value the interactions of the
global garbage presence and the pattern of sediment dispersion through the active coastal drift, along the
beaches located between Subaima and Barra do Itariri, of the North Coast of the State of Bahia,
considering the existence of a nodal divergence point toward the stretch’s central part. There was not
showed any significant seasonal variation between collections in these periods. The composition by
material of origin registered the high presence of plastics packages, which were closely associated with
the supply of mineral water’s bottles, which prevailed throughout the duration of the collection. There
were also identified manufacturers countries of the international packages distributed in all continents.
The largest heights of waves from southeast and south-southeast in Baixio/Barra do Itariri stretch can be a
determinant factor for the biggest incident of marine garbage in the region, especially during the
autumn/winter seasons.

Keywords: global garbage, environmental impacts, coastal currents.

1. INTRODUCAO

Desde a década de 70, elevadas densidades de residuos flutuantes j& haviam sido reportadas
na literatura cientifica, sendo reconhecidos como uma das principais formas de poluicéo
marinha [1, 2]. Atualmente, com o acelerado crescimento urbano de muitas regifes, tem
aumentado bastante as preocupacOes relativas a presenga do lixo no ambiente marinho, bem
como aos diversos problemas a ele associados [3, 4].
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Os residuos acumulam-se em diversas praias, sejam urbanas ou remotas [5],
independentemente da distancia relativa aos provaveis locais de origem. Suas diversas fontes
podem ser classificadas como terrigenas e marinhas [6, 7], podendo estar associadas a pesca
comercial ou recreativa, a atividade nautica (incluindo embarcac@es e plataformas de dleo e de
0as), as aguas pluviais, aos esgotos urbanos e aos usuarios de praia [2]

Os impactos descritos tém sido diversos, agregando danos ambientais (aprisionamento,
enredamento e ingestdo, além da potencial dispersdo bioldgica, incluindo espécies invasoras),
sociais (perda estética ou paisagistica), econdmicos (custos as atividades turisticas, as
embarcacOes recreativas/pesqueiras e a limpeza publica) e de seguranca publica (riscos aos
banhistas) [8, 9, 10, 4].

O tempo de residéncia no ambiente costeiro e marinho — geralmente muito longo,
especialmente para 0os materiais sintéticos — pode variar de acordo com as condi¢cdes ambientais
vigentes, como a exposicdo ao sol, a temperatura, a energia de ondas incidentes na costa € a
presenca de fatores abrasivos [11]. A flutuabilidade de alguns itens pode facilitar o transporte
por longas distancias junto a superficie d’agua [12].

O Litoral Norte da Bahia abriga diversos bolsdes de desova de tartarugas marinhas (relevante
area de nidificacdo a nivel nacional), incluindo a ocorréncia das espécies Caretta caretta,
Chelonia mydas e Eretmochelys imbricata, todas com registros de ingestdo e
aprisionamento/enredamento por lixo em &guas nacionais. Exemplares das duas ultimas
espécies citadas foram encontrados nas praias do Litoral Norte da Bahia com residuos presentes
no trato gastrointestinal. Casos de ingestdo também ocorrem em individuos da espécie
Megaptera novaeanglia, os quais visitam a area em periodos reprodutivos (principalmente nos
meses de inverno). Portanto, a contaminacgdo deste litoral pode implicar na perda de habitats
reprodutivos prioritarios para a conservagao desses organismos marinhos.

Tentando contribuir com este tema, esta pesquisa teve como objetivo analisar a ocorréncia e a
distribuicdo de lixo global (internacional) nas praias localizadas entre Subauma e Barra do
Itariri, no Litoral Norte da Bahia (Figura 1), e verificar a sua correlagdo com a deriva litoranea e
o0 clima de ondas da regido estudada.
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Figura 1: Area de estudo, entre as localidades de Subatima e Barra do Itariri, no Litoral Norte
do Estado da Bahia

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Coleta e andlise do lixo global

As coletas foram realizadas de forma manual em toda extensdo da face de praia e pdspraia, a
partir de caminhadas ao longo das praias localizadas entre as localidades de Subaima e Barra do
Itariri, com uma periodicidade bimensal, incluindo os meses de janeiro, marco, maio e julho de
2011. Para facilitar a analise dos dados, o trecho estudado, com cerca de 50 km de extensao, foi
segmentado em dois: entre Subalima e Baixio e entre Baixio e Barra do Itariri.

Foi realizado o registro fotografico completo das embalagens coletadas, com atencado especial
a qualquer informagdo presente tanto nos rétulos como em suas demais partes (inscrigdes
contidas nas tampas, no fundo, ou na parte superficial dos itens). Apds o registro, foi realizada a
catalogacdo dos dados disponiveis, destacando-se informagcfes como: utilidade primaria,
material constituinte, datas de fabricacdo e validade, codigo de barras, pais fabricante,
importador e/ou distribuidor responsével e seus respectivos enderecos, sites e e-mails.

A modelagem de ondas foi elaborada com base nos diagramas de refracdo de ondas,
construidos por Livramento [13] e Bittencourt et al. [14], a partir de técnicas cléssicas [15],
utilizando dados referentes as frentes de onda relacionadas as principais direcGes dos ventos
atuantes na zona costeira [NE (N45°), E (N90°), SE (N135°) e SSE (N175,5°)], e considerando
periodos de 5s e alturas de 1m para frentes de onda de NE e E, e de 6.5s e 1.5m para frentes de
onda de SE e SSE.
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A partir desses diagramas foi estimada a altura das ondas ao longo da costa (H) e obtido
atraves da Equacdo 1,

na qual K é o coeficiente de refracdo, conforme definido na Equacéo 2, em que b, designa a
distancia entre duas ortogonais as frentes de onda em &guas profundas (profundidades
superiores a 30m) e b a distancia entre duas ortogonais as frentes de onda ao longo da costa
(Figura 2) [16].

by
b

K =

b

Figura 2: Indicacao das medidas de b (distancia entre duas ortogonais as frentes de onda ao
longo da costa) e bo (disténcia entre duas ortogonais as frentes de onda em aguas profundas)
entre dois raios de onda.

o

Por fim, a intensidade potencial da deriva litornea efetiva, bem como seus sentidos gerais,
foi determinada utilizando a Equagéo 3, definida por Komar [17].

X = H? xsen(e) x cos(cx) 3

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O estoque de lixo internacional, coletado durante o periodo de verdo, compreendeu um total
de 164 itens (100 amostrados em janeiro e 64 em marco). Em janeiro, a distribuicdo das
embalagens destacou-se entre o trecho Baixio/Barra do ltariri, incluindo mais de 4 itens/km.
Contudo, no més de marco, os resultados indicaram uma maior presenca no trecho
Subalma/Baixio (Tabela 1). Por sua vez, o estoque de lixo global, coletado durante o
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outono/inverno, englobou um total de 150 embalagens (98 amostradas em maio e 52 em julho).
Em maio, o trecho entre Baixio/Barra do Itariri evidenciou um maior acimulo de lixo global em
comparacgdo ao trecho Subalma/Baixio, com média superior a 4 itens/lkm-1. No més de julho,
os valores finais permaneceram proximos entre os trechos (Tabela 1).

Tabela 1: Total de itens e média de itens/km de lixo global coletado, por trecho percorrido
durante o verdo (janeiro e margo) e o inverno (maio e julho).

Verao Inverno
Subatima/Baixio Baixio/Bgr_ra Subalma/Baixio Baixio/Bz?lr_ra do
do ltariri Itariri
Total de 63 101 52 98
itens
Itens/km 3,93 5,94 3,25 5,76

De acordo com as coletas feitas durante os meses de verdo, prevaleceram as embalagens
constituidas por plastico, com média aproximada de 77% para os dois trechos e meses de coleta.
As demais categorias presentes foram o metal e o Tetra Pak, como pode ser observado na Figura
3. Durante as coletas de inverno, a composicdo expressa por material de origem destacou a
presenca de residuos plasticos, incluindo uma média aproximada de 62% para os trechos e
meses amostrados. Entre as classes de importancia secundaria predominaram o metal e as
embalagens Tetra Pak. Embalagens compostas por vidro e borracha também puderam ser
observados na regido (Figura 4).
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Figura 3: Composicéo expressa por material de origem do lixo global coletado, por trecho
percorrido, durante o verdo de 2011.
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Figura 4: Composicao expressa por material de origem do lixo global coletado, por trecho

percorrido, durante o inverno de 2011.

Quanto aos produtos/géneros coletados durante o verdo, predominaram as garrafas de agua
mineral, representando aproximadamente 53% do total amostrado entre os meses e trechos
pesquisados. Entre as categorias de relevancia secundaria, destacaram-se embalagens de suco,
produtos de higiene pessoal, a exemplo de embalagens de shampoo e desodorante, além de
produtos de limpeza diversos (Figura 5). Também entre aqueles coletados durante os meses de
outono/inverno, prevaleceram as embalagens de 4gua mineral, representando cerca de 46% do
total coletado. Produtos de higiene pessoal, embalagens de suco e produtos de limpeza

possuiram relevancia secundaria (Figura 6).
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Figura 5: Composicdo expressa por produto/género do lixo global coletado, por trecho
percorrido, durante o verdo de 2011.
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Figura 6: Composicao expressa por produto/género do lixo global coletado, por trecho
percorrido, durante o inverno de 2011.
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A diversidade de paises de origem do lixo global coletado durante o verdo compreendeu 31
nacionalidades distintas, incluindo representantes espalhados por todos os continentes. Entre as
nagbes que se destacaram durante o verdo, estdo: Turquia , Malésia, Republica Popular da
China, Argentina, Singapura e llha de Taiwan (Figura 7). As coletas feitas durante o inverno
indicaram origem de 32 diferentes paises. As nagdes que predominaram entre os fabricantes

foram: Republica Popular da China, Malasia, Alemanha e Estados Unidos (Figura 8).
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Figura 7: Principais paises de origem do lixo global amostrado, por trecho percorrido, durante

o verdo de 2011.
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Figura 8: Principais paises de origem do lixo global amostrado, por trecho percorrido,
durante o inverno de 2011.

Para a Costa dos Coqueiros, Livramento [13] e Bittencourt et al. [14] elaboraram diagramas
de refracdo e, posteriormente, identificaram dois sistemas unidirecionais de transporte litoraneo
efetivo de sedimentos, com sentidos inversos e com o ponto nodal de divergéncia localizado nas
proximidades do povoado de Baixio.

O célculo da altura das ondas, apds a refracdo, realizado a partir desses diagramas, para a
regido entre os povoados de Barra do Itariri e Subaima, indicou alturas para as ondas vindas de
leste (direcdo N 90°), as quais ocorrem durante praticamente todo o ano, nessa faixa costeira,
variando entre 0,94 e 1,18m, com valores médios de 1,04m. As alturas das ondas vindas de
nordeste (direcdo N 45°), predominantes durante o verdo, variaram de 0,64 a 1,29m, com
valores médios de 0,95m. As ondas vindas de sudeste (direcdo N 135°), predominantes durante
0 inverno, apresentaram alturas variando entre 1,22 e 2,04m, com valores médios de 1,49m. As
ondas de sul-sudeste (diregdo N 157,5°), que chegam ao litoral com as frentes-frias, variaram de
1,21 a 1,94m de altura, com valores médios de 1,46m. Tais resultados indicaram, dessa forma,
maiores alturas para as ondas atuantes na area de interesse, durante o periodo de inverno,
provenientes de sudeste e sul-sudeste (frentes-frias), apresentando, consequentemente, uma
maior energia e, portanto, uma maior competéncia de transporte de residuos.

Para o trecho estudado, as ondas apresentaram angulos de incidéncia (o) médio - medido
apos o processo de refracdo - de 24°, 69°, 74° e 59°, respectivamente, para as ondas oriundas de
nordeste, leste, sudeste e sul-sudeste, respectivamente. A partir dos valores de alturas e angulos
de incidéncia encontrados ao longo do litoral (apds a refragdo) foi calculada a intensidade
potencial da deriva litoranea gerada por cada uma dessas frentes de onda.

Assumindo valores médios e considerando os percentuais de incidéncia anual de 47% para as
ondas de leste, 18% para as de nordeste, 30% para as de sudeste e 5% para as de sul-sudeste
[18], as ondas de leste geraram uma deriva de 1547 no trecho Baixio/Barra do Itariri e de 1738
entre Baixio/Subalima, ambas com sentido de norte para sul; as ondas de nordeste geraram uma
deriva de 684 no trecho Baixio/Barra do Itariri e de 567 entre Subaima/Baixio, também com
sentido de norte para sul; as ondas de sudeste geraram uma deriva de 1901 no trecho entre
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Baixio/Barra do Itariri e de 1578 entre Subaima/Baixio, com sentido de sul para norte; e, por
fim, as ondas de sul-sudeste geraram uma deriva de 474 no primeiro trecho e de 464 no
segundo, com sentido de sul para norte.

A determinagdo da deriva efetiva (intensidade da deriva dominante menos a da deriva
secundaria, ou seja, a resultante anual da deriva litoranea), através dessa modelagem, indicou,
como ja apontado por Livramento [13] e Bittencourt et al. [14], uma zona de divergéncia, com
sentido da deriva de sul para norte entre Barra do Itariri e Baixio e, de norte para sul, entre
Baixio e Subatima (Figura 9).

37°45'W

12°00'S|

Barra do ltariri

Baixio

Subauma _—
12°15'S|

Figura 9: Sentido e valor potencial da deriva litoranea efetiva (intensidade da deriva
dominante menos a da deriva secundaria) para o trecho Subauma/Barra do ltariri, Litoral
Norte da Bahia, Brasil.

4, CONCLUSAO

Foram coletadas 314 embalagens de lixo global (164 coletados durante o verdo e 150 no
outono/inverno) em toda a area de pesquisa, ndo ocorrendo uma varia¢do sazonal elevada entre
os periodos de amostragem. Contudo, houve uma maior concentracdo de embalagens no trecho
entre Baixio e Barra do ltariri para os dois periodos.

A composicao do lixo internacional, expressa por material de origem, destacou a presenca de
plasticos, que apresentaram uma média aproximada de 69% para ambos os periodos amostrais.
Entre as demais categorias, prevaleceram o metal e as embalagens Tetra Pak. O predominio do
plastico esteve intimamente associado & incidéncia de garrafas de &gua mineral, que
representaram cerca de 50% do total coletado entre os meses e trechos amostrados. Além destas,
embalagens de suco e produtos de higiene pessoal também se destacaram.
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O lixo global que incide nos trechos de praia pesquisados, possivelmente, tem sido lancado
recentemente a0 mar em areas proximas ao litoral estudado. Tal hipdtese provem do bom estado
de conservacdo das embalagens coletadas que, em sua maioria, indicam anos de producao e
validade variando entre os anos de 2010 e 2012. J& a origem marinha internacional foi vinculada
a auséncia de importadores brasileiros para a maioria dos rétulos analisados.

A modelagem da deriva litoranea para o trecho entre Subalma e Barra do Itariri indicou um
sentido de transporte i) de norte para sul gerado pelas ondas vindas de leste, com ocorréncia
durante todo o ano, e de nordeste, com ocorréncia durante o verdo, e ii) de sul para norte gerado
pelas ondas de sudeste, com ocorréncia durante o outono e inverno, e de sul-sudeste, associadas
as frentes frias.

O cdélculo da deriva efetiva (balango anual) confirmou a existéncia de uma zona de
divergéncia, com sentido predominante de sul para norte entre Baixio e Barra do Itariri e, de
norte para sul, entre Baixio e Subaima. O predominio das ondas de sudeste e sul-sudeste, com
maiores alturas e, portanto, maior competéncia, para o trecho costeiro entre Barra do ltariri e
Baixio pode ser um fator determinante para a maior ocorréncia de lixo marinho neste trecho
costeiro.
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