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Resumo: 

Atividades hidrodinâmicas, eólicas e antropogênicas em uma área costeira com 
geometria em forma de espiral foram tratadas sob o mesmo grau de importância 
quanto à infl uência que podem exercer sobre o desenvolvimento e a estabilização 
da linha de costa. A área de estudo foi a praia Ponta da Lagoinha, localizada no 
segmento noroeste da zona costeira do Estado do Ceará, Nordeste do Brasil. A 
metodologia empregada teve como enfoque principal a interação entre a ação dos 
ventos e das ondas, baseada na determinação do potencial de formação de dunas 
e na intensidade da deriva litorânea para diferentes trechos da linha de costa. 
Os valores calculados para esses elementos defi nem a existência de uma tênue 
relação de compensação no transporte/deposição de sedimentos na área de estudo, 
produzida pela atuação conjunta dos processos eólico e hidrodinâmico marinho, 
criando um sistema do tipo praia-ponta litorânea-duna. Essa relação, devido ao 
caráter de equilíbrio dinâmico existente na área, apresenta elevada sensibilidade 
em relação à interferência humana. Esse aspecto fi cou bem evidenciado nos efeitos 
provocados pela fi xação artifi cial de dunas e ocupação da faixa de bypass eólico 
ao longo do promontório da Lagoinha.   

Abstract:

Hydrodynamic, aeolian and anthropogenic activities in a coastal area with spiral 
geometry were treated as having the same importance, considering the infl uence 
they can exert on the stabilization of the beach. The studied area is the beach-
headland of Lagoinha, located in the northwest segment of the coast of Ceará State, 
Northeast Brazil. The methodology employed had as primary focus the interaction 
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between the action of winds and waves, based on determining the potential of dune formation and the intensity 
of longshore current for diff erent portions of the coastline. The calculated values defi ne a tenuous relationship 
between these agents, creating a beach-headland-dune system, where compensation of sediment transportation and 
deposition is present. This relationship, due to the dynamic equilibrium of the coastline, highlights the sensitivity 
of the environment to human interference. This aspect is well evidenced by the eff ects of development and artifi cial 
fi xation of sand dunes on the aeolian bypass section along the Lagoinha headland. 

1. Introdução  

Litorais com geometria em forma de espiral ou do 
tipo headland-bay beach, segundo defi nido por Yasso 
(1965), são caracterizados por uma faixa de praia po-
sicionada a sotamar de uma ponta litorânea submetida 
a uma direção predominante de ataque das ondas. Sua 
característica principal é o desenvolvimento de uma 
forma plana côncava voltada para o mar, resultante dos 

processos de erosão causados pela refração, difração e 
refl exão de ondas dentro da zona de sombra a sotamar 
do promontório. Essa defi nição, reformulada por Hsu 
et al. (1993), acrescenta que no modelado em espiral 
a geometria curvilínea imediatamente a sotamar do 
promontório diminui gradualmente em curvatura em 
direção ao promontório seguinte. Esse intervalo, forma-
do pelo embaiamento entre essas duas feições, defi ne, 
então, os limites da espiral (Figura 1). 

Figura 1 - Litoral com geometria em espiral na costa noroeste do Estado do Ceará. 

Tal tipo de linha de costa, que representa um sis-
tema costeiro formado pela inter-relação dinâmica entre 
praias, ponta litorânea e dunas, costuma evoluir ao longo 
do tempo, com uma forma que pode ser interpretada 
como estável do ponto de vista da adaptação às condi-
ções de incidência das ondas e dos ventos, interagindo 
dinamicamente com os mesmos. No entanto, qualquer 
alteração mais intensa na dinâmica litorânea pode sig-
nifi car desequilíbrio no sistema interativo praia-ponta 
litorânea-duna, o que transforma esse tipo de litoral em 
um sistema costeiro frágil.

A costa cearense, na sua maior parte, é represen-
tada por esse tipo de modelado costeiro em forma de 

espiral, o qual, segundo Carvalho (2003), é mantido 
por um processo de equilíbrio dinâmico, no conceito 
de Silvester (1970) e Hsu et al. (1993). Interagem nesse 
processo a confi guração da linha de costa, a condição de 
ventos unidirecionais, a ação das ondas e a disponibili-
dade de sedimentos (CARVALHO, 2003; Carvalho et 
al. 2016). A ocupação dessa faixa costeira de forma não 
planejada, seja para o lazer, seja para moradia, tem sido 
especialmente acentuada pela especulação imobiliária 
recente. Isso tem exposto a riscos esse sistema costeiro 
frágil, produzindo desequilíbrios que se expressam 
principalmente sob a forma de erosão na faixa de praia. 

O litoral de Lagoinha, situada no segmento NW 
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da zona costeira cearense, representa uma região 
praiana detentora de forte atrativo turístico, por dispor 
de beleza cênica ímpar, resultante da presença de uma 
ponta litorânea, modelada pela ação marinha e eólica 
ao longo da evolução geológica/geomorfológica da 
área. Nas últimas décadas esse segmento litorâneo tem 
experimentado uma agressiva pressão exercida pela 
especulação imobiliária, o que tem produzido graves 
problemas ambientais. O exemplo mais expressivo 
do processo de ocupação é a urbanização da faixa de 

entorno da “Ponta da Lagoinha”, cartão postal de fama 
internacional cujas características cênicas naturais têm 
experimentado forte degradação (Figura 2). 

Sob a motivação e a perspectiva de avaliar as inter-
ferências no equilíbrio dinâmico de um litoral em forma 
de espiral, este trabalho aborda (1) a dinâmica natural 
da Praia da Lagoinha, com enfoque nas atividades ma-
rinho-costeira e eólica no sistema praia-ponta-dunas, e 
(2) analisa as variáveis relativas à interferência da ação 
antropogênica na dinâmica natural da área.   

Figura 2 -  Imagem do Sistema Praia-Ponta Litorânea-Dunas “Praia da Lagoinha”, de grande potencial paisagístico. 

2. Caracterização da Área de Estudo

A costa NW do Ceará, situada na porção seten-
trional da margem continental passiva transformante do 
Nordeste brasileiro, ocupa uma extensão de cerca de 350 
km.  Sua linha de costa é formada por uma sequência 
de promontórios que separam embaiamentos de 10 a 
30 km de extensão, cuja fi siografi a litorânea pode ser 
enquadrada, com algumas modifi cações, no modelo 
de crenulate-shaped bays de Silvester (1960 e 1970), 
Silvester & Ho (1972), e Hsu et al. (1989), de headland-
-bay beach de Yasso (1965), ou de litoral zetaforme de 
Bird (2000) (Figura 1). A geologia é caracterizada por 
um empilhamento estratigráfi co composto por raros 

afl oramentos de rochas metamórfi cas pré-cambrianas, 
sendo a cobertura sedimentar constituída pelos depó-
sitos tércio-quaternários da Formação Barreiras, além 
de depósitos colúvio-eluviais e unidades quaternárias, 
estas representadas principalmente por depósitos eólicos 
e praiais (PINHEIRO et al. 2016). 

A região estudada está localizada a 120 km a NW 
de Fortaleza, Capital do Estado e maior cidade litorânea 
do Nordeste setentrional, compreendendo uma faixa 
litorânea com cerca de 16.000m de extensão. Para efeito 
deste estudo, o segmento em tela foi dividido em sete 
diferentes compartimentos, levando em conta a orien-
tação principal da linha de costa (Figura 3).
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Do ponto de vista natural, a geomorfologia da área 
compreende faixas de praias planas e amplas dos tipos 
dissipativas e intermediárias, que se interligam a dunas 
frontais ou a terraços eólicos do tipo lençol de areia. 
As praias se situam a barlamar e a sotamar da Ponta da 
Lagoinha, a qual foi elaborada em fácie conglomerática 
da Formação Barreiras. Ao longo da ponta litorânea 
ocorrem plataformas de abrasão e falésias capeadas por 
depósitos eólicos do tipo paleodunas, dunas de gerações 
menos antigas e/ou dunas móveis recentes. 

As falésias mais altas formam paredões que atin-
gem mais de trinta metros de altura. São caracterizadas 
como falésias mortas desconectadas do mar, apresen-
tando-se recobertas por pacotes dunares. Posicionam-se 
à retaguarda da faixa de falésias vivas, as quais  apre-
sentam altimetria não superior a  4 m. 

Os depósitos eólicos se estendem por toda a exten-
são da área de estudo, sendo formados por areias fi nas a 
médias, bem moderadamente selecionadas, com cores 
que variam no intervalo de branca a avermelhada. As 
dunas exibem portes variados e têm sido agrupadas em 
distintas gerações por Carvalho (1990); Maia (1993); 

Carvalho (1994); Maia (1998); Claudino-Sales (2002); 
e Carvalho (2003), entre outros. Um elemento impor-
tante da dinâmica eólica local é o sistema de bypass ou 
transpasse de sedimentos através de ponta litorânea, 
no sentido barlamar para sotamar do promontório (e.g. 
PINHEIRO, 2015; CLAUDINO-SALES e CARVA-
LHO, 2014; CASTRO, 2005, 2004), realizado através 
de dunas móveis que se apresentam como sendo do tipo 
headland bypass dunefi eld, tal qual descrito por Tinley 
(1985) (Figura 4.)

As condições de clima, ventos e ondas na região 
mantêm uma estreita relação com o processo de deslo-
camento da Zona de Convergência Intertropical (ZCIT), 
segundo demonstrado por CLIVAR/BRASIL (1998). A 
ZCIT atua no controle de um forte ciclo estacional, com 
periodicidade anual associada às estações climáticas. 
Ela se desloca para o hemisfério norte durante o inver-
no/primavera austral (entre agosto e outubro), e para o 
hemisfério sul durante o verão/outono austral (março a 
abril), quando é responsável pela defi nição da estação 
chuvosa no Nordeste brasileiro. A ZCIT é marcada pela 
convergência dos ventos alísios de Nordeste e de Sudeste. 

Figura 3 - Localização da área de estudo, com discriminação dos trechos costeiros pesquisados. 
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Assim, durante os meses de dezembro a abril, 
quando a ZCIT se desloca no sentido meridional e 
produz a estação de chuvas na região, verifi ca-se a pe-
netração dos alísios de NE na zona costeira. De julho a 
novembro, a ZCIT se desloca para o Norte, afastando-se 
do equador, quando as chuvas começam a diminuir, até 
caracterizar-se o período de estiagem. Nesse período, 
os alísios de SE/E se tornam mais efetivos, aumentando 
signifi cativamente sua predominância em relação aos de 
NE. Dessa forma, ao longo do ano os principais ventos 
responsáveis pelo transporte sedimentar são os alísios 
de ESE, que são os mais intensos, seguidos pelos de E 
e ENE. As velocidades variam de 3,40m/s a 9,57m/s, 
sendo a média de 6,79m/s (CARVALHO, 2003). 

As ondas locais, observadas de julho a novembro 
de 1997, são do tipo “sea”, com período de 1 a 9s, cor-
respondendo a cerca de 72% das ocorrências, e “swell”, 
com período a partir de 10s, correspondendo a cerca 
de 28%. Em torno de 60,6% das ondas apresentaram 
direção entre 46 e 120°AZ, e as alturas signifi cativas 
mais comuns (85%) variaram de 1,0 a 1,7m, enquanto as 
ondas com alturas signifi cativas de 2,0 a 2,4m represen-
taram 1,2%. O regime de marés pode ser caracterizado 
como mesomarés, com periodicidade semidiurna e 
altura de marés que chegaram a mais de 3,26m no ano 
de 1996 (CARVALHO, 2003).

A atividade econômica da região é baseada no 
comércio, agricultura e pecuária de subsistência, além 
da cultura do caju. O turismo vem, no entanto, sendo 
crescente ao longo das últimas décadas, representando 
hoje a mais importante ocupação econômica. A relativa 
proximidade da Praia de Lagoinha com a cidade de 
Fortaleza intensifi ca os fl uxos turísticos nacionais e inter-
nacionais, assim como o desenvolvimento de uma série 
de atividades voltadas para o lazer e a recreação local. 

Um dos impactos desse crescimento turístico e 
econômico tem sido a ocupação de campos de dunas e 
da faixa litorânea, sobretudo voltada para a instalação 
de residências de veraneio e agricultura. As construções 
e ocupações agrícolas vêm sendo instaladas sobretudo 
no percurso da migração de dunas de bypass. Com 
frequência, as areias das dunas têm sido fi xadas por 
diversos tipos de vegetação. 

3. Metodologia

O mapeamento da área estudada teve como base o 
processamento digital, a partir da interpretação de foto-
grafi as aéreas de 1958, de imagens Landsat-7 ETM de 
2000 e quickbird de 2004, visando ao estabelecimento 
dos limites de migração dos campos de dunas, às mo-
difi cações ocorridas na confi guração da linha de costa 

Figura 4 - Ilustração do sistema de bypass eólico em Lagoinha.  
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e à cronologia de ocupação da área.

O volume de sedimentos transportados pelo vento 
foi determinado através do uso de armadilhas cilíndri-
cas desenvolvidas por Maia (1998), que se baseou no 
modelo de Leatherman (1978). A parametrização do 
transporte eólico foi realizada com medidas in loco de 

volume de sedimentos transportados utilizando-se as 
armadilhas de velocidades e direções do vento usan-
do um anemômetro portável da DAVIS instruments, 
modelo Weather Wizard III. A aquisição desses dados 
foi feita concomitantemente à captura dos sedimentos 
(Figuras 5 e 6).

Figura 5 - Armadilhas para sedimentos eólicos. A) do tipo integrado e B) do tipo discretizante por altura de transporte.

Figura 6 - Anemômetro para a medição de dados de vento, posicionado na margem inferior esquerda e centro da fotografi a e armadilhas 

para sedimento eólico posicionadas à direita, na metade superior da foto. As armadilhas foram colocadas em uma duna de 15 m de altura 

e estão com aberturas perpendiculares à direção do vento.
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Os dados obtidos nessas incursões foram tratados 
estatisticamente a partir de um processo de regressão 
não linear, utilizando-se as séries de dados de trans-
porte eólico medidos concomitantemente às veloci-
dades de vento. Com o processo de correlação entre 
esses dados gerou-se a equação (1), que representa o 
potencial de transporte eólico para a região. Assim,                                                                                                
(1) q

t
=0,0019(U1m)2,255, sendo U1m o valor da veloci-

dade do vento medido a um metro de altura em relação 
à superfície do terreno.

Para os cálculos dos volumes de sedimentos 
transportados durante o período de um ano foram uti-
lizadas 6.000 medições de ventos (velocidade média 
e direção) em intervalo de uma hora ao longo do ano 
de 2002, em uma estação fi xa situada na localidade de 
Pecém, distante cerca de 50 km da Praia da Lagoinha. 
Como esses dados foram medidos a 10m de altura em 
relação à superfície do terreno, a equação (1) sofreu 
uma adequação para comportar as diferenças de velo-
cidades resultantes das alturas de medição. O valor de 
1,22m/s, calculado pela comparação entre os dados de 
vento medidos concomitantemente a 1m e 10m altura, 
corresponde à média de sobrevelocidade resultante da 
elevação da altura de medição. Essa média foi aplica-
da à equação (1), resultando no seguinte formato: (2) 
q

t
=0,0019(U10m/1,22)2,255, onde U10m é a velocidade 

do vento a dez metros de altura em relação à superfície 
do terreno.

Para determinar o Potencial de Formação de 
Dunas (PDF), que representa a capacidade do vento 
de formar dunas em determinado setor da costa, divi-

diu-se a área estudada em sete trechos (Figura 3), cuja 
extensão individual foi defi nida através da ocorrência 
de segmentos retilíneos.   

Para cada um desses trechos foram medidos os 
azimutes da direção do vento efetivo e da linha de costa. 
A relação entre os ângulos é dada pelo sen α, onde  = 
 - , sendo que  é o azimute da linha de costa e  é a 
direção predominante dos ventos ou do vetor resultante 
desses ventos. Assim, (3) PDF = qt.sen α  (Carvalho, 
2003). Esta equação dimensiona uma correlação do 
transporte eólico com base na relação entre o azimute da 
posição da linha de costa e a direção do ângulo de inci-
dência dos ventos efetivos para cada trecho (Figura 7).

A direção dos ventos efetivos pode ser medida 
de duas formas: através do cálculo do vetor resultante 
entre as principais direções do vento, ou extraída do 
eixo de migração das dunas em imagens de satélite. 
Em ambos os casos os valores resultantes são idênti-
cos. Optou-se, no entanto, pelas medidas extraídas de 
imagem de satélite por serem de mais fácil aquisição. 
O vetor da direção de transporte eólico medido para a 
área estudada foi avaliado em 94º AZ.

Os trechos onde o PDF se apresenta nulo ou com 
valor negativo representam, respectivamente, aqueles 
onde os ventos não retiram sedimentos da face de praia, 
e aqueles onde o transporte eólico ocorre no sentido do 
continente para a praia, os trechos característicos de 
ocorrência de bypass. Aqueles com valores positivos 
correspondem aos trechos onde o vento é efetivo na reti-
rada de sedimentos da praia, realizando seu transporte em 
direção ao interior do continente, assim formando dunas.

Figura 7 - Ângulos de orientação da linha de costa e da direção do vento. 
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Os estudos da hidrodinâmica foram baseados na 
determinação da Intensidade da Deriva Litorânea (ID), 
segundo método desenvolvido no Coastal Engineering 
Research Center (CERC, 1984), que tem como base a 
defi nição do ângulo de aproximação e a altura das ondas 
na zona de arrebentação. Nesse contexto, considera-se 
que a intensidade da deriva, segundo Komar (1976 e 
1998), está relacionada ao ângulo de incidência das 
ondas, segundo a expressão: Y= sen α.cos α, onde α é o 
ângulo que a frente de onda faz com a linha de costa. Em 
função de seus padrões de convergência e divergência as 
ondas apresentam diferentes alturas ao longo da costa. 

Segundo esse conceito, a ID por unidade de área da 
antepraia foi calculada utilizando a expressão: X = Y . H2 
(número adimensional), onde H é a altura da onda 
estimada ao longo da costa (Bittencourt et al., 2003). 
As alturas das ondas ao longo da linha de costa (H) 
foram defi nidas com base no coefi ciente de refração 
(K), obtido diretamente dos diagramas de refração: K = 
(b

0
/b )1/2 e H = H

0
K, onde (b

0
) é a distância entre dois 

raios de ondas adjacentes ou ortogonais às frentes de 
onda, em condições de águas profundas e (b) a mesma 
distância medida em águas rasas, (H

0
) é a altura de onda 

em águas profundas (BASCOM, 1954).

Para os cálculos de ID foi utilizada a direção princi-
pal dos trechos do litoral. Uma vez que a faixa litorânea 
estudada é relativamente longa, foi necessário segmentar 
a linha de costa em intervalos que pudessem ser repre-
sentados por linhas retas, resultando, como salientado, na 
individualização dos sete trechos indicados na Figura 3.  

Para cada trecho, diretamente nos diagramas de 
refração foram medidos os ângulos que os raios de on-
das incidentes formaram com a linha de costa e demais 
parâmetros usados nos cálculos da ID. A percentagem 
de incidência anual das ondas foi calculada a partir das 
estatísticas de onda publicadas por Hogben & Lumb 
(1967), cujas direções principais podem ser correla-
cionáveis às médias das direções dos ventos, uma vez 
que na região dominam ondas do tipo “sea”, que são 
geradas localmente (Figura 8). 

Figura 8 - Diagramas de refração usados para os cálculos da Intensidade da Deriva Litorânea (ID).  
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A ID ponderada foi calculada multiplicando-se 
a sua intensidade pelo percentual de incidência anual 
das ondas. A ID efetiva foi calculada subtraindo-se a 
deriva secundária da deriva dominante. Posteriormente, 
os valores calculados da intensidade da deriva litorânea 
para cada trecho de linha de costa foram correlacionados 
com o PDF para os mesmos trechos. 

Para cada trecho estudado da linha de costa foram 
avaliadas as condições físicas, identifi cando-se especial-
mente a presença e o estágio de erosão e a existência ou 
não de transporte de sedimentos. Tais elementos foram 
comparados em diferentes épocas através de fotogra-
fi as e imagens de satélite. Também foram avaliadas as 
intervenções antropogênicas e suas relações com os 
aspectos defi nidos em sensoriamento remoto.

Os resultados obtidos pela correlação entre PDF e 
ID foram confrontados com a evolução geomorfológica 
experimentada pela área durante os últimos anos. A par-
tir disso foram avaliadas a infl uência e/ou contribuição 
de cada processo no resultado fi nal, considerando-se 
também a participação antropogênica nos contextos 
geral e específi co. 

4. Resultados e Discussões

Os dados indicam que o PDF é crescente entre 
os trechos costeiros 1, 2 e 3, mas sofre uma acentuada 
redução nos trechos 4 e 5, sendo negativo neste último. 
Verifi ca-se, no entanto, um retorno ao crescimento nos 
trechos 6 e 7 (Tabela 1). Tal situação tem como signifi -
cado a retirada de sedimentos da praia pelo vento, que 
os transporta em direção ao interior do continente nos 
trechos positivos. No caso do trecho em que o PDF é 
negativo, considera-se que não há transporte de sedi-
mentos em direção ao interior do continente para formar 

dunas, mas ocorre, ao contrário, deposição na faixa de 
praia (Figura 9).

Quanto à ID, verifi ca-se que ela é crescente do 
trecho 1 para o 2, e negativa no 3. Volta a ser elevada no 
trecho 4, e sofre declínio, embora num patamar positivo, 
nos trechos 5 e 6, passando a experimentar uma forte 
elevação ao longo do trecho 7 (ver Tabela 1 e Figura 9). 

A análise desse conjunto de situações indica o 
seguinte contexto:

O volume estimado de sedimentos transportados 
dos trechos 1 e 2 em direção ao interior é da ordem de 
1.666m3/m/ano. Por outro lado, a soma da intensidade 
de deriva litorânea é de 1.326 (valor adimensional). Tal 
fato implica a maior formação de dunas costeiras, mas 
por outro lado também signifi ca défi cit de sedimentos na 
faixa de praia, o que pode gerar instabilidade e erosão 
no perfi l litorâneo. 

No trecho 3, o PDF indica um predomínio de 
condições favoráveis à retirada de sedimentos da faixa 
de praia pela ação do vento, mas a baixa intensidade da 
deriva litorânea pode signifi car a existência de condi-
ções de equilíbrio dinâmico nesse trecho. Neste caso, a 
retirada de areia da praia pelo vento pode ser compen-
sada no todo ou em parte pela deposição promovida na 
faixa de praia pela baixa intensidade da deriva. Nestes 
termos, há formação de dunas costeiras, mas sem pre-
juízo do equilíbrio da faixa de praia. 

Nesse trecho 3, em adição, salienta-se que cerca 
de 1/3 de sua área contribui para alimentar, através de 
bypass eólico, os trechos 4 e 5 (Figuras 3 e 9). Con-
siderando-se que o PDF nesse trecho 3 é da ordem de 
1.389m3/m/ano, o bypass implica o transporte de cerca 
de 463m3/ano de sedimentos (1/3 do total) em direção 
a sotamar da ponta litorânea. 

Tabela 1: Cálculo do Potencial de Formação de Dunas nos trechos estudados.

Trecho da 
costa

Potencial de formação de

dunas (Pdf) em m3/m/ano
Intensidade da Deriva

Litorânea (ID)

1 591 288

2 1075 1038

Somatório 1666 1326

3 1389 -288

4 54 772

5 -213 292

6 579 147

7 1323 2240
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Figura 9 - Correlação entre Intensidade da Deriva Litorânea (ID) e Potencial de Formação de Dunas (PDF) nos trechos da faixa costeira 

pesquisada. Discriminação da faixa de bypass eólico na Ponta da Lagoinha.
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Figura 10 -  A: Dunas frontais sofrendo tentativa de fi xação por cobertura vegetal psamófi la. B: Costões e plataforma de abrasão resultante 

do ataque direto das ondas. C: continuidade das falésia e costões, com sedimentos acumulando-se no topo das falésias e sofrendo fi xação 

por vegetação de mangue. Na Figura C as fotos foram superpostas para criar o efeito “paisagem”. 

Figura 11 - Pequena praia à esquerda da foto, no trecho 3. Observa-se a fi xação de dunas e o bloqueio dos sedimentos do bypass eólico 

pela plantação de árvores.

No trecho 4 o vento tem PDF muito baixo ou 
quase nulo, o que restringe o transporte de areia em 
direção ao continente. Desta forma há uma tendência 
de os sedimentos migrarem paralelamente à linha de 
costa. Mas a exposição à incidência ou ataque direto 
das ondas tem promovido um processo erosivo, com 
formação de falésia viva e plataforma de abrasão (Fi-
gura 10b). Porém, em direção a oeste, verifi ca-se haver 

permanência de sedimentos no topo das falésias, os 
quais se acham em processo de fi xação por vegetação 
de mangue. Na verdade, nessa parte ocidental do tre-
cho 4 havia aporte de sedimentos trazido pelo bypass 
eólico oriundo do trecho 3. O bypass, no entanto, foi 
interrompido pela fi xação das dunas na zona 3, o que 
vem aumentando a ação erosiva das ondas (Figuras 
10a; 11).
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No trecho 5 o PDF mostra que o vento tem potencial 
para trazer sedimentos do continente para a praia, através 
das dunas de bypass. Esse processo pode localmente pro-
mover um certo equilíbrio à dinâmica costeira, devido à 
compensação que o transporte eólico apresenta em relação 
ao potencial para gerar erosão apresentado pela deriva, que é 
elevada nesse trecho. Assim, nos trechos 4 e 5 o bypass pode 

compensar ou minimizar os efeitos da retirada de sedimentos 
da faixa de praia promovida pela deriva litorânea, se não 
houver alterações impostas pelas ações sociais. 

Nos trechos seguintes, 6  e 7, tanto o PDF quanto a ID 
voltam a ter potencial para remover sedimentos da face de 
praia. Nesse contexto pode haver como resposta a produção 
de erosão a sotamar (Figuras 12a; 12b).  

Figura 12 - Processo erosivo em curso sobre falésias vivas no trecho 6 (Figura 12a) e em parte do trecho 7 (Figura 12b). No Figura 12a 

as fotos foram superpostas para criar o efeito “paisagem”.

4. Conclusões

A intervenção do bypass eólico através da Ponta 
da Lagoinha tem potencial para fornecer considerável 
quantidade de sedimentos ( 463m3/m/ano) para os tre-
chos litorâneos situados a sotamar da ponta, de forma 
a parcialmente compensar a remoção de sedimentos 
produzido pela deriva litorânea e pelos ventos, quando 
estes os transportam em direção ao continente. Tal 
compensação minimiza os processos naturais de erosão 
costeira nesse litoral em espiral.   

No entanto, a maciça plantação de coqueiros e 
outras culturas, associada à aplicação de técnicas de 
palhagem ao longo da faixa de bypass eólico, têm 
promovido a fi xação da cobertura eólica e a gradativa 
interrupção do fl uxo de sedimentos eólicos nessa faixa. 

Consequentemente, essa atividade vem interrompendo 
o processo natural de bypass e, assim, inibe a reposi-
ção de sedimentos para os trechos a sotamar da ponta 
litorânea, ampliando o potencial de erosão da faixa de 
praia naqueles setores.

Essas situações têm provocado um acentuado défi -
cit de sedimentos nas dunas que recobrem o promontório. 
Tal fato vem paradoxalmente alterando a paisagem na-
tural e diminuindo o valor cênico da Ponta da Lagoinha, 
tão caro às atividades de turismo e lazer que justifi cam a 
ocupação de da praia homônima (Figura 13).   

De forma geral, sob condições naturais, há uma 
tendência ao desenvolvimento de uma correlação de 
compensação entre as ações dos processos eólicos e 
hidrodinâmicos marinhos. Isso favorece o desenvolvi-
mento de uma estabilidade dinâmica onde o acirramento 
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erosivo a sotamar pode ser compensado ou minorado 
pelo bypass eólico. Na atualidade, no entanto, esse 
processo está comprometido por atividades sociais, as 
quais são responsáveis pela instalação de desequilíbrio 
costeiro e intensifi cação da erosão. 

Em tal contexto, a forma mais adequada de cor-
reção ou minoração do processo erosivo passa pela 
desobstrução da faixa de bypass, que corresponde ao 
trecho mais importante para a manutenção da estabi-
lidade costeira dessa área com morfologia em espiral. 

Figura 13 - Diminuição do volume da duna ativa que capeava a Ponta da Lagoinha no período de 1996 a 2007, no trecho 5 (foto superior 

e inferior, respectivamente), em função da diminuição no aporte de sedimentos vindo de barlavento através do processo de bypass. 
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