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Introdução ao  
ambiente praia 

• Praias são áreas com depósito de sedimento localizados na 
área costeira e na zona de influência das ondas (base de sua 
formação e extensão sobre a praia) (Figura: sistema praia).  

 

 
• Critérios essenciais para a formação e uma praia é a presença 
     de um substrato subjacente, sedimento e ondas (marés). 



O sistema praia 

An idealised cross-section of a wave-dominated beach system consisting of the swash zone which contains the subaerial  
or 'dry' beach (runnel, berm, and beach face) and is dominated by swash processes; the energetic surf zone (bars and channels)  
with its breaking waves and surf zone currents; and the nearshore zone extending out to wave base where waves shoal building  
a concave upward slope.© 2012 Nature Education Reprinted with permission from Short & Woodroffe 2009. All rights reserved.  
 
 http://www.nature.com/scitable/knowledge/library/coastal-processes-and-beaches-26276621 

http://www.nature.com/scitable


• Na zona costeira as ondas são formadas, se quebram e se  espalham pela praia após a 
quebra. Através destes processos elas interagem com o fundo do mar e determinam a 
morfologia ou forma, processo chamado morfodinâmica praial. A composição química do 
sedimento e da água pode variar  em função do tipo de praia formada, já que o sedimento 
pode se originar de outras localidades costeiras. 

• A menor ou maior liberação de elementos (compostos orgânicos e inorgânicos) do sedimento 
da praia depende do tipo de praia e da energia das ondas. 

• Tipos de praias: sem dominância de marés, com as ondas surgindo na praia uniforme, baixa 
ou alta energia de ondas. 

 

Praia dissipativa 

Praia refletiva 

Processos físicos que influem na distribuição do sedimento e as  
diferenças na composição química do sedimento e da água da região de praia  



De onde provém as fontes de elementos para as 
praias e a região costeira em geral? 



Fontes  de elementos para as praias 

Continentais naturais 

 Sangradouros 
 

Rios - através de estuários 

Deposição 
atmosférica 

Aportes subterrâneos 



Comportamento dos elementos ao 
entrarem no ambiente costeiro 

• Diluição 

• Difusão 

• Dispersão 





Quais as vias de transporte de nutrientes e 
elementos químicos em geral para a área 

costeira? 



Vias de transporte de elementos para a região costeira 
e fluxos biogeoquímicos nas margens continentais 

A margin continental apresenta 
processos complexos, devido aos 
diverso aportes. Existem poucas  
observações neste ambiente. 

Altas concentrações de 
Carbono (C), nitrogênio (N) e 
fósforo  (P) tanto na fração 
dissolvida, como particulada 
são liberados do continente 
para as praias e a zona em  
geral costeira.  

DIC = carbono inorgânico dissolvido 
DOC = carbono orgânico dissolvido 
PIC = carbono inorgânico particulado 
POC = carbono orgânico particulado 
(o mesmo refere-se na figura para o N e P) 



De que forma os processos costeiros 
influem na liberação, distribuição e 

transporte de constituintes  
(compostos na água)? 



Processos costeiros que transportam, 
distribuem e liberam elementos 

• Ondas – caracterizadas pela seu comprimento, altura (amplitude), 
velocidade e período; transportam os sedimentos e elementos para 
a praia e vice-versa; 

• Marés – resultado da atração gravitacional exercida na água 
oceânica pela lua e o sol; favorece a saída de muitos compostos 
químicos para a região costeira; 

• Correntes – o movimento horizontal da água que distribui os 
elementos; 

• Dissolução na linha costeira - a ação de exposição ou não da praia 
pela água favorece a reação química sobre as rochas, sendo 
dependente da mineralogia, influenciado pela temperatura , fatores 
micro-ambientais como atividade orgânica e pH ao longo da costa. 
Em altas latitudes, o gelo ocasiona um processo significativo de 
intemperismo. 



• Erosão costeira – ondas são agentes erosivos importantes nas 
áreas de praia, mas seu efeito varia em função de sua energia 
e característica, além da natureza do material exposto. Libera 
uma série de elementos químicos para a área costeira. 

 

• Transporte e deposição de sedimento que contribuem com a 
dispersão de compostos naturais orgânicos e inorgânicos – as 
principais fontes de sedimento ao longo da costa são: 

     1) a forma da costa, incluindo falésias (alta contribuição de  

          sedimento, se o sedimento for pouco consolidado) e praias; 

     2) a zona próxima a costa;  

     3) o alto mar.  

Falésia 



Contribuição de sedimento para a praia e diferenças  
na composição de elementos para a água   

Praia de Jericoacoara, Ceará, Brasil. 
Dunas possuem elementos predominantes 
No sedimento como: Si e Al. 

Praia da Marinha, Algarve, Portugal. 
Elementos prováveis no sedimento: 
Fe, Mn, Mg, Ca, etc. 

A composição  das areias  ou rochas da praia irão influenciar a composição 
de elementos na água costeira.   



Transporte significante de elementos químicos do estuário para o mar, sendo 
muitas vezes evidente  a distribuição do sedimento na área costeira e/ou 

material particulado em suspensão. 

The Gasgoyne River delta in Western Australia delivers large volumes of sand to 
the coast where it is deposited in river mouth shoals and slowly reworked 
longshore to supply downdrift spits, barriers, and dunes. 
© 2012 Nature Education Courtesy of A. D. Short. All rights reserved.  
 

http://www.nature.com/scitable/knowledge/library/coastal-processes-and-beaches-26276621 

Estuários 

A pluma de sedimento  sendo transportada 
do estuário da Lagoa do Patos para o 
oceano.  

http://www.nature.com/scitable


• Além do material inorgânico, contribuições 
de  material orgânico dissolvido e particulado 
são transportados para  o mar, representado 
pela análise de carbono em ambas frações 
(dissolvido  e particulado).  



Uma vez chegando ao mar os elementos 
sofrem processos de mistura 



Processo de mistura da água 

Fatores que influenciam o processo de mistura da 
região costeira: 

     – Vento;  

     – Variação de maré; 

     – Correntes oceânicas; 

     – Entrada de frentes. 

 
Fatores da região oceânica que podem influenciar o processo  
de mistura na região costeira: 
     – Ressurgência e subsidência 
     – Formação de vórtices 
     – Convergências 
 



• Durante o processo de mistura alguns elementos traço são 
modificados devido suas  propriedades químicas ou 
reatividade. 

– Elementos conservativo: 

    Ra ou sais como Na e Cl; 

 

– Elementos traço não conservativos: 

     Cu, Fe, Mn, Zn, etc... 

• Existe uma forte competição dos metais traço com o H+ ou cátions maiores 
como Ca2+ e Mg2+ em água do mar, mas também com outros metais traço 
que podem formar complexos mais estáveis com o ligante em questão. 
Muitos ligantes potenciais ou quelantes competem com um elemento 
traço. 

 



Determinação de taxas de mistura 

• Para determinar as taxas de mistura horizontal no mar utiliza-se 
transectos no sentido costa–mar. 

• Os fluxos de elementos dissolvidos são alterados pelos processos 
físicos de: Difusão e Advecção. 

• Um modelo unidimensional pode ser utilizado através de um 

      balanço entre os processos de advecção e difusão molecular. 

• Utiliza-se um traçador conservativo não reativo como o Rádio (Ra) 

      sendo a variação da concentração ou atividade (A) com o  tempo (t)  

      em função da distância da costa (x). 

• A distribuição de rádio é um balanço entre a difusão molecular e o   

     decaimento radioativo.     
 
 



Reatividade química 

• Os elementos químicos não conservativos entrando na água costeira reagem 
com outros elementos, originado reações de 

        - dissolução; 
        - sorção (absorção e adsorção) interação de substâncias no interior ou na superfície de     
             outras.) 

        - dessorção (contrário da sorção); 
        - competição; 
        - complexação     e  
        - incorporação biológica. 
 

• Adsorção de metais dissolvidos em fases sólidas (partículas) ocorrem 

principalmente em rios e estuários, mas chegando ao mar estes elementos são 

liberados destas fases sólidas, que ocorrem através de dissolução  e dessorção. 

sim como a sua liberação destas fases sólidas,  



Especiação química 

• O termo especiação refere-se a forma como o 
elemento ocorre, ou seja, a forma molecular do 
átomo de um elemento  ou grupos de átomos de 
diferentes elementos numa determinada matriz.  

Espécie química Matriz Espécie combinada 

Hg++ água do mar HgCl4
-- 

Al+++ água do mar Al (OH)3
0, Al (OH)4

- 

 

Exemplo: 



Incorporação biológica 

• A presença de nutrientes e elementos traço na água 
favorece o crescimento dos organismos. 

 
• Evidências de florações na zona de arrebentação de 

praias pode ser um indicativo de presença abundante 
de tais compostos que se tornam diretamente 
disponível para a incorporação biológica.  
 

• A fonte de tais elementos provém apenas de aporte 
continental através de estuários? Quais as  
implicações? 

     



Florações de microalgas ao longo da arrebentação das ondas  





Será que  apenas a contribuição de elementos  
químicos naturais provenientes de estuários  

suportam a produtividade de uma área costeira? 



Água subterrânea como importante contribuição de 
elementos para o oceano e aumento da produtividade 

na zona costeira 



Barreiras arenosas costeiras – como fontes de 
compostos orgânicos e inorgânicos para o mar 

A coastal sand barrier consisting of a beach and vegetated dunes,  
backed by a lagoon, at Big Beach, Queensland, Australia. 
© 2012 Nature Education Courtesy of A. D. Short. All rights reserved. 
 

http://www.nature.com/scitable


Barreiras  arenosas nas 
áreas costeiras do RS.  



Contribuição da água subterrânea  da Lagoa dos Patos  para o oceano, 
através da água subterrânea.  



Formação e desenvolvimento das barreiras arenosas do RS. 



Well 7,8 & 9 

  

Well 4, 5 & 6 

Well 1, 2 & 3 



Formas de contribuição da água subterrânea 
 para a área costeira  









Willian Burnett - LOICZ Newsletter, N. 33, Dec 2004. 





Fonte de Fe para o oceano 
proveniente da água subterrânea 
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O elemento Ra 
Indica o processo 
de mistura da água 
doce com a salgada. 
Diluição do Ra a me- 
dida que aumenta a 
salinidade. 



O processo  de 
mistura  indica 
decréscimo 
significativo 
do Fe, sentido 
costa-mar. 
  





Floração de água subterrânea 
na região das dunas da praia 



Poço artesiano  antigo e a presença de macroalgas, indicando 
a riqueza da água  subterrânea em termos de  nutrientes. 





Contribuições antrópicas visíveis  
 na praia 



• Espuma  amarelada proveniente  do  
      excesso  de  decomposição de matéria  
      orgânica (pode ser de fonte natural e  
      antrópica); 
 
• Espuma  branca  indica contaminação por 

detergente. 

Praia do Hermenegildo e surgimento de  
espuma durante frentes com vento sul por 
longo tempo (fenômeno natural e não  
antrópico). 
 



A decomposição de resíduos sólidos  
libera uma série de compostos 
orgânicos na água. 
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