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RESUMO – O objetivo desse trabalho é quantificar e analisar variação temporal da 

Concentração do Sedimento Suspenso - CSS do rio Demini, afluente da margem esquerda do rio 

Negro, através de imagens do satélite Sentinel-2 sensor MSI para o período de 2014-2021. 

Foram utilizadas 39 imagens para estimar a variabilidade mensal e anual da CSS neste rio. A 

concentração média anual de sedimentos em suspensão foi estimada em 16,71 mg.L -1, variando 

de 22,32 mg.L-1 durante a seca a 9,80 mg.L-1 durante a cheia. Portanto, o regime hidrológico 

controla a variabilidade da CSS, com as maiores concentrações no período de águas baixas e as 

maiores nas águas altas. A descarga anual total de sedimentos foi estimada em 0,17x106 

ton.ano-1, com uma produção específica de sedimentos foi calculada em 4,36 ton.km -2.ano-1. O 

modelo utilizado se mostrou coerente para estimar a CSS de afluentes do rio Negro. A taxa de 

denudação para a bacia do rio Demini é de 0,0016 mm.ano -1, considerada baixa. Este trabalho 

apresenta dados iniciais que podem ser usados como referência para estudos sobre a CSS dos 

afluentes do rio Negro, bem como para trabalhos futuros sobre impacto de eventos climáticos 

extremos e atividades que resultem em mudanças no uso e cobertura da terra. 

 

Palavras-chave: Transporte de Sedimento Suspenso; Bacia Amazônica; Escudo das Guianas. 

 

SEDIMENT FLOW IN SUSPENSION OF THE DEMINI RIVER, NORTHWEST 

AMAZON  

ABSTRACT – The objective of this work is to quantify and analyze temporal variation in the 

suspended sediment concentration - SSC of the Demini River, a tributary of the left bank of the 

Negro River, using images from the Sentinel-2 MSI sensor satellite for the period 2014-2022. 

39 images were used to estimate the monthly and annual variability of SSC in this river. The 

average annual concentration of suspended sediment was estimated at 16.71 mg.L -1, varying 

from 22.32 mg.L-1 during drought to 9.80 mg.L-1 during flood. Therefore, the hydrological 

regime controls the variability of SSC, with the highest concentrations during the low water 

period and the highest during the high water period. The total annual sediment discharge was 

estimated at 0.17x106 ton.year-1, with specific sediment production calculated at 4.36 ton.km -

2.year-1. The model used proved to be coherent to estimate the CSS of tributaries of the Negro 

River. The denudation rate for the Demini river basin is 0.0016 mm.year -1, considered low. This 

work presents initial data that can be used as a reference for studies on the SSC of tributaries of 
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the Negro River, as well as for future work on the impact of extreme climate events and 

activities that result in changes in land use and cover. 

 

Keywords: Suspended Sediment Transport; Amazon Basin; Guiana Shield. 

 

INTRODUÇÃO 

Os grandes rios desempenham um papel fundamental por meio do transporte de sedimentos na 

transferência dos produtos da erosão para os oceanos. Além disso, esse material pode ser 

depositado formando ilhas, barras de areia, formas de leito, planícies de inundação com diferentes 

tempos de permanência na bacia (GUPTA, 2007; MILLIMAN e FARNSWORTH, 2011; 

STEVAUX e LATRUBESSE, 2017). Conhecer a dinâmica de transporte e deposição de 

sedimentos suspensos é importante para entender a morfologia e o padrão do canal, velocidade de 

migração e características da planície de inundação, além de ser importante para os ecossistemas e 

para atividades de uso da terra (STEVAUX e LATRUBESSE, 2017; QUEIROZ et al., 2018). Os 

mega rios (descarga líquida > 17.000 m³.s-1) são importantes modeladores da paisagem da bacia 

Amazônica (LATRUBESSE, 2008). Portanto, o estudo sistemático desses rios é essencial para 

compreender a dinâmica hidrossedimentar da maior bacia hidrográfica do mundo.   

A região da bacia hidrográfica do rio Negro abrange uma extensão aproximada de 700.000 km², 

atravessando os territórios da Colômbia, Venezuela e Brasil. Essa vasta área engloba uma 

diversidade de ecossistemas, incluindo florestas equatoriais, savanas, campinaranas e florestas 

de igapó. O rio Negro desempenha um papel crucial como principal tributário em volume de 

água na margem esquerda do rio Amazonas, destacando-se como o sexto maior rio do mundo 

em termos de descarga líquida. Dentro deste curso d'água, são formados os dois maiores 

arquipélagos fluviais do planeta, o Arquipélago de Mariuá, situado em sua porção média, e o 

Arquipélago de Anavilhanas, em seu trecho inferior. Tais feições são consideradas notáveis 

maravilhas geomorfológicas multicanais, enriquecendo a paisagem da região de maneira única 

(LATRUBESSE e STEVAUX, 2015). 

A bacia hidrográfica do rio Negro possui uma baixa densidade de estações sedimentométricas, o 

que dificulta a quantificação da Concentração de Sedimento Suspenso - CSS e seu aporte 

hidrossedimentar para o rio Amazonas (MARINHO et al., 2020). Quando se trata dos principais 

afluentes do médio e baixo curso, as estações sedimentométricas tornam-se ainda mais escassas, 

concentrando-se na bacia do rio Branco, principal afluente, e no alto rio Negro. Portanto, o uso 

de estações virtuais, compostas por constelações de satélites, para estimativa da CSS torna-se 

essencial para entender a dinâmica hidrossedimentar do rio Negro.  

Desde a segunda metade da década de 1980, diferentes pesquisas apresentaram uma correlação 

positiva entre a concentração de sedimentos suspenso e a radiância espectral da água observadas 

em diferentes sensores multiespectrais (RITCHIE et al., 1987; RITCHIE e COOPER, 1988; 

NOVO et al., 1989; BHARGAVA e MARIAM, 1991; HINTON, 1991; MERTES et al., 1993; 

DOXARAN et al., 2002; MARTINEZ et al., 2004; MARTINEZ et al., 2009). Além disso, as 

imagens do Landsat-8 e da constelação Sentinel-2 apresentam uma nova gama de possibilidades 

para o estudo dos recursos terrestres (LI e ROY, 2017). Trabalhos como os de Mertes et al. 

(1993) e Martinez et al. (2003) já exploravam na bacia Amazônica as imagens de satélite para 

estimar a CSS em superfície. Recentemente, na bacia do rio Negro, Marinho (2019) e Marinho 

et al. (2021a, 2021b; 2022) apresentam estimativas do transporte de sedimentos em suspensão 

utilizando as imagens do Landsat/OLI e Sentinel-2/MSI.   

Neste contexto, o objetivo desse trabalho foi quantificar e analisar a variação temporal do 

sedimento suspenso no rio Demini, um importante afluente da margem esquerda do rio Negro, 

que drena a Terra Indígena Yanomami e sob forte pressão de atividades de garimpo. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816209001003?casa_token=eRHQPEzCIUoAAAAA:akqRQK1nUIdiLfh5--tgJjgT43no0IPOQwc6N-F-bnGCuoFHeelYEKzd9fov8l0tbKjVC_pr8rk#bib31
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816209001003?casa_token=eRHQPEzCIUoAAAAA:akqRQK1nUIdiLfh5--tgJjgT43no0IPOQwc6N-F-bnGCuoFHeelYEKzd9fov8l0tbKjVC_pr8rk#bib1
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816209001003?casa_token=eRHQPEzCIUoAAAAA:akqRQK1nUIdiLfh5--tgJjgT43no0IPOQwc6N-F-bnGCuoFHeelYEKzd9fov8l0tbKjVC_pr8rk#bib19
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816209001003?casa_token=eRHQPEzCIUoAAAAA:akqRQK1nUIdiLfh5--tgJjgT43no0IPOQwc6N-F-bnGCuoFHeelYEKzd9fov8l0tbKjVC_pr8rk#bib8
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816209001003?casa_token=eRHQPEzCIUoAAAAA:akqRQK1nUIdiLfh5--tgJjgT43no0IPOQwc6N-F-bnGCuoFHeelYEKzd9fov8l0tbKjVC_pr8rk#bib23
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ÁREA DE ESTUDO 

A bacia hidrográfica do rio Demini possui uma área de 39.311 km², e seu canal principal 

deságua na margem esquerda do médio curso do rio Negro, no arquipélago fluvial de Mariuá 

(Figura 1). O canal principal é classificado de transicional para meandrante, apresentando um 

índice de sinuosidade de 1,3, segundo a classificação de Schumm (1963). A largura média do 

rio Demini é de 143 metros, e sua declividade é de 15,3 cm.km-1. O principal afluente da bacia 

do Demini é o rio Araçá, que drena a serra de mesmo nome, com uma descarga líquida média de 

360 m³.s-1 (FRASSON et al., 2019).  

 

Figura 1. Mapa de localização da bacia hidrográfica do rio Demini 

 

Org.: Os autores, 2024. 

 

A descarga líquida média do rio Demini é de ~1000 m³.s-1 (FRASSON et al., 2019). O 

período de enchente ocorre entre os meses de março e maio, seguido pela cheia entre junho e 

julho. Por sua vez, o processo de vazante ocorre entre agosto e setembro. Durante o ano 

hidrológico, o período que ocupa a maior parte da série temporal é a seca, com duração de 

cinco meses (entre outubro e fevereiro). Os maiores níveis do rio ocorrem em junho, enquanto 

os menores são registrados em fevereiro, com uma amplitude de 464 cm entre os dois 

extremos. A velocidade média no rio Demini em seu médio é de 0,81 m.s -1, com os maiores 

valores observados em julho (1,24 m.s-1) e os menores em fevereiro (0,5 m.s-1), o que coincide 

com os dados do nível da água (Figura 2).   
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Figura 2. Variação do nível da água (1982-2022) e velocidade média do fluxo (1982-2022) na 

estação de Posto Ajuricaba, rio Demini. 

 

Fonte: ANA, 2024. Org.: Os autores, 2024. 

 

A precipitação média na bacia do rio Demini, estimada a partir de dados CHIRPS - Climate 

Hazards center InfraRed Precipitation with Station para o período de 1981 a 2019, é de 2360 

mm.ano-1 com valores mínimos 1845 mm.ano-1 e máximos de 2729 mm.ano-1. Esses valores são 

próximos aos apresentados por Rossetti et al. (2012) que indicaram uma variação de 2000 a 

2400 mm.ano-1. Os meses de abril a julho registram os maiores volumes de precipitação, 

enquanto os meses de setembro a fevereiro apresentam os menores. O setor norte da bacia 

recebe menos precipitação, especialmente em áreas com altitudes superiores a 500 metros, 

enquanto os maiores volumes são observados no setor sudoeste (Figura 3). Quanto ao clima, a 

região é caracterizada como clima equatorial de floresta (Af) de acordo com a classificação de 

Kӧppen (BARNI et al., 2020).  

As características deposicionais da bacia do rio Demini indicam presença de mega leques 

fluviais (ROSSETTI et al., 2012; CREMON, 2012; CREMON et al., 2014). Esses depósitos 

consistem principalmente em areias e são encontrados em áreas de baixa declividade, 

apresentando morfologias cônicas associadas a redes de paleocanais. O Mega Leque Demini foi 

estabelecido durante o Quaternário (ou tempo geológico anterior) em bacias sedimentares 

intracontinentais com tectônica ativa (ROSSETTI et al., 2012). Essas áreas com formação de 

sistemas deposicionais de mega leques normalmente estão associadas com tectônica instável 

(CELLES e CAVAZZA, 1999; WEISSMANN et al., 2010). 

O rio Demini é controlado no seu baixo curso por uma falha transcorrente (LATRUBESSE e 

FRANZINELLI, 2005; ROSSETTI et al., 2012). Na região da bacia predominam lineamentos 

morfoestruturais com orientação predominante ENE-WSW e NE-SW. Além disso, observam-se 

também anomalias estruturais que podem indicar atividade neotectônica, como deslocamentos 

da drenagem, formação de cotovelos, vales assimétricos, deslocamentos de manchas 
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fitofisionômicas e contrastes abruptos de relevo (CREMON, 2012). A bacia também apresenta 

um forte basculamento tectônico em direção leste, com fator de assimetria (KELLER e 

PINTER, 1996) superior a 60. Esse basculamento exerceu influência na configuração da rede de 

drenagem na bacia do rio Demini. 

 

Figura 3. Distribuição espacial na precipitação na Bacia hidrográfica do rio Demini entre 1981 

e 2019 

 

Fonte: Chirps, 2015. Org.: Os autores, 2024. 

 

Em seu baixo curso, a bacia está assentada em uma grande depressão, que pertence a uma das 

maiores áreas alagadas da bacia Amazônica (SANTOS et al., 1993; ROSSETTI et al., 2012). 

Isto influencia diretamente a vegetação da bacia que varia de áreas com campinarana florestada, 

campinarana arborizada, campina, floresta ombrófila densa aluvial e floresta ombrófila densa 

das terras baixas. As campinas e campinaranas podem ser classificadas como ambientes 

inundados sazonalmente devido às flutuações do lençol freático com espécies que apresentam 

alto grau de esclerofilia (SILVEIRA, 2003).  

As campinaranas na bacia do rio Negro possuem como característica predominante o solo 

arenoso, em especial o Espodossolo, que possui material mais susceptível à erosão e que pode 

ser transportado como carga de fundo pelos rios, aumentando a emersão de barras de areia no 

canal durante os períodos da vazante e seca. Além disso, a evolução da paisagem no alto curso 

do rio Negro é ligada à evolução da podzolização e o estabelecimento da drenagem (MENDES 

et al., 2017). A granulometria do material de fundo transportado pelo rio Demini é 

predominantemente arenoso (>90%) com diâmetro mediano das partículas de fundo (D50) com 

tamanho igual ou inferior à areia fina (0,25 mm) (MARINHO et al., 2021c).   
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O rio Demini em seu médio e alto curso pode ser caracterizado como um rio amazônico de 

águas claras. Com base nos dados coletados em novembro de 2018, próximo à sua foz, a 

concentração de sedimentos suspensos - CSS é de aproximadamente 10 mg.L-1, indicando uma 

baixa carga de material particulado. A condutividade elétrica é da ordem de 13 μS.cm-1, 

indicando uma baixa mineralização e indicando uma água de baixa salinidade. O oxigênio 

dissolvido observado no rio é em torno de 7 mg.L-1. A turbidez observada é da mesma ordem da 

CSS, de 8,10 NTU, o que indica uma leve turbidez na água, possivelmente devido à presença de 

material em suspensão. 

A Figura 4 a seguir apresenta o comportamento espectral da água nos rios Demini, Negro e 

Branco entre 400 e 900 nm. No Rio Demini a reflectância de sensoriamento remoto apresenta 

menores valores na região do verde (550 nm) em relação ao vermelho (670 nm), o que sugere a 

presença de material inorgânico suspenso na água, embora em menor concentração do que no Rio 

Branco. Sua assinatura espectral é mais suave do que a dos rios Negro e Branco, o que indica uma 

dispersão de luz menor. Isso sugere que a água do Rio Demini tem uma concentração 

intermediária de material em suspensão e matéria orgânica dissolvida em comparação com os 

outros rios. Estas características sugerem uma combinação de sedimentos em suspensão e matéria 

orgânica dissolvida, influenciando sua reflectância em diferentes faixas espectrais. 

 

Figura 4. Assinaturas espectrais dos rios Demini, Negro e Branco. 

 
Fonte: Os autores, 2024.  

 

O pH do Rio Demini é de 6,22, caracterizando-o como ligeiramente ácido. Quanto ao carbono 

orgânico, tanto dissolvido quanto particulado, os valores observados foram de 6,23 mg.L-1 e 0,55 

mg.L-1, respectivamente, indicando uma presença moderada de material orgânico na água, o que 

indica uma considerável ação dos processos de decomposição da matéria orgânica vegetal. De forma 

geral, os parâmetros físico-químicos do Rio Demini, próximos à sua foz no período de águas baixas, 

revelam uma água com boa transparência, baixa mineralização, concentrações adequadas de 

oxigênio dissolvido e presença moderada de material orgânico. Essas características são essenciais 

para o equilíbrio dos ecossistemas aquáticos e a preservação da biodiversidade na região, o que 

reflete no intenso uso de seu sistema fluvial para atividades de pesca esportiva. 
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MATERIAIS E MÉTODOS  

Foram utilizadas 39 imagens dos satélites Sentinel-2A e Sentinel-2B, com sensor MSI nos 

períodos de janeiro de 2014 a dezembro de 2021. Para o cálculo da estimativa de sedimentos 

suspensos, utilizou-se a Equação 1 proposta por Marinho et al. (2022) que ajustaram um modelo 

linear de estimativa da concentração de sedimentos suspensos (em mg.L-1) a partir da banda do 

vermelho do sensor MSI (Banda 4). Esta banda espectral possui um comprimento de onda entre 

620-760 nm.  

(1) 

 

O modelo foi proposto com dados coletados entre 2016 e 2019 na região do baixo rio Negro e da 

confluência com o rio Branco com CSS variando entre 0,44 a 22,64 mg L-1. O ajuste do modelo 

apresentou uma regressão de 0,82, erro quadrático médio de 2,20 mg.L-1 e um erro médio absoluto 

de 25% (MARINHO et al., 2021a). A área de seleção dos pixels para estimar o transporte de 

sedimentos suspensos está situada após a confluência dos rios Demini e Araçá, conforme a Figura 5.   

 

Figura 5. Área selecionada de pixels para estimativa da Concentração de Sedimentos Suspensos 

– CSS do rio Demini 

 

Org.: Os autores, 2024. 

Foram utilizadas as estações hidrométricas Posto Ajuricaba (código = 14440000) para 

correlacionar as estimativas por imagem Sentinel-2 com os dados de descarga líquida, nível da 

água e precipitação (código = 8062000) entre o período de 2014 e 2021. Os dados da CSS da 

estação Jalauaca (código = 14450000) foram utilizados para comparação com os dados 

estimados, visando testar a qualidade do modelo desenvolvido nas proximidades da área de 
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estudo. Devido à desativação da estação de Jalauaca, existem apenas 16 medições disponíveis 

entre os anos 1992 e 1997. A análise de descarga de sedimentos suspensos, média anual da 

descarga de sedimentos e produção de sedimentos específica correspondem à Equação 2, 3 e 4 

respectivamente. 

(2) 

 

Qs é a descarga de sedimentos suspensos. Q é a descarga líquida em Porto Ajuricaba (m³.s-1) 

(para o cálculo dos dados estimados por satélite) e em Jalauaca (m³.s-1), para as medições 

convencionais. Nas datas de coleta de CSS também foi medida a descarga líquida da seção, 

tornando possível o cálculo. CSS representa a concentração de sedimentos suspensos (mg.L-1). 

0.0864 é o fator de conversão para a unidade ton.dia-1. 

(3) 

 

Qsa é a média anual da descarga de sedimentos. 

(4) 

 

Qsp é a produção de sedimentos específica. Ab é a área drenada pela bacia do rio Demini.  

Também foi calculada a taxa de denudação da bacia do rio Demini. Para isto, converteu-se a 

Descarga de Sedimentos anual (Qsa) em volume de material removido dividindo o primeiro pela 

densidade da rocha ou solo. O valor da densidade utilizado no trabalho foi proposto por 

Wittmann et al. (2011). Logo, a taxa de denudação é obtida através da Equação 5: 

(5) 

1000 

L é a taxa de denudação (mm.ano-1), para obter o valor em mm.ky-1 multiplica-se o resultado 

por 1000. V é o volume de material removido (m³.ano-1). Ab é a área da bacia (m²). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Este estudo analisou 39 imagens Sentinel-2 Sensor MSI para estimar a Concentração de 

Sedimentos Suspensos da bacia hidrográfica do rio Demini. A média estimada da CSS para o 

rio Demini é de 16,71 mg.L-1, com valores máximos de 24,22 mg.L-1 em fevereiro e mínimos de 

9,78 mg.L-1 em junho (Figura 6). Durante o período de enchente e cheia, a média foi de 15,94 

mg.L-1 e 9,80 mg.L-1, respectivamente. Já na vazante e seca apresentaram média de 12,91 mg.L-

1 e 22,32 mg.L-1. Na estação de Jalauaca, a média foi de 17,64 mg.L-1, com valores máximos de 

33,39 mg.L-1 e mínimos de 4,39 mg.L-1.  
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Figura 6. Série Temporal da CSS a partir de imagens Sentinel-2 e a variabilidade do nível da 

água do rio Demini 

 

Org.: Os autores, 2024. 

 

Percebe-se que as médias entre o período de cheia e a seca (águas altas e baixas) variam cerca 

de 77,96%. As amplitudes observadas para o conjunto de dados da enchente e seca ultrapassam 

31 mg.L-1, um valor elevado, na cheia e a amplitude foi baixa (3,42 mg.L-1) e na vazante 

ultrapassa os 10 mg.L-1. No entanto, é importante ressaltar que a variabilidade temporal da CSS 

no período de enchente e cheia é limitada devido ao baixo número de imagens disponíveis 

(Tabela 1). 

 

Tabela 1. Variáveis estatísticas (mg.L-1) estimadas do Sentinel-2 

Variáveis Estatísticas 
Enchente (Mar-

Mai) 

Cheia (Jun-

Jul) 

Vazante (Ago-

Set) 

Seca (Out-

Fev) 

Número de Imagens 5 6 10 19 

Mínimo 4,61 7,68 9,57 5,78 

Máximo 36,48 11,09 21,25 37,25 

Amplitude 31,87 3,42 11,68 31,46 

Média 15,94 9,80 12,91 22,32 

Mediana 13,36 10,04 12,30 20,35 

25th percentil 8,15 8,76 9,81 15,64 

75th percentil 25,03 10,91 14,28 29,74 

Desvio Padrão 10,78 1,15 3,35 8,45 

Coeficiente de 

Variação (%) 
68% 12% 26% 38% 

Org.: Os autores, 2024. 

 

A correlação entre os dados de CSS e Descarga líquida é considerada boa (R² = 0,67), e 

inversamente proporcional, conforme indicado pelo coeficiente de correlação de Pearson = -
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0,79. Isso significa que durante o ano hidrológico no pico de cheia os valores de sedimento 

apresentam a menor concentração e na seca os maiores. Quanto à correlação com os dados de 

precipitação, observa-se um R² muito alto (0,89) e um coeficiente de Pearson inversamente 

proporcional (-0,84). Esses resultados são similares aos obtidos por Marinho et al. (2022) para o 

baixo rio Negro (Figura 7).    

 

Figura 7. Variabilidade média mensal da CSS e Descarga Líquida (a) e Variabilidade média 

mensal da CSS e precipitação (b) 

         

a) 

        

b) 

Org.: Os autores, 2024. 

As variações positivas e negativas do El-Niño Oscilação Sul (ENOS) impactam diretamente nos 

níveis de água dos grandes rios Amazônicos. A oscilação positiva está correlacionada com as 

grandes secas (El Niño), enquanto a negativa (La Niña) está associada a cheias extremas 

(MOURA et al., 2019; QUEIROZ, 2022; QUEIROZ et al., 2024). Dentro da série de dados 

analisadas nesse trabalho os anos de 2015-2016 (oscilação positiva) e 2020-2022 (negativa) 

apresentaram uma oscilação forte que resultou em secas e cheias extremas na bacia do rio Negro 

nesses anos. Observou-se que na bacia do rio Demini, a CSS tende a apresentar volumes 

menores na cheia e maiores na seca. Durante os anos de 2015-2016 observou-se os maiores 
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valores de CSS estimados na série histórica (ver Figura 6), esse valor elevado pode estar 

relacionado com a influência do El Niño na região. Porém, não observou-se padrões que 

indiquem que a oscilação negativa tenha influenciado na CSS.  

De acordo com Constantine et al. (2014), rios com um fornecimento maior de sedimentos 

possuem um ambiente de várzea ativo com maiores taxas anuais de migração e corte de 

meandro mais elevados. No entanto, a baixa concentração de sedimentos suspensos do rio 

Demini, combinada com as baixas velocidades de fluxo e declividade, não explicam o padrão 

meandrante atual. Sugerimos que durante o quaternário o rio Demini passou por oscilações, 

apresentando uma maior energia para os processos fluviais durante o estabelecimento do padrão 

atual. Nesse sentido, concorda-se com Pereira (2016) de que os rios da bacia do rio Negro 

possuem uma paleohidrologia de média energia.  

 

Produção de Sedimentos  

A descarga de sedimentos (Qs) da bacia do rio Demini apresenta um fluxo médio da ordem de 

469,09 ton.dia-1. Os maiores fluxos ocorrem no período da cheia, no mês de julho com 1019,94 

ton.dia-1, enquanto os menores são observados durante a vazante, com o menor valor estimado 

para janeiro da ordem de 121,66 ton.dia-1. Essa variação representa uma amplitude de 898,28 

ton.dia-1. Ao correlacionar os valores da Qs e da descarga líquida (Q), observa-se um R² de 0,61 

e uma correlação linear de Pearson de 0,78 indicando que os dados são diretamente 

proporcionais (Figura 8).  

 

Figura 8. Descarga média mensal de sedimentos na bacia do rio Demini 

 

Org.: Os autores, 2024. 

 

Estima-se que a descarga sedimentar anual para a bacia do rio Demini, para o período de 2014-

2021 seja de 0,17x106 ton.ano-1. A produção específica de sedimentos (Qsp) estimada no 

período foi de 4,36 ton.km-2.ano-1. Em relação aos dados da estação de Jalauaca, a descarga 

anual para o período de 1992-1997 é de 0,27x106 ton.ano-1. A produção específica é de 12,17 
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ton.km-2.ano-1, considerando uma área de drenagem de 22.400 km² (localização da estação). 

Filizola e Guyot (2009) consideram que as estações de Serrinha (rio Negro), Caracaraí (rio 

Branco) e Jalauaca (rio Demini) são suficientes para estimar a produção de sedimentos 

suspensos do escudo das Guianas para a bacia do rio Negro.   

A taxa de denudação para a bacia do rio Demini é de 0,0016 mm.ano-1 ou 1,61 mm.ky-1. A bacia 

do rio Negro apresenta uma taxa de denudação de 0,04 mm.ano-1, considerada uma das menores 

dos grandes rios do mundo (WITTMANN et al., 2011). Se comparado com rios de águas 

brancas (normalmente com nascentes na cordilheira dos Andes) observa-se uma taxa de 

denudação maior: Amazonas em Óbidos (0,24 mm.ano-1), Baixo Solimões (0,24 mm.ano-1), 

Baixo Madeira (0,21 mm.ano-1). O rio Tapajós, principal representante dos rios de águas claras, 

possui uma taxa de denudação semelhante aos rios de água preta (0,04 mm.ano-1) 

(WITTMANN et al., 2011). 

A jusante da voz do rio Demini, na região da confluência com o rio Branco, o fluxo de 

sedimentos é de 10,8x106 ton.ano-1 (MARINHO, 2019). Assim, é possível inferir que o rio 

Demini contribuiu com cerca de 1,57% (dados estimados por satélite) ou 2,52% (dados 

observados na estação de Jalauaca) no transporte de sedimentos suspensos no rio Negro até a 

confluência com o rio Branco (Figura 9). 

 

Figura 9. Modelo Esquemático do Balanço Hidrossedimentar da Bacia Hidrográfica do rio 

Negro 

 

Fonte: Marinho, 2019; Este Trabalho, 2024. 

 

Os dados observados na estação hidrométrica de Jalauaca (Estações da rede hidrossedimentar da 

Agência Nacional de Águas e Saneamento – ANA) e os estimados por imagens do satélite 

Sentinel-2 indicaram uma correlação diretamente proporcional muito alta (R² = 0,93 e Pearson = 

0,94) (Figura 10). Os dados observados e os dados estimados por satélite apresentam uma 

variação média de apenas 2,48%, o que pode indicar que o modelo proposto por Marinho et al. 
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(2022) para o baixo rio Negro é eficiente para estimar a CSS do rio Demini. É importante 

ressaltar que há uma limitação na comparação dos dados, uma vez que o recorte temporal difere 

e os dados observados não abrangem todos os meses do ano hidrológico.        

 

Figura 10. Correlação entre os dados da CSS observados na estação de Jalauaca e a CSS 

estimada pelo sensor MSI do satélite Sentinel-2. 

 

Org.: Os autores, 2024. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Este estudo estimou, a partir de imagens Sentinel-2, que o rio Demini contribui com 1,57% da 

produção de sedimento suspenso para o rio Negro. Os valores da concentração de sedimento 

suspenso (CSS) máxima foram observados durante a vazante e os valores mínimos de CSS 

durante a cheia, indicando um comportamento inversamente proporcional ao nível da água. A 

média anual da CSS do rio foi estimada em 16,71 mg.L-1, variando de 22,32 mg.L-1 nas águas 

baixas e 9,80 mg.L-1 no período de águas altas. A descarga sólida anual foi de 0,17 x 106 

ton.ano-1 e a produção específica de sedimentos (Qsp) foi de 4,36 ton.km-2.ano-1. 

Nota-se que o modelo utilizado neste estudo apresentou uma variação de apenas 2,48% dos 

dados observados na estação de Jalauaca, logo sugere-se que este modelo é eficiente para 

estimar a CSS de diferentes rios da bacia hidrográfica do rio Negro. Porém, a limitação de 

imagens para estimar a CSS devido à incidência de nuvens, principalmente nos períodos de 

enchente e cheia (apenas 11 imagens em um recorte temporal de 8 anos) dificulta uma melhor 

compreensão da dinâmica hidrossedimentar do rio Demini.   

Este trabalho apresenta dados iniciais que podem ser usados como referência para estudos sobre 

a CSS dos afluentes do rio Negro, bem como para trabalhos futuros sobre impacto de eventos 

climáticos extremos e atividades que resultem em mudanças no uso e cobertura da terra 

(exemplo, o garimpo e agropecuária) e que impactam a dinâmica hidrossedimentar de grandes 

sistemas fluviais. 
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