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Resumo 

Partículas suspensas de sedimentos menores que 
60^m não estão uniformemente distribuídas nas águas 
dos rios Amazonas e Solimões. Concentrações destas 
partículas finas n j superfície da água são somente a 
metade da concentração do que em amostras integra
das através de profundidade. Até partículas de 10p,m 
estão menos concentradas perto da superfície do que a 
maiores profundidades. Estimativas de produção de se
dimento e fluxo de constituintes químicos cm suspen
sões que são baseadas somente e;n amostra da su
perfície, estão passíveis de conter erros significativa
mente grandes. 

Em e s t u d o s de t r a n s p o r t e de s e d i m e n t o 

e m r i o s , u m a s u p o s i ç ã o é f e i t a de que p a r t í c u 

las s u s p e n s a s m e n o r e s que u m d e t e r m i n a d o 

t a m a n h o ( u s u a l m e n t e da o r d e m de 60 u m ) 

e s t ã c u n i f o r m e m e n t e c o n c e n t r a d o s do l e i t o 

do n o à s u p e r f í c i e da água (Pa r then iades . 

1977; Guy & N o r m a n , 1970) . A s u p o s i ç ã o pare 

ce se r , na m a i o r i a das v e z e s , uma q u e s t ã o 

de c o n v e n i ê n c i a ; e s t á b e m e s t a b e l e c i d o que o 

g r a d i e n t e de c o n c e n t r a ç ã o v e r t i c a l para par t í 

cu las s u s p e n s a s de s e d i m e n t o e m r i o s é d i re 

t a m e n t e p r o p o r c i o n a l à v e l o c i d a d e de queda 

das p a r t í c u l a s e i n v e r s a m e n t e p r o p o r c i o n a l à 

v e l o c i d a d e de c i s a l h a m e n t o da c o r r e n t e z a (Nor

d in J r . & M c Q u i v e y , 1 9 7 1 ) . Para p a r t í c u l a s 

s u s p e n s a s m u i t o f i n a s e m c o r r e n t e z a s m u i t e 

t u r b u l e n t a s , o g r a d i e n t e de c o n c e n t r a ç ã o p o d e 

se r p e q u e n o ; a s u p o s i ç ã o t e m s ido u s a d a , con

s e q ü e n t e m e n t e , para j u s t i f i c a r a co le ta de 

a m o s t r a s p e r t o d a s u p e r f í c i e e m c u r s o d 'água 

onde as v e l o c i d a d e s são g r a n d e s e a t u r b u l ê n 

c ia R i n t e n s a (Guy & N o r m a n , 1970) . N o s s o s 

r e c e n t e s e s t u d o s de s e d i m e n t o e m s u s p e n s ã o 

no r io A m a z o n a s m o s t r a m que e s t a s u p o s i ç ã o 

não é vá l i da pa ra r i o s p r o f u n d o s e que e r r o s 

c o n s i d e r á v e i s r e s u l t a m do uso de c o n c e n t r a 

ç õ e s de a m o s t r a s da s u p e r f í c i e c o m o rep re 

s e n t a n d o a c o n c e n t r a ç ã o de s e d i m e n t o e m 
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s u s p e n s ã o e s e u s c o n s t i t u i n t e s a d s o r v i d o s as

s o c i a d o s para t o d a a p r o f u n d i d a d e d o c u r s o 

d á g u a . 

D u r a n t e a es tação das c h e i a s de 1976 e 

1977, c o l e t a m o s a m o s t r a s de água e s e d i m e n t o 

no r io A m a z o n a s e n t r e a f o z e I q u i t o s , c e r c a 

do 3 . 7 0 0 k m r i o a c i m a a p a r t i r da sua boca 

U s a m o s v á r i o s e q u i p a m e n t o s de a m o s t r a g e m 

a b o r d o do Nav io de P e s q u i s a " A l p h a H e l i x " : 

ga r ra fas de N i s k i n , u m " p o i n t s a m p l e r " , u m 

c o l e t o r de p r o f u n d i d a d e i n t e g r a d o e u m ba lde . 

A g a r r a f a de N i s k i n , que s e t o r n o u o equ ipa

m e n t o de a m o s t r a g e m pad rão na m a i o r i a dao 

p e s q u i s a s bás i cas e m q u í m i c a dos oceanos 

nos EEUU, é aba ixada a b e r t a na p r o f u n d i d a d e 

dese jada e e n t ã o f e c h a d a p o r u m m e n s a g e i r o 

env iado para ba ixo po r u m f i o . O " p o i n t s a m 

p l e r " que u s a m o s é u m a v e r s ã o m o d i f i c a d a do 

c o l e t o r US P-63 que é usado e m r ios p r o f u n d o s 

da A m é r i c a do N o r t e (Guy & N o r m a n , 1 9 7 0 ) : 

e le t e m u m boca l c u j a f r e n t e é v o l t a d a d i r e ta 

m e n t e para a c o r r e n t e e que é p r o j e t a d o para 

r e c e b e r água e m s u a v e l o c i d a d e a m b i e n t e no 

r i o . O boca l t e m u m a v á l v u l a que p o d e se r aber

ta e f echada por c o n t r o l e r e m o t o d e p o i s de o 

c o l e t o r t e r aba i xado a té à p r o f u n d i d a d e dese ja 

d a . Ã m e d i d a que o c o l e t o r é d e s c i d o d e n t r o d a 

c e r r e n t e , o ar é c o m p r i m i d o no " c o n t a i n e r " d a 

a m o s t r a e a s s i m as p r e s s õ e s d e n t r o d o " c o n 

t a i n e r " e da c o r r e n t e são i gua i s . I s to é para ev i 

tar uma onda in i c ia l d e n t r o do c o l e t o r quando 

a v á l v u l a é r e p e n t i n a m e n t e a b e r t a , o que in 

f l u e n c i a r á a a m o s t r a ( G u y & N o r m a n , 1970) . 

N o s s o c o l e t o r t i n h a u m a c â m a r a de ar aux i l i a r 

pa ra p e r m i t i r a equa l i zação da p r e s s ã o para 

p r o f u n d i d a d e s do 100 m e t r o s . O c o l e t o r de pro

f u n d i d a d e i n t eg rada que u s a m o s é u m a m o d i f i 

cação a m p l i a d a do c o l e t o r t i p o , c o m o qua l a 

m a i o r i a das a m o s t r a s de s e d i m e n t o s de r i os 

é c o l e t a d a nos Es tados U n i d o s ( G u y & N o r m a n , 
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CONCENTRAÇÃO DA PROFUNDIDADE 
INTEGRADA 

mg/£ menor que 53 /jm 

Fig. 1 — Relações entre concentrações de sedimento 
de grão fino em suspensão na superfície do rio e em 
amostras de profundidade integrada na calha do rio 
Amazonas perto de Iquitos, em São Paulo de Olivença, 
em Santo Antonio do Içá, em Itapeúa (perto de Coari), 
perto de Manacapuru, e em Óbidos. Amostras coleta
das entre 20 de maio e 2 de junho de 1977. Os pontos 
estão codificados por profundidade do rio: círculos es
curos, profundidades ^ 24m; círculos abertos, 24-49m. 
triângulos, ^ 50m. As linhas do gráfico não são de re
gressão, mas são linhas de referência para mostrar pro
porções de concentrações de superfície para profundi

dade integrada. 

1 9 7 0 ] . Ele t e m o m e s m o t i p o de boca l 

do " p o i n t s a m p l e r " ( m a s s e m u m a v á i v u l a 

que a t e c h e ) , e é aba i xado a té ao le i to 

do r io e i çado para a s u p e r f í c i e e m u m a t a x a 

v e r t i c a l u n i f o r m e . A a m o s t r a de p r o f u n d i d a d e 

i n t eg rada r e s u l t a n t e é, po r i s s o , pesada , para 

d i f e r e n ç a s e m v e l o c i d a d e na v e r t i c a l , e a con 

c e n t r a ç ã o d e s e d i m e n t o s na a m o s t r a é uma 

c o n c e n t r a ç ã o m é d i a da v e l o c i d a d e - p e s a d a . 

N o s s o m a i s s i m p l e s e q u i p a m e n t o e r a u m bal 

de , c o m o qua l c o l h e m o s a l g u m a s das amos 

t ras da s u p e r f í c i e do r i o . P o r m e n o r e s de nos

sos p r o c e d i m e n t o s de a m o s t r a g e m e ana l í t i 

c o s , m a i s u m a t a b u l a ç ã o de n o s s o s d a d o s , são 

dados e m o u t r o s t r a b a l h o s . ( M e a d e e f al-

1979. N o r d i n J r . & S k i n n e r , 1977) . 

A s aná l i ses de t a m a n h o de p a r t í c u l a rep re 

sen tadas nas f i g u r a s (1 e 2) f o r a m e f e t u a d a s 

de v á r i a s m a n e i r a s . A m o s t r a s c o l e t a d a s e m 

1976 f o r a m sepa radas i n t e i r a m e n t e a b o r d o do 

nav io por p e n e i r a ( t a m a n h o s m a i o r e s que 63 

u m ) . A s f r a ç õ e s pene i r adas e p i p e t a d a s e r a m 

p rese rvadas (a ú l t i m a e m f i l t r o s de N u c l e p o r e 

p ré-pessdr ís t e n d o u m d i â m e t r o de po ro d e 

0,4 u m ) para p o s t e r i o r p e s a g e m no l a b o r a t ó r i o 

e m E d i n b u r g h . A m o s t r a s c o l e t a d a s e m 1977 

f o r a m todas passadas po r u m a p e n e i r a de 53 

!.im a b o r d o do nav io , e o m a t e r i a l c o l e t a d o fo i 

p r e s e r v a d o pa ra aná l i ses c o m p e t e n t e s no labo

ra tó r i o e m D e n v e r . S u s p e n s ã o de s e d i m e n t o 

f i n o que p a s s o u na p e n e i r a de 53 u m e r a na 

m a i o r i a f i l t r a d a a b o r d o , e m f i l t r o s de M i l i p o r e 

p ré -pesados ( d i â m e t r o n o m i n a l d o p o r o 0,45 

u m ) para p o s t e r i o r p e s a g e m e m D e n v e r . Con 

t u d o , a l g u m a s s u s p e n s õ e s de p a r t í c u l a s m a i s 

f i nas que 53 u m f o r a m e n g a r r a f a d a s e env iadat . 

para os Es tados U n i d o s pa ra aná l i ses de p i pe ta 

m i n u c i o s a s das m e d i d a s de s i l t e e a r g i l a . A n á 

l i ses de p i pe ta f e i t a s a b o r d o e m 1976 u s a r a m 

água do r io s e m a d i c i o n a r d i s p e r s a n t e s . A n á 

l i ses de p i p e t a f e i t a s nos Es tados U n i d o s e m 

1977 u s a r a m água d e s t i l a d a e a g e n t e s d i spe r 

s a n t e s . ( G ú y , 1 9 6 9 ) . 

A f i g u r a 1 m o s t r a u m a c o m p a r a ç ã o de con 

c e n t r a ç õ e s de s e d i m e n t o e m s u s p e n s ã o de 

g rão f i n o ( m e n o r que 53 u m ) c o l e t a d o e m 1 

m e t r o de água s u p e r f i c i a l c o m as c o n c e n t r a 

ç õ e s c o l e t a d a s nos m e s m o s loca is de t o d a a 

p r o f u n d i d a d e da água p e l o c o l e t o r de p r o f u n 

d idade i n t e g r a d a . A s a m o s t r a s r e p r e s e n t a d a s 

na f i g u r a f o r a m c o l e t a d a s e m s e i s s e c ç õ e s 

c ruzadas ao l o n g o d o s 3000 k m d a ca lha do 

A m a z o n a s e n t r e I q u i t o s , Peru e Ó b i d o s , Bras i i 

No g e r a l , a c o n c e n t r a ç ã o d e m a t e r i a l f i n o e m 

s u s p e n s ã o na s u p e r f í c i e da água é c e r c a da 

m e t a d e da c o n c e n t r a ç ã o m é d i a de m a t e r i a l f i n o 

na p r o f u n d i d a d e t o ta l do r i o . I s to não c o n f i r m a 

a i n f o r m a ç ã o de G i b b s (1967) ae que a m o s t r a s 

c o l e t a d a s a 0,9 de p r o f u n d i d a d e t o t a l (0,1 da 

d i s t â n c i a do l e i t o do r io pa ra a s u p e r f í c i e d a 

água) no A m a z o n a s t i n h a s o m e n t e u m a con

c e n t r a ç ã o 2 0 % m a i o r de s e d i m e n t o e m s u s 

pensão que a m o s t r a s c o l e t a d a s d a s u p e r f í c i e 

do r i o nos m e s m o s l o c a i s . A m o s t r a s c o l e t a d a s 

a 0,9 da p r o f u n d i d a d e t o t a l d e v e r i a m t e r c o n c e n 

t r a ç õ e s m e s m o m a i o r e s do que as c o n c e n t r a 

ç õ e s m é d i a s de p r o f u n d i d a d e i n t e g r a d a m o s t r a 

da na f i g u r a 1 . A l é m d i s s o , q u a n d o a c o n c e n 

t r a ç ã o t o ta l e m s u s p e n s ã o é c o n s i d e r a d a ( i s t o 

é, q u a n d o m a t e r i a l m a i o r que 53 u m é i nc l u í 

d o ) , a d i f e r e n ç a e n t r e c o n c e n t r a ç õ e s p r ó x i m a s 

da s u p e r f í c i e e p r ó x i m a s do f u n d o é m e s m o 

m a i o r . 

Ex i s te u m t a m a n h o m í n i m o de p a r t í c u l a , 

aba ixo do qual a c o n c e n t r a ç ã o e m s u s p e n s ã o 

do le i to até à s u p e r f í c i e do r io é u n i f o r m e ? A 

f i g u r a 2 m o s t r a os r e s u l t a d o s de aná l i ses de 

m e d i ç õ e s de a m o s t r a s c o l e t a d a s e m t r ê s d i -
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f e ren tes l o c a l i d a d e s c o m t r ê s d i f e r e n t e s t i p o s 

de e q u i p a m e n t o . A s aná l i ses m o s t r a r a m que 

pa r t í cu las m e s m o t ã o pequenas quan to 10 u.m 

não são u n i f o r m e m e n t e d i s t r i b u í d a s . Em do i s 

dos t r ê s g r u p o s de aná l i ses m o s t r a d o s na f i g u 

ra, c o n c e n t r a ç õ e s de p a r t í c u l a s tão pequenas 

quanto 1 ou 2 u m m o s t r a m p e q u e n a s mas per

cep t í ve i s d i f e r e n ç a s e n t r e o f u n d o e a super 

f í c i e . 

C o n c l u í m o s que , e m u m r io tão f u n d o quan

to o A m a z o n a s , não se pode supo r que par t í 

culas e m s u s p e n s ã o m a i o r e s que 1 u-m e s t e j a m 

u n i f o r m e m e n t e d i s t r i b u í d a s e m s u s p e n s ã o . No 

Amazonas , a s s i m c o m o t a m b é m e m o u t r o s 

grandes r i os do m u n d o , e s t i m a t i v a s de p r o d u 

ção de s e d i m e n t o e f l u x o de c o n s t i t u i n t e s quí 

micos e m s u s p e n s õ e s que são baseadas so

mente e m a m o s t r a da s u p e r f í c i e e s t ã o passí 

veis e r r o s s i g n i f i c a t i v a m e n t e g r a n d e s . 

• SUMMARY 

Sediment particles finer than 60|j,m are not uni
formly distributed in suspension in waters of the Ama-

Fig. 2 — Distribuições de tamanho de partícula de se
dimento em suspensão coletado por diferentes méto
dos de amostragem no rio Amazonas. Os números em 
cada curva são distâncias de amostras acima do leito 
do rio. A) Amostras coletadas por coletor de profundi
dade integrada por profundidade total do rio (da super
fície até ao leito e de volta à superficie) e pelo cole
tor integrado em uma única profundidade de 1m abai
xo da superfície (31 m acima do leito do rio). Cada cur
va representa uma combinação de duas amostras cole
tadas na parte central esquerda do canal, em São Paulo 
de Oiivença, 22 de maio de 1977. B) Amostras coleta
das por garrafas de Niskin de 30 L 3m acima do leito 
do rio e na superfície do rio (48m acima do leito do 
rio) no centro do canal próximo a Manacapuru, 22 de 
junho de 1976. C) Amostras coletadas por coletor point 
a 2m, 24m, 41 m e 54m acima do leito do rio na parte 
central esquerda do canal em Óbidos, 14 de junho de 
1976. Distribuições dos tamanhos de partícula a 41m 
e 54m não foram suficientes para garantir linhas sepa
radas através de seus pontos. Amostra no local mais 
alto (54m acima do leito) foi obtida na profundidade de 

9m abaixo da superfície da água. 

zon and Solimoes Rivers. Concentrations of such tine 
particles at the river surface are only half as large as 
their concentrations in the full water column. Particles 
as small as 10u,m are less concentrated near the river 
surface than at greater depths. Estimates of sediment 
yield and flux of suspended chemical constituents that 
are based only on surface samples are likely to contain 
significant errors. 
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