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Resumo

O canal do Gurijuba, localizado no setor estuarino da foz do rio Amazonas, no estado do Amapa, vem
apresentando intenso processo de assoreamento, comprometendo a navegabilidade e a conectividade
territorial das comunidades ribeirinhas do Arquipélago do Bailique. Este estudo analisou a evolucgdo
morfoldgica do canal entre 1992 e 2025 e avaliar suas implicagdes socioespaciais. Para isso, foram
utilizadas imagens Landsat, processadas por meio do indice NDWI, limiariza¢do automatica (OTSU) e
vetorizacdo em ambiente SIG, complementadas por validagdo em campo com levantamentos por drone
e sobrevoo aéreo. As mudangas espaciais foram quantificadas pelo método do poligono de mudanga. Os
resultados revelaram predominancia de processos de acres¢ao (4.849 ha) em relacdo a eroséo (1.419 ha),
indicando tendéncia de colmatacéo progressiva e reducdo da capacidade hidraulica do canal. A elevada
carga sedimentar do rio Amazonas, associada ao regime de macromarés e a expansao de vegetacao
pioneira de mangue, tem favorecido a deposic¢éo sedimentar e a diminui¢do da lamina d’agua navegavel.
Areas criticas, como o entorno da comunidade do Livramento, apresentam perda funcional acentuada,
ampliando o isolamento territorial e dificultando 0 acesso a servigcos essenciais. Os resultados
evidenciam a necessidade de estratégias de monitoramento e planejamento adaptativo voltadas a gestao
da zona costeira amazonica.

Palavras-chave: Amapa. Arquipélago do Bailique. Comunidades ribeirinhas.

FLUVIAL-ESTUARINE SILTATION AND TERRITORIAL REORGANIZATION AT
THE MOUTH OF THE AMAZON: THE GURIJUBA CHANNEL/AP

Abstract

The Gurijuba channel, located in the estuary sector of the Amazon River mouth in the state of Amapa,
has been experiencing intense silting, compromising navigability and the territorial connectivity of
riverside communities in the Bailique Archipelago. This study analyzed the morphological evolution of
the channel between 1992 and 2025 and evaluated its socio-spatial implications. For this purpose,
Landsat images were used, processed using the NDWI index, automatic thresholding (OTSU), and
vectorization in a GIS environment, complemented by field validation with drone surveys and aerial
overflights. Spatial changes were quantified using the polygon of change method. The results revealed
a predominance of accretion processes (4,849 ha) compared to erosion (1,419 ha), indicating a trend of
progressive silting and reduction of the channel's hydraulic capacity. The high sediment load of the
Amazon River, associated with the macrotidal regime and the expansion of pioneer mangrove
vegetation, has favored sediment deposition and a decrease in navigable water depth. Critical areas, such
as the surroundings of the Livramento community, show a marked functional loss, increasing territorial
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isolation and hindering access to essential services. The results highlight the need for monitoring
strategies and adaptive planning focused on the management of the Amazonian coastal zone.

Keywords: Amapa. Bailique Archipelago. Riverside communities.

SELTACION DE RIOS Y ESTUARINOS Y REORGANIZACION TERRITORIAL EN
LA DESEMBOCADURA DEL AMAZONAS: EL CANAL DE GURIJUBA/AP

Resumen

El canal de Gurijuba, ubicado en el sector estuarino de la desembocadura del rio Amazonas en el estado
de Amapd, ha experimentado una intensa sedimentacion, comprometiendo la navegabilidad y la
conectividad territorial de las comunidades riberefias en el archipiélago de Bailique. Este estudio analiz6
la evolucién morfoldgica del canal entre 1992 y 2025 y evalu6 sus implicaciones socioespaciales. Para
ello, se utilizaron imagenes Landsat, procesadas mediante el indice NDW!I, umbralizacién automaética
(OTSU) y vectorizacion en un entorno SIG, complementadas con validacion de campo mediante
levantamientos con drones y sobrevuelos aéreos. Los cambios espaciales se cuantificaron mediante el
método del poligono de cambio. Los resultados revelaron un predominio de los procesos de acrecion
(4.849 ha) en comparacion con la erosion (1.419 ha), lo que indica una tendencia de sedimentacion
progresiva y reduccién de la capacidad hidraulica del canal. La elevada carga de sedimentos del rio
Amazonas, asociada al régimen macromareal y la expansion de la vegetacion pionera de manglares, ha
favorecido la deposicion de sedimentos y la reduccion de la profundidad navegable. Las zonas criticas,
como los alrededores de la comunidad de Livramento, muestran una marcada pérdida funcional, lo que
incrementa el aislamiento territorial y dificulta el acceso a servicios esenciales. Los resultados resaltan
la necesidad de estrategias de monitoreo y planificacion adaptativa para la gestion de la zona costera
amazonica.

Palabras clave: Amapa. Archipiélago de Bailique. Comunidades riberefias

INTRODUCAO

A costa amazonica destaca-se como uma das regides costeiras de maior energia do
planeta, caracterizada por elevada descarga de aguas continentais, intenso aporte de sedimentos,
forte interacdo entre processos fluviais, oceanicos e atmosféricos e ampla diversidade de
ambientes, como estuarios, manguezais, planicies de maré, ilhas, florestas de varzea e sistemas
deltaicos. Essa combinacdo de forgantes naturais confere a regido elevada sensibilidade e
instabilidade morfologica, refletindo-se em rapidas mudancgas na configuracdo da paisagem
costeira e flavio-estuarina ao longo do tempo (Souza-Filho et al, 2011; Dosseto; Schaller, 2016;
Anthony et al, 2021).

Os processos morfodindmicos que atuam na costa estuarina amazonica sdo controlados,
sobretudo, pela agdo integrada das mareés, correntes, ondas e variagdes sazonais do regime
hidroldgico, resultando em padrdes complexos de acres¢do, erosao e reorganizagdo de canais
flavio-estuarinos. Estudos recentes tém evidenciado que essas dinamicas exercem influéncia
direta sobre a hidrodinamica, a qualidade da agua, a disperséo de sedimentos e contaminantes
e a evolugdo geomorfoldgica dos canais, com impactos significativos sobre os usos e funcées
do territorio (Abreu et al, 2020; Santos et al, 2018; Cunha et al, 2021; Crizanto et al, 2024).
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No setor estuarino da Zona Costeira do Amapa, particularmente no Arquipélago do
Bailique, situado entre as fozes dos rios Gurijuba e Araguari, €sses processos assumem carater
ainda mais intenso. Trata-se do trecho de maior instabilidade morfoldgica da costa amapaense,
marcado por ambientes fluviomarinhos, planicies costeiras de baixa altitude, elevado aporte
sedimentar fluvial, presenca de paleocanais colmatados e forte influéncia da salinidade,
especialmente durante os periodos de menor descarga do rio Amazonas. Nesse contexto,
intensificam-se processos de erosdo, assoreamento, abertura e fechamento de canais, com
efeitos diretos sobre a configuracdo da paisagem e a funcionalidade do sistema hidrogréfico
(Baia; Silva Junior, 2025).

Entre os canais que estruturam a circulacédo fluvial regional, o do Gurijuba desempenha
papel estratégico ao conectar comunidades do Bailique ao continente e aos principais centros
urbanos. Contudo, nas ultimas décadas, o canal vem apresentando acentuado processo de
assoreamento e estreitamento progressivo de seu leito, associado a formacdo de bancos
sedimentares e planicies de maré colonizadas por vegetacdo pioneira. Esse processo tem
reduzido significativamente a navegabilidade, comprometendo a mobilidade fluvial e a
conectividade territorial, além de afetar o acesso das populacdes ribeirinhas a servigos
essenciais, como saude, educacdo e abastecimento (Baia; Silva Junior, 2025).

Apesar da relevancia desses impactos, observa-se uma lacuna na literatura quanto a
integracdo entre analises geomorfoldgicas e a discussao sobre suas implicacGes territoriais e
sociais, especialmente no que se refere a mobilidade fluvial e a transformacdo funcional de
comunidades ribeirinhas em contextos de assoreamento crénico. Compreender essa relacéo é
fundamental para subsidiar estratégias de adaptacao territorial, gestdo costeira e planejamento
publico em regides estuarinas amazoénicas sujeitas a rapidas mudancgas ambientais.

O presente artigo tem como objetivo analisar o processo recente de assoreamento e
estreitamento do canal do Gurijuba, na foz do rio Amazonas, e discutir suas implicacGes para a
mobilidade fluvial, a conectividade territorial e as estratégias de adaptacdo das comunidades
ribeirinhas no estuario do Baixo Amazonas.

2 METODOLOGIA
2.1 Area de Estudo

A éarea de estudo se localiza no setor estuarino da foz do rio Amazonas, no Estado do
Amap4, abrangendo o canal do Gurijuba e seu entorno imediato, no Arquipélago do Bailique.
Esse sistema flavio-estuarino se insere em um contexto de elevada complexidade
hidrodindmica, marcado pela interacdo entre descarga fluvial, regime de macromarés e
circulacéo costeira, caracteristicas amplamente reconhecidas para a regido amazonica (Abreu
et al, 2020; Less et al, 2021; Santos et al, 2018). O canal do Gurijuba constitui um importante
eixo de circulacdo e conectividade territorial, desempenhando papel estratégico na mobilidade
fluvial e na integracéo entre as ilhas costeiras e o continente (Figura 1).

Observa-se na Figura, que o canal do Gurijuba separa o continente das ilhas do Bailique
e do Franco, conectando-se a uma rede de canais secundarios, igarapés e bracos fluviais que
estruturam a hidrografia regional. A Ilha do Bailique, situada a leste do canal, apresenta maior

Revista Geolnteragoes, Assu, volume unico, Edi¢do Especial, p.39-60. 2026. ISSN 2526-3889




ASSOREAMENTO FLUVIO-ESTUARINO E REORGANIZACAO TERRITORIAL NA FOZ DO AMAZONAS: O
CANAL DO GURIJUBA/AP
Orleno Marques da Silva Junior;, Maxwell Moreira Baial; Daimio Chaves Brito, Daguinete Maria Chaves Brito

extensdo territorial e concentra parte significativa das comunidades ribeirinhas, enquanto a llha
do Franco, localizada a sudoeste, caracteriza-se por ocupagOes mais dispersas e forte
dependéncia da navegacdo fluvial como principal meio de acesso e circulagcdo. Essa
configuracdo espacial reflete a organizacgdo tipica de sistemas flivio-estuarinos amazonicos,
nos quais os canais exercem funcao estruturante do territério.

A zona costeira amapaense ¢ diretamente influenciada por forcantes naturais de grande
magnitude, como a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), ventos alisios e o sistema de
dispersdo do rio Amazonas. O estuario amazonico apresenta elevada precipitacdo anual,
variando regionalmente e interanualmente entre 2.100 e 3.700 mm, podendo chegar a 4.000
mm/ano ao longo do litoral do Amapa e proximo a foz do rio Amazonas (Fisch; Marengo;
Nobre, 1998; Souza; Cunha, 2010). Os meses mais chuvosos sdo 0s de dezembro a maio e 0s
mais secos 0s de junho a novembro.

Figura 1: Localizagdo da area de estudo
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026)

A ocupacdo humana na area de estudo ocorre predominantemente sobre ambientes de
planicie fluviomarinha de baixa altitude, sujeitos a influéncia direta das marés e a variacdes
hidroldgicas sazonais. Esses ambientes incluem manguezais, planicies de maré e areas
alagaveis, que condicionam o uso do solo, os padrdes de assentamento humano e as atividades
produtivas locais. Ao longo do canal do Gurijuba e de seus canais associados distribuem-se
diversas comunidades ribeirinhas, entre as quais se destacam Livramento do Bailique, Arraiol,
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Vila Maranata, Equador, Filadélfia, Santo Anténio, Monte das Oliveiras, Sdo Pedro, Boa
Esperanca, Franco Grande, Cristo Rei, Franquinho e Freguesia.

2.2 Materiais e Métodos

A metodologia adotada neste estudo se fundamenta na abordagem integrada de analise
geomorfoldgica e territorial aplicada ao baixo setor costeiro estuarino do Estado do Amapa,
incorporando atualizacdo do recorte temporal até o ano de 2025 e adequacdes especificas ao
contexto do canal do Gurijuba (Baia; Silva Junior, 2025). Essa abordagem combina técnicas de
sensoriamento remoto, aerofotogrametria, trabalhos de campo e geoprocessamento, permitindo
a analise da evolucdo espacial dos canais fluvio-estuarinos e sua relagdo com a mobilidade
fluvial e a organizacdo territorial.

O procedimento metodoldgico foi estruturado em quatro eixos principais: (i) aquisi¢do
de dados, (ii) caracterizacdo ambiental, (iii) processamento e extracdo de fei¢cOes espaciais e
(iv) integracdo e analise dos resultados, conforme fluxograma metodoldgico (Figura 2). Para a
analise multitemporal, foram utilizadas imagens orbitais da série Landsat, provenientes dos
sensores TM (Landsat 5) e OLI (Landsat 8), obtidas junto ao United States Geological Survey
(USGS), selecionadas de modo a representar diferentes periodos temporais e minimizar
interferéncias associadas a cobertura de nuvens e as variagdes do nivel de maré.

Figura 2: Fluxograma metodoldgico da pesquisa
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A escolha das imagens considerou critérios, como: baixa nebulosidade, condi¢es de
maré alta no momento da aquisicdo (de modo a reduzir variagdes na detec¢do das margens em
areas de planicie de maré) e utilizacdo de produtos Landsat Nivel 2 (L2), que apresentam
calibracdo radiométrica e correcdo atmosférica adequadas para analises multitemporais (Roy et
al, 2014; Dwyer et al, 2018). O controle das condi¢cdes de maré foi realizado a partir da
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verificacdo da data e horéario de aquisicdo das imagens em relacdo as tdbuas de maré
disponibilizadas pela Marinha do Brasil.

O processamento das imagens foi realizado em ambiente de Sistema de Informacdes
Geograficas (SIG), utilizando o software QGIS. A extracdo das fei¢Oes fluvio-estuarinas se
baseou na aplicacdo do indice de Diferenca Normalizada da Agua (NDWI), derivado das
bandas do verde e do infravermelho proximo, técnica amplamente utilizada para realcar corpos
d’agua em imagens multiespectrais (McFeeters, 1996). A partir do NDWI, procedeu-se a
binarizacdo das imagens por meio do método de limiarizacdo automatica OTSU (OTSU, 1975),
seguida das etapas de vetorizacdo, remogéo de ruidos, suavizagcdo geométrica e corre¢cdo manual
das feicdes extraidas.

O indice de NDWI ¢ derivado das bandas do infravermelho préximo (NIR) e do verde.
E usado para realcar a 4gua em imagens multiespectrais, facilitando a distingdo entre terra e
agua do mar (McFeeters, 1996). Foram usadas as bandas 2 ¢ 4 do Landsat-5 e as bandas 3 ¢ 5
do Landsat-8, onde o valor de reflectincia TOA da banda verde e da banda NIR ¢ mais adequada
no calculo do NDWI, comparando com os Numeros Digitais (DN) brutos, o NDWI pode ser
calculado diretamente como:

(band 2 — band 4) NDWI _ (band 3 — band 5)
(band 2 + band4) Landsat® = (pond 3 + band 5)

NDWlanasat s =

A limiarizag@o ¢ o método de fusdo de NDWI e binarizagcdo de imagem, ¢ uma técnica
conceitualmente simples que usa um histograma para segmentar imagens, neste estudo utilizou-
se 0 método de segmentacao limiar (OTSU, 1975). Estudos recentes vém usando essa técnica
para mapear mudangas em areas costeiras a partir de imagens Landsat em analise temporal
(Luijendijk et al, 2018). No QGIS 3.10.1 esse processo ¢ feito usando o plugin Plugin
Binarization Threshold.

Neste plugin foram realizados inimeros testes e para auxiliar na identificacdo da
transicao foi usado como geoindicador a linha de vegetagao de mangue adulta, que permanece
invariavel independente da condi¢do de maré, considerando que a vegetagdo de manguezal
constitui um dos melhores ambientes para andlise espacial de ambientes costeiros a partir de
sensores remotos orbitais (Souza-Filho; Paradella, 2003; Fromard et al, 2004; Souza-Filho;
Martins; Costa, 2006). Os limiares que apresentaram resultados mais proximos da transi¢do da
area seca e umida estdo dispostos na Tabela 1.

Tabela 1: Valores dos Limiares Adotados para Detec¢do de Borda

SENSOR LANDSAT 5 LANDSAT 8

ANO 1985 1992 2005 2014 2025
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fgggg Upper: 1,0000 Upper: 1,0000 Upper: 1,0000 Upper: 1,0000
VALOR DO '
LIMIAR Lower: - Lower: - Lower: - Lower: - Lower: -
0.1764 0,1652 0,1666 0.1009 0,0551

Fonte: Elaborado pelos autores (2026)

Para a suavizagao foi utilizado um filtro gaussiano 1D devido a necessidade de reduzir
a escala e vislumbrar melhor as modificagdes tendo em vista a resolugao espacial do sensor
(Mcmaster; Shea, 1992). A quantificagdo das mudangas foi feita com o método poligono de
mudanga, que representa uma alternancia de regidoes que estdo sofrendo o processo de erosao
ou acrescao, fornecendo valores dos deslocamentos dos segmentos costeiros (Smith; Cromley,
2012; Albuquerque et al, 2013).

Como geoindicador auxiliar para a delimitacdo da transicdo entre areas submersas e
emersas, utilizou-se a linha de vegetagdo, considerada um elemento relativamente estavel e
apropriado para analises espaciais em ambientes costeiros tropicais (Souza-Filho; Paradella,
2003; Fromard et al, 2004; Souza Filho et al, 2006). A quantificacdo das mudangas espaciais
foi realizada por meio do método do poligono de mudanga, que permite identificar areas sujeitas
a deslocamentos laterais dos canais e margens ao longo do tempo (Smith; Cromley, 2012;
Albuquerque et al, 2013).

Os trabalhos de campo desempenharam papel fundamental na validacdo das
informacdes obtidas por sensoriamento remoto. Foram realizados levantamentos em diferentes
periodos, com destaque para sobrevoos com veiculos aéreos ndo tripulados (drones) nos anos
de 2022 e 2024, os quais possibilitaram o registro de imagens de alta resolugédo espacial dos
trechos mais criticos do canal do Gurijuba e de suas areas de influéncia direta. Em 2024, esses
levantamentos foram complementados por sobrevoo de helicdptero, realizado em parceria com
a Defesa Civil do Estado do Amapéa, ampliando a cobertura espacial e o detalhamento visual
das feigdes fluvio-estuarinas e das areas ocupadas pelas comunidades ribeirinhas.

A integracdo dos dados orbitais, aerofotogramétricos e de campo foi realizada em
ambiente SIG, permitindo a sistematizacdo das informacdes espaciais e a analise comparativa
da evolucao do canal do Gurijuba ao longo do periodo analisado. Essa abordagem metodoldgica
possibilitou a identificacdo de padrdes espaciais relevantes e forneceu subsidios técnicos para
a interpretacao das relac6es entre dinamica flivio-estuarina, mobilidade fluvial e reorganizacéo
territorial.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste item é apresentado a integracdo dos resultados empiricos e sua interpretacao,
articulando processos fisicos, impactos funcionais e implicacdes territoriais e sociais.
Destacando-se que o canal do Gurijuba esta localizado na foz do rio Amazonas, separando o
continente das ilhas do Franco e do Bailique, em um contexto flivio-estuarino marcado pela
intensa interagdo entre forgantes oceénicas, fluviais e atmosféricas. Trata-se de um sistema
altamente dindmico, inserido em uma regido caracterizada por elevada descarga sedimentar do
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rio Amazonas, que despeja diariamente entre 8,64 x 10® e 1,73 x 10° kg de sedimentos em sua
foz, promovendo continuos processos de transporte, redistribuicdo e deposicdo (Less et al.,
2021). Esse contexto estabelece as condigdes fisicas fundamentais para as mudancas
morfoldgicas observadas no canal do Gurijuba.

3.1 Evolucao morfoldgica e processos do assoreamento no canal do Gurijuba

O Canal do Gurijuba, a partir da analise temporal evidéncia, ao longo das ultimas
décadas, processo continuo e progressivo de assoreamento, associado a formagéo e expansédo
de bancos sedimentares e planicies de maré (Figura 3). As observacdes indicam que, no periodo
de 1992 a 2005, os processos de acres¢do j& se mostravam predominantes, totalizando
aproximadamente 1.586 ha, enquanto a erosdo alcangava cerca de 638 ha.

Figura 3: Distribuigédo espacial dos processos de erosdo e acres¢do no canal do Gurijuba
(1992-2005, 2005-2014, 2014-2025) e sintese 1992-2025 e valores de variagéo espacial
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026)
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Entre 2005 e 2014, observa-se intensificacdo desse padrdo, com valores de acres¢éo da
ordem de 2.727 ha e erosdo em torno de 275 ha. No intervalo mais recente, de 2014 a 2025,
embora 0S processos erosivos apresentem aumento (aproximadamente 1.295 ha), a acres¢ao
permanece predominante, com cerca de 1.570 ha. Considerando o periodo total de analise
(1992-2025), os dados consolidados indicam a predominancia dos processos de acrescao, que
atingem aproximadamente 4.501 ha, enquanto a erosdo totaliza cerca de 825 ha.

Esse balancgo espacial reforca a interpretacdo de que o canal do Gurijuba e seu entorno
imediato estdo inseridos em um contexto regional de progradacéo e colmatacdo progressiva,
em consonancia com os padrdes identificados para o baixo setor costeiro estuarino do Amapa
por Baia e Silva Junior (2025).

Pode-se identificar longo de todo o canal do Gurijuba quatro feigdes geomorfoldgicas
principais, 0s quais evidenciam a dinamica sedimentar presente na regido e que é responsavel
por remodelar a paisagem e 0s ambientes da regido. A Figura 4 expde 0s seguintes cenarios: A
e B - Bancos lamosos em estagio avancado de sucessdo vegetal conectados ao continente e a
ilha Curud, respectivamente, C - Bancos lamosos consolidados e D - trecho do canal do
Gurijuba totalmente assoreado em frente a comunidade do Livramento.

Figura 4: Feicbes Acrecionarias no canal do Gurijuba

Fonte: Acervo dos autores (2026)

No plano espacial, essas areas de acres¢ao se concentram, principalmente, ao longo das
margens do canal e nas ilhas do Franco e do Bailique, associadas a formacéo de planicies de
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maré e barras sedimentares, enquanto os setores erosivos tendem a ocorrer de forma mais
localizada. Para estas ilhas foi feito um recorte espacial do canal no trecho que atualmente esta
conectado ao continente (Figura 5), para os periodos de 1992-2005, 2005-2014, 2014-2025 e
sintese 1992-2025, com respectivos valores de variagdo espacial.

Figura 5: Distribuicdo espacial dos processos de erosdo e acres¢do no canal do Gurijuba
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026)

Neste recorte se observa que o0s processos de acres¢cdo predominaram em todos 0S
intervalos analisados, totalizando, entre 1992 e 2005, aproximadamente 1.033 ha, enquanto a
erosdo alcancava cerca de 317 ha. Entre 2005 e 2014, houve a intensificacao desse padrao, com
valores de acres¢do da ordem de 1.443 ha e erosdao em torno de 158 ha. No intervalo mais
recente, de 2014 a 2025, o padrdo se manteve com expressivos 817 ha de acrecdo, e cerca de
644 ha de &reas erodidas. O periodo total de analise (1992-2025), os dados consolidados
indicam a predominancia dos processos de acres¢do, que atingem aproximadamente 2.516 ha,
enquanto a eroséo totaliza cerca de 280 ha.

Os processos controladores desse assoreamento estdo diretamente relacionados a
elevada disponibilidade de sedimentos finos, ao regime de macromarés e a redistribuicdo dos
fluxos fluviais e estuarinos na foz do Amazonas. Modelagens hidrodindmicas realizadas para o
estuario do Baixo Amazonas demonstram que a circulacao residual, os tempos de residéncia da
agua e a interacdo entre correntes de maré e descarga fluvial exercem papel fundamental na
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retencdo e deposicao de sedimentos em canais secundarios e areas de menor energia hidraulica
(Abreu et al, 2020; Santos et al., 2018; Less et al., 2021). No caso do canal do Gurijuba, essas
condicBes favorecem a deposi¢do continua de sedimentos ao longo do leito, resultando no
estreitamento progressivo da sec¢do hidraulica e na redugdo da lamina d’agua navegavel,
conforme observado nos levantamentos de campo e aerofotogramétricos.

A sazonalidade climatica regional atua como fator modulador adicional desses
processos. Durante o periodo chuvoso, o aumento da vazdo fluvial intensifica o aporte
sedimentar e 0s processos erosivos a montante, enquanto, nos periodos de estiagem, a reducao
da descarga favorece a deposicdo de sedimentos finos, a intrusdo salina e a diminuicdo da
energia hidraulica nos canais estuarinos (Curtis, 2019; Felix Neto et al, 2021; Guedes et al,
2024). Essa alternancia sazonal contribui para a complexidade dos padrdes espaciais e
temporais de eroséo e acrescao identificados na Figura 2.

Outro elemento-chave no processo de assoreamento do canal do Gurijuba é a rapida
colonizagdo vegetal das planicies de maré e dos bancos lamosos recém-formados, como mostra
a Figura 6, obtida a partir de sobrevoo com drone, em 2022 e sobrevoo aéreo em parceria com
a Defesa Civil do Estado do Amapa, em 2024. Percebe-se que a disponibilidade de sedimentos
e nutrientes, aliada as condi¢BGes hidrodinamicas e ao regime de salinidade, favorece o
estabelecimento de vegetacdo pioneira de mangue, que atua como agente estabilizador das
feicOes sedimentares, promovendo a retencdo adicional de sedimentos e acelerando o
estreitamento do canal (Chapman, 1976; Odum, 1988; Fromard et al., 2004).

Figura 6: Barras sedimentares e colonizagdo por vegetacao pioneira de mangue (Avicennia
spp.) em ambiente flavio-estuarino do canal do Gurijuba

Visita Campo (10/2022

Fonte: Acervo dos autores (2022)

Esse mecanismo de retroalimentacdo entre sedimentacdo e vegetacdo é amplamente
reconhecido em ambientes flivio-estuarinos tropicais e tem sido identificado como um dos
principais responsaveis pela colmatacdo progressiva de canais secundarios na Amazénia (Baia;
Silva Junior, 2025).

No contexto regional, as mudancas observadas no canal do Gurijuba se inserem em um
quadro mais amplo de reorganizacdo morfoldgica do baixo setor do rio Araguari e da foz do
Amazonas, onde sdo recorrentes processos de abertura e fechamento de canais, captura fluvial
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e progradacao de margens (Restrepo; Kettner, 2012; Santos et al, 2018). Assim, 0 assoreamento
do Gurijuba ndo deve ser interpretado como um fendmeno isolado, mas como parte de uma
dindmica regional de redistribuicao de fluxos e sedimentos.

A integracdo dos dados cartograficos, dos resultados quantitativos apresentados na
Figura 6 e dos registros de campo, incluindo sobrevoos por drones e helicoptero, reforca a
interpretacdo de que o estreitamento continuo do canal do Gurijuba resulta da atuacdo
combinada de fatores hidrossedimentares, climéaticos e biogeogquimicos. Essa evolugdo
morfologica compromete progressivamente a funcionalidade do canal enquanto via de
circulacdo fluvial, constituindo a base fisica sobre a qual se estruturam os impactos territoriais
e sociais.

3.2 Redugéo da navegabilidade e seus impactos nas comunidades afetadas

A predominancia dos processos de acrescao, especialmente nas margens do canal e nas
ilhas do Franco e do Bailique, resulta no estreitamento continuo da secdo hidraulica,
restringindo a navegacdo a janelas de maré cada vez mais curtas e imprevisiveis. Esse processo
compromete a funcionalidade do canal enquanto via natural de circulacao fluvial, sobretudo
para embarcacfes de pequeno porte, que dependem de profundidades minimas e condi¢es
hidrodindmicas mais estaveis.

A identificacdo de trechos criticos ao longo do canal, observavel na distribuicéo espacial
das areas de acres¢do indica setores onde a navegacao se torna inviavel durante grande parte do
ciclo de maré. Essa perda funcional esta associada a redistribuicdo dos fluxos fluviais e
estuarinos, ao regime de macromarés e a elevada disponibilidade de sedimentos finos na foz do
Amazonas, conforme demonstrado por estudos hidrodindmicos e hidrossedimentares realizados
no estuario do Baixo Amazonas (Abreu et al, 2020; Less et al, 2021; Santos et al, 2018). No
caso do Gurijuba, a colmatacdo progressiva do leito ndo representa um fenémeno pontual, mas
um processo estrutural que redefine a conectividade hidrografica regional.

O canal do Gurijuba historicamente atuou como principal infraestrutura natural de
transporte entre as comunidades do Arquipélago do Bailique, o continente e 0s nucleos
populacionais de maior porte, como Vila Progresso (no arquipélago do Bailique) e cidade de
Macapa. O comprometimento da navegabilidade tem intensificado o isolamento territorial das
comunidades ribeirinhas, aumentando significativamente o tempo, o custo e o risco dos
deslocamentos. Essa condicdo afeta de forma particularmente sensivel o acesso a servicos
essenciais, com destaque para o atendimento em satde, uma vez que a principal Unidade Bésica
de Saude (UBS) de referéncia para a regido encontra-se localizada na Vila Progresso.

A comunidade do Livramento, configura-se como o nucleo mais diretamente impactado
pelo processo de assoreamento do canal do Gurijuba. Trata-se de um adensamento populacional
composto por aproximadamente 22 familias, cuja mobilidade depende crescentemente das
marés mais altas para viabilizar o deslocamento fluvial. O estreitamento progressivo da se¢do
hidraulica e a reducdo da profundidade do canal tém restringido a navegabilidade, permitindo
a passagem apenas de embarcagOes de pequeno porte. Essa condi¢do tem sido recorrente e
amplamente registrada em levantamentos técnicos e relatos locais, sendo divulgada de forma
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continua nos ultimos anos, em funcéo do agravamento do isolamento territorial e das limitac6es
impostas a circulacao fluvial.

A Figura 7, registrada a partir do sobrevoo (2022) e sobrevoo aéreo (2024), ilustra a
intensificacdo do processo de assoreamento no entorno da comunidade do Livramento entre
outubro de 2022 e outubro de 2024. A comparacdo temporal das imagens evidencia a reducéo
significativa da lamina d’agua do canal adjacente a comunidade, acompanhada pela expansao
de superficies emersas associadas a bancos sedimentares e planicies de maré.

Figura 7: Evolucdo morfologica recente no entorno da comunidade do Livramento
. T .

Comunidade: Livramento [ . }‘ ‘ Comunidade: Livramento
Visita Campo (10/2022) {1l Visita Técnica (10/2024)

Fonte: Acervo dos autores (2022)

Em 2022, observa-se um canal relativamente continuo e funcional, embora ja estreitado,
enquanto em 2024 o sistema se apresenta fortemente colmatado, com a transformacéo do antigo
leito em feicBes rasas e descontinuas, muitas delas expostas mesmo durante marés
intermediarias, evidenciando o processo continuo de assoreamento e colmatacdo do canal do
Gurijuba entre outubro de 2022 e outubro de 2024.

Com o estreitamento e, em alguns trechos, o fechamento funcional do canal do Gurijuba,
o0 deslocamento dos comunitarios se torna cada vez mais limitado. A alternativa logistica passa
a ser o contorno do arquipélago do Bailique pelo setor mais externo, exposto diretamente a acéo
de ondas, ventos e & dindmica oceénica da foz do Amazonas. Essa rota alternativa apresenta
elevada periculosidade para embarcacdes pequenas e médias, que constituem o principal meio
de transporte das populag@es locais, especialmente durante periodos de ventos mais intensos e
mar agitado. A Figura 8, obtida por meio de sobrevoos com drone (2023) e em sobrevoo aéreo,
parceria com Amapa Terras (2024) mostra as comunidades Filadélfia e Eluzay, locais em que
os moradores tém seus deslocamentos cada vez mais limitado devido o processo continuo de
assoreamento e colmatacgao do canal do Gurijuba.

Figura 8: Comunidades Filadélfia e Eluzay
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Fonte: Acervo dos autores (2022)

Percebe-se que o fechamento progressivo do canal, ndo apenas dificulta, mas em muitos
casos inviabiliza, o acesso seguro e regular a atendimentos médicos, situacdes de urgéncia e
remogdes de pacientes. Observando-se agravamentos da vulnerabilidade socioespacial das
comunidades ribeirinhas, uma vez que a perda de conectividade fluvial compromete o acesso a
politicas publicas basicas e amplia as desigualdades territoriais.

Estudos realizados pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e pela Universidade
Federal do Amazonas (UFAM), no contexto amazonico demonstram que a interrup¢do ou
degradacdo das rotas hidrograficas tradicionais estd diretamente associada ao agravamento da
inseguranca hidrica e alimentar, a dificuldade de acesso a servigos de saude e a intensificagao
de processos de deslocamento populacional e éxodo forcado, sobretudo, entre populagdes
ribeirinhas e comunidades tradicionais dependentes da mobilidade fluvial (Oliveira et al, 2023;
EPE, 2023; UFAM, 2023).

Além dos impactos logisticos e funcionais, o assoreamento do canal do Gurijuba
desencadeia transformag6es mais profunda, como por exemplo: a passagem de comunidades
ribeirinhas, historicamente estruturadas em torno do rio, para comunidades progressivamente
‘sem rio’. A perda do canal enquanto eixo organizador do territorio implica a ruptura de praticas
culturais, econémicas e sociais vinculadas a mobilidade fluvial, a pesca, ao comércio local e as
redes de sociabilidade. Essa transformacao funcional do territorio evidencia que o assoreamento
ndo constitui apenas um problema geomorfol6gico, mas um processo estruturante de
reorganizacgdo territorial, cujos efeitos se refletem diretamente na qualidade de vida, na
permanéncia das populagdes e no acesso a direitos basicos.

Dessa forma, a reducdo da navegabilidade do canal do Gurijuba, evidenciada pelos
padrdes espaciais e quantitativos apresentados na Figura 3, deve ser compreendida como um
fator critico de reorganizacdo territorial e aumento da vulnerabilidade socioambiental. Muitas
comunidades dependem indiretamente do canal do Gurijuba como eixo de mobilidade fluvial,
uma vez que ele permite o encurtamento das distancias de deslocamento e 0 acesso mais
eficiente a centros de servicos e comércio. Comunidades localizadas ao longo do Igarapé
Grande, bem como Maranata, Equador e Filadélfia, entre outras, utilizam o canal como rota
fundamental para a circulagdo de pessoas, o transporte de mercadorias e 0 escoamento de
produtos, de modo que a perda de sua funcionalidade compromete diretamente a dinamica
socioecondmica regional.
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3.3 Limites das respostas emergenciais, territoriais e implicacdes para a gestao costeira

Como forma de tentar dar uma resposta, normalmente por parte do poder publico ha
organizacdo de campanhas de distribuicdo de alimentos, agua e servigos assisténcias aos
moradores. No entanto, esse importante trabalho de assisténcia tem que ir acompanhados com
trabalhos de cunho cientifico e de consulta a popula¢éo buscando mitigar o problema de forma
mais abrangente pois sdo fendémenos fortemente ligadas as mudancas ambientais locais e
globais cuja necessidade de adaptacédo é grande.

As alternativas de engenharia como é o caso de dragagens, apresentam limitacdes
significativas quando implementadas sem o conhecimento aprofundado da dindmica flavio-
estuarina local. Em sistemas de alta energia, como a foz do Amazonas, intervencdes desse tipo,
quando desprovidas de estudos prévios de hidrodinamica, balanco sedimentar e forcantes
atmosféricas e ocednicas, tendem a produzir efeitos temporarios e, em alguns casos, a
desencadear processos indesejaveis de redistribuicdo de sedimentos, intensificando o
assoreamento em setores adjacentes ou a jusante da area dragada. Destaca-se que 0
cumprimento do trecho em questdo € de cerca de 11 km, do Arraiol ao Livramento, 5 km e do
livramento ao Igarapé Grande, 6 km. A secdo lateral do canal apresenta trechos com até 500
metros de extens&o, apresentando desafios para o processo de dragagem.

A auséncia de andlises integradas que considerem a direcdo e a intensidade das ondas,
correntes, ventos e marés, bem como, a variabilidade sazonal da descarga fluvial, compromete
a eficécia das dragagens e amplia o risco de recorréncia do problema. Estudos realizados em
estuarios amazénicos demonstram que a circulacdo residual e os tempos de residéncia da agua
exercem papel determinante na retencdo de sedimentos finos em canais secundarios, de modo
que a simples remoc¢do mecénica do material depositado ndo altera os mecanismos fisicos que
controlam o processo de colmatacdo (Abreu et al, 2020; Less et al, 2021). Assim, dragagens
executadas sem suporte em modelagens hidrodindmicas e hidrossedimentares podem
representar apenas um deslocamento espacial temporario do sedimento, sem resolver as causas
estruturais do assoreamento.

Além disso, intervengdes pontuais ignoram frequentemente a intera¢do entre processos
fisicos e bioldgicos, como a rapida colonizagdo por vegetacdo pioneira, que atua como agente
estabilizador das fei¢Ges sedimentares e acelera a reducdo da se¢do hidraulica dos canais. Sem
0 entendimento desses mecanismos de retroalimentagéo, agcdes corretivas se tornam recorrentes,
onerosas e ambientalmente questionaveis, especialmente em areas sensiveis do ponto de vista
ecoldgico e social.

Nesse sentido, a adogdo de estratégias de mitigacdo baseadas em evidéncias cientificas
se torna imprescindivel. Isso inclui a realizacdo de estudos integrados de hidrodinamica,
balanco sedimentar, regime de ondas, correntes e ventos, associados a programas continuos de
monitoramento e a aplicacdo de modelos numéricos capazes de simular cenarios de intervencao.
Apenas a partir desse conjunto de informacdes é possivel avaliar a viabilidade técnica das
dragagens, definir sua escala e periodicidade, ou mesmo concluir pela inadequacdo dessa
solucdo em determinados contextos flUvio-estuarinos.
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As estratégias de adaptacdo das comunidades ribeirinhas no estudrio do Baixo
Amazonas ndo podem ser compreendidas apenas como respostas pontuais a eventos extremos
Ou a processos ambientais isolados, mas como parte de um quadro mais amplo de adaptacao as
mudancas climaticas e as transformacdes hidrossedimentares de longo prazo (Figura 9). A
intensificacao de extremos hidroldgicos, a elevacao do nivel do mar, a variabilidade da descarga
fluvial e a reorganizagdo morfologica dos sistemas estuarinos tendem a ampliar a frequéncia e
a magnitude de impactos sobre a mobilidade (Silva Junior et al, 2022), a seguranca alimentar e
0 acesso a servicos essenciais, exigindo politicas publicas orientadas por planejamento
territorial adaptativo e de longo horizonte temporal.

Neste sentido, planos e politicas governamentais voltados a adaptacdo climatica na
Amazonia precisam reconhecer explicitamente o papel dos rios como infraestrutura essencial
para as populac@es ribeirinhas e incorporar medidas que articulem ciéncia, gestéo e justica
social. Isso inclui, fortalecimento de programas de monitoramento ambiental continuo,
integracdo de dados cientificos aos instrumentos de ordenamento territorial e a coordenacgéo
entre politicas setoriais (como salde, assisténcia social, transporte e defesa civil) de modo a
reduzir a vulnerabilidade socioespacial das comunidades afetadas. Estratégias de adaptacao
baseadas apenas em ag¢Oes emergenciais tendem a perpetuar a dependéncia assistencial e ndo
enfrentam as causas estruturais da vulnerabilidade territorial.

Em cenérios onde a perda funcional dos canais fluviais se mostra persistente ou
irreversivel, a literatura internacional tem discutido a realocacao planejada (planned relocation)
como uma das possiveis estratégias de adaptagdo as mudancas climaticas, distinguindo-a
explicitamente de deslocamentos forgados. Organismos internacionais como a International
Organization for Migration (I0OM) e o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(IPCC) ressaltam que a realocacdo s6 deve ser considerada quando outras alternativas de
adaptacdo se mostram inviaveis, e deve ser conduzida com base em critérios técnicos, legais e
sociais claramente definidos (IPCC, 2022; IOM, 2019).

Figura 9: Estratégias de adaptacdo territorial frente ao assoreamento em sistemas flavio-
estuarinos do Estuario do rio Amazonas
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Nesse sentido, qualquer processo de realocacdo de comunidades ribeirinhas deve ser
construido a partir de ampla consulta as populacdes afetadas, utilizando metodologias
participativas que permitam identificar percepgdes de risco, vinculos territoriais, préaticas
produtivas e redes de sociabilidade. Estudos sobre adaptacdo climatica e planejamento
territorial destacam que mapeamentos participativos e diagndsticos socioambientais co-
produzidos com as comunidades sdo essenciais para incorporar saberes locais e orientar
tomadas de decisdo que preservem a mobilidade, o acesso a recursos e os modos de vida
tradicionais (Reddy; Lewis, 2018).

Portanto, as estratégias de adaptacdo no estuario do Baixo Amazonas devem priorizar
solucdes que combinem mitigacdo dos impactos fisicos, fortalecimento da resiliéncia social e
planejamento territorial participativo. A realocacdo planejada, quando necessaria, deve ser
tratada como uma medida extrema e cuidadosamente estruturada, inserida em politicas publicas
de adaptacéo climatica mais amplas, que reconhecam os direitos das populacdes tradicionais e
busquem preservar, na maior medida possivel, suas relagdes histéricas com o territério e com
o rio.

4 CONSIDERACOES

Este estudo evidenciou que o assoreamento do canal do Gurijuba constitui um processo
estrutural e persistente, inserido na dindmica flavio-estuarina de alta energia da foz do rio
Amazonas. A analise integrada de dados multitemporais, levantamentos de campo e registros
aerofotogramétricos demonstrou que a evolugdo morfoldgica do canal é controlada pela elevada
disponibilidade de sedimentos oriundos principalmente do rio Amazonas e do rio Araguari, pela
atuacdo do regime de macromares e pela redistribuicdo dos fluxos fluviais e estuarinos. Esses
fatores tém promovido a formacdo e expansdo de bancos lamosos e planicies de mare,
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resultando no estreitamento progressivo da secao hidraulica e na reducdo da navegabilidade do
canal.

Os resultados indicam que o assoreamento ndo se distribui de forma homogénea ao
longo do canal, destacando-se trechos criticos onde o processo € mais intenso, com impactos
diretos sobre comunidades estratégicas, como o entorno da comunidade do Livramento, e sobre
aquelas que dependem do canal Gurijuba como principal via de acesso a Vila Progresso e a
cidade de Macapa. Nesses setores, 0 comprometimento da navegabilidade tem provocado o
isolamento progressivo de comunidades ribeirinhas, ampliando o tempo, o custo e o risco dos
deslocamentos, além de dificultar o acesso a servigos essenciais, especialmente o atendimento
em salde, concentrado em nucleos urbanos de maior porte.

A andlise desenvolvida reforca que as respostas emergenciais e intervencgdes pontuais,
como dragagens localizadas, apresentam eficacia limitada quando ndo fundamentadas em
estudos integrados da dinamica hidrodindmica e hidrossedimentar. Em ambientes flavio-
estuarinos complexos como o da foz do Amazonas, a auséncia de dados continuos sobre
correntes, balanco sedimentar, regime de ondas, ventos e marés aumenta significativamente o
risco de recorréncia do assoreamento e de efeitos indesejaveis decorrentes de intervencdes mal
dimensionadas. Dessa forma, acfes de mitigacdo devem ser precedidas por programas de
monitoramento de longo prazo e pela aplicacdo de modelagens numéricas capazes de subsidiar
decis@es técnicas mais seguras.

Do ponto de vista territorial, 0 assoreamento do canal do Gurijuba ultrapassa a dimensao
geomorfoldgica e assume carater reorganizador do espacgo, ao comprometer a funcéo do canal
como infraestrutura natural de transporte e eixo estruturador do modo de vida ribeirinho. Esse
processo desencadeia transformacdes profundas nas relagdes socioespaciais, configurando a
transicdo de comunidades historicamente ribeirinhas para contextos de crescente desconexao
com o rio, com implicag6es culturais, econdémicas e identitérias relevantes.

O estudo aponta para a necessidade de estratégias integradas de adaptacdo e
planejamento territorial, que articulem conhecimento cientifico, gestdo publica e participacdo
social. A discussdo sobre realocacdo planejada de comunidades, quando necesséria, deve ser
conduzida de forma criteriosa, distinguindo-se de deslocamentos forcados e buscando
preservar, na maior medida possivel, os modos de vida e os vinculos territoriais das populagdes
afetadas. Os resultados obtidos com o estudo das condigdes do canal do Gurijuba oferecem uma
reflexdo para a gestdo adaptativa da zona costeira amazonica, sendo representativos de desafios
enfrentados em outros sistemas flivio-estuarinos da regido e reforcando a importancia de
abordagens replicaveis, baseadas em ciéncia, para o enfrentamento de processos ambientais
persistentes e socialmente sensiveis.
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