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RESUMO 

No dia 04 de janeiro de 2014  PA, houve um colapso de 

aterro no Bairro que afetou cerca de 67 (sessenta e sete) , de modo que 13 

. Segundo o 

do Brasil foi aterrada paulatinamente pelos moradores de 

forma irregular (com aterro composto por areia, argila, lixo e ca , e sem o devido 

 Portanto, o presente trabalho possui o objetivo principal 

de realizar  

Maximum Likelihood  o mapeamento de 

 APP localizadas no entorno 

Lei N  25 de Maio de 2012. 

atestou- 2 de cobertura vegetal e, 

consequentemente, o crescimento de cerca de 4 km2 

urbana. 

da Cidade, chegou-

visitados. 

Palavras-chave: Legis Colapso de Aterro. 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 On January 4, 2014, in the Municipality of Abaetetuba  PA, there was a landfill 

ghborhood, which affected about 67 (sixty-seven) families, so that 

13 (thirteen) houses were destroyed and 49 forty-nine) interdicted. According to the Geological 

Survey of Brazil, the area in which the disaster occurred was gradually landed by irregular 

r

proper monitoring of the Public Power. Therefore, the present work has the main objective to 

perform analysis of land use and occupation - from multitemporal analysis through the 

algorithm Maximum Likelihood - of the urban area of the municipality, as well as the mapping 

of land areas along the Preservation Areas Permanent  APP located in the surroundings of the 

city, based on the delimitations established by the New Forest Code, established by Law N . 

12.651 of May 25, 2012. It was verified that the urban expansion has intensively pressed this 

special area and, based on analyzes concerning the use and occupation of the soil, it was verified 

that in a period of 28 years there was a reduction of 4.01 km  of vegetation cover and, 

consequently, the growth of about 4 km  of deforested areas in favor of urban expansion. When 

conducting field surveys regarding possible terraced areas around the city, it was concluded 

that there was grounding in all 14 (fourteen) points visited. 

 

Keywords: Legislation. Areas of Permanent Preservation. Land Collapse. 
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1  

            

 (IBGE, 2018). 

s 

-230) e outras rodovias 

projetadas (CARVALHO, 2017). 

 , para ordenamentos urbanos e 

territoriais, a , que podem minimizar as 

Art. 21  compete 

2001 do Estatuto da Cidade (lei ), criou-

brasileira, Cidades . 

Os instrumentos  previstos no Estatuto da 

Cidade, dispostos no Art. 4 : 

   
III  planejamento municipal, em especial: 
a) plano diretor; 

 
c) zoneamento ambiental; 
d) plano plurianual; 

 
 

g) planos, programas e projetos setoriais; 
 

 (BRASIL, 2001). 
 

 O plano diretor 

urbana em escala municipal (Art, 182,  . O mesmo deve ser elaborado de forma 

participativa para serem (MARQUES 

e ROCHA, 2016). De acordo com o art. 42 do estatuto da Cidade 

 . 

No processo de estabelecimento das Cidade -se considerar as 

 

 

Para os efeitos desta Lei, entende-se por: 
II - - 
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e flora, proteger o solo e assegurar o bem-  
 

 

excepcionais: 

ou de baixo impacto ambiental previstas nesta Lei.  
a reduzir e degradar cada vez mais as APP  

. A partir disso, (2012) afirmam que as 

 

rem  

  A Cidade de Abaetetuba, localizada no E , u 

plano diretor, levou em conta   que consideraram 

de desenvolvimento habitacional que proibisse as APP (Prefeitura de 

Abaetetuba, 2006). O projeto de Lei de 22 de setembro 2006, que institui o plano 

diretor de Abaetetuba, discorre sobre as 

 visando: 

 
:  

VII - p
 

Ribeiro e F 2014), ao realizarem um estudo relacionado a 

Bairro Algodoal, em Abaetetuba, atestaram que parte do Bairro possui a 

, bem como, afirmaram que no 

 com aterros indiscriminados, 

 

O Bairro das 

APP  Cidade

Bairro 

 

Tal evento afetou cerca de 67 (sessenta e sete)  onde 13 (treze) casas foram 

s. Segundo o relato da Defesa Civil do Estado (G1, 

2018) as causas foram o crescimento desordenado do Bairro sobre o rio 

 Consta na 

(2014)  aterrada paulatinamente pelos moradores. 

Neste contexto, este trabalho pretende  
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s s , 

localizadas Cidade. 
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2 OBJETIVO GERAL 

 

Investigar  efetuar 

ao longo das APP  s s  

Jaquarequara e dos rios ,  e . 
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3 OBJETIVOS  

1. Realizar a  Cidade de Abaetetuba no 

 a 2016; 

2. Analisar  para verificar como tem ocorrido a 

  

3. Elaborar o  

4. Elaborar um mapa de   
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4 REFERENCIAL  

4.1  

O Estatuto da Cidade consiste em uma    10.257/2001  que 

estabelece  , as quais regulam o uso da 

propriedade urbana em -

Cidade

urbe e garantir o bem-estar de seus habitantes (BRASIL, 1988. Art. 182). 

Em outras palavras, o plano diretor consiste em uma lei municipal, que deve ser elaborada pela 

prefeitura , que visa: 

(...) 

garantir os Cidade 
Cidade  (SABOYA, 2007). 

Portanto,  no desenvolvimento 

urbano.  abertura de uma nova avenida  

, ou a   

favela

diretrizes propostos pelo Plano Diretor a fim de que seja garantido o melhor desenvolvimento 

da Cidade   

Cidade

consensuados  (SABOYA, 2007). 

Segundo o Art. 15, VII, do Plano Diretor Participativo de Abaetetuba, uma das diretrizes 

setoriais p , 

habitacionais em locais apropriados. Contudo, existe o questionamento de como exercer tal 

diretriz, 

no . 

o plano etembro 

de 2006, os problemas e causas 

importantes das Cidades, dentre eles o uso e o  e o zoneamento (Quadro 1). 
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Quadro 1-  quanto ao  

PROBLEMA     CAUSA 
 

- 

das Cidade  

- O crescimento populacional, a 

habitacional eficaz aliados a 
constante retirada de mata ciliar 

enchentes. 

-  

- 
urbano; 

- 
planejamento de 

privados; 
-  
-  
- 
naturalmente de risco; 

- 
 

 

-Forte crescimento 

correspondente da 
 

-
 

- de risco 
natural 
-  
do solo;  
-Vazios urbanos; 
- nas 

 
-

 

-
irregulares sem infraestrutura; 
-  
- 
de risco; 
-Alagamentos em pontos de 

 
-

de risco; 
-  
-Desmatamento d
nativa e de 

nas ilhas; 

-  de instrumentos de 

urbano; 
-

 
-

social; 
-Falta de manut

 
-Falta de instrumentos de 

Cidade; 
-

 
-Falta de instrumentos de 

intensiva em 
 

Fonte: Adaptado de Prefeitura de Abaetetuba (2006). 

 

Portanto, diante do exposto no Quadro 01, entende-se que de 

 

assoreamento e enchentes, 

urbana prevista pelo Estatuto da Cidade

 



18

Art. 2  
Cidade e da propriedade urbana, mediante as seguintes diretrizes 

gerais: 

VI   

biental  

 12.651, 

de 25 de maio de 2012

 APP. 

   papel de preservar 

o da 

qualidade ambiental como a o e assim assegurar o bem 

 (WIGOLD et al., 2011) 

 que 

encontram-se  e no Plano Diretor do 

 o levantamento ou  

4.2  

 

O sociais, repercutindo em 

e recursos ambientais (CARVALHO, 2015). 

foi encarada dessa forma.  

-se o desastre como eventos relacionados a castigos divinos. Um 

Cidade de Lisboa em 1755, onde mais de 70 mil 

pessoas foram mortas e oitenta e cinco por cento (85%) das 

(CARVALHO, 2015). 

Sobre o Desastre de 

que os portugueses deviam t , para 

merecer um castigo divino desta (SORIANO; HOFMANN, 2015). 

 Contudo, em resposta a Voltair, Jean-Jaques Rousseau redigiu uma carta onde atestou 

se os habitantes da Cidade a sido reduzido drasticamente 

(CARVALHO, 2015). Desta for

vontade divina ou eminentemente natural, demonstrando os aspectos 
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humanos e sociais destes. 

 considerados como multicausais, pois  entendidos 

como o resultado de um ou mais eventos adversos,  e, que podem 

s magnitudes  a vulnerabilidade 

do sistema constatada pela  

( , 2007). 

 Ainda que os desastres naturais tenham como origem l, fatores 

 de 

entre vulnerabilidade e susceptibilidade (SANTOS et al, 2007). 

em a vulnerabilidade, tais como, o conceito de que a 

, com o tipo de magnitude do evento que induzimos (SANTOS et al., 

2007) ou que consiste no grau de perda do conjunto de elementos expostos, em resultado da 

a de um processo perigoso (CUNHA; FERNANDES, 2010). Desta forma, a 

a  

A 

dano, em tempo indeterminado, sendo avaliada 

 

 de retorno ou a probabilidade de 

 (LOMBARDO, et al., 2013). 

e a 

ais, diretos ou indiretos 

(CUNHA; FERNANDES, 2010). 

 conjunto 

de  

 Quando se trata de riscos ambientais sabe- como riscos naturais, 

 etc (DAGNINO; JUNIOR, 2007). Segundo Castro (et al, 2005), o risco 

trabalho, visto que acionadas   
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aterro.  

 Segundo Cardoso (2010), aterrar um terreno significa elevar o terreno a fim de que este 

torne-se plano. 

 

te 
precisa ser compactado (...). A escolha do tipo de solo  

 (CARDOSO, 2010) 

O colapso d

fatores determinantes de 

itos de origem aluvial, perfis de solos residuais e granulometria (LOLLO, 2009).  

 colapso de aterro em 

Abaetetuba , 

domiciliar (Figura 1). Bairro

A variedade dos 

materiais que  

das estruturas estabelecidas nos terrenos ocupados.  

O sinistro resultou em aproximadamente (13) treze (49) quarenta e 

nove interditadas (CPRM, 2014   DEGET). De acordo 

quais foram identificados cinco 

colapso do aterro   

do anos. F ; (3) ponto onde foi identificado o solo composto 

 rincas e 

rachaduras no solo, que indicam risco a novos colapsos do aterro trincas e 

rachaduras   (Figura 2). vermelho 

conseguinte, 

 Departamento 

 DEGET, 2014). 
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Figura 1: Bairro  2013. (B) Depois do 
colapso de aterro  2018. 

(A) (B) 

Fonte: Google Earth, 2018. 

 
Figura 2: 

 

Fonte: CPRM (2014)   DEGET. 
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5 MATERIAIS E  

5.  

A consiste na   de Abaetetuba, composto por 13 

(treze) Bairros, sendo estes: 

 (PREFEITURA DE ABAETETUBA, 2017). 

A Cidade  localizada a cerca de 120 km de Capital do Estado , e integra 

a M   (BRABO et al., 2016). O 

 possui  

a 156.292 habitantes (IBGE, 2018). 

A cobertura vegetal original, representada pela Floresta Hileiana de grande porte 

(floresta densa de terra firme), anteriormente recobria a maior parte do  e tem sido 

As 

  (folhas largas) e 

palmeiras (SEMAS, 2015).  

 

 

Cidade 

(figura 3). 
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Figura 3: . 

 

Fonte: Do autor. 

5.2 METODOLOGIA 

 a partir dos programas Esri Arcgis 

10.3, Envi5.0 e site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 

United States Geological Survey GS), conforme mostra a Tabela 1: 
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Tabela 1- Dados das imagens de  

Fonte: INPE e USGS (2018) 

download nos sites do INPE e USGS, foi feita a 

Geocover GLS-Landsat obtidas no site da Global 

Land Cover Facility, 

cidade, 

cidade e relevo) (SILVA et al., 2012). 

p

te, sendo ignorada 

 

foi utilizado o algoritmo Maximum Likelihood este a 

 

et al., 2013). mero de pontos de controles gerados na cena foram 

16 (dezesseis)

 

s, a partir do software Esri Arcgis 10.3 foi realizada 

buffer  

Foi realizado um trabalho de campo com a finalidade de 

Cidade. Este ocorreu em 25 de setembro 

de 2018, onde pode-

Permanente (Figura 4) na qual parte da Cidade  

Vale ressaltar que, do total de registros realizados, foram aplicadas entrevistas em 10 

(dez) pontos  pontos em vermelho no mapa (Figura 4) . Os 04 (quatro) pontos sem entrevistas 

 pontos em amarelo  

Data  Sensor Bandas  -Ponto 

18/08/1988 Landsat-5 TM 3,4,5 30 M 223-61 

24/08/2016 Landsat-8 OLI 4,5,6 30 M 223-61 
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erosivos e/ou  

Figura 4 - 
de campo realizada. 

Fonte: Do autor. 

Vale ressaltar que o mapa de pontos foi projetado a partir do uso do software QGIS 

2.18.22 Google Earth, dado

bem como os pontos registrados em campo. 

para mitigar o processo erosivo. 
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Do total de pontos contidos no mapa, apenas 10 (dez) 

foram 

 

Google Street View Google Maps que disponibiliza vistas 

compar

2018.  

Google Street 

View Cidade. Vale destacar que as imagens foram 

cidade do Google

Google 
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6  

Cidade. 

 (Figura 5) e 2016 (Figura 6). 

Figura 5 - Mapa de  Cidade de Abaetetuba (PA) 
 1988. 

 
Fonte: Do autor. 

aproximadamente 7,01 km2. No entanto, 28 anos depois (Figura 6)

. 
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Figura 6 - Mapa . 

 

Fonte: Do autor. 

Da mesma forma, percebe-

, pois a 

, afinal, a cobertura vegetal que em 1988 

corresp

 

o quanto as  , bem 

diretamente o meio natural que, 

 mesmo que indiretas  na sociedade, visto que a 

neste e favorece o surgimento de pontos de alagamentos. 

   

-se a probabilidade de oco

ALVES, 2012. p. 134)  
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mais foram aterradas na Cidade  Rio 

Cidade.  

do tem-se que as faixas marginais 

borda 

: 

Tabela 3 - 
Florestal. 

 Largura da APP 

< 10 m 30 m 

10 m - 50 m 50 m 

50 m - 200 m 100 m 

200 m - 600 m 200 m 

> 600 m 500 m 

Fonte: Adaptado de  (2012). 

 (Figura 7) 

demonstra a faixa de A largura dos trecho do Igarap  , do Rio 

 localizados nas 

Cidade,  variam de 10 m , de 300 m 600 m, de 50 

90 m logo,   logo, as faixas de pres

terra firme correspondem a 50 m, 200 metros, 100 m, 50 m e 100 m, respectivamente.  
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Figura 7 - 
Florestal. 

 
Fonte: Do autor. 

Cidade 

 

encontram-se ocupadas e no Plano Diretor do  o mapeamento ou 

 destas.   

e 

nas faixas de 50 metros e 100 metros, a contar partir da borda da calha do leito regular 

dos  situados no Bairro .  

Em  ou 

evoluindo gradativamente 

disposto na Lei de 11 de julho de 2017, onde consta que: 

Art. 16-C 
o Para os fins desta Lei, considera-   

I -  urbana pelo plano diretor ou por lei 
  

II -   
III - organizada em quadras e lotes predominantemente edificados;  
IV - de uso predominantemente urbano, caracterizado pela 

  
V - 
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urbana implantados:  
uviais;  
  

  
  

  

Cidade de Abaetetuba, 

sabe-se que a Cidade tem vivenciado 

Essa  

foi observada ao longo das visitas em campo realizadas na Cidade. Foram identificados e 

analisados os 14 (quatorze) pontos de uso do solo que utilizam aterro (Figura 8).  
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Figura 8 - 
Cidade. 

Fonte: Do autor. 

 no 

Bairro Algodoal, pavimentos, onde no  

realiza  

 (Figura 9  

A). 



33

Figura 9 - 

foram retirados do terreno no processo de aterramento. 

Fonte: Do autor. 

car entulho. Pode-

intuito de impedir o escorregamento do aterro (Figura 9  B). 

Outro fator importante observado in loco 

(Figura 9  C

rea. 

A cerca de 43,60 metros de co

 comprimento, em 

aterro com cimento. 

 P2  

 no Bairro Algodoal, onde foi identificada 

(A) 

 

(B) 

 
                                  (C) 
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caracterizadas como casas de madeira suspensas (Figura 10). 

Figura 10 - P2
 

(A) 

 

(B) 

 
(C) 

 

(D) 

 
Fonte: Do autor. 

P3 P2 , ainda no Bairro Algodoal. 

-se de uma   

. A Figura 11 (A e B) 

Ao entrevistar o 

 No 

local fo

enchendo).   
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Figura 11 - P3  
 

(A)  (B) 

Fonte: Do autor. 

Vale ressaltar, que no loteamento vizinho foi identificado haver 

Rio  e a 

muro de concreto (Figura 12). 

Figura 12 -  
 

(A) 

 

(B) 

 
Fonte: Do autor. 

P4 -se ao fim da Travessa Crisanto dos Passos Lobato, no Bairro 

Algodoal

em palafitas (suspensas). 13

entanto, nas im
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Figura 13 - P4
 

 
(A) 

 

(B) 

   
Fonte: Do autor. 

P5

Chermont, no Bairro Centro

 Ao entrevistar a moradora, foi relatado que 

figura 14 servar as trincas, que possuem cerca de 0,03 cm. 

Figura 14 - P5  
(A) (B) 

Fonte: Do autor. 

Foi observado ainda que existe uma estrutura de madeira para conter parte do aterro 

Na imagem abaixo consta tal estrutura (A), 

bem como a imagem do mesmo local nos anos de 2018 (B) e 2012 (C). 
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Figura 15 - P5
 

(A) (B) 

(C) 

 
Fonte: Do autor (A e B); Google Street View (C). 

Na imagem de 2012 (C) pode-se identificar 

casa azul de janelas marrons) era madeira.  No entanto, a imagem referente ao ano de 2018 (B) 

demonstra que 06 (seis) anos a estrutura da casa foi modificada para predominantemente (ou 

totalmente) alvenaria. 

trabalho que desenvolveu a respeito do desastre ocorrido em Abaetetuba, no qual atesta que: 

 

 P6 em uma  do Bairro Centro. Neste 

detectado um processo erosivo. No entanto, ao 

comparar com registros do Google Street View, pode-se notar que o processo erosivo incide no 
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Figura 16 - P6  
(A) 

 
Fonte: Google Street View (2012). 

 

(B) 

 
Fonte: Do autor. 

P7 Cidade  ainda 

no Bairro Centro,  e, do mesmo 

in loco (Figura 17). 

Figura 17 - P7  Cidade. 

 
Fonte: Do autor. 

O 8 , no Bairro  e consiste no 

 fluvial. e 

impedir o escorregamento do aterro para o rio. 

 Foi relatado ai

v  Na figura 18 



39

 

Figura 18 - P8  Trincas de aproximadamente 0,04 cm. (B) Trincas de 
 

(A) 

 

(B) 

 
                                (C) 

 
Fonte: Do autor. 

 P9 , no Bairro  e consiste em 

pavimentos estabelecida 

a uma alternativa para mitigar o problema. 

 

 vezes 

 

 A Figura 19 Google Street View 

 

momento da entrevista pode-
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Figura 19 - P9 entrevista foi realizada. 

 
Fonte: Google Street View (2012). 

P10 Bairro 

terra firme. A moradora afirma ainda que praticamente todo o Bairro 

o mesmo tipo de material. 

 

-

se observar aterro com materia

talude para conter o aterro (Figura 20). 
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Figura 20 - 

 
(A) 

 

(B) 

 
(C) 

 

(D) 

 
Fonte: Do autor. 

Vale ressaltar que a moradora relatou ainda que eventos relacionados a colapsos de 

aterro ocorreram em Bairros 

Bairro  

P11 Bairro 

-desastre. 

cinco) anos no Bairro e relatou que em sua moradia foram identificadas algumas trincas 

 (Figura 21).  

 

  e entulho. 

suspensas de madeira para ter acesso a rua principal. 

Foi observado ainda e que moradores que foram afastados pela Defesa Civil em 

 Estes relataram que, 
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tidos, voltaram a morar no local devido 

 

Os moradores informaram ainda que 

ocorreu o colapso de aterro  

no rio  e que a primeira casa atingida pelo colapso escorregou praticamente intacta no rio, mas, 

 Vale 

. A Figura 21 ilustra no intervalo 

de 06 (seis) anos. 

 
Figura 21 - 11 ,  

(A) 

 
Fonte: Google Street View (2012). 

 

(B) 

 
Fonte: Do autor. 

    12 , no Bairro 

evitar o escorregamento de aterro.  

A moradora entrevistada 

processo de aterramento, apenas utilizavam serragem como aterro e com o passar dos anos 

 Esta alegou que antes a 

sobre o rio, para acessar a rua principal.  

para o rio, devido este ser um ponto de 

a  e de 

sem infraestrutura adequada (Figura 22). 
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Figura 22 P12 a. (C) 
 

(A) 

 

(B) 

 
 
 
(C) 

 

 
 
(D) 

 
Fonte: Do autor. 

P13  no Bairro  nas 

 Campus Abaetetuba, a 

P12

Este ponto foi registrado devido ao fato de que o 

-

Estima-

de altura e possua a mistura   (Figura 23). 

Figura 23: P13  
(A) 

 

(B) 

 
Fonte: Do autor. 
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4 , no 

Bairro . Pode-

tivo 

 O morador 

serragem

 (Figura 24). 

Figura 24: 4
composto principalmente de serragem. 

(A) 

 
(B) 

 
Fonte: Do autor. 

 

apenas em 01 (um) foi relatado ter ocorrido aterramento no local 

instalada , que encontra-

aterrada , estabelecidas sobre  

,   

Tal  e entende-

sofrer o processo de aterramento devido a via principal de acesso apresentar sinais de 

em sua maioria). 

A maioria dos moradores relataram que inicialmente (quando  

pontes suspensas de madeira acessar as ruas principais. Portanto, entende-se que as imagens 

4 o um reflexo da Cidade 

da Cidade. 
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Portanto, o mapa ilustrado na Figura 08 

e foram aterradas gradativamente com material inadequado para 

sustentar 4 Cidade, espera-se que 

o ocorrido no Bairro do mesmo. 
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7 CONCLUS  

nas 

margens em ial da 

material que sustentam as mesmas, seja solo ou aterro. 

Bairro 

relacionado ao denominado deslizamento rotacional, um tipo de escorregamento que ocorre 

HIGHLAND & BOBROWSKY, 2008). O relato dos moradores do 

P11

proximidades da margem do rio e que este pode ter ocasionado o deslizamento.  

Entende-

de 

entorno da Cidade  

A forma como ocorreu a ou 

Cidades, o que ocorre 

 brasileiro.  

A partir do estudo realizado, chegou-  que  pode ser 

considerada como um elemento catalizador para o surgimento de desastres que 

de Portanto, a 

  

 

 

colaborou intensamente para a 

ocorr  
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