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Abstract

This study investigated the creeping phenomena on Presidente Prudente Street, Jardim S&o
Paulo neighborhood, in Teofilo Otoni — MG, using an approach that combined literature
review, field analysis, and the application of guidelines from the Ministry of Cities for risk
mapping. During the field survey, various indicators of creeping were observed, such as trees
with abnormal inclinations, soil cracks, and abandoned buildings with signs of structural
deformation. Based on these observations, the area was preliminarily classified as Medium
Risk (R2), although this assessment is an initial interpretation. The instability of the terrain and
the presence of mass movements indicate potential risks to the safety of constructions in the
studied area. This research identified physical signs of these geological phenomena,
demonstrating the vulnerability of this location and warning against unplanned urbanization.
The study contributes to understanding the geological processes affecting Tedfilo Otoni,
providing a basis for future studies and interventions aimed at safety and sustainable urban

planning in the region.
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1. Introducao

Teofilo Otoni teve sua origem vinculada
inicialmente as hidrovias com o objetivo de
interligar os nucleos urbanos da regido nordeste de
Minas Gerais ao litoral. No entanto pela
impossibilidade de navegagdo, anos mais tarde, foi
construida a ferrovia Estrada de Ferro Bahia e
Minas, que ganhou destaque como principal meio
de transporte de pessoas e mercadorias, sendo
gradualmente substituida pelo modal rodovidrio em
meados do século XX e fechada por Decreto
presidencial no ano de 1966 (Gomes, 2024; Santos,
Lima e Gomes, 2024).

O sistema de transporte ndo apenas molda a
expansdo urbana, mas também espelha a
complexidade das relagdes interurbanas da cidade
em sua regido e na rede urbana como um todo
(Batella, 2018).

Segundo Tavares, a Vila Filadelfia, antigo
nome da cidade de Teodfilo Otoni, teve seu inicio em

setembro de 1853, quando Theophilo Benedicto
Ottoni ordenou a abertura de uma rua no sentido
norte-sul e a implantacao de duas pragas (Tavares,
2009).

A partir de 1900, com a criacdo da ferrovia
Bahia-Minas, a cidade experimentou um
significativo crescimento, consolidando-se como
um centro comercial na regido norte e nordeste do
estado (Batella, 2018).

Atualmente, a urbaniza¢ao de Teofilo Otoni
configura um cenario dindmico de crescimento e
transformagdo. Nesse contexto, desafios e
oportunidades se entrelacam na busca por um
desenvolvimento urbano equilibrado e pela
melhoria da qualidade de vida dos seus habitantes.
Contudo, ha significativas interferéncias no setor
ambiental, resultando na transforma¢ao de certas
areas em zonas de risco para moradias (Batella,
2018).

As dreas de risco em Tedfilo Otoni sdo
exacerbadas pelo descaso da administracao publica,

International Journal of Geoscience, Engineering and Technology — Volume 11 — N°1— 2025 31


https://doi.org/10.70597/ijget.v11i1.557
https://orcid.org/0000-0003-2315-892X
https://orcid.org/0000-0001-9560-6213
https://orcid.org/0000-0002-1143-0001

Silva, Gomes and Gomes — Creeping Trends and Risk Assessment in Tedfilo Otoni: A Case Study on Presidente Prudente Street

que negligencia questdes sociais € ambientais. Este
estudo foca na Rua Presidente Prudente, localizada
no bairro Jardim Sao Paulo, regido sul do municipio,
onde o crescimento desordenado e a falta de
planejamento  urbano adequado contribuem
significativamente para a formagdo dessas areas de
risco, principalmente devido a agdes humanas.
Além disso, o solo predominante na regido ¢ o
latossolo vermelho-amarelo, que agrava ainda mais
a instabilidade (Gomes, 2020).

Foi identificado nesse local o fendomeno de
rastejo. Segundo Ministério das Cidades (2007) os
rastejos sdo movimentos geoldgicos de baixa
velocidade, caracterizados pelo deslocamento
gradual de grandes volumes de materiais ao longo
do tempo, com taxas que variam de milimetros a
centimetros por ano. Esse processo afeta tanto os
horizontes superficiais do solo quanto as transigdes
entre solo e rocha, podendo ocorrer em
profundidades maiores, inclusive em terrenos de
talus, onde ha uma disposi¢ao caotica de solos e
blocos  rochosos devido a  movimentos
gravitacionais. Diferente de outros tipos de
movimentos de massa, os rastejos ndo possuem uma
superficie de ruptura claramente definida, sendo
identificados por fissuras que se desenvolvem
gradualmente ao longo do terreno natural. Arvores
e outros marcos fixos inclinados sdo sinais visiveis
desse processo. As atividades humanas, como a
execucdo de cortes no terreno, contribuem
significativamente para a instabilidade desses
movimentos.

2. Objetivo

Este trabalho tem como objetivo identificar
uma 4rea onde ocorre o fendmeno de rastejo e
classificar o grau de risco associado,
especificamente na zona sul de Teofilo Otoni, no
bairro Jardim Sao Paulo.

3. Area de Estudo
3.1. Localizacao

A cidade esté localizada no nordeste de Minas
Gerais, ¢ um municipio estratégico situado na
microrregido que leva seu nome, parte da
mesorregido do Vale do Mucuri. A cidade estd
posicionada de maneira centralizada nesta
microrregido, o que a torna um importante polo
econdmico e de servigos. Servida pela BR-116, uma

das principais rodovias do pais, Teofilo Otoni se
conecta eficazmente a grandes centros urbanos,
facilitando o escoamento de produtos e promovendo
0 desenvolvimento econdémico local. Esta
localizagao estratégica favorece a cidade como um
nucleo de integragdo regional, dinamizando o
comeércio ¢ a logistica na area (Batella, 2013).
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Figura 1 — Localizagdo de Tedfilo Otoni no nordeste de
Minas Gerais, com relag@o a Belo Horizonte, capital do
estado (Ferraz, 2019).

A éarea de estudo estd localizada na zona
urbana de Teodfilo Otoni, especificamente na Rua
Presidente Prudente, no bairro Jardim Sao Paulo, na
regido sul da cidade. Esta drea faz divisa com os
bairros Vila Barreiros ¢ Vila Esperanga. Segundo
Carvalho (2022), no seu zoneamento morfologico
funcional da cidade de Tedfilo Otoni, o local de
estudo estd inserido numa zona periférica integrada
desorganizada.
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TR o &

N

SIRGAS 2000 UTM ZONA 245
Projecdo: UTM / Datum: SIRGAS|
2000

Autor: Luiz Felipe Amaral Silva

232000

Figura 2 — Localizagdo da area de estudo.
3.2. Clima

Teofilo Otoni tem um clima tropical. No
inverno existe muito menos pluviosidade que no
verdo. De acordo com a K&ppen e Geiger o clima ¢
classificado como Aw. 22.8 °C ¢ a temperatura
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média. A média anual de pluviosidade ¢ de 1011
mm. O més mais seco € agosto com 26 mm. A
maioria da precipita¢ao cai em dezembro, com uma
média de 199 mm. 173 mm ¢ a diferenca de
precipitacdo entre o més mais seco € 0 més mais
chuvoso. As temperaturas médias, durante o ano,
variam 5.4 °C. O més mais seco ¢ agosto com 26
mm. A maioria da precipitacdo cai em dezembro,
com uma média de 199 mm. 173 mm ¢ a diferenca
de precipitagcdo entre 0 més mais seco € o més mais
chuvoso. As temperaturas médias, durante o ano,
variam 5.4 °C. (INMET, 2025).

3.3. Vegetacao

A regido ¢ caracterizada pela presenca do
Bioma Mata Atlantica, especificamente pela
fitofisionomia da Floresta Estacional Semidecidual.
Essa vegetacdo exibe uma notavel diversidade de
espécies arboreas, arbustivas e herbaceas, abrigando
uma rica fauna associada (Pereira, 2018).

3.4. Hidrografia

O municipio estda inserido na Bacia
Hidrografica do Rio Mucuri. De acordo com Pereira
(2018), a dinamica de ocupagdo e uso do solo na
bacia hidrografica do Rio Mucuri-MG, revela que a
ocupacdo humana ao longo dos anos tem sido
influenciada por uma série de fatores historicos,
econdmicos e sociais.

A bacia hidrografica do rio Mucuri (figura 3)
¢ uma importante bacia situada na bacia do
Atlantico Leste, estende-se por 17 municipios,
sendo que destes, 13 mineiros (95% da érea da
bacia) e outros quatro capixabas e baianos. Compde
uma area de cerca de 15.400 km?, sendo responsavel
por uma populacdo de aproximadamente 450.000
habitantes. Faz divisa com as bacias dos rios
Jequitinhonha, Peruibe, Sdo Mateus e Doce. Possui
vasta atividade mineradora, principalmente na
cidade de Teofilo Otoni, além das atividades de
agricultura, pecuaria e reflorestamento (IGAM,
2010).

3.5. Geologia da area de estudo

Segundo Guimaraes, Gomes e Gomes (2021)
a regido de Teodfilo Otoni, predominantemente pré-
cambriana, ¢ geologicamente composta pelo
Complexo Juiz de Fora, que inclui as formagoes
Tumiritinga e Tonalito Sdo Vitor (Figura 3), isso ¢

evidenciando na folha SE.24-V-C-IV Projeto Leste
(CPRM, 1996). O solo da cidade ¢ majoritariamente
de latossolos vermelho-amarelos e vermelhos nas
partes superiores das vertentes, enquanto areas mais
inclinadas possuem argissolos e cambissolos. A
formacdo Tumiritinga ¢ composta por biotita
gnaisse xistoso com intercalados de marmore,
enquanto o Tonalito Sao Vitor inclui biotita tonalito

e granodiorito com megacristais de feldspato.
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Figura 3 — Formagdes geoldgicas de Teodfilo Otoni - MG
(Adaptado de COMIG, 2003 por Gomes, Cardozo ¢ Mourdo,
2013).

4. Metodologia

A metodologia deste trabalho comeca com
uma revisdo bibliografica, essencial para
fundamentar teoricamente a pesquisa sobre o
fendmeno de rastejo e sua classificacdo de risco. A
revisdo bibliografica envolve a andlise critica de
estudos, artigos, livros e outras fontes relevantes,
permitindo identificar conceitos-chave,
metodologias anteriores e as principais conclusdes
ja& estabelecidas sobre o tema. Este processo
proporciona uma visdo geral do estado da arte,
situando o pesquisador no contexto académico e
cientifico existente, além de identificar lacunas de
conhecimento que a presente pesquisa possa
preencher (Barros, 2011).

Para a revisdao bibliografica foi utilizado
pesquisas em base de dados cientificos. Os artigos e
livros selecionados foram analisados criticamente
para garantir uma base tedrica solida e atualizada,
essencial para a compreensdo aprofundada do
fendmeno de rastejo e a classificagcdo dos graus de
risco na area de estudo.

Ap0s a revisao bibliografica, foi realizado um
levantamento de campo para coletar dados
empiricos, onde foram efetuados registros
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fotograficos, observacdes diretas e anotagdes
detalhadas das caracteristicas do local de estudo.
Este trabalho de campo ¢ crucial, pois permite uma
compreensdo mais detalhada e precisa das
condigdes geoldgicas e ambientais da area em
analise. As observagdes in loco complementam as
informagcdes obtidas na literatura, fornecendo
evidéncias visuais e contextuais sobre o fendmeno
de rastejo e outros movimentos de massa que
contribuem para a formagao de areas de risco.

Durante as visitas ao bairro Jardim Sao Paulo,
na zona sul de Teoéfilo Otoni, foram documentadas
caracteristicas  especificas do terreno, como
afloramentos rochosos, cicatrizes de
escorregamentos € a vegetacao local.

A importancia do trabalho de campo reside na
sua capacidade de validar e enriquecer os dados
teoricos com informagdes praticas e observacionais,
tornando a pesquisa mais robusta e aplicavel.

Para avaliar os fatores de risco na area de
estudo, utilizamos as diretrizes definidas pelo
Ministério das Cidades, conforme detalhado no
livito "Mapeamento de Risco em Encostas e
Margens de Rios". Os fatores R1, R2, R3 ¢ R4
representam os niveis de risco: baixo, médio, alto e
muito alto, respectivamente (conforme tabela 1).

A tabela 1 utiliza cores para indicar diferentes
niveis de risco: verde para Risco Baixo ou Sem
Risco (R1), amarelo para Risco Médio (R2), laranja
para Risco Alto (R3) e vermelho para Risco Muito
Alto (R4).

Tabela 1 — Critérios para a determinagdo dos graus de risco —
Adaptado do Ministério das Cidades (2007).

Grau de

Probabilidade Descricao

1. os condicionantes geologico-geotécnicos
predisponentes (inclinag@o, tipo de terreno,
etc.) e o nivel de intervengdo no setor sao de
baixa ou nenhuma potencialidade para o
desenvolvimento  de  processos  de
R1 deslizamentos e solapamentos.

2. nao se observa(m)
sinal/fei¢do/evidéncia(s) de instabilidade.
Nao ha indicios de desenvolvimento de
processos de instabilizagdo de encostas e de
margens de drenagens.

Baixo
ou

Sem Risco 3. mantidas as condigdes existentes ndo se

espera a ocorréncia de eventos destrutivos
no periodo compreendido por uma estagao
chuvosa normal.

1. os condicionantes geologico-geotécnicos
predisponentes (inclinagdo, tipo de terreno,

L Descricao
Probabilidade E
R2 etc.) e o nivel de intervengao no setor sdo de
média potencialidade para o
Médio desenvolvimento ~ de  processos  de

deslizamentos e solapamentos.

2. observa-se a presenca de algum(s)
sinal/fei¢do/ evidéncia(s) de instabilidade
(encostas e margens de drenagens), porém
incipiente(s). Processo de instabilizagdo em
estagio inicial de desenvolvimento.

3. mantidas as condi¢des existentes, ¢é
reduzida a possibilidade de ocorréncia de
eventos destrutivos durante episodios de
chuvas intensas e prolongadas, no periodo
compreendido por uma estdo chuvosa.
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5. Resultado e Discussao

Neste estudo, foi realizada uma avaliagao de
risco na Rua Presidente Prudente, situada no bairro
Jardim Sao Paulo, na regido sul de Teofilo Otoni —
MG, onde relatou-se o fenomeno de rastejamento,
foram mensurados 7 pontos, apresentados na tabela
2 e figura 4.

Tabela 2 — Pontos visitados e suas respectivas coordenadas
em SIRGAS 2000, Zona 24S.

Longitude (UTM) Latitude (UTM)

Pontos m W mS
A 235490,383 8020020,272
C 235494,848 8020046,849
F 235495,486 8020061,094
G 235497,612 8020077,571
B 235502,289 8020090,009
D 235511,644 8020115,097
E 235520,999 8020163,147

| _S1RGAS 2000 UTM ZONA 245
i Projegio: UTM / Datum: SIRGAS
2000

20000

Autor: Luiz Felipe Amaral Silva

7 e J
238300 235¢00 235500 235600

Figura 4 — Mapa de localizagdo dos pontos mensurados
(Autor, 2024).

Durante a analise de campo, foram
identificados diversos indicadores de rastejo,
incluindo 4rvores com inclinagdes anomalas,
observadas desde a base do tronco até a copa
(Figura 5). De acordo com Guimaraes (2022), esses
sinais sdo caracteristicos do fendmeno de rastejo.
Em seu estudo anterior, que abrangeu uma area
maior, mas também localizada na regido sul da area
urbana de Teoéfilo Otoni, a autora avaliou trés

pontos de amostragem no bairro Jardim Sao Paulo,
mesmo bairro desde estudo, classificando todos
como Risco Muito Alto (R4).

Os pontos geograficos apresentados na
Figura 4 (Mapa de localizagdo dos pontos
mensurados) sdo representados no campo conforme
demonstrado nas figuras 5 e 6.

Nos pontos A, B, C e D, observam-se

arvores com  troncos  tortuosos,  muito

provavelmente devido ao efeito do rastejo (Figura
5).

Speret U ey SR ey o (N TN ] T
Figura 5 — Os pontos A, B, C e D demonstram arvore com
inclinagdo andmala, observada na Rua Presidente Prudente,
bairro Jardim Sdo Paulo, Tedfilo Otoni — MG, indicando
sinais de movimento de rastejo.

Para os pontos E, F e G € possivel notar a agdo do
fendmeno em questdo, através das fissuras visiveis
no solo e nas edificacoes, mesmo abandonadas,
exibindo paredes inclinadas com ramyychaduras,
sugerindo possiveis desabamentos (Figura 6).

O solo predominante na rua em questdo € o
Latossolo. Segundo Gomes (2020), o Latossolo ¢ o
tipo de solo mais abundante na é4rea urbana de
Teofilo Otoni, caracterizando a cidade por um
relevo dissecado. Lima, Avanzi e Silva (2021)
discutem os movimentos de massa em dois tipos de
solo, concluindo que o Cambissolo ¢ mais
suscetivel a esses efeitos. No entanto, devido ao
relevo, a pluviometria e a antropizacdo sem
planejamento, o Latossolo também apresenta
grande desgaste estrutural, o que acarreta riscos
significativos.
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Figura 6 — Os pontos E, F e G apresentam as fissuras no solo e paredes de edifica¢des inclinadas com rachaduras, evidenci

——

ando

sinais de movimentos de rastejo na area estudada.

6. Conclusao

Apo6s uma analise detalhada da area na Rua
Presidente Prudente, localizada no bairro Jardim
Sao Paulo, Teoéfilo Otoni — MG, diversos
indicadores de movimentos de rastejo foram
observados, incluindo arvores com inclinag¢des
anOmalas, fissuras no solo ¢ edificagdes
abandonadas com paredes tortas e rachaduras
evidentes. Esses sinais s3o consistentes com
fenomenos geoldgicos que podem indicar
instabilidades no terreno.

Considerando esses aspectos, o presente
estudo classifica a area como Risco Médio (R2),
uma avaliagdo que reflete a percepcao do autor com

base nas diretrizes utilizadas. No entanto, €
essencial reconhecer que essa ¢ uma interpretagdo
inicial e que outras analises poderiam justificar uma
classificagdo mais elevada, como Risco Alto (R3).
Esta possibilidade ndo seria descabida, dada a
complexidade dos processos geoldgicos e as
condi¢des visiveis na area de estudo, que sugerem
potenciais ameagas a estabilidade das estruturas
locais.
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