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1. Introducio

A ocupacdo e o desenvolvimento urbano de Angra dos Reis, municipio litoraneo do
estado do Rio de Janeiro, foram fortemente influenciados por grandes empreendimentos
industriais, turisticos e energéticos ao longo do século XX. A construcao do Estaleiro da
Verolme, a implementacdo do Projeto Nuclear Brasileiro e a expansao da BR-101
transformaram a dindmica urbana e socioambiental do local, resultando em um crescimento
populacional acelerado e, consequentemente, em desafios relacionados a infraestrutura, ao meio
ambiente e a distribui¢ao equitativa dos servigos publicos.

Dentre os principais desafios enfrentados pelo municipio, destacam-se a ocupagao
desigual e precaria do solo e a alta suscetibilidade a desastres naturais. A combinacao de fatores
naturais, como os altos indices pluviométricos e o relevo dissecado por processos erosivos, com
o crescimento urbano ndo planejado, contribuiu para a formac¢do de 4reas suscetiveis a
movimentos de massa e inundagdes, impactando diretamente a seguranca da populacdo e o
acesso aos equipamentos de educacdo. Em decorréncia disso, torna-se fundamental identificar
de forma espacializada as regides suscetiveis a ocorréncia desses processos. A cartografia de
risco €, portanto, uma ferramenta estratégica para o planejamento urbano, pois pode servir como
um subsidio técnico crucial para a formulacao de politicas publicas ¢ tomada de decisao,
permitindo a ado¢ao de medidas preventivas e a mobilizacdo da comunidade.

Diante disso, este estudo busca analisar diferentes aspectos socioambientais de Angra
dos Reis, com foco na distribuicdo espacial das instituigdes de ensino, na estruturacdo do meio
fisico e nos desafios urbanos enfrentados pela cidade. A pesquisa se propde a compreender
como esses fatores se inter-relacionam e influenciam a qualidade de vida dos habitantes, a fim

de contribuir para reflexdes sobre o planejamento urbano e ambiental da regido.



2. Importancia dos Estudos de Localizacio

O conceito de territorio se transformou ao longo da historia. Para Jean Gottmann (2012),
ele representa a arena espacial na qual se desenvolve o sistema politico de um Estado nacional
ou de uma de suas partes dotadas de certa autonomia. Em outras palavras, o autor propde que
o territorio pode ser compreendido como uma conexado essencial entre espago e politica. No
caso de Angra dos Reis, essa articulagdo entre espaco e politica € evidenciada no contato do
mar com a montanha e as planicies fluvio-marinhas, onde se alternam estudrios, restingas e
manguezais, que configuram uma paisagem de grande beleza cénica, mas ao mesmo tempo, de
grande fragilidade ambiental, tendo sido fortemente impactada pela expansdao urbana e
proliferacdo de loteamentos, sobretudo a partir da constru¢ao da rodovia Rio-Santos (BR 101).

De acordo com Castelucci (2003), a busca por solucdes para os desafios relacionados a
gestdo do espaco urbano ¢ essencial para a reducdo de conflitos nas cidades e,
consequentemente, para a melhoria da qualidade de vida da populagdo. Nesse sentido, a
implantacao de equipamentos publicos, como escolas, hospitais ou terminais urbanos, exige dos
gestores a realizagdo de estudos especificos, que considerem tanto a real necessidade da
instalagdo quanto a adequagdo do local escolhido para seu funcionamento.

O estudo da localizagao das instituicdes de ensino € uma pratica comum em diversos
paises, tanto em areas rurais quanto urbanas, ja que um dos principais desafios enfrentados pela
rede escolar ¢ sua distribuicdo espacial, especialmente em regides de intensa urbanizagao,
migracdo desordenada, crescimento acelerado de favelas e outras dindmicas demograficas
desiguais (Pizzolato et al., 2004).

A andlise da localizagdo das instituicdes de ensino esta diretamente relacionada a
promocado da equidade educacional, uma vez que a distribui¢do espacial desigual das escolas
pode acentuar disparidades socioecondmicas ja existentes. Em contextos marcados por
urbanizagdo acelerada, migracao desordenada, expansao periférica e um territorio repleto de
areas suscetiveis a desastres naturais, como ocorre na area de estudo, o acesso a educacao de
qualidade torna-se um desafio, sobretudo para populagdes que vivem em dreas mais
vulneraveis. Dessa forma, o planejamento adequado da localizacao de equipamentos escolares
¢ essencial para garantir acessibilidade aos equipamentos publicos, direito a educagao, reduzir

a evasdo escolar e promover maior inclusdo social.



Além disso, os estudos de localizagdo exercem um papel estratégico no apoio a
formulagdo de politicas publicas ao permitir que gestores identifiquem areas prioritarias para
investimento, reestruturacdo ou ampliacdo da rede de ensino. O uso de ferramentas como os
Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs) potencializa esse processo, ao possibilitar o
cruzamento de dados demograficos, sociais e territoriais, contribuindo para decisdes mais
eficientes e baseadas em evidéncias. O mapeamento de risco, por exemplo, pode ser integrado
a essas analises, identificando escolas localizadas em areas suscetiveis a enchentes,
deslizamentos ou com altos indices de violéncia, permitindo a ado¢do de medidas preventivas
¢ a mobiliza¢dao da comunidade em torno de solugdes coletivas.

Melo, Lima e Ferreira (2018) afirmam que o uso dos Sistemas de Informacgdes
Geograficas (SIGs) ¢ fundamental em estudos voltados a localizagdo, pois contribui
significativamente para a consisténcia das decisdes e escolhas relacionadas a esse processo. Isso
se deve a abrangéncia dos métodos de coleta de dados proporcionados pelos SIGs, que
favorecem a convergéncia das informagdes armazenadas, permitindo a definicao de parametros
mais precisos para a tomada de decisdes e a formulagdo de estratégias adequadas.

O Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT) publicou uma Nota Técnica Explicativa
referente as cartas de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundagoes,
elaboradas em concordancia com as diretrizes da Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil
(PNPDEC). Seus alvos sao municipios sujeitos a desastres naturais associados a processos
como deslizamentos, corridas de massa, inundagdes e enxurradas. O objetivo geral do

documento ¢ apresentado da seguinte forma, na pagina 2:

estabelecer bases tecnoldgicas para o desenvolvimento continuo de um modelo
integrado e atualizavel de producéo de cartas de suscetibilidade a processos do meio
fisico que podem gerar desastres naturais. Visa-se, sobretudo, instrumentalizar as
prefeituras municipais em suas a¢des de planejamento e gestdo territorial e de
prevengdo de desastres naturais.



3. A Cidade e o Direito a Educacio

Em julho de 2001, foi sancionada a Lei n° 10.257, conhecida como Estatuto da Cidade,
que estabelece diretrizes gerais de politica urbana e tem como objetivo ordenar o pleno
desenvolvimento das fung¢des sociais da cidade e da propriedade urbana. Essa legislagao institui
normas de carater publico e de interesse social, que regulam o uso da propriedade urbana em
prol do bem coletivo, da seguranga, do bem-estar dos cidaddos e da preservagdo do equilibrio
ambiental, mas também se relaciona indiretamente com o direito a educagdo, ao assegurar as
condigdes para o acesso aos servigos publicos essenciais

No que tange a utiliza¢ao dos equipamentos publicos educacionais, o Estatuto da Cidade
tem uma abordagem indireta, por meio de sua primeira diretriz geral, ao atribuir a politica

urbana o dever de assegurar

o direito a cidades sustentaveis, entendido como o direito a terra urbana, a3 moradia,
ao sancamento ambiental, a infraestrutura urbana, ao transporte e aos servigos
publicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes e futuras geragdes.

Adicionalmente, a quinta diretriz geral explicita a necessidade de garantir “A oferta de
equipamentos urbanos € comunitarios, transporte e servigos publicos adequados aos interesses
e necessidades da populagdo e as caracteristicas locais”. Essa abordagem, embora ndo mencione
explicitamente as escolas, fundamenta a necessidade de uma infraestrutura urbana que
contemple o acesso a educacdo, entendendo-a como um pilar para a sustentabilidade e o
desenvolvimento social.

Nesse contexto, Jean Gottman (2012) refor¢a a importancia da acessibilidade do
territorio, afirmando que ¢ fungdo da politica urbana regular, restringir ou melhorar a
capacidade de acesso por diversas categorias de pessoas. Essa perspectiva ¢ fundamental ao
analisarmos a distribui¢do e o acesso aos equipamentos educacionais nas cidades.

Para avaliar a qualidade da educagdo e, por consequéncia, o acesso a ela, utiliza-se o
Ideb (indice de Desenvolvimento da Educagao Basica), um indicador sintético que relaciona as
taxas de aprovagao escolar, obtidas no Censo Escolar, com as médias de desempenho em lingua
portuguesa e matematica dos estudantes no Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (Saeb)
(Ministério da Educagao, 2023). O Ideb das escolas varia em uma escala que vai de zero a dez
e ¢ calculado a partir de dois componentes: taxa de rendimento escolar e médias de desempenho

(INEP).



Os dados do Ideb para Angra dos Reis em 2023 revelam um cendrio de desafios e
avancos. Com um indice de 5,7 para os anos iniciais e 4,4 para os anos finais do ensino
fundamental na rede publica, a cidade ocupa, respectivamente, as posi¢des 32 e 45 dentre os 92
municipios do estado. Embora a posi¢ao para os anos iniciais seja relativamente melhor, a queda
de desempenho nos anos finais (da posi¢ao 32 para 45) indica areas que demandam atencao.
Comparativamente, a taxa de escolarizagao de 96,4% para a faixa etaria de 6 a 14 anos em 2010,
0 que posicionava Angra dos Reis em 79° lugar no estado, dado que sugere uma melhora na
inclusdo de criangas e adolescentes na escola ao longo do tempo, embora os desafios de
qualidade permanegam em evidéncia (Cidades IBGE, 2025).

De acordo com dados de 2024 da Prefeitura de Angra dos Reis, o municipio conta com
um total de 105 institui¢des de ensino de dominio publico, sendo 92 municipais e 13 estaduais.
Em 2022, essas escolas atendiam 6.513 pessoas de até 5 anos, 26.212 entre 6 ¢ 17 anos ¢ outras
10.491 com mais de 18 anos (IBGE, Censo 2022, via SIDRA). A analise desses numeros, em
conjunto com a distribuicdo geografica dos equipamentos de educacao, representada no mapa
1 a seguir, ¢ fundamental para compreender se a oferta de acesso esta alinhada as necessidades

da populagdo e se o direito a educacao esta sendo efetivado na pratica.



A analise do Mapa de Localizagao dos Equipamentos de Educagdo em Angra dos Reis
revela um padrao de distribuicao que suscita questdes sobre a efetivacio do direito a educacao
na totalidade do territério municipal. Visualmente, observa-se uma intensa concentracdo de
escolas na area continental do municipio, especialmente ao longo da faixa costeira e nas
proximidades do centro urbano e dos bairros mais densamente povoados, como Mambucaba,
Jacuecanga e Centro. Essa concentragao ¢ esperada, dado que a maior parte da populacao de
Angra dos Reis reside nessas areas urbanizadas, muitas delas em aglomerados subnormais, onde
a proximidade com servigos publicos ¢ crucial. No entanto, o mapa também evidencia areas
com menor densidade de equipamentos educacionais, notadamente na Ilha Grande, que, embora
habitada, apresenta uma cobertura mais esparsa. Essa dispersdo na Ilha Grande, somada as
caracteristicas geograficas e a dependéncia de transporte maritimo, pode impor significativos
desafios de acessibilidade para criancas e jovens, impactando diretamente a frequéncia e a
permanéncia escolar. O contraste entre a alta taxa de escolarizagdo geral (96,4% em 2010 para
6-14 anos) e o desempenho do Ideb, especialmente nos anos finais do ensino fundamental (4,4
em 2023), sugere que, enquanto o acesso fisico as escolas pode ser garantido para a maioria nas
areas concentradas, a qualidade e a equidade do ensino podem ser comprometidas em regides
com menor oferta ou maior dificuldade de acesso.

Assim, o plangjamento urbano, conforme as diretrizes do Estatuto da Cidade, torna-se
essencial ndo apenas para expandir o numero de escolas, mas para garantir que esse processo
seja feito de forma estratégica, visando a reduzir as disparidades e assegurar que a localizacdo
dos equipamentos educacionais promova o pleno direito a educacdo para todas as presentes e

futuras geracdes em Angra dos Reis.



4. Suscetibilidade, Vulnerabilidade, Perigo e Risco

Para promover um melhor entendimento do trabalho, ¢ importante fazer uma clara
diferenciagdo de alguns conceitos que serao muito utilizados e sdo constantemente confundidos
entre si.

O conceito de suscetibilidade esta relacionado a propensao ao desenvolvimento de um
fendmeno ou processo em uma dada area (IPT, 2014). Reckziegel (2012) define que a avaliagao
da suscetibilidade se refere a uma caracteristica propria do meio, que expressa a fragilidade do
ambiente diante de processos erosivos, movimentos de massa e inundagao, sendo analisada a
partir dos fatores que predispdem a sua ocorréncia.

Vulnerabilidade diferencia-se de suscetibilidade pois, de acordo com Silva (2012, p.1),
esse termo significa “o grau de resisténcia de um sistema socioecondmico em relacdo ao
impacto dos perigos naturais e desastres tecnologicos ou ambientais”. Segundo Galderisi et al.
(2010), a vulnerabilidade pode ser compreendida como a resultante da interacdo entre o estado
de um sistema e diversos fatores adicionais, dentre os quais se destacam as capacidades de
resposta e recuperacao diante de eventos catastroficos.

Sendo assim, Riffel, Guasselli e Bressani (2016) concluiram que a suscetibilidade ¢
diretamente relacionada ao sistema natural e diz respeito a fragilidade do meio, ndo dependendo
das agdes antropicas, enquanto a vulnerabilidade esta ligada a condicdo humana e a sua
capacidade de enfrentar um evento adverso.

O perigo ¢ entendido como um fendmeno natural de ocorréncia conhecida em épocas e
regides determinadas, que pode causar sérios danos nas areas impactadas (KOBIYAMA et. at.,
2006). Segundo a mesma obra, caso tal fendmeno se desloque na dire¢do de uma determinada
area povoada, com uma possibilidade real de prejuizos em um determinado periodo
(vulnerabilidade), teremos entdo uma situagdo de risco, dai vem a diferenciacdo dos conceitos.
Dessa forma, o risco pode ser entendido como uma associagao entre o perigo € a vulnerabilidade
do sistema que sera impactado. Se determinado fendmeno natural ndo causar danos materiais e
vitimas, este ¢ definido como um mero evento natural, caso contrario, serd denominado um
desastre natural (OGURA E MACEDO, 2002).

Para os municipios, ¢ de grande importancia que exista conhecimento prévio a respeito
do grau de suscetibilidade dos terrenos a ocorréncia dos processos do meio fisico, como
movimentos de massa e inundagdes. De acordo com o IPT (2014), conhecé-las pode ser

fundamental para evitar potenciais desastres naturais, assistindo os gestores publicos na



imposicao de medidas de restricao a ocupagao, prevenindo, assim, a formacao de novas areas
de risco. Além disso, esse conhecimento ¢ umas das bases para o desenvolvimento de normas
técnicas, adocdo de praticas que assegurem o uso adequado do solo em areas ainda nao

ocupadas e reducao de riscos em areas ja ocupadas, especialmente as urbanizadas.



5. Area de Estudo

Angra dos Reis ¢ um municipio litordneo localizado na regido Sul Fluminense do Rio
de Janeiro, a 157 quilometros da capital carioca. Suas fronteiras sao delimitadas pelas cidades
de Paraty, Rio Claro, Mangaratiba e Itaguai, no estado do Rio de Janeiro, além de Sao José do
Barreiro e Bananal, no estado de Sao Paulo, conforme ilustra o0 Mapa 2 abaixo. De acordo com
o IBGE (2022), Angra dos Reis possui uma area de 813,42 km? e uma populacao de 167.434
habitantes.

O municipio também faz parte da zona costeira conhecida como Costa Verde,
referenciando a expressiva presenga do bioma Mata Atlantica, que recobre as escarpas da Serra
do Mar, cercando seu territério e o dos municipios vizinhos. Cortada pela Rodovia Governador
Mario Covas (BR-101 ou Rio-Santos), a cidade se encontra numa localizacao estratégica, pois
estd conectada a areas densamente populosas dos estados Rio de Janeiro e Sao Paulo.

No municipio, atualmente estdo instalados o Terminal de Angra dos Reis (Tebig), da
Transpetro, e o estaleiro Brasfels, da Seatrium. Seu territorio abriga também todas as trés usinas
nucleares presentes no territorio nacional: Angra 1 e Angra 2, que estdo operantes, bem como

Angra 3, ainda em fase de construgao.



5.1 Processo de Formacgao

A historiadora Lia Oso6rio Machado (1995), em seu artigo “Angra dos Reis: Porque
Olhar Para o Passado?”, afirma ser dificil estabelecer com confianga qual foi o processo inicial
de ocupacao de Angra dos Reis. Um dos registros mais antigos que descrevem a area da baia
da Ilha Grande ¢ de autoria do alemao Hans Staden, datado por volta dos anos 1550. Em seu
relato, ndo ha mencao sobre povoados portugueses, sao descritas apenas a presenga de povos
indigenas e seus costumes e a natureza do lugar.

Dez anos mais tarde, em 1560, a Coroa Portuguesa reconheceu oficialmente a existéncia
de uma povoagdo localizada a cerca de seis quilometros a oeste do que hoje ¢ a cidade de Angra
dos Reis. Trés décadas depois, em 1593, o rei Felipe II elevou a povoacdo a categoria de
Par6quia, colocando-a sob a protecdo dos Santos Reis Magos. Na época, ja havia certa atividade
agricola na regido, com destaque para o cultivo de cana-de-aglicar e alimentos destinados ao
abastecimento da Capitania de Sdo Vicente.

Entre os séculos XVII e XVIII, a atividade portuaria de Angra dos Reis experimentou
um crescimento modesto por fazer parte de uma rota utilizada para o contrabando de ouro,
diamantes e trafico de indigenas. Essa rota seguia pelos chamados "Caminhos dos Guaianases",
uma trilha de relevancia historica que estabelecia conexdes comerciais e contribuia para o
desenvolvimento das vilas de Piratininga (atual Sao Paulo) e Sao Sebastido do Rio de Janeiro.
Ao final do século XVIII, com a ruina das atividades mineradoras no planalto mineiro, a
economia de Angra dos Reis passou a depender de atividades agricolas, da pesca de baleias e
de atividades portudrias, atuando como um pequeno entreposto comercial. A economia local
foi revitalizada devido a producao de aguardente, bastante valorizada para escambo de escravos
com navios de varios paises na época.

Na primeira metade do século XIX, houve expansdo das lavouras de cana-de-agucar e,
posteriormente, do café. Durante o auge da economia cafeeira, a regido de Angra dos Reis
chegou a se consolidar como a principal via de escoamento da produ¢do cafeeira oriunda do
Vale do Paraiba e dos pequenos vales situados nas proximidades, sendo responsavel por
aproximadamente 5% a 10% da producgao total de café da provincia do Rio de Janeiro.

Apds quase cem anos de refreamento da economia local, Angra dos Reis passou por
outra recupera¢do econdmica ao final da primeira republica, em 1930, gracas a Estrada de Ferro
Oeste de Minas, que foi estendida até o porto angrense.

Na década de 1950, por conta dos incentivos fiscais e isengdes tributarias da politica

desenvolvimentista do governo de Juscelino Kubitschek, um grupo holandés iniciou a



implantacdo dos Estaleiros Verolme na planicie da Jacuecanga. A instalagdo do
empreendimento provocou significativas transformag¢des na dindmica socioecondmica do
municipio de Angra dos Reis. Entre 1950 e 1970, a populagdao local duplicou, sendo
acompanhada por um processo de desenvolvimento urbano, que ocasionou o surgimento de
novos bairros e a expansao de atividades comerciais e de servigos. Nesse periodo, a taxa de
urbanizag¢ao saltou de aproximadamente um terco para cerca de 50%. A rapida expansdo urbana
causou problemas de infraestrutura de saneamento basico, que se agravaram devido a
incapacidade financeira da administragdo municipal em atender a crescente demanda.

Ainda nos anos 1970, a BR-101 foi construida e conectou Sdo Paulo e Rio de Janeiro
pelo litoral. A partir da conclusdo da estrada, Angra dos Reis pode desenvolver uma nova
atividade econdmica: o turismo. A fungdo turistica do municipio obteve sucesso devido a sua
beleza natural e ao projeto da Embratur, que tinha como objetivo atingir a populagdo de alta
renda das metrépoles carioca e paulista, assim como atrair o turismo internacional. Essa
industria obteve seu dpice na década de 1980, com a construcdo de hotéis, condominios,
marinas e loteamentos que modificaram a paisagem costeira ¢ o ambiente natural da regido.
Apesar disso, a populagdo total do municipio ndo aumentou como na década anterior, ja que a
atividade turistica promove movimentos sazonais, o que nao foi suficiente para expandir o
mercado de trabalho.

Em virtude de um projeto de ampliacao da infraestrutura logistica do pais, Angra dos
Reis foi escolhida para sediar as usinas nucleares do Projeto Nuclear Brasileiro (1972),
prosseguindo com a criagdo da Nuclebras (1975) e o inicio da construgdo da Usina Angra II
(1982). Também foi implantado um terminal maritimo moderno e especializado da Petrobras
(1977), descentralizando as atividades portuarias.

A chegada desses empreendimentos resultou em um adensamento populacional nas
areas urbanas, em uma regido naturalmente escassa de areas planas. As pequenas planicies
aluviais como Jacuecanga, Monsuaba, Japuiba e Mambucaba se tornaram destino de moradia
da populagdo trabalhadora das grandes obras.

O resultado disso foi o agravamento dos problemas de infraestrutura basica e formagao
de aglomerados residenciais em encostas, popularmente chamadas de “morros”, e que, na
grande maioria das vezes, estdo fora dos padrdes de seguranga. Ribeiro (2014), em seu trabalho
intitulado “A dinamica populacional de Angra dos Reis e seus impactos nas ocupagdes
irregulares e em areas de risco”, descreveu esse processo da seguinte maneira:

Os grandes projetos também tiveram um papel bastante contraditorio. Sem duavida
colaboraram no sentido de atrair uma mao de obra mais qualificada, ou mesmo de



incentivar sua profissionalizagdo, porém ndo criaram outras atividades associadas
para garantir a sustentabilidade deste processo e de suas consequéncias no municipio.

5.2 Segmentagao Interna

Em relacdo a segmentagdo interna, o municipio € organizado em quatro distritos (Mapa
3): Angra dos Reis (Centro), Abrado (Ilha Grande), Cunhambebe e Mambucaba. As
quantidades de bairros, domicilios, populacdo e a densidade demografica de cada um dos
distritos podem ser observadas no Grafico 1, extraido do Diagnostico Participativo Social
Parque Mambucaba (2019).

Grafico 1 - Distritos municipais e composi¢ao de habitantes (2018)
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Fonte - Diagnoéstico Social Participativo Parque Mambucaba (2019)

Antes de analisar esta representagdo grafica, ¢ importante observar que o eixo Y nao
progride numa escala linear, e sim logaritmica, ou seja, cada linha vertical indica um valor 10
vezes superior ao associado a linha anterior. Esse fato ¢ importante para uma correta
interpretagdo visual dos dados, pois pode haver grandes diferencas quantitativas mesmo entre
colunas de alturas semelhantes.

Os distritos mais populosos, evidenciados pelo Mapa 4 de Areas Urbanizadas,
concentram-se em planicies aluviais, que serviram de base para a ocupacdo urbana,
impulsionada pelas grandes obras realizadas em Angra dos Reis. No distrito Angra, destaca-se
a planicie da Jacuecanga, onde foi instalado, na década de 1950, o Estaleiro Verolme,
responsavel por atrair um numero significativo de trabalhadores e pela consequente expansao

da oferta de servigos no entorno. Além disso, na mesma planicie, foi inaugurado o terminal



Tebig, da Transpetro, com relevancia nacional na logistica do petréleo e fortes impactos na
urbanizacdo. Ainda neste distrito, localiza-se o bairro Centro, que abriga importantes
equipamentos urbanos e servigos essenciais, como o porto, o cais turistico, a sede da prefeitura,
o hospital municipal, a rodoviaria e outras infraestruturas que contribuem para a atratividade da
regido, incentivando a fixagdo de moradores nas suas proximidades. Ja no distrito Cunhambebe,
destacam-se as planicies da Japuiba e do Bracui, algumas das poucas areas planas disponiveis
em Angra dos Reis. Essas localidades tornaram-se destinos naturais para os trabalhadores
atraidos pelas grandes obras citadas, originando bairros que, atualmente, figuram entre os mais
populosos do municipio. De forma semelhante, o distrito de Mambucaba passou por um
processo de ocupagdo relacionado a grandes empreendimentos, sobretudo com a instalagdo das
usinas nucleares e a constru¢ao da rodovia BR-101.

Por outro lado, o distrito do Abrado apresenta um padrao distinto de ocupagdo.
Localizado na Ilha Grande, seu nimero de moradores ¢ significativamente inferior ao dos
demais distritos, sendo o unico com menos de 10.000 habitantes, o que pode ser constatado no
Grafico 1. Esse numero reduzido ¢ explicado pela condi¢ao geografica da ilha, cujo acesso se
da exclusivamente por via maritima, o que dificulta a oferta de servigos essenciais e acesso a
infraestrutura, limitando o aumento populacional. Ademais, a vocacao turistica da Ilha Grande
faz com que a dinamica local esteja mais voltada ao atendimento das demandas sazonais por
servicos do que a residéncia permanente, reforcando seu perfil diferenciado em relagdo aos
demais distritos do municipio.

Quanto ao nimero de bairros, a ordem dos dois primeiros distritos se mantém, enquanto
Mambucaba e Abrado se invertem. Por outro lado, em ntimero de domicilios, Cunhambebe
assume a posicao de lideranca, seguido por Angra, Mambucaba e Abrado. Por fim,
diferentemente dos outros trés parametros, a densidade populacional ¢ bem proxima nos quatro

distritos.
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6. Historico de Desastres Naturais

Para entendermos o que sdo areas suscetiveis ¢ importante conceituar com antecedéncia
o0 que sdo desastres naturais, segundo o Glossario da Defesa Civil Nacional, de Castro (1998),

esse termo ¢ definido como o:

“resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre um
ecossistema (vulneravel), causando danos humanos, materiais e/ou ambientais e
consequentes prejuizos econdmicos e sociais.”

O municipio de Angra dos Reis ja foi algumas vezes acometido por desastres naturais
de diferentes magnitudes. O maior e mais destrutivo ocorreu no dia 01 de janeiro de 2010: apds
registrar um volume pluviométrico de 440 mm em 36 horas, a chuva, que marcava o inicio de
um novo ano, encontrou um solo ja saturado de agua e, como consequéncia disso, foram
verificados inimeros pontos de alagamentos e deslizamentos, que ocasionaram 53 mortes, além
de centenas de desabrigados. Os bairros mais afetados nessa ocasido foram a Praia de Bananal,
no distrito da Ilha Grande, com 32 vitimas, e 0 Morro da Carioca, com 21. A gravidade desse
fato se confirmou com a declaracio de estado de calamidade publica através do decreto 7.319,
de 6 de janeiro de 2010, publicado pela prefeitura de Angra dos Reis e acatada pelo Governo
do Estado e, posteriormente, homologada pelo Governo Federal.

Em abril de 2022, o bairro angrense da Monsuaba foi atingido por uma forte chuva em
um curto periodo, o que desencadeou um tragico deslizamento de terra que desabrigou 87
pessoas e foi fatal para outras 11. Além disso, foram observadas ocorréncias de alagamentos,
obstrucoes de vias e rodovias vicinais, desmoronamento de casas e devastacdo de rocados,
importante para a subsisténcia de algumas familias (OTTS, 2023).

Um ano e meio depois, em dezembro de 2023, um elevado indice pluviométrico,
associado a ocorréncia de marés cheias, provocou uma inundagdo historica. No bairro do
Bracui, foram registrados pontos em que o nivel da agua se elevou em 3 metros (Portal Angra,
2023). Nessa ocasido, duas vitimas foram fatais e mais de 300 pessoas ficaram desabrigadas
(CNN, 2023).

Diante disso, torna-se fundamental identificar, de forma espacializada, as
regides suscetiveis a ocorréncia desses eventos, assim como os aspectos urbanos de suas areas

adjacentes, visando ao monitoramento do risco de desastre.



7. Contexto Fisiografico

De acordo com o Ministério das Cidades (BRASIL, 2010), os principais processos do
meio fisico associados a desastres, no Brasil, s3o os movimentos de massa ¢ inundagao,
resultantes da soma dos eventos de natureza geoldgica e hidrologica as intervengdes antrdopicas,
que induzem ou potencializam as consequéncias destes impactos (Moura e Canil apud
MANTOVANI, 2016), e por conta disso, serdo os processos analisados nesse estudo.

Conforme o IPT (2014), os fatores cruciais para a delimitacao de areas suscetiveis estdo
alinhados aos fatores predisponentes, com destaque para as caracteristicas climaticas, de
vegetacdo, geoldgicas, geomorfologicas, pedoldgicas e hidroldgicas.. Essa abordagem orienta
a escolha inicial dos fatores a serem analisados, os quais devem ser definidos com base em
dados cartograficos disponiveis e considerando sua variabilidade espacial em relacdo a area

total do municipio.

7.1 Aspectos Climaticos

O clima no municipio de Angra dos Reis ¢ tipico de regides litoraneas tropicais e tem
influéncia de fatores como topografia, proximidade com o mar, circulagdes atmosféricas,
cobertura vegetal, latitude e longitude. Conforme DAVIS (2001), a Serra do Mar atua como
uma barreira orografica crucial, contribuindo significativamente para os elevados indices de
precipitacao observados nesta regido. A combinacao de fatores como latitude e proximidade do
mar gera condi¢des favoraveis de forte radiacdo solar, constante fornecimento de umidade e
presenca de nucleos de condensagdo. Esses elementos, conjugados a posi¢do da serra em
relagdo a trajetoria de sistemas frontais e linhas de instabilidade, resultam em uma pluviosidade
anual que frequentemente ultrapassa os 2000 mm. A pluviosidade alta da regido ¢ um dos

principais agentes deflagradores de desastres naturais.

7.2 Aspectos Vegetacionais

A regido da Costa Verde, na qual o municipio de Angra dos Reis esté inserido, constitui
um dos mais significativos nucleos de Mata Atlantica no estado do Rio de Janeiro. Seus
remanescentes florestais, que ultrapassam 81% da cobertura vegetal original, encontram-se em
distintos estagios de conservacao. A fitofisionomia predominante na area € a floresta Ombrofila
Densa, representando 95,76% da cobertura vegetal local, enquanto as restingas configuram um

percentual de 3,52% e os mangues 0,72%. (Eletronuclear/Bourscheid, 2019).



A Floresta Ombroéfila Densa esta condicionada a ocorréncia de temperaturas elevadas,
em média 25°, e altas precipitagdes bem distribuidas ao longo do ano, cujo periodo seco varia
de 0 a 60 dias. Este tipo de vegetagdo ¢ subdividido em cinco facia¢des, ordenadas segundo a
hierarquia topografica, que refletem fisionomias diferentes de acordo com as variagdes
ecotipicas das faixas altimétricas, sendo elas: Formagao Aluvial, Formagao das Terras Baixas,

Formag¢ao Submontana, Formacdo Montana e Formagao Alto-Montana (EMBRAPA).

1 - Altomontana 2 - Montana 3 - Submontana 4 - Terras Baxas 5 - Alpvial

Figura Perfil esquematico da Floresta Ombroéfila Densa.

Fonte: Veloso et al. (1991).

7.3 Aspectos Geolégicos

De acordo com a Eletronuclear/MRS (2005), as litologias da area de estudo sdo
compostas por rochas metamorficas de médio a alto grau, predominantemente gnaissicas. Essas
rochas exibem diversos padrdes de dobramento e diferentes niveis de deformagao ductil/raptil,
manifestando-se como gnaisses cataclasticos ou miloniticos, que em alguns casos apresentam
varios graus de migmatizacdo, chegando até a anatexitos. Além disso, had presenca de
granitoides intrusivos com variadas texturas e estruturas, ocorrendo como batolitos, stocks e

diques, bem como diques de diabasio e pequenas areas de sedimentos inconsolidados recentes.



7.4 Aspectos Geomorfolégicos

O quadro abaixo apresenta a hierarquia das unidades morfoestruturais, morfoesculturais

e geomorfoldgicas presentes na area do municipio de Angra dos Reis.

Unidades Morfoestruturais Unidades Morfoesculturais | Unidades Geomorfologicas
Cinturao Orogénico Esca@as das Serrgs da
AL Escarpas Serranas Bocaina, Mangaratiba e
Atlantico
Mazomba
Bacias Sedimentares Planicies Fluviomarinhas Baixadas da Baia da Ilha
Cenozoicas (Baixadas) Grande

Fonte: CPRM, 2000. Retirado de Relatério Ambiental Simplificado (RAS)
Eletronuclear/Bourscheid (2019).

Para as Unidades Morfoestruturais, define-se que o Cinturdo Orogénico do Atlantico
compreende um conjunto diversificado de rochas metamorficas e igneas de idade pré-
cambriana e paleozoica. Essas rochas, incluidas na Faixa de Dobramentos Ribeira, foram
submetidas a diferentes ciclos orogénicos, culminando, no final do Proterozoico, com o Evento
Brasiliano. Por outro lado, as Bacias Sedimentares Cenozodicas, sdo compostas por rochas
sedimentares pouco litificadas, de idade eocenozdica, além de sedimentos inconsolidados do
neoceno. Essas formagdes encontram-se depositadas em bacias continentais de origem
tafrogénica, formadas em decorréncia de processos tectonicos extensivos que tiveram inicio no
Cenozoico (Eletronuclear/Bourscheid, 2019).

Ja a Unidade Geomorfologica Escarpas das Serras da Bocaina, Mangaratiba e Mazomba
trata-se de um alinhamento serrano que se destaca como uma verdadeira muralha montanhosa,
elevada por acdo tectonica a altitudes superiores a 1.000 metros e projetando-se diretamente
sobre as dguas das baias da Ilha Grande e de Sepetiba. Essa formagdo d4 origem a costdes
rochosos que moldam uma paisagem marcada por ilhas, cabos, sacos e enseadas, caracterizando
o litoral sul fluminense. A escarpa da Serra da Bocaina, presente no municipio de Angra dos
Reis, ¢ definida como um relevo de transi¢do entre os terrenos planos das escassas baixadas
fluviomarinhas que ocupam as reentrancias do litoral recortado do sul fluminense e a zona
colinosa a montanhosa do planalto da Bocaina. A unidade em questao apresenta-se como uma
imponente barreira orografica, cuja linha de cumeada atinge altitudes que variam entre 1.400 e
1.700 metros a oeste do rio Mambucaba, e entre 1.000 e 1.200 metros no trecho compreendido
entre o rio Mambucaba e o colo da estrada Angra dos Reis-Lidice (Eletronuclear/Bourscheid,

2019).



A Unidade Geomorfoldgica Baixadas da Baia da Ilha Grande ¢ composta por areas de
acumulagdo fluviomarinha de pequenas dimensdes, localizadas em reentrancias e enseadas do
litoral recortado do sul fluminense, frequentemente associadas as desembocaduras dos rios.
Essas formacdes se manifestam como planicies estreitas, muitas vezes interrompidas por
costoes rochosos de grande extensdao, apresentando, ao longo da linha de costa, areas
significativas de manguezais, seguidas por brejos e baixadas aluviais em sua por¢do mais
interior. Além disso, observam-se pequenos corddes arenosos nessas regides. Com a constru¢ao
da rodovia Rio-Santos (BR-101), houve um expressivo avango da malha urbana e de

empreendimentos imobilidrios sobre essas areas (Eletronuclear/Bourscheid, 2019).

7.5 Aspectos Pedologicos

No municipio de Angra dos Reis sdo encontradas classes de solo diretamente associadas
a geologia e a geomorfologia local.

As classes de Neossolos Litolicos e dos Cambissolos sao predominantes nas encostas
ingremes das por¢des mais elevadas da escarpa da Serra do mar, onde ainda ha vegetagdo
preservada. Os Latossolos e Argissolos, por sua vez, encontram-se nas bases da escarpa, nos
locais em que o relevo estd suavizado e a vegetagdo florestal encontra-se parcial ou totalmente
removida. Por fim, predominam solos hidromorficos das classes Neossolos Fluvicos, Neossolos
Quartzarénicos e Gleissolos nas baixadas litoraneas, onde o relevo ¢ praticamente plano e o

lencol freatico esta proximo a superficie.

7.6 Aspectos Hidrograficos

Conforme dados do CBH-BIG (2022), o estado do Rio de Janeiro est4 dividido em nove
regioes hidrograficas, sendo a RH I - Baia da Ilha Grande uma delas. Essa regido abrange
integralmente os municipios de Angra dos Reis e Paraty, além de parte de Mangaratiba. As
principais bacias hidrograficas que a compdem incluem as Bacias Contribuintes a Baia de
Paraty, a Bacia do rio Mambucaba, as Bacias Contribuintes & Enseada de Bracui, a Bacia do
Bracui, as Bacias Contribuintes a Baia da Ribeira, as Bacias da Ilha Grande e a Bacia do rio
Conceicao de Jacarei. Apesar da identificacdo dessas sete bacias principais pela resolugao do
CERHI, a RH-I ¢ caracterizada por bacias menores, formadas por pequenos cursos hidricos que
nascem nas encostas elevadas da Serra do Mar e desaguam no oceano a poucos quilometros de
suas nascentes. Por esse motivo, uma caracteristica peculiar dessas bacias ¢ a grande amplitude

altimétrica e a elevada declividade, que resultam em rupturas abruptas de declividade dos canais



ao alcancarem a planicie costeira. Essa caracteristica contribui para o transbordamento dos
cursos d'dgua durante os periodos de altos indices pluviométricos. Os mananciais da regido
apresentam boa qualidade hidrica, atribuida ao alto grau de preservacdo das matas e nascentes
localizadas na Serra do Mar, em Angra dos Reis. No entanto, o intenso processo de urbanizacao
tem gerado pressdes significativas sobre a protecao desses mananciais, € 0 aumento da demanda
por 4gua devido ao crescimento populacional eleva o nivel de comprometimento da

disponibilidade hidrica na regido.

8. Metodologia

Este capitulo tem como objetivo apresentar os procedimentos metodoldgicos que
nortearam a pesquisa. Em sua esséncia, o trabalho adota uma abordagem mista,
combinando métodos qualitativos e quantitativos para a consecu¢do dos objetivos
propostos. A pesquisa ¢ classificada como de natureza aplicada, uma vez que utiliza
conhecimentos da pesquisa basica para analisar e contribuir com a resolu¢do de
problemas concretos de planejamento urbano e gestao de riscos.

A abordagem quantitativa da pesquisa foi central para a andlise geoespacial. Ela
se manifesta através do mapeamento e da quantificagdo da distribuicao das areas de
suscetibilidade a movimentos de massa e inundagdes. Para isso, foram utilizados dados
georreferenciados de fontes oficiais, que permitiram a identificacao da localizagao exata
de cada institui¢do de ensino e, por meio de sobreposi¢cdo espacial em ambiente SIG, a
quantificagdo do nimero de escolas situadas em cada classe de risco (alta, média e baixa).

Paralelamente, a abordagem qualitativa foi fundamental para contextualizar e
interpretar os dados quantitativos. Ela foi empregada na andlise de documentos
historicos, legislacdo e noticias sobre desastres naturais, o que permitiu compreender o
processo de ocupacdo territorial de Angra dos Reis e suas vulnerabilidades associadas.
Dessa forma, a pesquisa ndo se limitou a analise estatistica e espacial, mas buscou
também interpretar as dindmicas socioambientais, urbanas e politicas que moldaram a
relacdo entre a oferta de educagdo e os riscos no municipio.

Para o desenvolvimento da andlise geoespacial, foram utilizados diversos
conjuntos de dados georreferenciados, obtidos de fontes oficiais e publicas. A coleta e

organizacao dos dados seguiram as seguintes etapas:



8.1 Coleta e Organizagao dos Dados

8.1.1 Dados de Suscetibilidade a Movimentos de Massa Gravitacionais (MMG) e Inundagdes:

Os dados para a elaboracdo do Mapa de Suscetibilidade a Movimentos de Massa
foram retirados da base de dados do Servico Geologico do Brasil — Companhia
de Pesquisa de Recursos Minerais (SGB - CPRM), publicada em 2015. Tanto
no mapa de Suscetibilidade a Movimentos de Massa Gravitacionais quanto no
de Suscetibilidade a Inundacdes, as zonas apresentadas indicam areas de
predominancia quanto ao processo analisado. A classificacdo (alta, média,
baixa) aponta areas onde a propensao ao processo € maior ou menor em
comparacao as outras. Destaca-se que a baixa suscetibilidade ndo elimina a
chance de ocorréncia de movimento em seu dominio, até mesmo por conta do

fato de que atividades humanas podem modificar sua dindmica.

8.1.2 Dados de Localizacao das Institui¢cdes de Ensino

A base de dados georreferenciada com a localizacdo das 105 institui¢des de
ensino de dominio publico (92 municipais ¢ 13 estaduais) foi fornecida pela
Prefeitura Municipal de Angra dos Reis, em uma planilha com o nome e
endereco das unidades de ensino. A partir disso, cada uma das escolas foi
localizada e marcada com um pin no Google Earth, os dados foram verificados
e, quando necessario, ajustados para garantir a precisao posicional das escolas.

Por fim, foram transformadas de KML para Shapefile e adicionadas ao mapa.

8.1.3 Dados de Limite Municipal e Areas Urbanizadas:

Os limites municipais e estaduais foram obtidos do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) elaborado em 2022, para contextualizagdo
geografica e recorte da 4rea de estudo. Os dados de Areas Urbanizadas também

foram extraidos do IBGE, porém sua data de elaboragdo ¢ do ano de 2019.

8.1.4 Dados dos Distritos:

Os shapefiles de classificagdo dos distritos de Angra dos Reis foram obtidos do
portal Observatdrio Angra, uma iniciativa da Secretaria Executiva de

Planejamento e Gestao Estratégica (SEPGE) do municipio que atua como uma



ferramenta ou dispositivo de acesso direto e simples a uma série de dados,
indicadores e analises sobre toda a cidade. Segundo fonte do proprio portal, esses
dados distritais foram elaborados com base na Lei n°270/ L.O., de 15 de abril de

1993 e publicados em janeiro de 2019



8.2 Processamento ¢ Analise Espacial:

Todas as etapas de processamento e analise espacial foram realizadas utilizando o

software de Sistema de Informagdes Geograficas QGIS. As principais etapas incluiram:

1. Padronizagdo Geodésica: Todas as camadas geoespaciais foram projetadas para
o mesmo sistema de coordenadas e Datum (SIRGAS 2000, Projecao Universal
Transversa de Mercator — UTM, Zona 23S).

2. Recorte da Area de Estudo: As camadas de suscetibilidade e areas urbanizadas
foram recortadas utilizando o limite municipal de Angra dos Reis como mascara,
garantindo que a andlise se restringisse a area de interesse.

3. Sobreposicdo e Andlise: A camada de pontos representando as instituicdes de
ensino foi sobreposta as camadas de poligonos de suscetibilidade a MMG e a
inundacdes.

4. Cruzamento de Dados: Os resultados da sobreposi¢do foram cruzados com
dados demograficos e informagdes sobre o historico de desastres do municipio,

para contextualizar o impacto potencial na disponibilidade de educacao.

Ao final, é possivel observar mapas resultantes que ilustram a distribui¢do espacial das areas
de suscetibilidade a MMG e inundagdes, bem como a localizagdo das institui¢des de ensino em
relagdo a essas zonas de risco, permitindo a identificacao visual de padrdes e areas criticas para

o planejamento.



9. Suscetibilidade a Movimentos de Massa Gravitacionais

Os movimentos de massa gravitacionais (MMG) sdo processos naturais de transporte
de massas pela gravidade devido a dinamica geomorfologica das encostas (MAZZA, 2007).
Moraes (2012) complementa que esses processos podem ser intensificados e acelerados por
interferéncias humanas e estdo diretamente ligados a gravidade, litologia, geologia estrutural,
hidrogeologia, topografia, vegetacdo, clima, erosdo e sismicidade.

A Nota Técnica elaborada pelo IPT (2014) subdivide esse movimento em deslizamento,
rastejo, queda de rochas e corrida de massa. De acordo com o Shapefile (CPRM, 2015) utilizado
para elaborar o mapa de suscetibilidade a movimentos de massa gravitacionais em Angra dos
Reis, o unico processo de ocorréncia no municipio ¢ o de deslizamento, também conhecido
como escorregamento. Esse tipo de movimento se caracteriza por apresentar velocidade alta e
se desenvolve comumente em encostas com declividade e amplitude média a alta. E geralmente
deflagrado por eventos de chuvas de alta intensidade ou com elevados indices pluviométricos
acumulados, condicionados por fatores predisponentes intrinsecos aos terrenos (IPT, 2014).
Esse ¢ o processo mais frequente na regido da Serra do Mar, no estado do Rio de Janeiro. Dos
153 movimentos registrados no periodo de 1991 a 2012, 143 sdo relacionados a essa tipologia
(Brasil, 2013; Tominaga et. al., 2009 apud Azevedo, 2021). O mapa 5 a seguir mostra a

suscetibilidade a movimentos de massa gravitacionais no municipio de Angra dos Reis:



O mapa evidencia uma predominancia de areas de alta e média suscetibilidade nas
porg¢des continentais do territorio, seguindo nitidamente os contornos das cadeias montanhosas
e encostas ingremes da Serra do Mar que margeiam a Baia da Ilha Grande. Essas faixas que
apresentam maior suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de massa estendem-se por
grande parte do litoral e sdo também notaveis na Ilha Grande, que também possui relevo
dissecado por processos erosivos. Em contrapartida, as areas de baixa suscetibilidade
concentram-se nas planicies costeiras mais baixas e nos fundos de vales fluviais. A analise dos
dados espaciais no mapa, portanto, revela uma forte correlagdo visual entre o grau de
suscetibilidade e a geomorfologia do terreno, com as regides de maior declividade exibindo

consistentemente os maiores indices de propensao a movimentos de massa.



10. Suscetibilidade a Inundacoes

As inundagdes sdao classificadas como processos de natureza hidrologica e se
caracterizam como o atingimento e submersdo da planicie aluvial pelo transbordamento das
aguas do canal principal do rio, devido a evolucdo do processo de enchente ou cheia (IPT,
2014). Embora os termos inundacdo e enchente sejam popularmente utilizados como
sindnimos, no campo cientifico existe diferenciacao entre os termos. As enchentes referem-se
a elevacao do nivel do rio até sua capacidade méxima, sem, no entanto, ocorrer transbordamento
de suas margens. (Masato et al., 2006)

De acordo com a Nota Técnica do IPT (2014), a abordagem adotada para o mapeamento
de areas suscetiveis a inundagdes apoia-se nos fatores conhecidos como permanentes, que sao
as condigdes predisponentes dos terrenos, relativas as caracteristicas geoldgicas, topograficas e
morfoldgicas das bacias que tendem a favorecer o transbordamento do nivel d’agua, por ocasiao
de chuvas intensas. No caso de Angra dos Reis, por se tratar de terrenos ligados a processos
litoraneos, sob influéncia regular de marés, como mangues, praias, planicies costeiras e terragos
marinhos, ocorrem as chamadas inundagdes costeiras, que tendem a atuar em conjunto com 0s
processos de origem continental. O mapa 6 a seguir apresenta os dados de areas suscetiveis a

inundacao no municipio de Angra dos Reis:



Conforme a andlise do mapa, observa-se uma distribui¢ao espacial da suscetibilidade a
inundagdes que difere notavelmente do padrdo de suscetibilidade a movimentos de massa
mapeado para o municipio. Enquanto os movimentos de massa tendem a estar associados a
areas de maior declividade, as dreas mais propensas a inundacdo em Angra dos Reis estdo
predominantemente concentradas nos terrenos planos, nas faixas litorAneas, enseadas e nas
proximidades de cursos d'dgua, refletindo a influéncia direta dos processos hidroldgicos e
marinhos, bem como da geomorfologia. Embora a area de estudo como um todo possa
apresentar suscetibilidades a processos do meio fisico, o mapa indica que uma porgao

comparativamente menor do territorio municipal esta diretamente exposta a inundagao,

concentrando o risco em zonas costeiras e fluviais especificas.



11. Cartografia de Areas Suscetiveis e Educacio

Os Mapas 7 e 8 a seguir apresentam a sobreposicao dos dados de localizacdo das
institui¢des de ensino publica sobre os indices de suscetibilidade a movimentos de massa

gravitacionais e inundagao



Uma andlise comparativa da distribui¢ao espacial das escolas em relagdo aos processos
analisados revela que a suscetibilidade aos movimentos de massa gravitacionais apresenta uma
abrangéncia maior sobre os equipamentos educacionais do que o risco de inundagdes. Enquanto
para o ultimo processo ainda se observa a nao afetacdo de algumas institui¢des de ensino
localizadas na Ilha Grande e na por¢ao central do municipio, a totalidade do territrio municipal
de Angra dos Reis é, em alguma medida, afetada por movimentos gravitacionais de massa.
Consequentemente, as escolas, por sua distribuicdo em toda a area municipal, ndo estao isentas
dos impactos dos possiveis riscos e desastres desses processos.

Essas sobreposigdes levantam preocupagdes significativas sobre a disponibilidade
continua do acesso a educagdo em momentos de crise. Quando um desastre ocorre, ndo apenas
a infraestrutura escolar pode ser comprometida, mas também as rotas de acesso e a propria
seguranca dos estudantes e professores, resultando em interrupgdes prolongadas das aulas. A
menor densidade de escolas observada em dreas como a Ilha Grande, por exemplo, embora
menos densamente habitada, ainda impde desafios de acessibilidade agravados pela
dependéncia de transportes especificos, que podem ser severamente afetados em condigdes
climaticas adversas.

Desse modo, os dados de Ideb e taxas de escolarizacdo, que indicam desafios de
qualidade e equidade, ganham uma nova camada de complexidade. A resiliéncia da rede
educacional diante de eventos extremos torna-se um fator crucial para a manutengdo desses
indicadores. O planejamento urbano, guiado pelo Estatuto da Cidade, deve ir além da mera
provisao de equipamentos, incorporando estratégias de gestdo de riscos e resiliéncia urbana.
Isso inclui a avaliacao da localizacdo das novas escolas em relagdo as areas suscetiveis e,
potencialmente, a implementagao de planos de contingéncia e rotas de acesso seguras para as
J4 existentes, assegurando que a cidade de Angra dos Reis possa garantir o direito a educagao

mesmo diante das adversidades imposta por sua geologia e clima.



12. Conclusao

A presente pesquisa teve como objetivo central analisar a inter-relagdo entre a
localizagdo das institui¢des de ensino publico e as areas de suscetibilidade a movimentos de
massa gravitacionais e¢ inundagdes no municipio de Angra dos Reis. Ao longo do estudo, foi
constatado que a complexa dinamica de ocupacdo do territorio, influenciada por grandes
empreendimentos, resultou na concentragdo de uma consideravel parcela da populagdo em areas
de fragilidade ambiental. As analises geoespaciais confirmaram a predominancia de areas de
alta ¢ média suscetibilidade a movimentos de massa nas encostas ingremes da Serra do Mar,
enquanto as zonas propensas a inundagdes se restringem as planicies costeiras e fluviais. O
cruzamento dos dados de localizagdo das escolas com os mapas de risco revelou um padrao
alarmante de sobreposi¢do, com um numero significativo de equipamentos educacionais
situados em zonas de risco, expondo diariamente alunos, professores e funcionarios a potenciais
desastres naturais.

Nesse contexto, este trabalho demonstra que a suscetibilidade, uma caracteristica
intrinseca do meio fisico, transforma-se em uma grave vulnerabilidade socioambiental quando
confrontada com a presenca de infraestruturas humanas essenciais. A analise geoespacial ndo
se limitou a um exercicio cartografico; ela se estabeleceu como uma ferramenta estratégica para
o planejamento urbano, evidenciando a fragilidade da rede educacional. Os resultados refor¢cam
a necessidade de que os principios do Estatuto da Cidade, que defendem o direito a servigos
publicos essenciais e a um ambiente seguro, sejam ativamente aplicados na gestdo territorial.
As cartografias aqui apresentadas podem servir como um subsidio técnico crucial para a
formulacao de politicas publicas, orientando a tomada de decisao sobre a localizagdo de novas
escolas e a implementacdo de medidas de mitigagdo em 4reas ja ocupadas.

No entanto, ¢ fundamental reconhecer as limitagdes deste estudo. A analise, conduzida
em escala regional, carece do detalhamento necessario para a avaliacdo individualizada de cada
institui¢do. Além disso, a pesquisa se baseou em dados de suscetibilidade do meio fisico, sem
integrar plenamente os fatores de vulnerabilidade social em cada area de risco. Nesse sentido,
sugere-se, para trabalhos futuros, a realizagao de estudos em microescala que incorporem dados
socioecondmicos e de infraestrutura para a criagdo de um indice de risco mais completo. Seria
igualmente relevante analisar a resiliéncia das escolas em areas de risco e a eficacia de seus
planos de contingéncia, com o objetivo final de construir uma rede educacional mais segura e

equitativa para as presentes e futuras geragdes de Angra dos Reis.
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