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Resumo

O complexo nuclear de Angra dos Reis, no litoral sul do estado do Rio de Janeiro, tem no seu espaço geográfico diferentes 
aspectos que integram a dinâmica ambiental de sua área de influência, onde os fatores geológicos, meteorológicos e demográficos 
caracterizam a região como um ambiente complexo, sobretudo com a projeção de ações de emergência a partir de um evento acidental, 
especialmente sob o ponto de vista da evacuação da população nas áreas impactadas, apresentando particularidades que contribuem no 
sentido de atuar como impacto negativo em situações de emergência, principalmente na fase de resposta a um possível acidente. Com 
o apoio de sistemas de informação geográfica (SIG), foram feitas análises entre a suscetibilidade aos deslizamentos e suas ocorrências 
(inventário dos anos 2007-2011), associando o regime de chuvas e a densidade populacional, aspectos que demostram a vulnerabilidade 
da região, principalmente ao longo da rodovia BR-101, com potencial de inviabilizar as rotas de fuga em situações críticas. A análise 
integrada destes fatores apontou que, em conjunto, tais elementos são importantes gargalos para as situações de emergência na região, 
devendo ser incluídos como fatores críticos a serem analisados no sentido de contribuir para subsidiar ações e diretrizes que devem ser 
aplicadas no planejamento da emergência local.
Palavras-chave: Usina nuclear; planejamento de emergência; deslizamentos; suscetibilidade; precipitação; SIG

Abstract

The Angra dos Reis nuclear power complex, on the southern coast of the state of Rio de Janeiro, has in its geographic space 
different aspects that integrate the environmental dynamics of its area of influence, where geological, meteorological and demographic 
factors characterize the region as an environment complex, especially with the projection of emergency actions from an accidental 
event, especially from the point of view of the evacuation of the population in the impacted areas, presenting particularities that con-
tribute to act as a negative impact in emergency situations, mainly in the phase response to a possible accident. With the support of 
geographic information systems (GIS), analyzes were made between the susceptibility to landslides and their occurrences (inventory 
of years 2007-2011), associating the rainfall regime and population density, aspects that demonstrate the vulnerability of the region, 
especially along the BR-101 highway, with the potential to render escape routes unfeasible in critical situations. The integrated analysis 
of these factors pointed out that, together, such elements are important bottlenecks for emergency situations in the region, and should 
be included as critical factors to be analyzed in order to contribute to subsidize actions and guidelines that should be applied in local 
emergency planning.
Keywords: nuclear power; emergency planning; landslides; susceptibility; rainfall; GIS
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1 Introdução

No setor nuclear, os principais objetivos 
das ações de emergência para o caso de acidentes 
incluem a redução do risco ou mitigação das 
consequências dos acidentes (IAEA, 1997); a 
prevenção ou mitigação de suas consequências locais 
(IAEA, 2003), bem como que as emergências devem 
incluir provisões para garantir o sistema de resposta 
de emergência, como foi no caso de Fukushima 
(IAEA, 2013). De tal modo, diversos trabalhos têm 
focalizado questões correlatas em diferentes partes 
do planeta, onde se destacam Baum et al. (1983); 
Mohamed Shaluf (2007); Manfré et al. (2012); Tsai 
et al. (2012); Tsai & Yau (2013); Silva et al. (2013); 
Smith (2013); Steinhauser et al. (2014); Krieger et 
al. (2014); Dufa et al. (2016); Silva et al. (2017), 
cujos estudos demonstram a importância da análise 
de elementos integrados e sua contribuição para o 
planejamento de emergência.

Considerando os atributos geológicos, 
climatológicos e geográicos da região do entorno 
da Central Nuclear Almirante Álvaro Alberto 
(CNAAA) e analisando a dinâmica espacial desta 
área sob o ponto de vista de tais aspectos, avaliamos 
que, em conjunto, estes poderão atuar como um 
obstáculo ao planejamento da emergência local 
no caso de acidentes na usina nuclear, fator que 
desencadearia a evacuação da população. Sendo 
as rotas de fuga da região pela BR-101, principal 
rodovia que corta toda a extensão de Angra dos 
Reis e cidades vizinhas, é neste momento que os 
deslizamentos, o regime de chuvas e a densidade 
populacional poderão atuar como obstáculos neste 
processo, inluenciando o processo de retirada da 
população possivelmente afetada.

Quanto aos deslizamentos, Soares (2006) 
considerou que os aspectos geográicos, geológicos, 
geomorfológicos e climáticos são os principais 
elementos determinantes para a ocorrência do 
risco de deslizamentos em determinada região, 
agravados principalmente quando associados ao uso 
e ocupação desordenada do solo. No caso brasileiro, 
a precipitação é o fator meteorológico de maior 
contribuição para a ocorrência de deslizamentos 
e alagamentos nas grandes áreas urbanas, devido 

à ocupação desordenada de morros e encostas. 
Inúmeros estudos mostram a preocupação da 
sociedade em minimizar as perdas, conjugando 
métodos e critérios para previsões meteorológicas, 
possibilitando assim a prevenção dos deslizamentos.

Coelho Netto et al. (1999) analisou que a 
ocorrência de deslizamentos está associada aos 
domínios montanhosos, ao regime de chuvas e seus 
mecanismos principais: regime regular e regime 
extremo, além de um conjunto de outros fatores, 
onde se destacam o aumento da pressão da água nas 
articulações das rochas, o inal da estação chuvosa 
e chuvas intensas, a queda de blocos falhados, o 
sistema conjunto subvertical e cobertura de loresta 
degradada, bem como outras condicionantes que 
integram os elementos causadores do processo.

Sobre a precipitação, no Brasil, os períodos 
chuvosos são bem deinidos, embora sejam 
diversiicados em suas diferentes regiões. As chuvas 
na região de Angra dos Reis se concentram entre 
os meses de outubro a abril, sendo mais intensas 
durante o verão, época onde os deslizamentos são 
intensiicados. Os principais sistemas meteorológicos 
que predominam na região são a Zona de Convergência 
do Atlântico Sul (ZCAS), as frentes frias, os 
complexos convectivos de mesoescala, as linhas de 
instabilidade, os vórtices ciclônicos dos altos níveis, a 
brisa marítima e terrestre, a brisa de vale e montanha, 
chuvas orográicas e chuvas de verão.

Diversas pesquisas sobre a região 
correlacionam precipitações pluviométricas e 
deslizamentos, entre as quais Lumb (1962, 1975); 
Guidicini & Iwasa (1977); Caine (1980); Govi & 
Sorzana (1980); Brand et al. (1984); Brand (1985); 
Keefer (1984); Tatizana et al. (1987 a, b); Brand 
(1989); Johnson & Sita (1989); Cerri et al. (1990 
a, b); Bhandari et al. (1991); Silva Jr. (1991); 
Polloni et al. (1996); Brugger et al. (1997); Au 
(1998); Ide (2005).

Em relação à dinâmica populacional, existem 
diversos núcleos populacionais que habitam o espaço 
geográico local, bem como diferentes elementos 
que integram a sua dinâmica espacial e faz da região 
um ambiente ainda mais complexo: unidades de 
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conservação, empresas do setor petrolífero e naval, 
atividade turística e pesqueira, entre outros aspectos.

Considerando um acidente hipotético na 
CNAAA e sua evolução para um processo de 
emergência, com a evacuação em toda a sua área 
de inluência, o artigo apresenta uma análise que 
integra a suscetibilidade aos deslizamentos, as 
ocorrências de deslizamentos (inventário do período 
2007-2011), os dados climatológicos (regime de 
chuvas) e a densidade populacional, elementos 
que conjuntamente mostram a vulnerabilidade da 
região para situações críticas de emergência, cujos 
desdobramentos devem ser considerados no sentido 
de subsidiar ações com vistas ao planejamento da 
emergência local.

 
2 Área de Estudo

A área de estudo engloba o município de 
Angra dos Reis, tendo Paraty e Mangaratiba como 

áreas de inluência, cidades que integram a região da 
Costa Verde, situada na porção sul do estado do Rio 
de Janeiro (Figura 1), cujas principais características 
incluem a vegetação de mata atlântica; proximidade 
com o mar; relevo escarpado; uma diversidade 
de ilhas situadas em região de baía, o que facilita 
atividades náuticas e de pesca; belezas paisagísticas 
e clima agradável; atributos que potencializam 
o turismo como uma das principais atividades 
econômicas da região, que também é incrementada 
pelos empreendimentos dos setores naval, petrolífero 
e nuclear, onde se destaca a CNAAA, formada pelas 
usinas nucleares Angra 1, Angra 2 e Angra 3 (em 
construção), em operação na região desde 1982. O 
complexo possui ainda duas subestações elétricas, 
os depósitos de armazenamento de rejeitos de baixa 
e média atividade, além de diversas instalações 
auxiliares. A potência total das usinas é de 2007 
MW, dos quais 657 MW em Angra 1 e 1350 MW em 
Angra 2. Angra 3, com capacidade de 1350 MW, tem 
previsão de entrada em operação em 2022.

Figura 1 Enquadramento geográico regional da área de estudo.
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Atualmente, segundo IBGE (2017), a 
população estimada dos municípios é de 194.619 
(Angra dos Reis), 41.454 (Paraty) e 42.415 
(Mangaratiba), números que se multiplicam nos 
períodos de verão e épocas de feriados prolongados 
e alta temporada, sobretudo em função da população 
lutuante em decorrência do turismo. Na Figura 
1 são representadas as áreas urbanas que indicam 
os núcleos populacionais da região, bem como as 
Zonas de Planejamento de Emergência (ZPE), áreas 
prioritárias de evacuação em caso de emergência. O 
único e principal eixo rodoviário que corta toda a 
região litorânea é a rodovia BR-101 (Rio-Santos), 
responsável pela ocupação e uso do solo que se 
desenvolveu ao longo do seu traçado, e que faz 
conexão com a região metropolitana do Rio de 
Janeiro (território de grande atração populacional 
para a região), à leste; e com o litoral norte de São 
Paulo (área com importantes espaços naturais e de 
atração turística local), à oeste.

As características geobioisiográicas locais 
incorporam diferentes temas distribuídos espacial-
mente e associados aos impactos que um acidente 
nuclear poderá ocasionar nas áreas de inluência 
da CNAAA. Nesta perspectiva, os aspectos geoló-
gicos/geomorfológicos e a climatologia conigu-
ram um quadro complexo, corroborando com con-
sequências relacionadas à ocorrência de desliza-
mentos na região, onde a associação entre a preci-
pitação e os deslizamentos, integrados à distribui-
ção populacional, concentradas em grande parte 
em áreas consideradas de risco e de alta suscetibi-
lidade, contribui para caracterizar pontos críticos. 
Essa integração de fatores constitui importante in-
formação que necessita ser analisada para o caso 
de situações críticas, sobretudo no planejamento 
de ações emergenciais, especialmente a evacuação 
das populações das áreas possivelmente atingidas.

 
3 Materiais e Métodos

Um mapa de suscetibilidade aos deslizamentos 
foi construído, a partir da modelagem dos temas: 
geologia, estruturas geológicas, solos, hidrograia 
e rodovias; e os temas aspecto, curvatura, 
declividades e subbacias de drenagem, todos 

somados, reclassiicados e agrupados em 5 classes 
de suscetibilidade: muito baixa, baixa, moderada, 
alta e muito alta.

Declividades são oriundas do Mapa de 
Declividade em Percentual do Relevo Brasileiro 
(Ladeira Neto, 2013) e do mosaico de imagens 
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), cuja 
classiicação das formas de relevo é baseada no IBGE 
e EMBRAPA, sendo: Plano 0 a 3%; Suave ondulado 
3 a 8%; Ondulado 8 a 20%; Forte ondulado 20 a 
45%; Montanhoso 45 a 75%; e Escarpado > 75%.

As ocorrências de deslizamentos são 
gerenciadas pela Secretaria de Defesa Civil de 
Angra dos Reis, e através do cadastro dos processos 
de instabilização ou zoneamento de risco, sua 
identiicação e georreferenciamento, foi elaborado 
um inventário de deslizamentos (período 2007-
2011), com as informações organizadas num banco 
de dados espacial, em plataforma SIG.

Os dados de precipitação, oriundos de Soares 
(2006), são a partir da série pluviométrica de 25 
anos (1980-2004); e de Pinto et al. (2011), através 
das médias mensais estimadas a partir das isoietas de 
médias mensais do período 1977-2006.

A densidade populacional foi elaborada com 
os dados do Censo Demográico (IBGE, 2010), 
contabilizando a população dos bairros de Angra 
dos Reis, Paraty e Mangaratiba, sobretudo aqueles 
ao longo da rodovia BR-101.

Todos os temas foram espacializados 
e organizados em ambiente SIG, através da 
plataforma ArcGIS 10.4, cuja integração dos dados 
e informações subsidiaram a elaboração dos mapas 
temáticos produzidos.

 
4 Resultados

Do ponto de vista da análise espacial da 
região e considerando as situações de emergência 
e o processo de evacuação a partir de um evento 
acidental na CNAAA, os principais resultados 
incluem os mapas de declividades e suscetibilidade, 
o inventário de deslizamentos (período 2007-2011), 
precipitação e densidade populacional. A integração 
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desses dados e suas respectivas análises servem 
de subsídio para determinar diretrizes em apoio ao 
planejamento da emergência local.

4.1 Declividades

Newerla (1999) enfatizou que, do ponto de 
vista da geometria de encostas, considerando que o 
deslizamento envolve um movimento, quanto maior 
a sua declividade e amplitude, maior a possibilidade 
de ocorrer movimentos de massa. De tal modo, a 
declividade constitui-se como importante elemento 
que contribui para analisar a estabilidade de taludes 
e, no sentido de avaliar tal estabilidade, através 
de mapas topográicos são traçadas classes de 
declividade, técnica importante na detecção de áreas 
críticas para deslizamento de encostas.

A Figura 2 mostra as declividades predomi-
nantes na região, indicando a predominância de um 

relevo forte ondulado (entre 20 a 45%). Entre o lito-
ral, onde encontram-se instaladas as rodovias e áreas 
urbanas, até onde predomina o relevo escarpado, ob-
serva-se num espaço de 5 km, em média, inclinações 
entre 0 a 3% (plano) até 75% (escarpado), fator que 
explica as condições de bloqueio atmosférico exis-
tente na região, aspecto que afeta a dispersão dos 
poluentes, sendo ao mesmo tempo responsável pela 
intensidade de chuvas orográicas.

4.2 Suscetibilidade aos Deslizamentos

Suscetibilidade aos deslizamentos abrange o 
município de Angra dos Reis (Figura 3), com os re-
sultados demonstrando que os trechos situados nas 
proximidades da BR-101 são aqueles com maior 
suscetibilidade. A sobreposição destas informa-
ções com os deslizamentos mapeados demonstra 

Figura 2 Declividades predominantes na área de estudo.



A n u á r i o   d o   I n s t i t u t o   d e   G e o c i ê n c i a s   -   U F R J

ISSN 0101-9759  e-ISSN 1982-3908  - Vol. 41 - 2 / 2018    p. 448-460 453

Fatores de Vulnerabilidade ao Planejamento de Emergência do Complexo Nuclear de Angra dos Reis – RJ
Corbiniano Silva; Luiz Claudio Gomes Pimentel; Paulo Fernando Lavalle Heilbron Filho; Nilton Oliveira Moraes;  
Luiz Landau; Fabiana Guimarães Resende Gobbo; Leandro de Souza Camargo & Pryscila de Jesus de Sousa

uma conexão e aderência entre eles, o que valida 
tais informações.

A partir da integração entre suscetibilidade 
e deslizamentos, suas informações estão dentro de 
uma escala temporal: por estações (verão, outono, 
inverno e primavera) e mensal (incluindo todos os 
meses do ano), cuja integração é representada nas 
Figuras 4 a 7. Devido a intensidade da precipitação 
no verão, a maior parte das ocorrências predominam 
neste período do ano. Como o regime de chuvas na 
região ocorre em cerca de 158 dias, sendo a chuva 
um elemento delagrador dos deslizamentos, tal 
fator, pela predominância da precipitação em grande 
parte do ano, explica os números signiicativos de 
ocorrências também na primavera, outono, bem 
como no inverno, corroborando com as conclusões 
de Lumb (1975) sobre o tema.

4.3 Deslizamentos

Os dados sobre deslizamentos foram dividi-
dos pelos níveis de riscos: baixo, médio, alto e mui-
to alto; seguindo a metodologia adotada por Silva 
et al. (2017).

Considerando esse critério, um total de 4.271 
ocorrências de deslizamentos foram espacializadas 
a partir da escala temporal: estacional e mensal; 
demonstrados na Tabela 1 e representados nas 
iguras anteriores (Figuras 4 a 7).

Os níveis de riscos adotados para classiicar 
os deslizamentos em Angra dos Reis constituem 
uma tipologia que caracteriza a complexidade 
do território e, quando integrados aos aspectos 
de densidade populacional, declividades, 
suscetibilidade, ocorrência de chuvas, além de outros 
elementos igualmente importantes, conjuntamente 

Figura 3 Mapa de suscetibilidade aos deslizamentos em Angra dos Reis.
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Figura 4 
Susceti-
bilidade 
aos desli-
zamentos 
e desli-
zamentos 
ocorridos 
no verão.

Figura 5 
Susceti-
bilidade 
aos desli-
zamentos 
e desli-
zamentos 
ocorridos 
no outono.
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Figura 6 
Suscetibi-
lidade aos 

deslizamen-
tos e des-

lizamentos 
ocorridos no 

inverno.

Figura 7 
Suscetibi-
lidade aos 

deslizamen-
tos e des-

lizamentos 
ocorridos na 

primavera.
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e associados a eventos acidentais na CNAAA, 
constituem pontos que devem ser observados com 
bastante criticidade e preocupação, especialmente 
nos locais mais populosos e áreas mais vulneráveis 
pela suscetibilidade da região.

Deslizamentos ocorridos durante o Verão (2007 – 2011)

RISCO
MESES

Dezembro Janeiro Fevereiro Março

Baixo 112 116 238 209

Médio 172 129 52 161

Alto 84 207 199 160

Muito Alto 5 5 1 3

Total 373 457 490 533

Deslizamentos ocorridos durante o Outono (2007 – 2011)

RISCO
MESES

Março Abril Maio Junho

Baixo 209 273 75 113

Médio 161 163 98 90

Alto 160 60 36 63

Muito Alto 3 - 1 -

Total 533 496 210 266

Deslizamentos ocorridos durante o Inverno (2007 – 2011)

RISCO
MESES

Junho Julho Agosto Setembro

Baixo 113 58 37 71

Médio 90 126 107 142

Alto 63 25 75 64

Muito Alto - - - 1

Total 266 209 219 278

Deslizamentos ocorridos durante a Primavera (2007 – 2011)

RISCO
MESES

Setembro Outubro Novembro Dezembro

Baixo 71 52 95 112

Médio 142 129 52 172

Alto 64 207 199 84

Muito Alto 1 5 1 5

Total 278 393 347 373
 
Tabela 1 Deslizamentos ocorridos no período 2007-2011: por 
estações do ano e mensais.

4.4 Precipitação

A região de Angra dos Reis, segundo 
Oliveira Júnior (2008), é conhecida por altas taxas 
pluviométricas, mais intensas entre os meses de 

novembro a março e acentuadas não apenas pela 
interação das massas úmidas marítimas com as 
escarpas, mas também pela passagem e o semi-
estacionamento das frentes que muitas vezes são, em 
parte, retidas nas reentrâncias do relevo local. Em 
toda a região ocorrem em média 158 dias chuvosos 
durante o ano, com médias mensais registrando 
valores acima de 70 mm. Grandes períodos de chuvas 
ocorrem entre os meses de outubro a abril, sendo 
janeiro o mais chuvoso, com 276,4 mm em média. 
A umidade média do ar é de aproximadamente 81%, 
com uma nebulosidade média variando de 50% no 
inverno a 80% no verão. Os sistemas meteorológicos 
dominantes na área são baseados nos sistemas 
sinóticos e sub-sinóticos que atuam na região sudeste 
do Brasil, conforme observou Silva (2013).

Soares (2006), a partir de uma série pluviométri-
ca de 25 anos (1980-2004), demonstrou que Angra dos 
Reis apresenta índices pluviométricos bastante eleva-
dos, principalmente no verão (Figura 8).

Pinto et al. (2011), utilizando médias mensais 
estimadas a partir das isoietas de médias mensais do 
período 1977 a 2006, representou a precipitação dos 
municípios, cujos dados foram elaborados a partir de 
estações pluviométricas em cada um dos municípios: 
Angra dos Reis (5), Paraty (6) e Mangaratiba (6). Os 
resultados corroboram com estudos desenvolvidos 
na região, cujo mapa (Figura 8) mostra os índices 
pluviométricos totais e os dias de chuvas ao longo 
do ano.

Considerando essa intensidade das chuvas, 
os riscos de deslizamentos, de acordo com Lumb 
(1975), se baseiam:

• Na precipitação pluviométrica 
ocorrida nas 24 horas que antecedem o 
deslizamento (>100 mm);

• Na precipitação pluviométrica ocorrida 
nos últimos 15 dias antecedentes ao 
deslizamento (>200 mm);

• Na deinição de categorias de risco, em 
função do número de deslizamentos e 
chuvas acumuladas de 15 dias; e

• Na manutenção das condições de 
estabilidade das encostas.
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Como a ocorrência das chuvas acontece entre 
os meses de outubro a março, a distribuição dos 
deslizamentos, segundo esse critério, acompanha 
tal dinâmica pluviométrica, uma vez que as chuvas 
são consideradas um dos principais elementos 
delagradores dos deslizamentos, conforme Moura 
(2006) e Tavares & Mendonça (2010).

4.5 Densidade Populacional

O total populacional das 3 cidades supracitadas 
alcança em torno de 278 mil habitantes, considerando 
apenas a população residente. Contudo, em função 
do potencial turístico local, existe periodicamente 
uma população lutuante que frequenta a região nos 
inais de semana, feriados prolongados e períodos de 
férias, com mais frequência durante o verão.

Analisando apenas as áreas urbanas situadas 
ao longo e nas proximidades da rodovia BR-101 

(Figura 1), devido ao conjunto de fatores associados 
em toda a região e, principalmente pela densidade 
populacional que essas localidades abrigam, estas 
áreas são consideradas vulneráveis, conforme 
observou Silva et al. (2017). Nesta perspectiva, 
somente em Angra dos Reis existe um total de 
50 bairros, cujo contingente populacional chega 
a 118.800 habitantes, abrangendo toda a extensão 
do município de leste a oeste, desde os limites com 
Paraty e Mangaratiba. Em Paraty, esse número 
alcança 5.267 habitantes, distribuídos em 5 distritos 
(Chapéu do Sol, Vila Residencial de Mambucaba, 
Prainha de Mambucaba, Tarituba e São Gonçalo). Em 
Mangaratiba, os distritos de Vila Muriqui, Mangaratiba 
e Conceição de Jacareí incorporam aproximadamente 
22 mil moradores. Portanto, considerando ainda o 
aumento da população lutuante, essa questão é muito 
preocupante em termos de evacuação da região em 
casos de emergência.

Figura 8 Totais pluviométricos e dias de chuvas na região de Angra dos Reis.
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5 Discussão

Análises integradas considerando os temas: 
declividades, suscetibilidade, ocorrências de des-
lizamentos, precipitação e densidade populacio-
nal; demonstram a complexidade da região quanto 
ao planejamento de emergências a partir de um 
acidente na CNAAA, cujos resultados apresen-
tam a existência de gargalos em termos de rotas 
de fuga no processo de evacuação desta porção da 
região sul do estado do Rio de Janeiro. Tal questão 
se complica principalmente em função da região 
possuir apenas um eixo rodoviário - a BR-101 - 
que é a principal via que interliga os acessos para 
que a população seja evacuada. Neste sentido, 
pela suscetibilidade e a ocorrência de deslizamen-
tos ao longo dos trechos da rodovia, situação que 
perpassa os vários núcleos urbanos existentes, ica 
evidenciado uma limitação crucial e importante 
do ponto de vista da evacuação dessas áreas em si-
tuações de emergência, devendo ser fundamental-
mente prioritária a sua consideração em termos de 
planejamento para uma emergência local, sobretu-
do nos períodos de maior precipitação pluviomé-
trica e períodos de maior luxo populacional.

A sobreposição entre suscetibilidade e 
deslizamentos mostra que a vulnerabilidade e pontos 
críticos desses eventos encontram-se exclusivamente 
em trechos situados nas proximidades da rodovia, 
com potencial de impedir o tráfego viário, conforme 
observou Silva et al. (2017), conigurando uma 
situação crítica para o planejamento da emergência e 
o processo de evacuação da população.

Pela coniguração geomorfológica da 
região, com o predomínio de um relevo escarpado, 
notadamente em Angra dos Reis, onde a maioria 
dos bairros, especialmente aqueles com maior 
contingente populacional, apresenta infraestrutura 
com ruas estreitas e áreas íngremes, com pontos de 
deslizamentos registrados em grande parte deles, 
fator que evidencia importante vulnerabilidade no 
processo de evacuação.

Além de tais fatores constituírem vulnerabi-
lidades para o acaso de uma situação de emergência 
a partir de um acidente na CNAAA, existem dife-
rentes outros aspectos extremamente relevantes, os 

quais também devem ser integrados conjuntamente 
à análise dos problemas supracitados, entre os quais:

Aumento do luxo populacional, seja a partir 
de variações sazonais (população lutuante) ou de 
concentrações demográicas excepcionais (festas 
populares e eventos regionais ou locais);

O tráfego viário, sobretudo os engarrafamentos 
em épocas de alta temporada e feriados prolongados, 
onde a atividade turística na região se intensiica;

Condições de tráfego nas rodovias de acesso, 
especialmente a topograia da estrada BR-101, que 
apresenta declividades com inclinações entre 5º a 30º 
no trecho de Paraty até Itaguaí; além das condições 
de pavimentação, sinalização e iluminação;

Falta de energia elétrica durante a emergência, 
sobretudo nos bairros de maior densidade 
populacional e de diiculdades de acesso pelas 
características dos logradouros; entre outros.

 
6 Conclusões

Com base no que foi apresentado, as seguintes 
conclusões podem ser consideradas:

Os condicionantes naturais representados 
pelos processos físicos que incluem os dados 
meteorológicos e os eventos naturais (ocorrências de 
deslizamentos e a precipitação) constituem elementos 
importantes de serem avaliados no sentido de se fazer 
um planejamento de longo prazo para situações de 
emergência na região, informações que demonstram 
que, mesmo não se sabendo quando ocorrerá um 
acidente, a partir da análise conjunta desses aspectos 
podem ser dadas informações indicativas sobre o 
que fazer no caso de uma emergência;

Considerando-se o planejamento de longo 
prazo, a análise da climatologia associada aos 
deslizamentos é um importante elemento para a 
avaliação de situações de emergência a partir de 
acidentes na CNAAA. Posteriormente, outras 
informações deverão ser integradas, fazendo-se uma 
análise interpretativa sobre a mobilidade da região 
e a sua estrutura de uso e ocupação, bem como a 
avaliação de períodos e áreas mais críticas atingidas 
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pela dispersão de radionuclídeos, no sentido de 
identiicar quais seriam as melhores rotas e os pontos 
mais críticos durante a evacuação;

Estudos sobre os deslizamentos na região, 
sobretudo com vistas ao planejamento e situações de 
emergência a partir de eventos acidentais ocorridos na 
central nuclear, devem incorporar a determinação de 
diretrizes geoambientais que possam subsidiar ações 
conjuntas em relação a tais eventos, especialmente 
para a tomada de decisão e como ações de resposta 
ao acidente;

Um banco de dados geográico foi elaborado, 
formando uma base de dados socioambientais sobre a 
região que, a partir da construção de um sistema SIG, 
integra outros elementos que retratam a realidade no 
entorno da CNAAA e enriquece a análise espacial 
sobre o contexto da dinâmica ambiental local e suas 
complexidades para o planejamento de emergência, 
entre outras contribuições, como o planejamento e o 
gerenciamento ambiental, etc.
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