Geotemas, Pau dos Ferros, RN, Brasil
ISSN: 2236-255X, v. 16, 2026.

CARACTERIZAGAO GEOMORFOLC:)GICA DETALHADA E RISCOS
ASSOCIADOS NA PALEOFALESIA DA PRAIA RASA, RJ

Detailed geomorphological characterization and associated risk in the Rasa
paleo-cliff, RJ

Caracterizacion geomorfologica detallada y riesgos asociados en el
paleocantil de Praia Rasa, RJ

Thiago Gongalves Pereira
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ)
E-mail: thiagopereira.uerj@gmail.com

Thamiris Reis Braga
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ)
E-mail: thamirisreis23@gmail.com

RESUMO

A paleofalésia da Praia Rasa, situada no limite municipal entre Cabo Frio e Armacéao
dos Buzios (RJ), representa a ocorréncia meridional de falésias desenvolvidas em
depdsitos do Grupo Barreiras no litoral brasileiro, conferindo uma feicdo de elevada
relevancia geomorfolégica e ambiental no litoral do estado do Rio de Janeiro. Diante
desse contexto, o objetivo do estudo foi integrar uma revisao critica da literatura e o
mapeamento de detalhe por aerofotogrametria, visando caracterizar a morfologia da
escarpa, identificar indicios de instabilidade e avaliar o uso e cobertura do solo. A
partir dos produtos tridimensionais, foram extraidos perfis topograficos e
declividades, além de gerar demais produtos cartograficos, que subsidiaram a
classificacdo supervisionada do uso e cobertura do solo. Os resultados indicam um
cenario de pressao antropica, no qual o adensamento urbano junto a crista, os cortes
viarios nas vertentes e a fragmentagdo da cobertura vegetal se associam a feigbes
morfolégicas como alinhamento retilineo da escarpa, depdsitos de talus e dissecagao
por sulcos, evidenciando recuo ativo em materiais pouco consolidados. A luz do
arcabouco legal, a feigdo atende aos critérios de Area de Preservagdo Permanente,
demandando faixas de recuo, drenagem pluvial adequada, manutengdo e
restauracao da vegetacao e monitoramento periddico. O estudo buscou oferecer uma
base técnico-cientifica aplicavel ao planejamento e a gestdo do risco para a
localidade.
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CARACTERIZACAO GEOMORFOLOGICA DETALHADA E RISCOS
ASSOCIADOS NA PALEOFALESIA DA PRAIA RASA, RJ

The paleocliff of Praia Rasa, located at the municipal boundary between Cabo Frio and Armagéao
dos Buzios (Rio de Janeiro state), represents the southernmost occurrence of cliffs developed in
Barreiras Group deposits along the Brazilian coast, constituting a feature of significant
geomorphological and environmental importance on the coastline of Rio de Janeiro state. In this
context, the objective of this study was to integrate a critical literature review with detailed aerial
photogrammetric mapping, aiming to characterize the morphology of the escarpment, identify signs
of instability, and assess land use and land cover. From the three-dimensional products, topographic
profiles and slopes were extracted, and additional cartographic products were generated, which
supported a supervised classification of land use and land cover. The results indicate a scenario of
anthropogenic pressure in which increased urban density near the crest, road cuts on the slopes,
and fragmentation of vegetation cover are associated with morphological features such as a straight-
line alignment of the escarpment, talus deposits, and incision by gullies, evidencing active retreat in
weakly consolidated materials. According to the legal framework, the feature meets the criteria for a
Permanent Preservation Area, requiring setback zones, adequate stormwater drainage, vegetation
maintenance and restoration, and periodic monitoring. The study aimed to provide a technical-
scientific basis applicable to local land use planning and risk management.

Keywords: Wildfires; Geotechnologies; AHP; Semi-arid.

RESUMEN

El paleocantil de Praia Rasa, situado en el limite entre Cabo Frio y Armagao dos Buzios (estado de
Rio de Janeiro, Brasil), representa la ocurrencia meridional conocida de acantilados costeros
desarrollados sobre depdsitos Barreiras a lo largo de la costa brasilefia constituyendo una forma del
relieve de elevada relevancia geomorfolégica y ambiental en la costa del estado de Rio de Janeiro.
En este contexto, el objetivo del estudio fue integrar una revision critica de la literatura con un mapeo
detallado mediante aerofotogrametria, con el fin de caracterizar la morfologia de la escarpa,
identificar indicios de inestabilidad y evaluar el uso y la cobertura del suelo. A partir de los productos
tridimensionales se extrajeron perfiles topograficos y pendientes, ademas de generar ortomosaicos
y cartografia tematica, que sirvieron de base para la clasificacién supervisada del uso y la cobertura
del suelo. Los resultados indican un escenario de creciente presién antropica, en el que la expansion
urbana proxima a la cresta, los cortes viales en las vertientes y la fragmentacion de la cobertura
vegetal se asocian con rasgos morfoldgicos como el alineamiento rectilineo de la escarpa, depdsitos
de talud y diseccién por surcos, evidenciando un retroceso activo en materiales poco consolidados.
A la luz del marco legal vigente, la feicién cumple los criterios de Area de Preservacion Permanente,
requiriendo franjas de proteccion, drenaje pluvial adecuado, mantenimiento y restauracion de la
vegetacion y monitoreo perioddico. El estudio ofrece una base técnico-cientifica para apoyar la
planificacion ambiental y la gestion del riesgo a escala local y en otras areas con ocurrencia de
falésias sometidas a ocupacién humana.

Palabras clave: acantilado costero; RPAS; Grupo Barreiras; Area de Preservacion Permanente
(APP).

1 INTRODUGAO

As falésias sao feicbes geomorfolégicas de grande relevancia geoambiental,
caracterizadas por rampas abruptas ou escarpas quase verticais esculpidas na franja
costeira (Suguio, 1988; 1992; Vilas Boas et al., 2001; Terefenko et al, 2024). Sua génese e

evolucao estdo intimamente ligadas a dindmica erosiva das ondas e correntes maritimas,
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aos processos subaéreos (precipitacdo, escoamento superficial) e, em alguns locais, a
fatores tectbnicos que influenciam o soerguimento ou subsidéncia de blocos (Bird, 2008;
Maia et al., 2022). No contexto do quaternario, as variagdes do nivel do mar condicionaram
fases de erosao seguida de estabilizacdo de maneira ciclica, de modo que muitas falésias
se encontram ativas na linha de costa atual, enquanto outras correspondem a falésias
fossilizadas ou paleofalésias, indicativas de antigas linhas de costa abandonadas pela
regressao marinha no holoceno tardio (Moura-Fé, 2014; Maia et al., 2022).

No Brasil, as falésias ocorrem desde a costa do Ceara até o litoral norte do estado
do Rio de Janeiro. De maneira mais predominante e contigua, no litoral Nordeste, temos a
chamada “Costa dos Tabuleiros” por Muehe (2001), que se estende do Rio Grande do Norte
a Bahia, com escarpas ativas que podem atingir dezenas de metros de altura (por ex. as
falésias de Pipa, RN e Barra de Tabatinga, PB), e sdo amplamente reconhecidas pelo valor
cénico e turistico. Em contraste, no litoral Sudeste as ocorréncias sdo mais restritas, com
poucas feicbes escarpadas e ativas. Costumam estar associadas aos sedimentos
cenozoicos do Grupo Barreiras ou unidades correlatas, que afloram de forma descontinua
do sul do Espirito Santo até o norte do Rio de Janeiro (Alheiros et al., 1988; Morais, 2001;
Mello, 2019; Fereira, 2020).

O Grupo Barreiras consiste em depoésitos siliciclasticos pouco consolidados, de
idade Mioceno-Plioceno, acumulados em ambientes continentais a transicionais durante
grandes variagdes eustaticas no Nedgeno (Arai, 2006; Nunes et al., 2011 Nunes et al.,
2019; Rossetti, 2009). Trata-se de uma unidade litoestratigrafica distribuida praticamente
de forma continua ao longo de aproximadamente 4.000 km do litoral brasileiro, desde o
estado do Amapa até o estado do Rio de Janeiro (Amador, 1982; Bezerra et al., 2006).
Esses depdsitos formam extensos tabuleiros costeiros (superficies altas e aplainadas entre
20 e 50 m de altitude), cujas bordas geralmente terminam em escarpas abruptas de até
aprox. 25° de inclinagao (Santos Junior et al., 2015), apresentando grande heterogeneidade
interna de facies e estruturas, resultante de multiplos ciclos deposicionais fluvio-deltaicos e
marinhos durante o Nedgeno (Nunes et al., 2011; Garcia, 2015).

A complexidade sobre idades e processos evolutivos levou varios autores a
preferirem a denominagéo “Grupo” Barreiras em vez de “Formacgéao”, refletindo o arranjo de
subunidades sedimentares correlatas dentro do pacote (Alheiros, 1988; Silva e Machado,
2014; Silva et al., 2020). No Sudeste brasileiro, poucas investigagdes detalharam as
caracteristicas locais do Grupo Barreiras; entre elas destacam-se os trabalhos de Morais

(2001; 2006), sobre facies Barreiras no norte fluminense, e Mello (2019), sobre a
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compartimentagdo dos tabuleiros barreirenses no sul capixaba. Em estudos
geomorfolégicos, com emprego de métodos de mapeamento em detalhe como os de
Pereira et al. (2024), sdo mais raros ainda, evidenciando uma lacuna de pesquisa sobre 0
tema.

Apesar de sua importancia cientifica e paisagistica, falésias e paleofalésias sofrem
pressdes antrépicas intensas com loteamentos imobiliarios, expansao urbana, turismo de
massa, 0 que eleva sua vulnerabilidade e os riscos geotécnicos associados ao uso
inadequado do solo (Brito, 2005; Silva et al., 2020). Construgdes no topo ou na base dessas
encostas podem agravar processos erosivos, aumentar a carga sobre os taludes e
comprometer a estabilidade das escarpas. No caso brasileiro, muitas falésias costeiras de
materiais pouco consolidados ja apresentam histéria de colapsos ou deslizamentos. Um
exemplo tragico ocorreu em 2020 na Praia de Pipa (RN), quando o desmoronamento de
parte de uma falésia ativa e fragilizada pela erosdo marinha na base causou a morte de
trés pessoas (Moreira, 2020). Episédio esse que ressaltou a urgéncia de avaliar e gerir
adequadamente o risco geomorfolégico em areas de falésias ocupadas.

A paleofalésia da Praia Rasa, foco deste estudo, representa um caso emblematico.
Localizada no limite municipal entre Cabo Frio e Armacg&o dos Buzios (RJ), € um conjunto
de escarpas costeiras relictas correspondente ao limite meridional da ocorréncia de falésias
composta pelo Barreiras ao longo do litoral brasileiro. Diante do exposto, esse trabalho tem
como proposta integrar uma revisao atualizada sobre falésias em depdsitos do Barreiras,
mapear a morfologia da paleofalésia da Praia Rasa, diagnosticar indicios de instabilidade
e recuo, avaliar uso e cobertura do solo e discutir a necessidade de seu enquadramento
como APP e manejo do risco, em uma area de intensa pressao territorial, marcada por
forte especulagado imobiliaria, disputas fundiarias e ocupagdes irregulares associadas a
expansao urbana entre Cabo Frio e Armagédo dos Buzios. Trata-se de um setor com
crescente circulagao de pessoas, abertura de vias e implantagao de empreendimentos nas
proximidades da borda da escarpa, o que amplia a exposicdo de populagdes e
infraestruturas a processos de instabilidade geomorfolégica. A auséncia de estudos
sistematicos em escala de detalhe e de instrumentos técnicos voltados ao ordenamento do
uso do solo contribui para a naturalizacdo do risco e para a recorréncia de conflitos

socioambientais.

2 MATERIAIS E METODOS
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A estratégia metodoldgica adotada combinou trés etapas principais: levantamento
bibliografico; aquisicdo de imagens aéreas por aeronave remotamente pilotada (ARP) e
processamento fotogramétrico com modelagem 3D da area de estudo; e andlise integrada

dos dados geomorfoldgicos e de uso do solo.
2.1 Area de Estudo

A area em foco situa-se na localidade chamada Praia Rasa, ao norte do municipio
de Armacgao dos Buzios e sul do distrito de Tamoios (Cabo Frio), no litoral leste do estado

do Rio de Janeiro (Figura 1).

Figura 01 — Mapa de localizagéo da area de estudo com recortes de imagens
ortorretificadas nos trechos escarpados.
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Ao longo do trecho em analise, identificam-se trés setores com escarpas erosivas

principais, denominadas aqui Falésia Sul, Falésia Centro e Falésia Norte, que
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correspondem a trechos da paleofalésia mapeadas neste estudo. Cada setor apresenta um
promontério ou crista mais elevada seguido de forte declive em diregao a planicie costeira,

conformando os segmentos da escarpa relicta.

2.2. Levantamento Bibliografico e Analise Preliminar

Inicialmente, realizou-se uma revisao bibliografica sobre falésias costeiras e o
Grupo Barreiras de modo que se conseguisse ter um panorama representativo para a costa
brasileira. Esse levantamento visou consolidar os conceitos e critérios para identificagao de
falésias relictuais e ativas, compreensdo de sua morfodindmica e relacdo com a
compartimentagéo do relevo regional, publicados em livros, dissertagdes, teses e artigos
académicos (e.g. Suguio, 1992; Moura-Fé, 2014; Mello, 2019; Maia et al., 2022 entre
outros) para estabelecer critérios diagnosticos e hipéteses de trabalho que orientassem a
identificacdo e a comparacao de falésias/paleofalésias, sua relagdo com o Barreiras e a

interpretacdo dos dados de campo.
2.3. Levantamento Aerofotogramétrico

Para mapear a paleofalésia e sua morfologia, foi executado um levantamento
aerofotogramétrico de alta resolu¢do com ARP. O planejamento iniciou-se com analise de
imagens de satélite (Google Earth Pro) e modelo de terreno SRTM, a fim de delimitar a area
de interesse, abrangendo a escarpa e os terrenos adjacentes e estimar a altitude de voo.
Em seguida, elaborou-se um plano de voo automatizado no aplicativo Map Pilot Pro,
definindo um grid de cobertura que garantisse ampla superposicdo de imagens. Os
parametros de aquisigao foram: altura de voo em 120 m, sobreposi¢ao frontal/lateral de
80% e 70%, resultando em um Ground Sample Distance (GSD) médio de 3,3 cm/pixel. A
area total foi de 0,6 km?2.

A ARP empregada foi um modelo DJI Air 2S. Por razdes de seguranga, ndo foram
implantados marcos de controle em solo (GCPs) na area, decidiu-se evitar a circulagéo
prolongada da equipe em areas conflituosas ou de dificil acesso. Na auséncia de pontos de
controle em solo, adotou-se a acuracia planimétrica relativa do GNSS do drone (3a5m)e
pontos altimétricos de referéncia identificados no Google Earth Pro que integra dados
SRTM, LiDAR e algoritmos de processamento avangados. Esses controles reduziram os

erros altimétricos iniciais e foram suficientes para os objetivos do levantamento.
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Figura 02 — Diferentes fases do processamento aerofotogramétrico, com visada obliqua
da escarpa da falésia na area de levantamento, simulando uma visao de um observador
in situ. Na ordem descendente: Nuvem Densa de Pontos, Malha Triangular e Modelo
Texturizado, etapas do processamento do modelo 3D

Fonte: Elaborado pelos autores.
As imagens aéreas foram processadas pelo software Agisoft Metashape 2.1.2, empregando

técnicas de fotogrametria digital de Structure from Motion — SfM para reconstrugéao
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tridimensional (Guisado-Pintado et al., 2019). As etapas de processamento incluiram:
alinhamento das fotos, geracao de nuvem de pontos densa, malha poligonal e ortomosaico
georreferenciado. Alguns dos produtos gerados foram: Modelo Digital de Superficie (MDS)
e Modelo Digital de Elevagao (MDE), com resolugdo espacial de aprox. 13 cm, malha
triangular texturizada (aprox. 4,7 milhdes de faces) representando as escarpas em 3D
(Figura 02), e ortofotomosaico de alta definicao (pixel = 3,3 cm). Realizou-se edigdo pontual
da nuvem densa para eliminar ruidos (pontos espurios), aplicando filtros de reconstrugéo e
reprojecdo do software. Desses produtos, foram extraidos os perfis topograficos,
declividades e ortoimagem gerar o mapa de uso e cobertura do solo em ambiente SIG
(ArcGIS 10.8).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Panorama geolégico-geomorfolégico

A revisdo de literatura abrangeu uma série de trabalhos que abordam como tema
central o Grupo/Formacao Barreiras e falésias associadas, cobrindo diversas regides do
litoral brasileiro. Em termos gerais, constatou-se consenso de que os sedimentos Barreiras
sdo um padrao essencialmente deposicional no Nedgeno, com idades variando do Mioceno
inferior ao Plioceno superior (23 a 2,5 milhdes de anos). Praticamente todos os autores
descrevem litologias arenosas a areno-argilosas, mal consolidadas, frequentemente
apresentando mosqueados avermelhados ou amarelados em virtude de intemperismo e
oxidagao ferruginosa. Em algumas localidades, ha mencgé&o a horizontes conglomeraticos
na base e crostas lateriticas no topo, indicando pulsos deposicionais distintos e posterior
cimentacao (como em Furrier et al., 2006).

A origem dos sedimentos do Barreiras € interpretada de forma variada em que
muitos trabalhos sugerem aporte predominantemente continental fluvio-deltaico, enquanto
outros evidenciam influéncias marinhas costeiras durante ingressdes (Arai, 2006; Nunes et
al., 2011). Essa dualidade reflete os grandes movimentos eustaticos do Nedgeno que
controlaram o regime de deposi¢cdo. Assim, o Grupo Barreiras € entendido como um
depdsito polifasico: resultante da progradagao de frentes deltaicas e fluviais intercaladas
com eventos transgressivos, o0 que explica sua extensdo ao longo de milhares de
quildmetros e a variacao de facies localmente.

Um ponto notavel identificado no levantamento foi a diferenga terminolégica
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empregada. No Nordeste, onde afloramentos Barreiras formam falésias ativas expressivas,
€ comum o uso de “Formacgao Barreiras” (e.g., Bezerra et al., 2006; Mansur et al., 2012;
Moura-Fé, 2014; Morais, 2020, Maia et al., 2022) para designar unidades sedimentares
locais continuas, as vezes incorporando o nome de subunidades. Ja em contextos regionais
amplos ou quando se enfatiza a heterogeneidade dos depdésitos, diversos autores optam
por “Grupo Barreiras” (e.g.; Rodrigues et al., 2020), refor¢cando tratar-se de um conjunto de
camadas sedimentares correlatas, em vez de uma formagao unica homogénea. Do ponto
de vista geomorfolégico, os estudos revisados destacam com consenso os tabuleiros
costeiros como as principais feicdes e as formacdes de falésias costeiras associadas as

bordas desses tabuleiros que expde o pacote sedimentar do Barreiras.
3.2. Caracterizagao fisico-ambiental regional e local

Adotando uma perspectiva integrada da paisagem, deve-se considerar os aspectos
geoldgicos, pedoldgicos, biogeograficos, climaticos e socioculturais, que juntos
condicionam as feigdes observadas. Geologicamente, a regido insere-se no dominio do
Complexo Buzios, unidade metamorfica de idade meso-neoproterozoica composta
predominantemente por paragnaisses (Heilbron et al., 1982; Fonseca et al., 1998). No cabo
de Buzios afloram gnaisses costeiros com altitudes entre 30 e 80 m, enquanto a oeste
encontra-se a baixada quaternaria de Cabo Frio. Os sedimentos do Grupo Barreiras cobrem
discordantemente partes do embasamento cristalino, formando tabuleiros e colinas suaves,
compondo um arcabouco litolégico local e bastante diversificado: rochas cristalinas pré-
cambrianas (gnaisses granitoides e migmatitos) na peninsula e substrato, recobertas
parcialmente pelos arenitos argilosos neogénicos do Barreiras (CPRM, 2016). Essa
geologia mista influencia a paisagem com morros arredondados em litologias resistentes
contrastam com escarpas e ravinas desenvolvidas em depdsitos sedimentares menos
consolidados.

Nas proximidades imediatas da paleofalésia, afloram paragnaisses e xistos
Proterozoicos fortemente intemperizados (CPRM, 2016), sobre os quais se apoiam pacotes
sedimentares areno-conglomeraticos atribuidos ao Barreiras (Morais, 2001). Essa
heterogeneidade litolégica cria contrastes de resisténcia e permeabilidade em que as
rochas metamarficas formam colinas e costdes mais resistentes, enquanto os sedimentos
do Paledgeno/Nedgeno, menos consolidados, esculpem relevo de escarpas e ravinas.

Segundo Morais (2001) e Morais et al. (2006), a origem (ou reativagdo) dessa
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paleofalésia remonta a cerca de 5,1 mil anos AP, quando o nivel médio do mar atingiu
aproximadamente +3 m em relagédo ao atual, durante o maximo transgressivo holocénico.
A posterior regressdo marinha expés definitivamente a escarpa, que hoje se encontra em
torno de 300 m para o interior, separada da linha de costa moderna por uma estreita planicie
costeira. A presencga desse relevo condicionou o surgimento de um ecossistema igualmente
singular em sua base: 0 “mangue de pedra”’, uma denominagao popular e empregada por
Morais (2001) e Mansur et al. (2012) para designar um manguezal estabelecido sobre
lajedos rochosos, longe de desembocadura fluvial. Esse manguezal é alimentado por
descargas difusas de agua doce do aquifero Barreiras presente na falésia adjacente
(Mansur et al., 2012). Trata-se de um ambiente de elevada importancia ecoldgica e
cientifica, embora atualmente bastante degradado e reduzido devido a agdes antropicas
(desmatamento e aterramento irregulares, entre outros).

Do ponto de vista pedologico, a area abrange distintos compartimentos de solos
correlacionados ao relevo. Sobre a planicie costeira quaternaria, predominam Neossolos
quartzarénicos (areias quartzosas acidas e pobres em nutrientes) com vegetagao esparsa
de restinga, além de Gleissolos haplicos em setores brejosos sujeitos a alagamento
temporario (Dantas et al., 2009). No sopé da falésia e em encostas abrutas, desenvolvem-
se solos rasos e jovens, como Neossolos regoliticos eutréficos e Cambissolos, enquanto o
topo dos tabuleiros da regido € composto por Latossolo Amarelo e Argissolo Amarelo
(Fontana et al., 2022). Em conjunto, a diversidade de solos reflete a interagéo entre relevo,
materiais de origem e clima, condicionando tanto a vegetag&o quanto os processos erosivos
locais.

A cobertura vegetal natural da regiao foi originalmente classificada como Floresta
Estacional Semidecidual das Terras Baixas (Veloso et al., 1991), também referida como
Mata Litoranea Semicaducifélia (Farag, 1999). E uma formagao florestal de transigéo, com
dossel em torno de 8 a12 m de altura e algumas arvores emergentes alcangando entre 15
e18 m, apresentando perda parcial de folhas na estagdo seca. Atualmente, devido a
fragmentacgao e ocupacéao, essa vegetagao nativa subsiste de forma esparsa e secundaria
sobre a falésia e encostas adjacentes. Estudos regionais apontam que, nos topos dos
tabuleiros costeiros, a vegetacdo original foi em grande parte substituida por pastagens ou
capoeiras ralas devido ao solo pobre, enquanto nas encostas remanescentes ha refugios
de flora nativa sob condi¢gdes edafoclimaticas especificas (Dantas et al., 2009).

A regido possui um enclave semiarido (tipo BSh de Koéppen), atipico para sua

latitude, resultante da ressurgéncia de Cabo Frio (Coe e Carvalho, 2013). A pluviosidade
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média é baixa (~800 mm/ano), com um longo periodo seco, enquanto a evaporacao
potencial (>1200 mm/ano) gera um déficit hidrico expressivo, mantendo a paisagem em
semiaridez (Coe et al., 2007). Os ventos alisios de NE, persistentes e carregados de
aerossois marinhos (salsugem), promovem a salinizagao superficial dos solos e influenciam
a fisionomia da vegetacao, que apresenta porte atrofiado e folhas coriaceas. Esse regime
também intensifica a erosao edlica nas areas expostas. Assim, o clima seco e ventoso
impoe dificuldade no crescimento da cobertura vegetal, onde a erosdo pode avangar mais
rapidamente que a recuperagao de areas desmatadas.

Por fim, sob o ponto de vista sociocultural, a area da Rasa abriga comunidades
tradicionais remanescentes, incluindo quilombolas e pescadores artesanais, que
historicamente utilizam os recursos da planicie costeira e da falésia. Nas ultimas décadas,
contudo, segundo Pereira (2013), essas comunidades vém sofrendo forte pressdo da
expansao urbana de Buzios, um dos principais destinos turisticos do estado do Rio de
Janeiro. Empreendimentos imobiliarios e ocupagdes irregulares avangam sobre terras
tradicionais da Rasa, gerando conflitos fundiarios e denuncias de desterritorializagdo das
populagdes locais, conforme relatado em JFRJ (2024) e Vaz (2021). Além do impacto
sociocultural, a ocupac¢ao da borda da falésia por residéncias e estradas aumenta o risco
de acidentes geoldgicos, dada a instabilidade inerente de taludes ingremes e pouco
consolidados. De fato, imagens de satélite e vistorias apontam desmatamento na faixa de

ocorréncia da falésia e constru¢des muito proximas a sua borda (Folha dos Lagos, 2018).
3.3. Analise geomorfologica das falésias da Rasa

A anadlise concentrou-se em caracterizar a morfometria da escarpa (alturas,
declividades, perfis transversais) e identificar indicios de processos erosivos ou
instabilidades em curso. Para facilitar a descricdo, consideraram-se trés segmentos
principais: falésia Sul, Central e Norte — correspondentes as elevagdes destacadas ao longo
do alinhamento escarpado (Figura 03). Os perfis topograficos extraidos do MDE para cada
segmento estao ilustrados na Figura 06, que também situa suas posigdes ao longo da crista

da falésia.

Figura 03 — Mapa construido a partir do Modelo Digital de Elevacéo da area
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Fonte: (SIRGAS, 2000). Elaborado pelos autores.

De maneira geral, os resultados mostram que a paleofalésia forma um alinhamento
aproximadamente retilineo de direcdo SE-NW, com extensao total de cerca de 1 km. As
cotas de topo variam entre 35 m e 55 m acima do nivel do mar, enquanto a planicie
adjacente ao pé da escarpa situa-se entre 2 e 5 m de altitude. O Perfil Sul (extremidade
sudeste da falésia) revela uma elevagdo maxima de 39 m em relagédo a base local. Nesse
trecho, a escarpa apresenta declividade extremamente acentuada com trechos
praticamente verticais, atingindo 90° em curtas se¢des. A inclinagdo média entre a base e
o topo, calculada integrando segmentos menos ingremes, situa-se entre 40° e 52° (duas
estimativas obtidas para sub-trechos do perfil) (Figura 06).

Em campo, observou-se que a face exposta exibe camadas de material argiloso e
niveis cascalhosos intercalados, com evidéncias de colapsos recentes com blocos e
detritos acumulados formam um depdsito de talus na base. Esse talude de detritos indica
que processos gravitacionais (desprendimentos de placas, escorregamentos superficiais)
estdo ativos no recuo da falésia. Vale destacar que no setor sul ha ocupagao urbana muito
préxima a borda — uma residéncia situa-se a poucos metros do precipicio, em area de solo

argiloso, que também pode ser observada no perfil transversal a falésia. Essa proximidade
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configura uma situacao de risco geotécnico em que o avango de fissuras ou um colapso
repentino da face poderia atingir a edificagao.

O Perfil Central corresponde ao ponto mais elevado da paleofalésia, atingindo cerca
de 55 m de altura relativa. Conforme a Figura 06, esse segmento exibe uma face abrupta
e imponente: nos 16 m superiores, a declividade beira os 84°, configurando praticamente
uma parede vertical. Abaixo dela, a encosta ainda é bastante inclinada, resultando numa
inclinacdo média de 42° do topo a base. Trata-se da se¢ao mais escarpada e continua entre
os trés setores.

A fotointerpretacdo e imagens obliquas de drone (Figuras 04 e 05) evidenciam
diferentes litofacies expostas: camadas sub-horizontais de conglomerados polimiticos e
arenitos argilosos, com tonalidades variando de creme a avermelhado, tipicas do Grupo
Barreiras na regidao (Morais, 2001). Esse perfil central ndo possui ocupagdes proximas a
bora da escarpa, o que contrasta com os segmentos sul e norte onde ha constru¢des
préoximas. Ainda assim, a instabilidade natural é perceptivel, onde material sedimentar se
acumula em um angulo de repouso sobre vegetacédo, bem na base da escarpa desnuda,

sugerindo deslizamentos de pequena escala.

Figura 04 — Fuséao entre o Modelo Texturizado e Imagem aérea obliqua, mostrando a escarpa da

Falesia Central

Perspective 30° ~ DJI_0799
Snap: Axis, 3D
Zoom: 28.8%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 05 — Imagem frontal da paleofalésia central, mostrando diferentes litofacies
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O Perfil Norte (extremidade noroeste da paleofalésia) apresenta caracteristicas um
pouco distintas. A altura da escarpa atinge 41 m, portanto intermediaria entre os outros
segmentos. A declividade média geral do topo a base € da ordem de 32°, menor que nos
outros perfis devido a provavel presenca de uma rampa sedimentar na base, onde materiais
desmoronados se acumularam gradativamente (Figura 06). No entanto, na porgao superior
do perfil norte ha um trecho escarpado com 20 m de altura e inclinagdo de 52°, indicando
um escarpamento ainda significativo. A diferenga aqui € que a base da falésia norte se
conecta suavemente a planicie por meio de coluvios e sopés mais amplos, 0 que permite
inclusive maior cobertura vegetal encosta acima. Isso sugere que este setor pode estar
relativamente mais estabilizado, possivelmente por ser ligeiramente céncavo, retendo

material, e menos exposto a escoamento superficial e movimentos gravitacionais.

Figura 06 — Perfis topograficos sul, centro e norte, respectivamente, elaborados a partir
do modelo digital de elevagao e da nuvem de pontos texturizada. Na base da figura a
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viséo frontal pelo modelo 3D texturizado, com setas indicando onde se encontram os
perfis longo da crista de escarpa

100 m

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os dados integrados dos trés perfis reforgam que a paleofalésia da Praia Rasa
mantém atributos geomorfolégicos tipicos dessa feicdo, conforme demais areas do litoral
brasileiro: escarpas com declividades elevadas, presenga de depdsitos de colapso ao pé e
tragado linear continua de sua borda ou crista. A distribuicdo dos depdsitos de talus indica
que, embora seja uma falésia “fossil” (isto é, ndo mais tocada diretamente pela acéo das
ondas), a escarpa permanece em evolugao com recuo por gravidade ou erosao pluvial. Em
materiais pouco consolidados como os do Grupo Barreiras, € comum que falésias fésseis
continuem recuando por muitos séculos apds isoladas do contato marinho (Brito, 2005).

Neste caso, a elevagao topografica e o intervalo relativamente curto desde o episodio
transgressivo (aprox.5 mil anos, conforme Mansur et al., 2012) explicam por que a
morfologia de falésia ainda esta bem preservada. A observacao de camadas sedimentares

inclinadas e contatos erosivos expostos sugere, inclusive, que estudos sedimentologicos
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detalhados poderiam extrair destes perfis informacdes sobre os paleoambientes do
Mioceno-Plioceno na regido. Entretanto, no escopo deste trabalho, o foco recai sobre as
implicagdes pratico-ambientais: confirmada a natureza de falésia costeira dessa escarpa,
reforca-se seu enquadramento legal como APP e a necessidade de manejo preventivo de
riscos. A continuidade do recuo erosivo, evidenciada pelas feigdes supracitadas, significa
que areas no topo da falésia podem vir a colapsar futuramente, principalmente sob gatilhos
como chuvas intensas ou vibragdes de obras, caso nao haja intervengdes de estabilizagao
ou uso do solo adequado.

O mapa de uso e cobertura (Figura 07) sintetiza a pressdo antropica sobre a
paleofalésia e seu entorno. A classificagdo supervisionada por Random Forest alcangou
alta acuracia (Kappa = 0,83) e distinguiu trés classes principais: areas
urbanizadas/construidas, vegetacédo (nativa ou em regeneragao), e superficie de falésia
exposta. Quantitativamente, a vegetacéo ocupa cerca de 70,4% da area mapeada (= 0,417
km?), concentrada nas encostas e em trechos ndo edificados da planicie. As areas
urbanizadas abrangem 29,3% (= 0,173 km?), predominando no topo da escarpa e ao longo
de vias marginais. A classe falésia exposta representa 0,4% (= 0,0022 km?), restringindo-
se a estreita faixa linear de solo descoberto e afloramentos ao longo da escarpa. Em termos
funcionais, a predominancia de cobertura vegetal sugere papel estabilizador relevante
sobre os taludes, enquanto a expressiva participagao do uso urbano indica potencial risco
de usos na borda do relevo.

A interpretacao espacial do mapa revela aproximacdes criticas de ocupagdes a crista
da falésia, especialmente no setor centro-sul, onde loteamentos chegam a 5 - 10 m do limite
de ruptura. Identificam-se ainda cortes de estradas e trilhas na vertente e sinais de
desmatamento recente, coerentes com registros de noticias locais de 2018 (Folha dos
Lagos, 2018). Essas intervengdes reduzem a coesado do solo, intensificam o escoamento
concentrado e podem atuar como gatilhos de instabilidade, sobretudo quando combinadas
com carga adicional de edificagdes e retirada de cobertura vegetal.

Evidéncias como essas confirmam esse padrdo de degradagédo induzida por
ocupacao no topo, com impermeabilizacido, infiltracdo concentrada e vibragoes
favorecendo trincas, ravinas e movimentos de massa (Silva et al., 2020; Camara e Silva,
2021), configurando um quadro de risco que exige ordenamento e medidas preventivas
compativeis com a fragilidade da feigcéo.

Figura 07 — Mapa de uso e cobertura do solo no perimetro estudado
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Fonte: SIRGAS (2000). Elaborado pelos autores.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo caracterizou a paleofalésia da Praia Rasa como escarpa costeira relicta
entalhada em sedimentos do Grupo Barreiras, formada sob nivel marinho holocénico mais
elevado. Trata-se de ocorréncia singular no Sudeste brasileiro e, ao que tudo indica, o limite
meridional das falésias associadas ao Barreiras no litoral do pais. A morfologia preservada,
a exposigao de litofacies tipicas e os indicios de recuo por processos subaéreos confirmam
sua natureza de falésia, ainda que hoje afastada dos processos costeiros atuantes.
Depdsitos de talus, ravinas e trechos de solo exposto evidenciam instabilidade ativa e
sustentam a interpretagdo geomorfolégica e funcional da feigao.

Do ponto de vista territorial, o enquadramento como Area de Preservacdo
Permanente, conforme Resolugdo CONAMA 303/2002 e Cdédigo Florestal, é inequivoco.
Isso demanda controle rigoroso do uso do solo, com especial atengdo a borda superior da
escarpa, onde foram registrados avangos de parcelamentos, supressao de vegetagao e
obras proximas ao talude.

Quanto a gestado do risco, podem ser apontadas prioridades preventivas, como:
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estabelecer faixas de recuo e servidoes de protecdo no topo, implantar drenagem pluvial
que evite concentragédo de fluxos sobre a escarpa, manter cobertura vegetal continua e
promover restauragcdo com espécies nativas em trechos degradados. Para trechos criticos,
o monitoramento geomorfolégico periddico da estabilidade, por topografia ou
aerofotogrametria, podem ser opgdes de trabalhos futuros e, quando necessario, medidas
de adaptagao ou relocagao assistida de moradias expostas ao risco.

A conservagao da falésia também resguarda servigos ecossistémicos e valores
socioculturais locais. O mangue de pedra e as descargas aquiferas na base dependem da
integridade geomorfolégica da escarpa, enquanto comunidades tradicionais quilombolas e
de pesca artesanal devem participar das decisdes de manejo.

Em sintese, este trabalho procurou oferecer uma base técnico-cientifica preliminar
para a protecédo integral da paleofalésia da Rasa e para a mitigagédo de riscos associados,
contribuindo com diretrizes praticas ao planejamento ambiental, e servindo de referéncia

metodoldgica para trechos costeiros analogos no Sudeste brasileiro.
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