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Resumo 

O sistema montanhoso da Serra do Mar, região nuclear de Mata Atlântica, possui elevada 

relevância ambiental e geomorfológica no Sudeste do Brasil. Trata-se de um território que se 

caracteriza por intensa dinâmica morfoclimática, contrastes topográficos e recorrentes eventos 

hidrogeomorfológicos. Apesar dessas particularidades, ainda são insuficientes os estudos 

detalhados e a produção cartográfica sistemática voltados à compreensão plena de suas paisagens 

e sua dinâmica. O presente estudo tem como objetivo realizar o mapeamento e a análise 

cartográfica das unidades da paisagem no município de Rio Claro, localizado no estado do Rio de 

Janeiro, na porção fluminense da Serra do Mar. A metodologia adotada baseou-se na integração 

de variáveis físico-geográficas e socioambientais – precipitação, temperaturas médias anuais, 

litologia, hipsometria, declividade, formas do relevo, uso e cobertura da terra e tipos de solo – por 

meio de técnicas de geoprocessamento e análise espacial. Essa abordagem possibilitou a 

cartografia das unidades de paisagem em três níveis hierárquicos, permitindo compreender sua 

estrutura, dinâmica e inter-relações. A síntese cartográfica resultante constitui uma 

representação detalhada da paisagem e oferece uma base consistente para estudos futuros 

voltados à análise de riscos hidrogeomorfológicos, ao planejamento ambiental e ao ordenamento 

territorial. Ademais, a metodologia empregada, ao viabilizar a transição de dados de caráter mais 

genérico para um nível de detalhamento compatível com a escala municipal, demonstra elevado 

potencial de replicabilidade em outras áreas da Serra do Mar e em regiões com condições 

morfoestruturais e climáticas semelhantes. 
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Abstract 

The Serra do Mar mountain system, which is a fundamental region for Atlantic Forest, has high 

environmental and geomorphological relevance for the southeast of Brazil. It is a territory that is 

characterized by an intense morphoclimatic dynamic, topographic contrasts, and recurrent 

hydrogeomorphological events. Despite these particularities, there is a lack of detailed studies 

and systemic cartographic production aimed at fully understanding its landscapes and its 

dynamic. The present study aims to carry out mapping and cartographic analysis of the landscape 

units in the municipality of Rio Claro, located in the state of Rio de Janeiro, in the Fluminense 

area of the Serra do Mar. The adopted methodology was based on the integration of physical-

geographic and socioenvironmental variables – precipitation, mean annual temperatures, 

lithology, altitude, slope, relief forms, land use and coverage, and soil types – through 

geoprocessing and spatial analysis techniques. This approach enabled the mapping of the 

landscape units on three hierarchical levels, enabling understanding of their structure, dynamic, 

and inter-relations. The resulting cartographic synthesis constitutes a detailed representation of 

the landscape and offers a consistent basis for future studies aimed at hydrogeomorphological risk 

analysis, environmental planning, and territorial planning. Furthermore, by enabling the 

transition of more generic data to a level of detail compatible with the municipal scale, the 

employed methodology demonstrates high potential for replicability in other areas of the Serra do 

Mar and in regions with similar climatic and morphostructural conditions. 
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INTRODUÇÃO 

 

 

Nos últimos anos, os estudos em cartografia de 

paisagem têm se consolidado como abordagens 

metodológicas fundamentais para a 

identificação e delimitação das unidades da 

paisagem. Ao articularem múltiplos métodos, 

técnicas e procedimentos analíticos, subsidiam 

de forma qualificada a gestão ambiental e 

territorial (Medeiros et al., 2022; Rosa; Ferreira, 

2022; Schiattarella et al., 2024; Brito et al., , 

2023; Medeiros et al., 2023; Salinas; Medeiros, 

2024; Menjibar-Romero et al., 2024; Cribari et 

al., 2025). Esses estudos tornam-se 

especialmente relevantes diante da 

intensificação das atividades antropogênicas 

(Simensen et al., 2018; Albuquerque et al., 2023) 

e dos efeitos socioambientais das mudanças 

climáticas (Salinas et al., 2019; IPCC, 2023) 

sobretudo em áreas de elevada complexidade 

geomorfológica, reforçando o papel central do 

planejamento territorial e ambiental. 

Como base teórico-metodológica, a 

Geoecologia da Paisagem interpreta a paisagem 

como um geossistema, fundamentando-se em 

uma abordagem holística, inter e 

transdisciplinar, que integra os aspectos físico-

geográficos e socioeconômicos. Nessa concepção, 

a paisagem é compreendida como um sistema 

espaço-temporal complexo e aberto, resultante 

da interação entre sociedade e processos físicos 

naturais do planeta, dotado de estrutura, 

funcionamento, dinâmica e evolução próprios, 

cujos limites e hierarquias são passíveis de 

classificação e análise (Salinas et al., 2019). 

Sob essa perspectiva, diversas propostas 

metodológicas para a classificação das unidades 

da paisagem foram desenvolvidas, variando 

conforme os objetivos da pesquisa e as 

particularidades territoriais (Giné et al., 2019). 

Embora muitos procedimentos apresentem 

potencial de aplicação ampla (Alcántara-

Manzanares; Muñoz-Álvarez, 2015), 

especialmente com os avanços dos Sistemas de 

Informação Geográfica e das tecnologias 

geoespaciais (Qin et al., 2024), torna-se 

fundamental a adaptação metodológica aos 

contextos específicos, assegurando coerência 

entre os resultados e a paisagem analisada 

(Mücher et al., 2010; Herr et al., 2024). Nesse 

processo, o olhar do pesquisador assume papel 

central, tanto na adaptação metodológica 

quanto na interpretação dos resultados. 

No contexto da área de estudo, o município de 

Rio Claro (Rio de Janeiro, Brasil), observa-se a 

ausência de mapeamentos em escala detalhada 

que possibilitem uma análise integrada da 

paisagem. Inserida nas escarpas da Serra do 

Mar, a região apresenta um complexo conjunto 

de falhas geológicas e feições geomorfológicas, 

com relevo fortemente dissecado e declividades 

acentuadas (Veloso et al., 2025). No trópico 

úmido, a elevada pluviosidade constitui fator 

estruturante da paisagem, influenciando a 

modelagem do relevo, a distribuição da 

vegetação, o desenvolvimento dos solos e a 

recorrência de eventos hidrogeomorfológicos 

extremos. 

Face ao exposto, o presente estudo tem como 

objetivo desenvolver o mapeamento detalhado 

das unidades da paisagem do município de Rio 

Claro, por meio da integração de dados físico-

geográficos e socioambientais, visando à 

adaptação e operacionalização de metodologias 

para contextos de montanhas e colinas no 

trópico úmido do Sudeste brasileiro. Pretende-

se, assim, fornecer subsídios metodológicos, 

cartográficos e analíticos que contribuam para a 

compreensão, o planejamento e a gestão da 

paisagem, considerando sua complexidade 

natural e as transformações decorrentes da ação 

antrópica. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 

Área de estudo 

 

Figura 1 – Localização da área de estudo: Rio Claro (Rio de Janeiro) 

 
Fonte: Os autores (2026). 

 
O município de Rio Claro (Figura 1), localizado 

no sul do estado do Rio de Janeiro, entre as 

latitudes 22º38’26” S e 22º55’54” S e as 

longitudes 44º19’05” W e 43º52’52” W, integra o 

domínio geomorfológico da Serra do Mar. O 

território municipal configura-se como uma zona 

de transição entre as formas montanhosas da 

serra – predominantes nas porções sul e 

sudoeste, onde as altitudes ultrapassam 1.600 m 

– e as depressões do médio Vale do Paraíba do 

Sul, em direção ao norte, onde se registra 

altitude mínima de aproximadamente 362 m. 

Essa posição geográfica confere ao município 

elevada heterogeneidade paisagística, 

resultante da articulação entre setores serranos, 

colinas dissecadas e planícies fluviais.  

O território municipal possui área 

aproximada de 837 km² e população estimada 

em 17,9 mil habitantes (IBGE, 2025), o que 

resulta em uma densidade demográfica muito 

baixa e no predomínio de ambientes naturais. O 

município insere-se no domínio morfoclimático 

dos “mares de morros” (Ab’Sáber, 2003), 

característico do trópico úmido do Sudeste 

brasileiro, e apresenta elevados índices 

pluviométricos anuais, com valores que 

ultrapassam 1.800 mm (Costa et al., 2024). Essa 

elevada pluviosidade está associada, em grande 

medida, à forte influência orográfica exercida 

pelas vertentes da Serra do Mar (Mendes; 

Valério Filho, 2015), a qual condiciona a 

estrutura, a dinâmica e a evolução da paisagem. 
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Delineamento do Estudo 

 

A construção metodológica deste estudo 

fundamentou-se em uma revisão teórico-

conceitual sobre a cartografia de paisagem e 

suas formas de integração de dados, permitindo 

a análise de referenciais metodológicos 

consolidados e de contribuições recentes 

(Ramón; Salinas, 2012; Salinas; Ramón, 2013; 

Gómez-Zotano et al., 2018; Frolova, 2019; Giné 

et al., 2019; Prodanova, 2021; Mateo et al., 2022; 

Medeiros et al., 2022; Brito et al., 2023; 

Medeiros; Santos, 2024). Essa etapa orientou a 

definição das variáveis analisadas e dos 

procedimentos metodológicos adotados no 

estudo (Figura 2). 

 

 
 

Figura 2 – Fluxograma do delineamento geral do estudo 

 
Fonte: Os autores (2026). 

 

Com base nessa revisão, foram realizadas a 

organização e a análise das bases de dados da 

área de estudo, definindo-se as variáveis a 

serem cartografadas. Elaboraram-se mapas 

temáticos dos principais componentes físico-

geográficos e socioambientais – clima, litologia, 

hipsometria, declividade, formas do relevo, uso e 

cobertura da terra e solos. A integração dessas 

variáveis fundamentou a elaboração da 

cartografia de paisagem, cujos resultados são 

discutidos e apresentados ao longo do trabalho. 

 

Elaboração dos Mapas Temáticos 

 

A cartografia temática foi elaborada a partir de 

dados secundários de acesso aberto, 

provenientes de instituições nacionais e 

internacionais (Tabela 1). As informações 

espaciais foram organizadas e integradas em 

ambiente SIG, utilizando-se o R (R Core Team, 

2024, versão 4.4.0) para o processamento dos 

dados climáticos e o ArcGIS Pro (ESRI, 2023, 

versão 3.2.0) para a elaboração dos mapas 

temáticos. 
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Tabela 1 – Descrição dos procedimentos adotados para a elaboração dos mapas temáticos  

Informação Fonte 
Escala/ 

Resolução 
Tratamento dos dados Classes finais 

Média anual 

Precipitação 

(1990-2022) 

CHIRPS 2.0 

(Funk et al., 

2015) 

5 km 

Cálculo da média dos totais anuais 

no ambiente R, com extração dos 

valores por pixel. Espacialização 

realizada por interpolação IDW no 

ArcGIS Pro 

Nota: O período foi selecionado por 

já ter tido sua acurácia avaliada 

pelos autores. 

 

<1.500 mm 

1.501-1.600 mm 

1.601-1.700 mm 

1.701-1.800 mm 

>1.800 mm 

Média anual 

Temperatura 

(1979-2013) 

 

CHELSA 

(Karger et 

al., 2017) 

1km 

Extração dos valores de cada pixel 

no R e espacialização por 

interpolação IDW no ArcGIS Pro. 

Nota: Trata-se do dado com melhor 

resolução espacial disponível, 

corrigido pelos autores a partir de 

estações independentes e 

considerando os efeitos do vento 

orográfico. 

 

15-19 ºC 

19,1-22 ºC 

>22 ºC 

Litologia 
CPRM 

(2016) 
1:400.000 

Identificação da litologia dominante 

a partir da descrição da nota 

técnica associada à “Unidade 

Geológica”. Mapa final simplificado 

elaborado no ArcGIS Pro. 

 

Gnaisse 

Granito 

Depósito Aluvionar 

Altitude 

MDE 

Copérnicus 

(ESA, 2023) 

30 m 

Reclassificação do modelo digital de 

elevação e elaboração do mapa final 

no ArcGIS Pro. 

 

200-400 m 

401-600 m 

601-800 m 

801-1.000 m 

1.001-1.200 m 

1.201-1.400 m 

>1.400 m 

 

Declividade 

MDE 

Copérnicus 

(ESA, 2023) 

30 m 

Cálculo da inclinação das vertentes 

e elaboração do mapa final no 

ArcGIS Pro. 

 

0-3 % 

3-8 % 

8-20 % 

20-45 % 

>45 % 

 

Formas do 

Relevo 

MDE 

Copérnicus 

(ESA, 2023) 

30 m 

Extração automática das formas do 

relevo no ArcGIS Pro. Inicialmente 

foram geradas as classes e 

posteriormente reclassificadas: 

Vales (flat, hollow, footslope, valley, 

and pit). Encostas (spur, slope) and 

Topos (peak, ridge, shoulder). 

Ajustes manuais foram realizados 

com base na experiência e expertise 

dos pesquisadores. 

 

Vales 

Encostas 

Topos 

Uso e 

Cobertura da 

terra 

Map 

Biomas 

(2023) e 

INEA (2022) 

10 m 

Utilização integral dos dados do 

Map Biomas, com exceção da classe 

de vegetação florestal, 

reclassificada com base na 

vegetação potencial do INEA. 

Processamentos e mapa final 

realizados no ArcGIS Pro. 

 

Floresta Ombrófila Densa Alto-

Montana e Montana, Floresta 

Estacional Semidecidual Montana 

e Submontana, Silvicultura, 

Campo alagado, Pastagem, Mosaico 

de Usos, Área urbanizada, Outras 

áreas não vegetadas, Afloramentos 

rochosos e rios e lagos. 

 

Solos 
Embrapa 

(1999) 
1:500.000 

Utilização integral dos dados 

disponibilizados pela Embrapa. 

Mapa final elaborado no ArcGIS 

Pro. 

 

Argissolo Vermelho-Amarelo, 

Cambissolo Háplico, Latossolo 

Vermelho-Amarelo, Neossolo 

Litólico e Afloramentos rochosos. 

Fonte: Os Autores (2026). 
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Integração Espacial para Elaboração da Cartografia de Paisagem 

 

Figura 3 – Fluxograma da integração da cartografia de paisagem 

Fonte: Os autores (2026). 
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A integração dos dados em ambiente SIG pode 

seguir distintos caminhos metodológicos, 

conforme a natureza das informações 

empregadas (raster ou vetor), o que condiciona 

os procedimentos de análise espacial adotados 

(Chang, 2020). Neste estudo, a integração foi 

realizada por meio do cruzamento de camadas 

vetoriais (Figura 3), utilizando as funções Union 

e Eliminate do ArcGIS Pro, conforme discutido 

por Trombeta (2019) e Brito (2023). Os dados 

que se encontravam em formato raster foram 

reclassificados nas classes definidas na Tabela 1 

e posteriormente convertidos para o formato 

vetorial, utilizando a ferramenta Raster to 

Polygon do ArcGIS Pro, em sua configuração 

padrão, com simplificação das linhas de borda e 

geração de múltiplos polígonos, de modo a 

possibilitar a integração posterior entre as 

camadas.  

A função Eliminate foi aplicada após cada 

cruzamento com o objetivo de generalizar 

polígonos com área inferior a 0,04 km², 

garantindo a Unidade Mínima de Mapeamento 

(MMU). Esse limiar foi definido de modo a 

assegurar compatibilidade com a escala de 

trabalho adotada (1:50.000), permitindo um 

nível de detalhamento adequado à legibilidade, 

com base em Priego et al., (2011) e no 

conhecimento empírico dos pesquisadores sobre 

a área de estudo.  

Todos os dados foram georreferenciados no 

sistema de coordenadas geográficas, em graus 

decimais, no datum SIRGAS 2000, zona 23S. 

A sequência de cruzamentos cartográficos 

(Figura 3) seguiu uma lógica hierárquico-

taxonômica da paisagem. No primeiro nível, 

foram integrados os elementos de controle 

macroestrutural – clima, altitude e litologia – 

determinantes da morfoestrutura de ordem 

superior no contexto do trópico úmido. No 

segundo nível, o cruzamento das variáveis 

geomorfológicas (formas do relevo e declividade), 

associado à caracterização pedológica, permitiu 

a discriminação das unidades de segunda 

ordem, vinculadas à morfologia e à dinâmica dos 

geossistemas. Por fim, a integração da camada 

de uso e cobertura da terra possibilitou a 

identificação dos atributos antrópicos incidentes 

sobre cada unidade, evidenciando pressões, 

transformações e estados de conservação 

relevantes ao planejamento e à gestão 

ambiental. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

Os resultados obtidos a partir da elaboração da 

cartografia de paisagem permitiram a 

delimitação e a caracterização de 5 unidades de 

paisagem de primeiro nível (localidades), 14 

unidades de segundo nível (comarcas) e 31 

unidades de terceiro nível (subcomarcas), 

evidenciando a complexidade e a 

heterogeneidade ambiental do município de Rio 

Claro.  

 

Unidades de Primeiro Nível 

 

A compartimentação das unidades de paisagem 

de primeiro nível no município de Rio Claro 

(Figura 4) resulta da integração dos elementos 

de controle macroestrutural que organizam o 

funcionamento ambiental do território. Essa 

integração permitiu identificar cinco unidades, 

cuja distribuição espacial reflete os contrastes 

entre tipos climáticos, variações hipsométricas e 

litologia dominante. Tais unidades constituem o 

arcabouço estrutural da paisagem municipal, 

servindo de base para a diferenciação 

hierárquica e para a compreensão de sua 

dinâmica e evolução. 
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Figura 4 – Unidades da paisagem de 1º nível do município de Rio Claro (Rio de Janeiro, Brasil) 

Fonte: Os autores (2026). 

 
A Unidade 1, correspondente às planícies 

aluviais (Figura 5), é a menos representativa em 

extensão territorial, ocupando cerca de 3,4 km² 

(0,4%) do município. Localiza-se nas porções 

mais baixas do relevo, com altitudes inferiores a 

400 m, sobretudo ao norte e nordeste de Rio 

Claro, caracterizando-se por superfícies planas a 

suavemente onduladas, formadas pela 

acumulação de sedimentos fluviais ao longo do 

rio Piraí e de seus tributários. Do ponto de vista 

geológico, essas áreas assentam-se sobre 

depósitos aluvionares recentes que recobrem de 

forma descontínua o embasamento gnáissico 

regional. A baixa energia do relevo, associada às 

condições climáticas do trópico úmido –  com 

temperaturas elevadas e curto período seco (1 a 

3 meses) –  favorece a recorrência de inundações, 

que desempenham papel central na dinâmica 

sedimentar e na configuração morfológica 

dessas planícies (Leopold et al., 1964; Tucci, 

2007). Essa elevada dinâmica ambiental torna a 

unidade particularmente sensível às 

intervenções antrópicas e relevante para 

análises de uso da terra e gestão de riscos 

hidrogeomorfológicos. 

 

Figura 5 – Registros iconográficos das planícies aluviais (Unidade 1) do município de Rio Claro (Rio 

de Janeiro, Brasil). a: rio Piraí; b: Planície aluvial associada a um braço do rio Piraí, em transição 

para áreas de relevo menos plano 

Fonte: Os autores (2026).

b) a) 
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A Unidade 2, de maior expressão territorial, 

correspondente aos morros e colinas dissecadas 

(Figura 6), ocupa aproximadamente 470,6 km², 

o que equivale a 56,2% da área do município, 

configurando-se como o compartimento 

dominante no arranjo ambiental de Rio Claro. 

Sua configuração resulta da combinação entre 

altitudes intermediárias (401–600 m) e 

condições climáticas subquentes e muito 

úmidas, caracterizadas por um curto período 

seco, estimado entre um e três meses. Esse 

conjunto de fatores estabelece um ambiente de 

elevada energia potencial e intensa dinâmica 

hídrica, representativo de grande parte do 

denominado “Brasil Atlântico”, conforme 

discutido por Silva (2022). 

Do ponto de vista geológico, predomina o 

embasamento gnáissico, com ocorrências 

pontuais de afloramentos graníticos. Trata-se, 

portanto, da unidade que sustenta a estrutura 

física predominante do território municipal e 

condiciona grande parte das interações entre o 

meio natural e os usos da terra.  

Historicamente, foi essa combinação entre 

altitude e condições climáticas que favoreceu o 

desenvolvimento da cultura cafeeira na região 

Sul Fluminense (Lamego, 1963), promovendo 

intensas transformações na paisagem ao longo 

do tempo, cujos reflexos ainda são perceptíveis 

na configuração atual do uso e cobertura da 

terra. 

Figura 6 – Registros iconográficos dos morros e colinas dissecadas (Unidade 2) do município de Rio 

Claro (Rio de Janeiro, Brasil). Nota: a) área com predominância de pastagem; b) área com vegetação 

arbórea associada à pastagem; c) área com ocupação urbana 

Fonte: Os autores (2026). 

 

A Unidade 3, correspondente às serras 

isoladas e residuais (Figura 7), constitui o 

segundo maior compartimento da paisagem do 

município, ocupando aproximadamente 254,6 

km², o que equivale a 30,4% da área total. Essa 

unidade abrange altitudes elevadas, 

predominantemente entre 601 e 1.000 m, e 

apresenta clima majoritariamente subquente e 

muito úmido, caracterizado por um curto 

período seco, estimado entre um e três meses. 

  

c) 

b) a) 
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Figura 7 – Registro iconográfico das serras isoladas e residuais (Unidade 3) do município de Rio 

Claro (Rio de Janeiro, Brasil). Nota: Transição dos mares de morros para as serras isoladas a 

noroeste do município, estendendo até as escarpas serranas altas 

Fonte: Os autores (2026). 

 

Geomorfologicamente, as serras isoladas e 

residuais representam formas de relevo mais 

elevadas e dissecadas, resultantes de processos 

de denudação diferencial de longo termo, que se 

destacam em relação aos compartimentos 

adjacentes. Essas feições marcam a transição 

entre os mares de morros e os setores serranos 

mais elevados, desempenhando papel 

fundamental na compartimentação topográfica 

e no controle dos processos morfodinâmicos 

locais. 

Essas serras correspondem a elevações 

residuais esculpidas por processos erosivos 

sobre o embasamento gnáissico, ocorrendo de 

forma isolada em relação ao vale do Paraíba do 

Sul (Girão et al., 2022), com ocorrências pontuais 

de afloramentos graníticos. Do ponto de vista 

hidrológico, essas formas de relevo 

desempenham função de divisores de drenagem, 

uma vez que, no setor norte das serras isoladas, 

os cursos d’água se orientam 

predominantemente para nordeste, drenando 

para o rio Paraíba do Sul, enquanto, na porção 

leste do território, os rios se direcionam para a 

Represa do Ribeirão das Lajes (Dutra, 2013). 

Além disso, essas serras exercem influência 

significativa na circulação atmosférica local, 

conforme observado em outros setores da Serra 

do Mar (Pellegatti; Galvani, 2010; Sobral et al., 

2018), o que as faz desempenhar papel central 

na organização espacial da paisagem, ao 

condicionarem a dinâmica hidrogeomorfológica 

e os padrões microclimáticos do território. 

A Unidade 4, correspondente às escarpas 

serranas altas (Figura 8), ocupa 72,8 km² (8,7%) 

do território municipal e abrange altitudes 

elevadas (1001–1200 m), predominando sobre 

litologias gnáissicas, com afloramentos pontuais 

de granitos. Caracteriza-se por um clima frio e 

muito úmido, sem estação seca definida. 

Fortemente condicionadas por falhas e 

lineamentos estruturais, essas escarpas 

apresentam elevada suscetibilidade natural a 

processos erosivos e movimentos gravitacionais, 

cuja intensidade varia em função do uso e da 

cobertura da terra. Nas áreas onde a vegetação 

se mantém densa e contínua, observa-se maior 

estabilidade das vertentes, com redução 

significativa da ocorrência de instabilidades 

geomorfológicas (Silva, 2022; Alcântara et al., 

2025). 
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Figura 8 – Registro iconográfico das escarpas serranas altas (Unidade 4) e muito altas (Unidade 5) 

do município de Rio Claro (Rio de Janeiro, Brasil). Nota: Transição dos mares de morros para serras 

isoladas e residuais, culminando nas escarpas serras altas e muito altas 

Fonte: Os autores (2026). 

Por fim, a Unidade 5, correspondente às 

escarpas serranas muito altas (Figura 8), 

totaliza 35,6 km² (4,25%) e constitui o 

compartimento mais elevado da paisagem 

municipal, assentado sobre gnaisses e 

abrangendo altitudes superiores a 1200 m, que 

ultrapassam 1600 m em alguns topos mais 

elevados. Nessas áreas, o clima é ainda mais frio 

e muito úmido, resultado da intensa influência 

orográfica da Serra do Mar. As vertentes 

abruptas, cristas estreitas e frequentes 

afloramentos rochosos evidenciam a ação 

combinada da altitude extrema e das chuvas 

persistentes, configurando um ambiente 

naturalmente mais suscetível a processos 

erosivos e movimentos de massa. Assim como 

observado na unidade 4, essa suscetibilidade é 

significativamente modulada pelo uso e pela 

cobertura da terra, uma vez que a supressão da 

vegetação tende a intensificar a instabilidade 

das encostas (Sidle; Ochiai, 2006; Crozier, 2010; 

Lehmann et al., 2019). 

A compartimentação das unidades de 

paisagem de primeiro nível em Rio Claro 

apresenta elevada concordância com a 

geomorfologia regional descrita no mapeamento 

mais recente do Estado do Rio de Janeiro (Girão 

et al., 2022). Embora elaborados com finalidades 

distintas, os padrões reconhecidos no produto 

estadual – como a predominância de morros e 

colinas dissecadas, escarpas serranas e serras 

residuais – corroboram a coerência do 

mapeamento realizado, reforçando a influência 

da litologia e da altitude associadas ao Cinturão 

Orogênico do Atlântico na configuração do relevo 

regional (Heilbron et al., 2016). 

Destaca-se, entretanto, que a metodologia 

adotada permitiu maior detalhamento, com a 

individualização de duas unidades de escarpas 

serranas, melhor representação das serras 

residuais e identificação de feições deposicionais 

de pequena extensão, como as planícies aluviais 

do rio Piraí, não discriminadas no mapeamento 

de Girão et al., (2022) em função de sua escala. 

Assim, além de coerente com a morfoestrutura 

regional do Sudeste brasileiro, o estudo 

evidencia compartimentos e variações 

morfoestruturais não captados por produtos 

cartográficos de escala regional. 

 

Unidades de Segundo e Terceiro Nível 

 

Neste segmento, avança-se para uma escala de 

maior detalhamento, apresentando de forma 

integrada as unidades de segundo e terceiro 

nível do mapeamento da paisagem (Figura 9). A 

análise enfoca os padrões gerais das 14 comarcas 

e 31 subcomarcas, destacando suas principais 

diferenciações internas e articulações espaciais. 

Essa abordagem de descrição-síntese, apoiada 

em registros iconográficos, permite compreender 

como esses compartimentos refinam a estrutura 

da paisagem previamente apresentada. 
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Figura 9 – Unidades da paisagem de 2º e 3º nível do município de Rio Claro (Rio de Janeiro, Brasil) 

Fonte: Os autores (2026). 
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As Unidades de segundo nível evidenciam a 

complexidade interna dos grandes 

compartimentos paisagísticos, ao explicitar 

como as variações de declividade, formas do 

relevo e tipos de solos organizam a paisagem. No 

terceiro nível, essa estrutura é aprofundada pela 

diferenciação dos usos e coberturas da terra, que 

requalificam funcionalmente os compartimentos 

delimitados. Contudo, observa-se baixa 

diversidade funcional nessa reclassificação, uma 

vez que, apesar da expressiva heterogeneidade 

estrutural da paisagem, predomina de forma 

recorrente o uso por pastagens. Esse padrão 

indica um processo de simplificação funcional, 

no qual uma atividade antrópica dominante se 

sobrepõe à diversidade físico-natural, tornando 

necessária uma atenção analítica específica ao 

papel dos pastos na organização, na dinâmica e 

nos impactos socioambientais desses 

compartimentos. 

Nas planícies aluviais (Unidade 1), as 

comarcas e subcomarcas distribuem-se entre 

superfícies planas e áreas de transição para 

setores mais inclinados, onde latossolos 

sustentam usos agropecuários, fragmentos 

florestais e mosaicos de uso da terra. Trata-se de 

um compartimento com baixa ocupação urbana, 

restrita a edificações pontuais nas proximidades 

do rio Piraí. 

Nas unidades de morros e colinas dissecadas 

(Unidade 2) e de serras isoladas e residuais 

(Unidade 3) (Figuras 10 e 11), a reclassificação 

nos segundo e terceiro níveis é particularmente 

relevante, dada a elevada diversidade de formas 

do relevo e de classes de declividade. A 

diferenciação do uso e da ocupação da terra 

evidencia a predominância das pastagens, 

revelando o contraste entre a complexidade 

estrutural do meio físico e a simplificação 

funcional associada ao uso antrópico. 

Nesses setores, a combinação de declividades 

moderadas a fortemente inclinadas, topos 

arredondados a mais acidentados e vales 

encaixados, predominantemente em forma de U, 

origina padrões diferenciados de uso do solo, 

organizados em mosaicos que alternam áreas de 

pastagem, remanescentes de floresta estacional 

e, nas unidades mais elevadas, trechos de 

floresta ombrófila densa. 

 

 

Figura 10 – Registro iconográfico dos morros e colinas dissecadas (Unidade 2) e das escarpas 

serranas altas (Unidade 4), com destaque para a reclassificação de segundo e terceiro níveis. Para 

descrição das unidades, ver Figura 9 

Fonte: Os autores (2026).
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Os latossolos e cambissolos presentes nessas 

unidades influenciam tanto os tipos de uso da 

terra quanto a suscetibilidade a processos 

erosivos e a eventos hidrogeomorfológicos 

severos, especialmente considerando o histórico 

de intensas transformações antrópicas, 

marcadas pelo desmatamento associado à 

antiga expansão da cafeicultura e, 

posteriormente, pela consolidação de áreas de 

pastagem (Costa et al., 2024). 

Cabe destacar, ainda, a distribuição espacial 

da cobertura florestal, com a floresta ombrófila 

densa predominando nas porções mais elevadas 

da área de estudo, especialmente a leste e ao sul 

do território municipal, enquanto a floresta 

estacional semidecidual ocorre 

majoritariamente nas unidades situadas nas 

proximidades da Represa do Ribeirão das Lajes. 

Figura 11 – Registro iconográfico dos morros e colinas dissecadas (Unidade 2), serras isoladas e 

residuais (Unidade 3) e das escarpas serranas muito altas (Unidade 5), com destaque para a 

reclassificação em unidades de segundo e terceiro nível. Para descrição das unidades, ver Figura 9 

Fonte: Os autores (2026). 

Nas unidades de maior altitude, 

correspondentes às escarpas serranas altas 

(Unidade 4) e muito altas (Unidade 5) (Figuras 

10 e 11), a reclassificação em segundo e terceiro 

níveis evidencia ambientes dominados por 

encostas extremamente inclinadas, com 

declividades que ultrapassam 75%, vales 

estreitos em forma de V e topos escarpados. A 

presença de solos rasos, associada à elevada 

umidade, impõe fortes limitações naturais ao 

uso da terra, favorecendo a manutenção de uma 

cobertura florestal mais contínua e menos 

fragmentada. Essa cobertura desempenha papel 

fundamental na estabilidade das encostas e na 

regulação dos processos hidrogeomorfológicos. 

Dessa forma, enquanto as unidades 

intermediárias concentram maior pressão 

antrópica e uso intensivo por pastagens, os 

compartimentos de maior altitude configuram 

áreas de elevada complexidade geomorfológica e 

relevância ecológica, encerrando a organização 

estrutural e funcional da paisagem municipal. 

CONCLUSÕES 

 

 

O mapeamento e a análise das unidades da 

paisagem do município de Rio Claro permitiram 

alcançar o objetivo central da pesquisa, que 

consistiu em aprofundar a compreensão de um 

território marcado por elevada heterogeneidade 

morfoestrutural e climática, característica do 

trópico úmido brasileiro. A integração de 

variáveis físico-geográficas e socioambientais, 

por meio de procedimentos de geoprocessamento 

e análise espacial, mostrou-se eficaz para 

revelar a complexidade estrutural e funcional da 

paisagem, desde as planícies aluviais de baixa 

altitude até as escarpas serranas muito elevadas 

da Serra do Mar. 

De modo geral, a organização das unidades 

da paisagem em três níveis hierárquicos 

possibilitou identificar os grandes 

compartimentos, suas subdivisões internas e os 

padrões de uso e cobertura da terra, 
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evidenciando as ações antrópicas. Essa 

estrutura hierárquica contribuiu para uma 

leitura integrada do território em escala 

municipal, permitindo reconhecer diferenças 

internas relevantes e seus reflexos na dinâmica 

ambiental. 

Os resultados mostram que as unidades 

intermediárias da paisagem — morros, colinas 

dissecadas e serras isoladas — apresentam 

declividades acentuadas, solos mais suscetíveis 

e uso predominante por pastagens, configurando 

áreas com maior propensão a processos erosivos 

e a eventos hidrogeomorfológicos. Em contraste, 

as unidades de maior altitude, correspondentes 

às escarpas serranas altas e muito altas, 

apresentam menor intensidade de uso antrópico 

e elevada continuidade da cobertura florestal. 

Essa continuidade da vegetação confere 

relevância à estabilidade das vertentes, à 

conservação da biodiversidade e à regulação 

ambiental, evidenciando o papel estratégico 

dessas áreas na funcionalidade do território 

municipal. Esses contrastes entre os 

compartimentos da paisagem indicam 

diferenças significativas na estrutura, cobertura 

e funcionamento ambiental, sugerindo que o 

planejamento e a gestão territorial devem 

considerar tanto a fragilidade das unidades 

intermediárias quanto a importância ecológica 

das áreas elevadas. 

Como principal contribuição, o estudo 

evidencia o potencial da metodologia de 

cartografia da paisagem para suprir lacunas no 

mapeamento detalhado de áreas montanhosas e 

colinosas do trópico úmido, frequentemente 

tratadas de forma generalizada em 

levantamentos regionais. A integração de 

múltiplas fontes de dados, escalas de análise e 

níveis hierárquicos permitiu uma leitura 

consistente da paisagem, com elevada 

capacidade de replicabilidade em outros setores 

da Serra do Mar e em regiões com condições 

ambientais semelhantes. 

Entre as limitações, destaca-se a 

dependência de bases de dados secundárias, com 

recortes temporais e resoluções espaciais 

variadas. Estudos futuros podem avançar com 

séries temporais mais homogêneas e dados de 

maior resolução, especialmente sobre uso e 

cobertura da terra e uso do solo, detalhando os 

usos antrópicos. Tais melhorias contribuirão 

para o refinamento da cartografia da paisagem 

e para fortalecer sua aplicação no planejamento 

ambiental e na gestão territorial de áreas 

tropicais úmidas. 
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