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Palavras-chave Resumo

Unidades da Paisagem O sistema montanhoso da Serra do Mar, regido nuclear de Mata Atlantica, possui elevada
Cartografia relevancia ambiental e geomorfolégica no Sudeste do Brasil. Trata-se de um territério que se
Integragao de Dados caracteriza por intensa dindmica morfoclimadtica, contrastes topograficos e recorrentes eventos
SIG hidrogeomorfolégicos. Apesar dessas particularidades, ainda sdo insuficientes os estudos

detalhados e a producéo cartografica sistematica voltados a compreensio plena de suas paisagens
e sua dinamica. O presente estudo tem como objetivo realizar o mapeamento e a andlise
cartografica das unidades da paisagem no municipio de Rio Claro, localizado no estado do Rio de
Janeiro, na porc¢ao fluminense da Serra do Mar. A metodologia adotada baseou-se na integracao
de variaveis fisico-geograficas e socioambientais — precipitacdo, 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 anilise espacial. Essa abordagem possibilitou a
cartografia das unidades de paisagem em trés niveis hierdrquicos, permitindo compreender sua
estrutura, dindmica e inter-relagoes. A sintese cartografica resultante constitui uma
representacao detalhada da paisagem e oferece uma base consistente para estudos futuros
voltados a anédlise de riscos hidrogeomorfolégicos, ao planejamento ambiental e ao ordenamento
territorial. Ademais, a metodologia empregada, ao viabilizar a transi¢io de dados de carater mais
genérico para um nivel de detalhamento compativel com a escala municipal, demonstra elevado
potencial de replicabilidade em outras areas da Serra do Mar e em regides com condigoes
morfoestruturais e climaticas semelhantes.

Keywords Abstract

Landscape Units The Serra do Mar mountain system, which is a fundamental region for Atlantic Forest, has high
Cartography environmental and geomorphological relevance for the southeast of Brazil. It is a territory that is
Data Integration characterized by an intense morphoclimatic dynamic, topographic contrasts, and recurrent
GIS 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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COSTA et al.

Mapeamento e Anélise

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, os estudos em cartografia de
paisagem tém se consolidado como abordagens
metodolégicas fundamentais para a
identificagdo e delimitagdo das unidades da
paisagem. Ao articularem multiplos métodos,
técnicas e procedimentos analiticos, subsidiam
de forma qualificada a gestdo 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
intensificacdo das atividades antropogénicas
(Simensen et al., 2018; Albuquerque et al., 2023)
e dos efeitos socioambientais das mudancas
climéaticas (Salinas et al., 2019; IPCC, 2023)
sobretudo em areas de elevada complexidade
geomorfolégica, reforcando o papel central do
planejamento territorial e ambiental.

Como base tedrico-metodologica, a
Geoecologia da Paisagem interpreta a paisagem
como um geossistema, fundamentando-se em
uma abordagem holistica, inter e
transdisciplinar, que integra os aspectos fisico-
geograficos e socioeconémicos. Nessa concepcéo,
a paisagem é compreendida como um sistema
espago-temporal complexo e aberto, resultante
da interacio entre sociedade e processos fisicos
naturais do planeta, dotado de estrutura,
funcionamento, dinamica e evolucdo proprios,
cujos limites e hierarquias sfo passiveis de
classificacao e analise (Salinas et al., 2019).

Sob essa perspectiva, diversas propostas
metodolédgicas para a classificacdo 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 aplicagdo ampla (Alcantara-
Manzanares; Muﬁoz-Alvarez, 2015),
especialmente com os avancos dos Sistemas de
Informacdo Geografica e das tecnologias
geoespaciails (Qin et al., 2024), torna-se
fundamental a adaptagdo metodolégica aos
contextos especificos, assegurando coeréncia
entre os resultados e a paisagem analisada
(Micher et al., 2010; Herr et al., 2024). Nesse
processo, o olhar do pesquisador assume papel
central, tanto na adaptacdo metodoldgica
quanto na interpretacao dos resultados.

No contexto da area de estudo, o municipio de
Rio Claro (Rio de Janeiro, Brasil), observa-se a
auséncia de mapeamentos em escala detalhada
que possibilitem uma andlise integrada da
paisagem. Inserida nas escarpas da Serra do
Mar, a regido apresenta um complexo conjunto
de falhas geoldgicas e fei¢oes geomorfoldgicas,
com relevo fortemente dissecado e declividades
acentuadas (Veloso et al., 2025). No trépico
umido, a elevada pluviosidade constitui fator
estruturante da paisagem, influenciando a
modelagem do relevo, a distribuigio da
vegetacdo, o desenvolvimento dos solos e a
recorréncia de eventos hidrogeomorfolégicos
extremos.

Face ao exposto, o presente estudo tem como
objetivo desenvolver o mapeamento detalhado
das unidades da paisagem do municipio de Rio
Claro, por meio da integracdo de dados fisico-
geograficos e socioambientais, visando a
adaptacio e operacionalizacdo de metodologias
para contextos de montanhas e colinas no
trépico imido do Sudeste brasileiro. Pretende-
se, assim, fornecer subsidios metodoldgicos,
cartograficos e analiticos que contribuam para a
compreensio, o planejamento e a gestdo da
paisagem, considerando sua complexidade
natural e as transformacoes decorrentes da agéo
antropica.
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MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

Figura 1 — Localiza¢do da area de estudo: Rio Claro (Rio de Janeiro)
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Fonte: Os autores (2026).

O municipio de Rio Claro (Figura 1), localizado
no sul do estado do Rio de Janeiro, entre as
latitudes 22°3826” S e 22°55’54” S e as
longitudes 44°19°05” W e 43°52’52” W, integra o
dominio geomorfolégico da Serra do Mar. O
territério municipal configura-se como uma zona
de transicdo entre as formas montanhosas da
serra — predominantes nas porcbes sul e
sudoeste, onde as altitudes ultrapassam 1.600 m
— e as depressoes do médio Vale do Paraiba do
Sul, em dire¢cdo ao norte, onde se registra
altitude minima de aproximadamente 362 m.
Essa posicdo geografica confere ao municipio
elevada heterogeneidade paisagistica,
resultante da articulagao entre setores serranos,
colinas dissecadas e planicies fluviais.

O  territério municipal possui area
aproximada de 837 km? e populagdo estimada
em 17,9 mil habitantes (IBGE, 2025), o que
resulta em uma densidade demografica muito
baixa e no predominio de ambientes naturais. O
municipio insere-se no dominio morfoclimatico
dos “mares de morros” (Ab’Saber, 2003),
caracteristico do trépico umido do Sudeste
brasileiro, e apresenta elevados indices
pluviométricos anuais, com valores que
ultrapassam 1.800 mm (Costa et al., 2024). Essa
elevada pluviosidade esté associada, em grande
medida, a forte influéncia orografica exercida
pelas vertentes da Serra do Mar (Mendes;
Valério Filho, 2015), a qual condiciona a
estrutura, a dinamica e a evolucéo da paisagem.
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Delineamento do Estudo

A construcdo metodolégica deste estudo
fundamentou-se em uma revisdo tedrico-
conceitual sobre a cartografia de paisagem e
suas formas de integrac¢éo de dados, permitindo
a analise de referenciais metodolégicos
consolidados e de contribuigbes recentes
(Ramén; Salinas, 2012; Salinas; Ramén, 2013;
Gomez-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
defini¢io das variaveis analisadas e dos
procedimentos metodolégicos adotados no
estudo (Figura 2).

Figura 2 — Fluxograma do delineamento geral do estudo
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2° nivel (Comarca): Relevo (formas e declividade) e Tipos de solo
3° nivel (Subcomarca): Tipos de uso e cobertura da terra

Fonte: Os autores (2026).

Com base nessa revisdo, foram realizadas a
organizacdo e a analise das bases de dados da
drea de estudo, definindo-se as varidveis a
serem cartografadas. Elaboraram-se mapas
tematicos dos principais componentes fisico-
geograficos e socioambientais — clima, litologia,
hipsometria, declividade, formas do relevo, uso e
cobertura da terra e solos. A integracgio dessas
variaveis fundamentou a elaboracdo da
cartografia de paisagem, cujos resultados sido
discutidos e apresentados ao longo do trabalho.

Elaboragao dos Mapas Temadaticos

A cartografia temética foi elaborada a partir de
dados  secundarios de acesso  aberto,
provenientes de institui¢bes nacionais e
internacionais (Tabela 1). As informacées
espaciais foram organizadas e integradas em
ambiente SIG, utilizando-se o R (R Core Team,
2024, versdo 4.4.0) para o processamento dos
dados climaticos e o ArcGIS Pro (ESRI, 2023,
versdao 3.2.0) para a elaboracdo dos mapas
tematicos.
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Tabela 1 — Descri¢ido dos procedimentos adotados para a elaboracdo dos mapas tematicos

Informagao Fonte R}s:gﬁz;o Tratamento dos dados Classes finais
Calculo da média dos totais anuais
no ambiente R, com extragdo dos
valores por pixel. Espacializacio <1.500 mm
Média anual CHIRPS 2.0 realizada por interpolacdo IDW no 1.501-1.600 mm
Precipitagao (Funk et al., 5 km ArcGIS Pro 1.601-1.700 mm
(1990-2022) 2015) Nota: O periodo foi selecionado por 1.701-1.800 mm
ja ter tido sua acurédcia avaliada >1.800 mm
pelos autores.
Extracgao dos valores de cada pixel
no R e espacializacéo por
interpola¢do IDW no ArcGIS Pro.
Média anual Nota: Trata-se do dado com melhor o
Temperatura CHELSA resolugdo espacial disponivel, 15-19 g
(Karger et 1km . . 19,1-22 °C
(1979-2013) corrigido pelos autores a partir de o
al., 2017) belo: >929°C
estacoes independentes e
considerando os efeitos do vento
orogréafico.
Identificacdo da litologia dominante
a partir da descri¢ao da nota Gnaisse
Litologia (zPRM 1:400.000 te)cr{lct':}, assomad.a a Umdgde Granito
(2016) Geologica”. Mapa final simplificado Denésito Aluvionar
elaborado no ArcGIS Pro. P
200-400 m
401-600 m
MDE Reclassificagido do modelo digital de 601-800 m
. . elevagio e elaboracgdo do mapa final 801-1.000 m
Altitude Copérnicus 30 m
(ESA. 2023) no ArcGIS Pro. 1.001-1.200 m
’ 1.201-1.400 m
>1.400 m
0-3%
MDE Caélculo da inclinagio das vertentes 3-8 %
.. . e elaboragéo do mapa final no 8-20 %
Declividade Copérnicus 30 m N
(ESA, 2023) ArcGIS Pro. 20-45 %
’ >45 %
Extracdo automatica das formas do
relevo no ArcGIS Pro. Inicialmente
foram geradas as classes e
posteriormente reclassificadas:
MDE Vales (flat, hollow, footslope, valley, Vales
Formas do . :
Relevo Copérnicus 30 m and pit). Encostas (spur, slope) and Encostas
(ESA, 2023) Topos (peak, ridge, shoulder). Topos
Ajustes manuais foram realizados
com base na experiéncia e expertise
dos pesquisadores.
Utilizac¢ao integral dos dados do Fﬁ)szf;iggl&?ftfngegf:rgg-
Map Biomas, com excecdo da classe . R
Map de vegetacdo florestal Estacional Semidecidual Montana
Usoe . . ’ e Submontana, Silvicultura,
Biomas reclassificada com base na .
Cobertura da hoe 10 m ~ . Campo alagado, Pastagem, Mosaico
(2023) e vegetagdo potencial do INEA. $ .
terra SONE . de Usos, Area urbanizada, Outras
INEA (2022) Processamentos e mapa final , ~
realizados no ArcGIS Pro areas ndo vegetadas, Afloramentos
’ rochosos e rios e lagos.
Utilizacao integral dos dados .
Solos (1999) 1:500.000 Mapa final elaborado no ArcGIS Vermelho-Amarelo, Neossolo

Pro.

Litélico e Afloramentos rochosos.

Fonte: Os Autores (2026).
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Integracgdo Espacial para Elaboragdo da Cartografia de Paisagem

Figura 3 — Fluxograma da integracio da cartografia de paisagem
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A integracdo dos dados em ambiente SIG pode
seguir distintos caminhos metodoldgicos,
conforme a natureza das informacées
empregadas (raster ou vetor), o que condiciona
os procedimentos de andlise espacial adotados
(Chang, 2020). Neste estudo, a integracido foi
realizada por meio do cruzamento de camadas
vetoriais (Figura 3), utilizando as fungdes 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 configuracio
padrio, com simplificacdo das linhas de borda e
geracdo de multiplos poligonos, de modo a
possibilitar a integracdo posterior entre as
camadas.

A funcado Eliminate foi aplicada apds cada
cruzamento com o objetivo de generalizar
poligonos com 4area inferior a 0,04 km?,
garantindo a Unidade Minima de Mapeamento
(MMU). Esse limiar foi definido de modo a
assegurar compatibilidade com a escala de
trabalho adotada (1:50.000), permitindo um
nivel de detalhamento adequado a legibilidade,
com base em Priego et al.,, (2011) e no
conhecimento empirico dos pesquisadores sobre
a area de estudo.

Todos os dados foram georreferenciados no
sistema de coordenadas geograficas, em graus
decimais, no datum SIRGAS 2000, zona 23S.

A sequéncia de cruzamentos cartograficos
(Figura 3) seguiu uma légica hierarquico-
taxonomica da paisagem. No primeiro nivel,
foram integrados os elementos de controle
macroestrutural — clima, altitude e litologia —
determinantes da morfoestrutura de ordem
superior no contexto do trépico umido. No
segundo nivel, o cruzamento das variaveis
geomorfolégicas (formas do relevo e declividade),
associado a caracterizac¢édo pedoldgica, permitiu
a discriminagdo das unidades de segunda
ordem, vinculadas 4 morfologia e a dinamica dos
geossistemas. Por fim, a integracdo da camada
de uso e cobertura da terra possibilitou a
identificagdo dos atributos antrdpicos incidentes
sobre cada unidade, evidenciando pressoes,
transformacées e estados de conservacio
relevantes ao planejamento e a gestdo
ambiental.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir da elaboragao da
cartografia de paisagem permitiram a
delimitacéo e a caracterizagio de 5 unidades de
paisagem de primeiro nivel (localidades), 14
unidades de segundo nivel (comarcas) e 31
unidades de terceiro nivel (subcomarcas),
evidenciando a complexidade e a
heterogeneidade ambiental do municipio de Rio
Claro.

Unidades de Primeiro Nivel

A compartimentacio das unidades de paisagem
de primeiro nivel no municipio de Rio Claro
(Figura 4) resulta da integracdo dos elementos
de controle macroestrutural que organizam o
funcionamento ambiental do territério. Essa
integracdo permitiu identificar cinco unidades,
cuja distribuicido espacial reflete os contrastes
entre tipos climaticos, varia¢oes hipsométricas e
litologia dominante. Tais unidades constituem o
arcabouco estrutural da paisagem municipal,
servindo de base para a diferenciacido
hierarquica e para a compreensio de sua
dinamica e evolucio.
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Figura 4 — Unidades da paisagem de 1° nivel do municipio de Rio Claro (Rio de Janeiro, Brasil)
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A Unidade 1, correspondente as planicies
aluviais (Figura 5), é a menos representativa em
extensao territorial, ocupando cerca de 3,4 km?
(0,4%) do municipio. Localiza-se nas porcgoes
mais baixas do relevo, com altitudes inferiores a
400 m, sobretudo ao norte e nordeste de Rio
Claro, caracterizando-se por superficies planas a
suavemente  onduladas, formadas pela
acumulagdo de sedimentos fluviais ao longo do
rio Pirai e de seus tributarios. Do ponto de vista
geolégico, essas Areas assentam-se sobre
depdsitos aluvionares recentes que recobrem de
forma descontinua o embasamento gnaissico

regional. A baixa energia do relevo, associada as
condigdes climaticas do trépico imido — com
temperaturas elevadas e curto periodo seco (1 a
3 meses) — favorece a recorréncia de inundagoes,
que desempenham papel central na dinamica
sedimentar e na configuragdo morfolégica
dessas planicies (Leopold et al., 1964; Tucci,
2007). Essa elevada dinamica ambiental torna a
unidade particularmente sensivel as
intervencgbes antrdpicas e relevante para
analises de uso da terra e gestdo de riscos
hidrogeomorfolégicos.

Figura 5 — Registros iconograficos das planicies aluviais (Unidade 1) do municipio de Rio Claro (Rio
de Janeiro, Brasil). a: rio Pirai; b: Planicie aluvial associada a um braco do rio Pirai, em transicao
para areas de relevo menos plano

Fonte: Os autores(2026).
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A Unidade 2, de maior expressio territorial,
correspondente aos morros e colinas dissecadas
(Figura 6), ocupa aproximadamente 470,6 km?,
0 que equivale a 56,2% da area do municipio,
configurando-se como o0 compartimento
dominante no arranjo ambiental de Rio Claro.
Sua configuracio resulta da combinacio entre
altitudes intermediarias (401-600 m) e
condigdes climaticas subquentes e muito
umidas, caracterizadas por um curto periodo
seco, estimado entre um e trés meses. Esse
conjunto de fatores estabelece um ambiente de
elevada energia potencial e intensa dinamica
hidrica, representativo de grande parte do
denominado “Brasil Atlantico”, conforme
discutido por Silva (2022).

Do ponto de vista geolégico, predomina o
embasamento gndissico, com ocorréncias
pontuais de afloramentos graniticos. Trata-se,
portanto, da unidade que sustenta a estrutura
fisica predominante do territério municipal e
condiciona grande parte das interagdes entre o
meio natural e os usos da terra.

Historicamente, foi essa combinacdo entre
altitude e condigbes climaticas que favoreceu o
desenvolvimento da cultura cafeeira na regido
Sul Fluminense (Lamego, 1963), promovendo
intensas transformacbes na paisagem ao longo
do tempo, cujos reflexos ainda sido perceptiveis
na configuragdo atual do uso e cobertura da
terra.

Figura 6 — Registros iconograficos dos morros e colinas dissecadas (Unidade 2) do municipio de Rio
Claro (Rio de Janeiro, Brasil). Nota: a) area com predominéncia de pastagem; b) area com vegetacao
arborea associada a pastagem; ¢) area com ocupacgio urbana

A Unidade 3, correspondente as serras
isoladas e residuais (Figura 7), constitui o
segundo maior compartimento da paisagem do
municipio, ocupando aproximadamente 254,6
km?, o que equivale a 30,4% da area total. Essa

Fonte: Os autores (2026).

unidade altitudes elevadas,

abrange
predominantemente entre 601 e 1.000 m, e
apresenta clima majoritariamente subquente e
muito umido, caracterizado por um curto
periodo seco, estimado entre um e trés meses.
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Figura 7 — Registro iconografico das serras isoladas e residuais (Unidade 3) do municipio de Rio
Claro (Rio de Janeiro, Brasil). Nota: Transi¢cdo dos mares de morros para as serras isoladas a

noroeste do municipio, estendendo até as escarpas serranas altas
— 3 . — —— -

"‘

..‘

Geomorfologicamente, as serras isoladas e
residuais representam formas de relevo mais
elevadas e dissecadas, resultantes de processos
de denudacéio diferencial de longo termo, que se
destacam em relacdo aos compartimentos
adjacentes. Essas fei¢bes marcam a transi¢do
entre os mares de morros e os setores serranos
mais elevados, desempenhando papel
fundamental na compartimentacio topografica
e no controle dos processos morfodindmicos
locais.

Essas serras correspondem a elevacgoes
residuais esculpidas por processos erosivos
sobre o embasamento gnéissico, ocorrendo de
forma isolada em relacdo ao vale do Paraiba do
Sul (Girdo et al., 2022), com ocorréncias pontuais
de afloramentos graniticos. Do ponto de vista
hidrolégico, essas formas de  relevo
desempenham funcéo de divisores de drenagem,
uma vez que, no setor norte das serras isoladas,
0s cursos d’agua se orientam
predominantemente para nordeste, drenando
para o rio Paraiba do Sul, enquanto, na porc¢ao
leste do territdrio, os rios se direcionam para a
Represa do Ribeirdo das Lajes (Dutra, 2013).
Além disso, essas serras exercem influéncia

i

Fonte: Os autores (2026).

significativa na circulagdo 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 organizacio espacial da paisagem, ao
condicionarem a dinamica hidrogeomorfolégica
e os padrdes microclimaticos do territério.

A Unidade 4, correspondente as escarpas
serranas altas (Figura 8), ocupa 72,8 km? (8,7%)
do territério municipal e abrange altitudes
elevadas (1001-1200 m), predominando sobre
litologias gnaissicas, com afloramentos pontuais
de granitos. Caracteriza-se por um clima frio e
muito umido, sem estacdo 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 fungdo do uso e da
cobertura da terra. Nas dreas onde a vegetacgéo
se mantém densa e continua, observa-se maior
estabilidade das vertentes, com reducdo
significativa da ocorréncia de instabilidades
geomorfolégicas (Silva, 2022; Alcantara et al.,
2025).
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Figura 8 — Registro iconografico das escarpas serranas altas (Unidade 4) e muito altas (Unidade 5)
do municipio de Rio Claro (Rio de Janeiro, Brasil). Nota: Transicdo 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 as
escarpas serranas muito altas (Figura 8),
totaliza 35,6 km? (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 areas, o clima é ainda mais frio
e muito umido, resultado da intensa influéncia
orografica da Serra do Mar. As vertentes
abruptas, cristas estreitas e frequentes
afloramentos rochosos evidenciam a acéo
combinada da altitude extrema e das chuvas
persistentes, configurando um ambiente
naturalmente mais suscetivel 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 supressio da
vegetacido tende a intensificar a instabilidade
das encostas (Sidle; Ochiai, 2006; Crozier, 2010;
Lehmann et al., 2019).

A compartimentacdo das wunidades de
paisagem de primeiro nivel em Rio Claro
apresenta elevada concordiancia com a
geomorfologia regional descrita no mapeamento
mais recente do Estado do Rio de Janeiro (Girdo
et al., 2022). Embora elaborados com finalidades
distintas, os padrdes reconhecidos no produto
estadual — como a predominancia de morros e
colinas dissecadas, escarpas serranas e serras
residuais — corroboram a coeréncia do

mapeamento realizado, refor¢cando a influéncia
da litologia e da altitude associadas ao Cinturio
Orogénico do Atlantico na configuracio do relevo
regional (Heilbron et al., 2016).

Destaca-se, entretanto, que a metodologia
adotada permitiu maior detalhamento, com a
individualizagdo de duas unidades de escarpas
serranas, melhor representacio das serras
residuais e identificagio de fei¢des deposicionais
de pequena extensdo, como as planicies aluviais
do rio Pirai, ndo discriminadas no mapeamento
de Girdo et al., (2022) em funcio de sua escala.
Assim, além de coerente com a morfoestrutura
regional do Sudeste brasileiro, o estudo
evidencia  compartimentos e  variagoes
morfoestruturais nio captados por produtos
cartograficos de escala regional.

Unidades de Segundo e Terceiro Nivel

Neste segmento, avanga-se para uma escala de
maior detalhamento, apresentando de forma
integrada as unidades de segundo e terceiro
nivel do mapeamento da paisagem (Figura 9). A
analise enfoca os padroes gerais das 14 comarcas
e 31 subcomarcas, destacando suas principais
diferenciacées internas e articulacées espaciais.
Essa abordagem de descri¢do-sintese, apoiada
em registros iconograficos, permite compreender
como esses compartimentos refinam a estrutura
da paisagem previamente apresentada.
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Figura 9 — Unidades da paisagem de 2° e 3° nivel do municipio de Rio Claro (Rio de Janeiro, Brasil)

44020 4415

44010

.44lo5'

s L

4355 4350

2240

Bananal

22745

Angra dos Reis

-22|°55'

AR

e

Barra Mansa

Mangaratiba

Itaguai

2 S5Km.

Sl S——

Legenda Descritiva

1. Planicie aluvial baixa (<400m), sobre depdsito aluvionar
e gnaisse, com clima quente (temperatura média anual de
>220C, com médias mensais >18°C em todos os meses)
Gmido (de 1 a 3 meses secos) e precipitagdes anuais entre
1400 e 1500mm.

1.1 Planicie aluvial plana (0-3% de declividade)
com transicdo para areas mais inclinadas (3-45% de
declividade), com Latossolo Vermelho-Amarelo.

a. Com pastos e mosaico de usos
b. Com floresta estacional semidecidual submontana

- 1.2 Encostas suaves e interflivios medianamente
inclinados  (20-75% de declividade), com Latossolo
Vermelho-Amarelo.

a. Com floresta estacional semidecidual submontana

b. Com pastos

c. Com mosaico de usos

2. Morros e colinas dissecadas (401-600m), sobre gnaisses
e afloramentos de granitos, com clima subquente
(temperatura média anual entre 19 e 22°C) muito Umido
(de 1 a 3 meses secos) e precipitagdes anuais entre 1500
e 1600mm.

2.1, Vales baixos (401-450m), moderadamente
inclinados (predominantemente 8-45% de declividade,
atingindo &reas com >45%), com Latossolo Vermelho-
Amarelo.

a. Com floresta estacional semidecidual montana e
submontana
b. Com pastos e mosaico de usos

2.2. Encostas inclinadas (20-75% de declividade),
com Latossolo Vermelho-Amarelo.
a. Com floresta estacional semidecidual montana e
submontana
b. Com pastos e mosaico de usos

- 2.3. Topos baixos (451-600m) arredondados (3-
45% de declividade), atingindo &reas mais ingremes
(>45% de declividade), com Latossolo Vermelho-Amarelo.
a. Com floresta estacional semidecidual montana e
submontana
b. Com pastos e mosaico de usos

3. Serras isoladas e residuais (601-1000m), sobre
gnaisses e afloramentos de granitos, com clima
predominantemente subquente (temperatura média

anual entre 19 e 22°C) muito umido (de 1 a 3 meses
secos) e precipitagdes entre 1500 e 1600mm.

3.1. Vales médios (601-750m) em forma de U
abertos, moderado a fortemente inclinados (8-75% de
declividade), com Latossolo Vermelho-Amarelo e
Cambissolo Haplico.

a. Com floresta estacional semidecidual montana
b. Com floresta ombrdfila densa montana
c. Com pastos e mosaico de usos

3.2 Encostas fortemente inclinadas (20-75% de
declividade), com Latossolo Vermelho-Amarelo e
Cambissolo Haplico.

a. Com floresta estacional semidecidual montana
b. Com floresta ombrofila densa montana
c. Com pastos e mosaico de usos

- 3.3 Topos médios (entre 651-800m, com alguns
topos atingindo 1000m) arredondados a montanhosos
(8-75% de declividade), com Latossolo Vermelho-
Amarelo e Cambissolo Haplico.

a. Com floresta estacional semidecidual montana

b. Com floresta ombrdfila densa montana

c. Com pastos e mosaico de usos

4. Escapas serranas altas (1001-1200m), sobre gnaisses
e afloramentos de granitos, com clima frio (temperatura
média anual entre 15 e 19 °C) muito Umido (sem mesos
secos) e precipitagdes anuais superiores a 1600mm.

4.1. Vales altos (1001-1150m) em forma de V, de
relevo moderado & fortemente inclinados (8-75% de
declividade), com Cambissolo Haplico.

a. Com floresta ombrdfila densa montana
b. Com pastos

- 4.2. Encostas muito inclinadas (8->75% de
declividade), com caracteristicas montonhosa e
escarpada, com Cambissolo Haplico.

a. Com floresta ombrdfila densa montana

b. Com pastos

4.3. Topos altos (1051-1200m) montanhoso a
escarpado (8 - 75% de declividade), com Cambissolo
Haplico.

a. Com floresta ombréfila densa montana
b. Com pastos

5. Escarpas serranas muito altas (>1200m), sobre
gneises, com clima frio (temperatura média anual entre
15 e 19 °C), muito Umido (sem meses secos) e
precipitages anuais superiores a 1600mm.

5.1. Vales muito altos (1201-1300m, com alguns
vales mais elevados) em forma de V, moderado a
fortemente inclinados (8-75% de declividade), com
Cambissolo Haplico.

a. Com floresta ombrofila densa montana

b. Com pastos

- 5.2. Encostas muito inclinadas (20->75% de
declividade), com caracteristicas montonhosa e
escarpada, com Cambissolo Haplico.

a. Com floresta ombréfila densa montana e alto
montana

- 5.3. Topos muito altos (>1300m, atingindo
1695m) montanhoso a escarpado (8-75% de
declividade), com Cambissolo Haplico.

a. Com floresta ombrodfila densa montana e alto
montana
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As Unidades de segundo nivel evidenciam a
complexidade interna dos grandes
compartimentos paisagisticos, ao explicitar
como as variacoes de declividade, formas do
relevo e tipos de solos organizam a paisagem. No
terceiro nivel, essa estrutura é aprofundada pela
diferenciacéo dos usos e coberturas da terra, que
requalificam funcionalmente os compartimentos
delimitados. = Contudo, observa-se baixa
diversidade funcional nessa reclassificacdo, uma
vez que, apesar da expressiva heterogeneidade
estrutural da paisagem, predomina de forma
recorrente o uso por pastagens. Esse padrao
indica um processo de simplificacdo funcional,
no qual uma atividade antrépica dominante se
sobrepde a diversidade fisico-natural, tornando
necessaria uma atencdo analitica especifica ao
papel dos pastos na organizagio, na dinamica e
nos impactos socioambientais desses
compartimentos.

Nas planicies aluviais (Unidade 1), as
comarcas e subcomarcas distribuem-se entre
superficies planas e areas de transicdo para
setores mais 1inclinados, onde latossolos
sustentam usos agropecudrios, fragmentos

florestais e mosaicos de uso da terra. Trata-se de
um compartimento com baixa ocupacdo urbana,
restrita a edifica¢bes pontuais nas proximidades
do rio Pirai.

Nas unidades de morros e colinas dissecadas
(Unidade 2) e de serras isoladas e residuais
(Unidade 3) (Figuras 10 e 11), a reclassificacéo
nos segundo e terceiro niveis é particularmente
relevante, dada a elevada diversidade de formas
do relevo e de classes de declividade. A
diferenciacdo do uso e da ocupacdo da terra
evidencia a predominancia das pastagens,
revelando o contraste entre a complexidade
estrutural do meio fisico e a simplificacio
funcional associada ao uso antrépico.

Nesses setores, a combinacio de declividades
moderadas a fortemente inclinadas, topos
arredondados a mais acidentados e vales
encaixados, predominantemente em forma de U,
origina padrdes diferenciados de uso do solo,
organizados em mosaicos que alternam areas de
pastagem, remanescentes de floresta estacional
e, nas unidades mais elevadas, trechos de
floresta ombrofila densa.

Figura 10 — Registro iconografico dos morros e colinas dissecadas (Unidade 2) e das escarpas
serranas altas (Unidade 4), com destaque para a reclassificacido de segundo e terceiro niveis. Para

descri¢do das unidades, ver Figura 9
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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 hidrogeomorfoldgicos
severos, especialmente considerando o histérico
de intensas transformacées antrdpicas,
marcadas pelo desmatamento associado a
antiga expanséo da cafeicultura e,
posteriormente, pela consolidagio de areas de
pastagem (Costa et al., 2024).

Cabe destacar, ainda, a distribuicéo espacial
da cobertura florestal, com a floresta ombroéfila
densa predominando nas por¢oes mais elevadas
da area de estudo, especialmente a leste e ao sul
do territério municipal, enquanto a floresta
estacional semidecidual ocorre
majoritariamente nas unidades situadas nas
proximidades da Represa do Ribeirdo das Lajes.

Figura 11 — Registro iconografico 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
reclassificacdo em unidades de segundo e terceiro nivel. Para descricdo das unidades, ver Figura 9

Nas unidades de maior altitude,
correspondentes as escarpas serranas altas
(Unidade 4) e muito altas (Unidade 5) (Figuras
10 e 11), a reclassifica¢do em segundo e terceiro
nivels evidencia ambientes dominados por
encostas extremamente inclinadas, com
declividades que ultrapassam 75%, vales
estreitos em forma de V e topos escarpados. A
presenca de solos rasos, associada a elevada
umidade, impde fortes limitagbes naturais ao
uso da terra, favorecendo a manutencio de uma
cobertura florestal mais continua e menos
fragmentada. Essa cobertura desempenha papel
fundamental na estabilidade das encostas e na
regulacdo dos processos hidrogeomorfolégicos.
Dessa  forma, enquanto as unidades
intermediarias concentram malor pressiao
antrdopica e uso intensivo por pastagens, os
compartimentos de maior altitude configuram
areas de elevada complexidade geomorfolégica e
relevancia ecolégica, encerrando a organizacio
estrutural e funcional da paisagem municipal.

Fonte: Os autores (2026).

CONCLUSOES

O mapeamento e a andlise das unidades da
paisagem do municipio de Rio Claro permitiram
alcangar o objetivo central da pesquisa, que
consistiu em aprofundar a compreensdo de um
territério marcado por elevada heterogeneidade
morfoestrutural e climatica, caracteristica do
trépico umido brasileiro. A integracdo de
variaveis fisico-geograficas e socioambientais,
por meio de procedimentos de geoprocessamento
e andlise espacial, mostrou-se eficaz para
revelar a complexidade estrutural e funcional da
paisagem, desde as planicies aluviais de baixa
altitude até as escarpas serranas muito elevadas
da Serra do Mar.

De modo geral, a organizac¢ido das unidades
da paisagem em trés niveis hierarquicos
possibilitou identificar 0s grandes
compartimentos, suas subdivisées internas e os
padroes de uso e cobertura da terra,
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evidenciando as acdes antrdpicas. KEssa
estrutura hierdrquica contribuiu para uma
leitura integrada do territério em escala
municipal, permitindo reconhecer diferencas
internas relevantes e seus reflexos na dinamica
ambiental.

Os resultados mostram que as unidades
intermediarias da paisagem — morros, colinas
dissecadas e serras isoladas — apresentam
declividades acentuadas, solos mais suscetiveis
e uso predominante por pastagens, configurando
4reas com maior propensio a processos erosivos
e a eventos hidrogeomorfolégicos. Em contraste,
as unidades de maior altitude, correspondentes
as escarpas serranas altas e muito altas,
apresentam menor intensidade de uso antrépico
e elevada continuidade da cobertura florestal.
Essa continuidade da vegetacdo confere
relevancia a estabilidade das vertentes, a
conservacido da biodiversidade e a regulagio
ambiental, evidenciando o papel estratégico
dessas areas na funcionalidade do territério
municipal. Esses contrastes entre os
compartimentos da paisagem indicam
diferencas significativas na estrutura, cobertura
e funcionamento ambiental, sugerindo que o
planejamento e a gestdo territorial devem
considerar tanto a fragilidade das unidades
intermediarias quanto a importancia ecoldgica
das areas elevadas.

Como principal contribui¢do, o estudo
evidencia o potencial da metodologia de
cartografia da paisagem para suprir lacunas no
mapeamento detalhado de areas montanhosas e
colinosas do trdopico umido, frequentemente
tratadas de  forma  generalizada em
levantamentos regionais. A integracdo de
multiplas fontes de dados, escalas de andlise e
niveis hierdarquicos permitiu uma leitura
consistente da paisagem, com elevada
capacidade de replicabilidade em outros setores
da Serra do Mar e em regides com condic¢bes
ambientais semelhantes.

Entre as limitagdes, destaca-se a
dependéncia de bases de dados secundarias, com
recortes temporais e resolugbes espaciais
variadas. Estudos futuros podem avancar com
séries temporais mais homogéneas e dados de
maior resolucdo, especialmente sobre uso e
cobertura da terra e uso do solo, detalhando os
usos antropicos. Tais melhorias contribuirdo
para o refinamento da cartografia da paisagem
e para fortalecer sua aplicagdo no planejamento
ambiental e na gestdo territorial de areas
tropicais imidas.
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