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Resumo

A cartografia historica tem sido cada vez mais importante na compreensio das transformacdes da paisagem, especialmente no ambiente urbano,
onde diferentes registros historicos sdo utilizados. O presente trabalho tem como objetivo identificar e comparar, a partir de registros historicos e
atuais, as mudangas ocorridas nos trés principais rios que cortam a area de génese da cidade de Petropolis (Quitandinha, Palatino e Piabanha). O
principal material de pesquisa consiste na Planta Koeler (1846), documento que orientou o planejamento urbano da cidade de Petropolis, que foi
delineado em consonancia com a rede de drenagem, produzida na escala 1:5.000, e na base cartografica mais recente da cidade (1999) na escala de
1: 10.000. O georreferenciamento e a vetorizagao da planta Koeler possibilitou realizar diferentes mensuragdes, como largura dos rios e sinuosidade.
Posteriormente, os mesmos procedimentos foram realizados na base cartografica de mais recente da cidade, a fim de criar parametros comparativos
para alteragdes do curso dos rios e sua a largura. Os resultados mostram a supressdo de quatro ilhas fluviais e uma diminuigdo da sinuosidade dos
rios com uma variagao de + 0,575% a -2,436%. No rio Quitandinha foram registradas as maiores mudangas e inundagdes (97%), indicando que as
mudangas na rede de drenagem sdo elementos significativos no entendimento da dindmica das inundagdes.

Palavras-chave: Mudancas na paisagem. Rede de drenagem. Planta Koeler. SIG Historico.

Abstract / Resumen

THE RIVERS, THE CITY AND THE MAP AS OBJECT OF ANALYSIS OF LANDSCAPE DYNAMICS ANALYSIS

Historical cartography has been increasingly important in understanding the landscape transformations, especially in the urban environment where
different historical records are used. The present work aims at identifying and comparing, from historical and current records, the changes occurred
in the three main rivers that cut the genesis area of the city of Petrépolis (Quitandinha, Palatino and Piabanha). The main research material consists
of the Koeler Map (1846), a document that guides the urban planning of the city of Petropolis, which was designed in line with the drainage
network, produced in a 1: 5,000 scale and the most recent cartographic base of the city (1999) in scale 1: 10,000. The georeferencing and
vectorization of the Koeler Map made it possible to perform different measurements, such as river width and w1nd1ng Later, the same procedures
were performed on the most recent cartographic base of the city, in order to create comparative parameters for changes in the course of the rivers
and their floods. The results show the suppression of four river islands and a decrease of sinuosity of the rivers with a variation of +0.575% to
-2.436%. In the Quitandinha river were recorded the biggest changes and the largest flood record (97%), indicating that changes in the drainage
network are significant elements in understanding flood dynamics.

Keywords: Landscape change. Drainage network. Koeler Map. Historical GIS.
LOS RiOS, LA CIUDAD Y EL MAPA COMO OBJETO DE ANALISIS DE LA DINAMICA DEL PAISAJE

La cartografia historica ha sido cada vez mas importante en comprension de los cambios en el paisaje, en particular en ambiente urbano, donde
distintos registros historicos son utilizados. La investigacion tiene como objetivo identificar y comparar, a partir de registros historicos y actuales,
los cambios ocurridos en los tres principales rios que pasan por el area génesis de la ciudad de Petropolis (Quitandinha, Palatino y Piabanha). Los
principales datos de investigacion son la Planta Koeler (1846), documento que orient6 el plan urbano de la ciudad de Petrdpolis siguiendo la red de
drenaje, hecho en escala 1:5.000 y la base cartografica mas reciente de la ciudad (1999) en escala 1:10.000. La georreferenciacion y vectorizacion
de la planta de Koeler permitio realizar diferentes mediciones, como largura de los rios y sinuosidad. Después, los mismos procedimientos fueron
realizados en el mapa mas reciente de la ciudad, para crear pardmetros comparativos para los cambios del corso de los rios y su largura. Los
resultados muestran la supresion de cuatro islas fluviales y un regreso en la sinuosidad de los rios con un cambio de +0,575% a -2,436%. En el rio
Quitandinha fueron listo los mayores cambios y llenas (97%), indicando que los cambios en la red de drenaje son importantes en la comprension de
la dindmica de las llenas.

Palabras-clave: Cambios en el paisaje. Red de drenaje. Planta Koeler. SIG Historico.
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INTRODUGAO

A dinamica é um componente de grande importancia na analise da paisagem (Turner, 1989) e,
portanto, estuda-la cria a possibilidade de entender como certos processos evoluem com o tempo. Um
exemplo classico ¢ citado por Dunne e Leopold (1978), que demonstram o aumento da ocorréncia de
cheias em bacias de drenagem ap0s a alteracdo da cobertura e uso da terra, bem como das formas da
rede de drenagem.

Atualmente, ha uma série de trabalhos académicos que utilizam metodologias apoiadas nas
geotecnologias buscando analisar a dinamica da rede de drenagem de uma paisagem, seja esta natural ou
construida. No entanto, quando se procura analisar essas mudangas em uma série historica, essa
bibliografia e metodologias sdo mais raras. Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo
analisar a dinamica da rede de drenagem da area génese da cidade de Petropolis-RJ, comparando o
recente arranjo espacial da rede de drenagem com o arranjo desta mesma rede no século XIX, mais
especificamente em 1846, periodo de povoagado desta localidade.

A cidade de Petropolis, no Brasil, esta localizada na regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro e
possui um histérico bastante amplo em relagdo a problemas ambientais de diferentes caracteristicas.
Dentre estes se destacam os movimentos de massa ¢ os recorrentes eventos de inundagado. Este quadro ¢
intimamente ligado a ocupacdo do municipio como um todo, entretanto, ganha destaque o primeiro
distrito, onde se localiza a area génese do municipio, que comegou a ser povoado no século XIX. Esta
cidade tem uma historia diferente da maioria das cidades brasileiras, pois foi criada mediante decreto
imperial e definido por um mapa, a Planta de Petropolis (1846) — também conhecido como Planta
Koeler — que serviu de base para o plano de ocupacdo da futura cidade. Este decreto imperial foi
assinado pelo imperador Dom Pedro II e registrado no livro de Administragdo n ° 155. O decreto
proporcionou a criagdo de um assentamento ¢ a construgdo de uma casa imperial na area da antiga
fazenda Corrego Seco, adquirida pelo pai de Dom Pedro II, o Imperador Dom Pedro I, treze anos antes
(Ambrozio, 2012). Este decreto tornou-se conhecido como o "Plano do Palicio de Verdao” ou Plano
Koeler. O plano proporcionou arrendamento da fazenda Imperial, anteriormente conhecida como
fazenda Corrego Seco e fazenda Concordia, ao Major Julio Frederico Koeler, um imigrante alemao que
se juntou ao setor de engenharia militar do exército brasileiro. Este Decreto resultou em um documento
assinado em 26 de julho de 1843 que constituia parte integrante do Decreto original anterior. A partir
deste documento, o arrendatario, Julio Frederico Koeler, foi obrigado a preparar o futuro mapa de
Petropolis, dividindo as terras imperiais em lotes ou pontos numerados para concessdo de privilégios.
Além disso, teve que também planejar o Palacio do Imperador e suas dependéncias (Paula Buarque,
1940).

A Planta Koeler contém diferentes elementos cartograficos, como hidrografia, ruas, parques
publicos, prazos de terras em que os blocos foram divididos, e terrenos reservados para edificios
publicos e religiosos (Sa Earp, 1996; Souza, 2013). Vale ressaltar, que essa planta se encontrava em
avancado estagio de degradacdo e foi restaurada em 2016 (Neves e Zanatta, 2016) (figura 1).
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Figura 1 -Planta Koler (1846) restaurada (Neves e Zanatta, 2016)

Atualmente, o municipio esta dividido em cinco distritos. A cidade foi fundada e originada no
primeiro distrito, chamado Petropolis, onde esta localizada a area coberta pela Planta Koeler. A area
coberta pelo mapa (15,91 kmz) representa 12% do atual primeiro distrito de Petropolis, e 2% de toda a
cidade atual. A figura 2 apresenta o recorte da area de estudo, coincidente com a area da Planta Koeler.
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- Primeiro distrito de Petropolis e area planejada da Planta Koler (1846)

O plano também estabelecia que a frente de todas as casas deveria ficar voltadas para os rios, € 0
esgoto deveria ser direcionado para fossas nos fundos dos prazos. Esta caracteristica ¢ tida por Rabaco
(1985) como uma das mais originais do plano Koeler visto que dispensava o tradicional estilo colonial
em que as casas eram erguidas de fundos para os rios que funcionavam como local de descarte de
dejetos. Por fim, ressalta-se o planejamento das areas verdes que conteriam alamedas arborizadas e
jardins compostos de horténsias, magnolias e paineiras.

O mapa foi feito em uma escala de 1:5.000 (Fernandes et al., 2017) e contém uma ocupagio
planejada seguindo a rede de drenagem, com as ruas e avenidas acompanhando os rios (figura 3). O
Plano Koeler pode ser visto como um plano urbano cujo elemento de referéncia espacial ¢ a Planta
Petropolis ou Planta Koeler (1846), que serve também como um guia para manejo ¢ busca minimizar os
efeitos de deslizamentos de terra e inundacdes.

Nas projecdes delineadas no Planta Koeler (1846), a retilinizagdo dos trés principais rios que
atravessam a cidade foi proposta como caminho facilitador da ocupacdo da area. Assim, os rios
(Piabanha, Palatino e Quitandinha) sofrem modificagdes em seus cursos desde o surgimento da cidade e,
juntamente com a ocupagdo do solo modificando aspectos de sua cobertura, contribuiram para alteracao
da dindmica das bacias hidrograficas da area. Estudar as alteragcdes ocorridas nesse periodo ¢ tarefa
fundamental para compreender o problema de inundagdes que assola a cidade desde sua formagao.
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Figura 3 - Trecho da Planta Koeler identificando suas inscrigdes.

Neste sentido, as questdes fundamentais que norteiam este trabalho sdo: Os canais da rede de
drenagem da area génese de Petropolis foram modificados em largura e sinuosidade? As inundagdes
registradas estdo em areas de maior modificagdo dos canais e da cobertura da terra? Na busca das
respostas para as questdes supracitadas, a metodologia de trabalho utiliza uma abordagem que integra o
uso de SIG (Sistema de Informagdes Geograficas) apoiado em dados histdrico e atuais, mensuragdo de
parametros de fisiograficos da rede de drenagem, utilizagdo de imagens de satélites para mapeamento da
cobertura do solo e dados de inundagdes do periodo de 2011 a 2018.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em diferentes fases onde foram adotados variados materiais e
métodos, desde levantamento e estruturacdo dos dados cartograficos, imagens e inventarios de
inundagdes, passando pelos métodos de manipulacao e estruturagdo dos dados levantados, e a analise
espacial dos mesmos. Estas fases sdo apresentadas a seguir.

Aquisi¢cao dos dados

Na primeira fase da pesquisa foram trabalhados de forma separada a Planta Koeler, a base
cartografica digital de Petropolis e a imagem de Worldview 2. Diretamente na Planta Koeler, em sua
versdo restaurada (Neves e Zanatta, 2016), foi realizado o processo de georreferenciamento. Esse
processo levou em conta a coleta de 30 pontos de controle junto a base cartografica digital, os quais
deveriam, necessariamente, ser encontrados no mapa histérico. Foi realizado o calculo do Padrdo de
Exatiddo Cartografico, segundo os valores de referéncia que constam no Decreto n°® 89.817, de 20 de
junho de 1984 (BRASIL, 1984). Dos resultados obtidos, o georreferenciamento da Planta Koeler
enquadrou-a como pertencendo a Classe A na escala de 1:50.000, o que lhe confere erros de
posicionamento menores que 25 metros. Neste processo a base cartografica na escala 1:10.000 foi
crucial para obtencdo das coordenadas de feigdes conhecidas e, assim, associa-las as mesmas fei¢des na
planta historica.

A fim de mapear a cobertura da terra e quantificar o nivel de edificagdes na area das bacias
hidrograficas, uma imagem do sensor multiespectral (MSI), produzida pela missdo Sentinel-2, foi
adquirida no site explorador da terra, da USGS. A tabela 1 mostra as caracteristicas das bandas satélites
Sentinel-2 que foram utilizadas.
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MSI Sentinel-2 (um) Descri¢ao Resolugdo espacial (m)
Banda 2 (0.458-0.523) Azul 10
Banda 3 (0.543-0.578) Verde 10
Banda 4 (0.650-0., 680) Vermelho 10
Banda 8 (0., 785-0.900) Nir 10

Tabela 1 - Informagdes da imagem de satélite utilizada na pesquisa.

Os dados de inundagdes foram obtidos a partir de dados de quatro estagdes pluvio-fluviométricas
do Instituto Estadual do Ambiente (INEA/RJ) distribuidas pelas trés bacias de drenagem que compdem a
area génese do municipio (Piabanha, Palatino e Quitandinha). Os dados contemplam levantamentos
continuos de cota linimétrica durante o periodo de 2011 a 2018.

Manipulacao e estruturacdo dos dados

Na segunda fase, a Planta Koeler foi submetida ao processo de vetorizacao das fei¢des referentes
a hidrografia. Todos os cursos d’4gua foram vetorizados no programa ArcMap 10.4.1, porém apenas 0s
tr€s canais principais foram trabalhados na etapa posterior. As informagdes contidas no arquivo vetorial
em formato shapefile foram: nome da feigdo, comprimento, extremo e o indice de sinuosidade. Estas
informagdes guardam a identificagdo do curso d’agua através de seu nome oficial e informagoes de
mensuragao deles.

Para utilizagdo da imagem, foi feita a corregdo atmosférica das bandas 2, 3, 4 ¢ 8 no software
QGIS, a partir do Semi-Automatic Classification Plugin (SCP) e, entdo, a comparagdo das assinaturas
espectrais de diversos alvos na imagem, a fim de garantir ¢ avaliar visualmente o resultado obtido na
correcdo atmosférica das bandas utilizadas.

Os dados fluviométricos foram analisados frente as cotas estabelecidas de extravasamento dos
rios, estipuladas pelo INEA/RJ, possibilitando assim a identificagdo de todos os eventos de inundagdo
para as quatro estagdes. Estes dados permitiram realizar uma avaliacdo espacial do fendmeno,
identificando a distribuigdo das inundagdes pelas trés diferentes bacias de interesse.

Construgcdo do modelo de analise

Com o objetivo de identificar as modificagdes ocorridas ao longo do curso dos rios Piabanha,
Quitandinha e Palatino, foram utilizadas a mensuragao da largura e do indice de sinuosidade dos canais.
A largura foi mensurada através da distancia euclidiana entre as duas margens, associando um valor
constante da largura para todo o canal. A figura 4 abaixo, resume esse processo realizado no software
ArcMap 10.4.1, pela ferramenta de distancia euclidiana. Para cada margem foi gerado um arquivo
matricial, onde o valor do pixel correspondia a distancia em relacdo a margem. Para obter a distancia
constante entre as duas margens foi necessdrio realizar uma operacdo de soma dos dois arquivos
(algebra de mapas), recortando os valores para dentro das duas margens.
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Figura 4 - Esquema do calculo da distancia da largura dos rios através da distancia euclidiana

Por sua vez, a analise da sinuosidade dos rios levou em conta a dinamica da fisionomia dos canais
principais da 4area de estudo. A fisionomia dos canais pode ser considerada como retilinea,
anastomosada, entrelacada e meandrica, formando o padrao dos canais (IBGE, 2009). A distingdo entre
canais retos, sinuosos, meandricos e tortuosos reflete-se na utilizagdo de critérios qualitativos e
nominais. Por outro lado, no que se refere a utilizagdo de critério quantitativos, chama a atengdo para
problemas que envolvem a adogdo de valores limitantes, como na proposi¢do de Leopold ¢ Wolman
(1957) e Leopold et al. (1964), indicando que o indice de sinuosidade justifica-se diante de indicar mais
um elemento caracterizante do tipo de canal encontrado nas trés bacias hidrograficas. O indice de
sinuosidade ¢ obtido “[...] dividindo-se o comprimento do canal a em determinado trecho pelo
comprimento desse trecho medido ao longo do vale” (CHRISTOFOLETTI, 1981). A férmula descrita
pode ser equacionada como .

Onde, Is € o indice de sinuosidade, Cc o comprimento do canal principal e Cv a distancia vetorial
entre o ponto inicial e o final do canal no trecho considerado. Esses valores foram levantados para os
canais principais das trés bacias em analise e foram enquadrados na classificacdo de Leopold ¢ Wolman
(1957), ou seja, para indices menores que 1,5, o canal foi considerado retilineo e, para aquelas com valor
igual ou superior a 1,5, foi atribuido a classificagdo de meandrico. A partir da mensuragdo destes dois
pardmetros, tanto na planta historica, quanto na base cartografica atual, o objetivo ¢ avaliar modificagdes
ocorridas ao longo dos trechos dos canais analisados.

Cobertura da terra e nivel de edificacdo

A fim de analisar a estrutura da paisagem urbana de Petropolis foi realizado um mapeamento de
cobertura da terra buscando encontrar as classes “vegetacdo” e “ndo-vegetacao”. A classificagdo foi feita
no software livre InterIMAGE, que classifica imagens de satélites utilizando a técnica de classificagdo
orientada ao objeto (GEOBIA), na qual os objetos de interesse sdo identificados e classificados de
acordo com uma série de parametros pré-estabelecidos, diferenciando-se assim das técnicas tradicionais
pixel a pixel, e evitando o efeito “salt-and-pepper” (Blaschke, et al. 2014). Apos a classificacdo, foram
calculadas as areas das duas classes, permitindo que fosse analisado os niveis de mudanga na paisagem
das bacias hidrograficas.

A utilizacdo de um mapa de cobertura da terra na analise da rede de drenagem tem como objetivo
embasar as analises da rede de drenagem na area génese de Petropolis frente os eventos de inundagdes.
Assim, o nivel de alteracdo da cobertura da terra pode ajudar a entender de que maneira as altera¢des na
paisagem podem influenciar as inundagdes que ocorrem na area de estudo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da pesquisa podem ser divididos em duas partes e contribuem para corroborar a
importancia da Cartografia Historica como ferramenta de analise da paisagem integrada com o SIG. A
primeira parte trata diretamente da largura dos canais e de sua sinuosidade, mensurados na planta
historica e na base cartografica atual; a segunda parte, por sua vez, apresenta dados mais recentes, mas
que seguem na direcdo de subsidiar o impacto das transformagdes da paisagem em problemas
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recorrentes de inundagdes nas bacias do rios Piabanha, Quitandinha e Palatino.

As fisionomias dos canais: indice de sinuosidade

A aplicagdo da metodologia descrita anteriormente possibilitou a apresentacdo dos resultados
sobre comprimento dos canais, extensdo vetorial entre os extremos do trecho e indices de sinuosidade,
nas duas bases utilizadas. A tabela 2 apresenta os valores obtidos para os trés canais principais de cada
bacia analisada.

Canal Fluvial Comprimento (m) Extensdo (m) S][:SS;? djlfie
Quitandinha (Planta Koeler) 7.672,24 5.036,84 1,523
Quitandinha (Base 1999) 7.474,25 5.025,19 1,487
Diferenca -197,99 -11,65 -2,436%
Palatino (Planta Koeler) 4.828.,78 2.813,89 1,716
Palatino (Base 1999) 4.805,87 2.859,13 1,680
Diferenga -22.91 +45,24 -2,142%
Piabanha (Planta Koeler) 7.327,10 4.712,09 1,555
Piabanha (Base 1999) 7.373,08 4.711,25 1,564
Diferenca +45,98 -0,84 +0,575%

Tabela 2 - Mensuragao dos parametros de sinuosidade para os trés canais principais.

O rio Quitandinha foi o que apresentou maior variagdo no indice de sinuosidade calculado,
comparando a Planta Koeler e a base cartografica do ano de 1999. O indice de sinuosidade neste rio
diminuiu de 1,523 para 1,487, o que mostra maior retilinizagdo do trecho do canal. Essa diminuigdo ¢
reflexo da modificacdo dos valores de comprimento do trecho do canal (Cc), que chegou ao valor de
197,99 metros e do comprimento vetorial (Cv), bem menor, por volta de 11,65 metros. Juntamente com
os demais resultados obtidos, este ¢ um importante indicio que auxilia na compreensdo dos problemas
com inundagdes na regido. Para os valores obtido para o rio Palatino, o comprimento (Cc) modificou-se
em 22,91 metros ¢ aumentou em 45,24 para o comprimento vetorial (Cv). A diferenca consideravel no
comprimento vetorial pode ser fruto do posicionamento da planta em um sistema de coordenadas
conhecido. Por ultimo, o rio Piabanha foi o que apresentou menores variagdes no indice de sinuosidade
(+0,575). Os valores de comprimento do trecho (Cc) de canal aumentaram em 43,98 metros € o
comprimento vetorial teve uma pequena variagao na distancia vetorial (Cv) em -0,84 metros.

Os resultados sobre os indices de sinuosidade mostram que para os trés canais principais houve
alteragdes em diferentes proporgdes. E necessario levar em consideragdo que a Planta Koeler tem erros
de posicionamento e precisdo associados a sua elaboragdo e manipulagdo em ambiente SIG. Assim, no
que se refere a mensuragdo quantitativa, as variagdes podem ser maiores ou menores que os valores
apresentados, entretanto, estas ndo sdo muito significativas em face dos critérios cartograficos utilizados
para sua avaliagdo, atendendo os parametros classe A da escala 1:50.000 (BRASIL, 1984). Por outro
lado, no que se refere aos aspectos qualitativos, ¢ possivel notar variagdes na sinuosidade dos rios a
partir de uma comparagdo, € que sdo amplamente correlacionados com os dados quantitativos
alcancados.

As fisionomias dos canais: largura dos canais

A largura dos canais foi mensurada utilizando a mensuragdo por distancia euclidiana e, desta
forma, optou-se por apresentar os valores maximos, minimos e médios em cada um dos cenarios
apresentados. A tabela 3 apresenta os resultados.
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B Largura Largura Largura /ﬂb

Max. (m) Min. (m) Média (m) g)
Quitandinha (Planta Koeler) 33,92 4,27 9,88
Quitandinha (Base 1999) 14,08 0,0 8,27
Diferenca -19,84 -4,27 -1,61
Palatino (Planta Koeler) 22,48 0,0 8,37
Palatino (Base 1999) 12,90 0,0 7,24
Diferenca -9,58 0,0 -1,13
Piabanha (Planta Koeler) 29,5 0,5 16,41
Piabanha (Base 1999) 17,12 0,5 9,37
Diferenga -12.38 0 -7.04

Tabela 3 - Mensuracao dos parametros de largura dos canais principais.

As maiores variagdes encontradas na largura maxima do canal estdo no rio Quitandinha, com
diferengas por ordem de 19,84 metros. Ao longo de todos os canais analisados, comparando os dois
documentos utilizados, é possivel perceber a supressdo de fei¢des, ilhas fluviais, como ja mencionado
por Fernandes et al. (2017). Outro aspecto relevante em relagdo ao rio Quitandinha € que o valor médio
de largura do canal sofreu uma variacao de apenas 1,61 m. Pode-se dizer que as variacdes de largura
mais bruscas ocorreram de forma pontual e concentradas em alguns trechos do rio Quitandinha. O rio
Piabanha apresenta a maior variacdo da largura média entre todos (7,04 m) e o Palatino a menor (1,13
m), em relagdo a variagdo da largura maxima, esta ficou com valores de 12,38 m ¢ 9,58 m,
respectivamente.

Alguns trechos apresentaram grandes discrepancias quando comparados o mapa de 1846 e a base
cartografica de 1999. Ha referéncia a existéncias de ilhas fluviais no Planta Koeler, onde tais referéncias
deixaram de existir em virtude da modificacdo do curso dos rios e de seu processo de retilinizagdo. As
figuras 5 e 6 apresentam quatro trechos onde as alteracdes citadas referentes as mensuracdes e a
supressdo de ilhas sdo mais evidentes.
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Rio Piabanha 1846

Figura 5 - Trechos dos rios Palatino e Piabanha com supressao de ilhas fluviais.

A ilustragdo acima mostra um trecho dos rios Palatino e Piabanha com a ocorréncia de supressao
de feigdes fluviais, neste caso, ilhas. Nestes dois rios foram identificadas a supressdo de uma ilha em
cada um deles. E possivel afirmar que em virtude dessa supressdo estes trechos possuiam uma largura
maior na Planta Koeler em relagdo a base de 1999. Este mesmo comportamento se repete ao longo dos
canais, mesmo sem a supressao de outras fei¢cdes fluviais. Na figura 5 a legenda indica uma largura entre
17,81 e 22,48 metros para o trecho do rio Palatino, comportamento néo encontrado ao longo do curso do
canal na base de 1999. No trecho em destaque no rio Piabanha os valores de largura chegam até a classe
de 15,40 a 20,51 metros, e quando ¢ analisado o mesmo trecho na base cartografica de 1999 ¢ possivel
perceber que foram suprimidas as areas de maior largura, e as proprias fei¢des de ilhas fluviais. Para o
rio Piabanha, o trecho em destaque na figura 5 foi representado como uma linha simples, o que na escala
do mapeamento da base de 1999 indica trechos com no maximo 5 m de tamanho.

Mercator, Fortaleza, v.19 , 18021, 2019. ISSN:1984-2201


http://www.mercator.ufc.br

0S RIOS, A CIDADE E O MAPA COMO OBJETO DE ANALISE DA DINAMICA DA PAISAGEM

Rio Quitandinha Rio Quitandinha Rio Quitandinha
1846 - Mensuracao 1999 - Mensuracao

Largura (m)
/ B 227799
B s.00- 11,36

[ | 11.37-17.41
/ ] 17,42-25,90
B 25.91-33,92

Rio Quitandinha Rio Quitandinha Rio Quitandinha
1846 - Mensuracao 1999 - Mensuragao Largura (m)
: B :27-7.90
B s.00- 11,36
[ ] 137-1741
‘ [ 1742-259
/' ' B 2501 -3392

/ h — <5m

Figura 6 - Trechos do rio Quitandinha com supressdo das ilhas fluviais.

Igualmente para os dois trechos do rio Quitandinha, apresentados na figura 6, é possivel
identificar a supressdo de duas ilhas fluviais, uma em cada trecho apresentado. Para toda a area de
analise foram identificadas a supressao de quatro ilhas fluviais, duas no rio Quitandinha (847 ¢ 139 mz),
uma no rio Piabanha (218 mz) e outra no rio Palatino (195 m2). O segundo trecho do rio Quitandinha,
apresentado na figura 6, também foi mapeado na base cartografica de 1999 como linha simples,
dificultando comparacdes diretas com o mapa de 1846. Porém, através de levantamento de campo foi
possivel verificar que o trecho foi modificado, possuindo largura menor ou igual a 5 m.

Quando se confronta os dados de indice de sinuosidade e largura dos trechos dos canais, alguns
pontos chamam atencdo para o comportamento de cada um deles. O rio Quitandinha apresentou
diminui¢do do seu comprimento, redug¢do no indice de sinuosidade e grandes valores de diferenca nas
larguras maximas medidas nas duas datas. Isto viabiliza a leitura de que o rio teve uma maior
retilinizagdo e estreitamento do leito fluvial. O rio Palatino apresentou padrdo similar, onde houve uma
redu¢do do comprimento do canal e reducdo do indice de sinuosidade, mas com reducdo pouco
significativa da largura maxima e da largura média. Enquadra-se na mesma perspectiva de maior
retilinizagdo e estreitamento do leito. Por ultimo, o rio Piabanha apresentou os menores variagdes no
indice de sinuosidade, podendo-se dizer que houve certa manutengdo da mesma. Por outro lado, foi
registrada uma redugdo consideravel da largura média do canal. Desta forma, ¢ possivel inferir que o rio
sofreu poucas alteracdes em sua sinuosidade, mas teve reducdo do leito fluvial no decorrer do periodo
considerado.

Mapeamento de cobertura da terra e registros de inundagées

O mapeamento de cobertura da terra tem como objetivo calcular a cobertura para a area das
bacias. A partir do calculo das areas das classes em cada bacia, foi observado o nivel de edificagdo para
cada uma delas. O nivel de edificagdo pode ser entendido como o percentual de area antropica, ou seja,
coberturas de ndo-vegetagdo excluindo as areas ndo-vegetais naturais, como afloramentos rochosos. E
importante salientar a varidvel nivel de mudanca exprime o quanto de area antrdpica existe na bacia,
podendo definir assim o quanto desta area foi alterada desde a Planta Koeler, onde naquele periodo nao
existia ocupacdo efetiva na paisagem em analise. Na tabela 4 sdo apresentadas as bacias hidrograficas e
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seus respectivos percentuais de edificacao.

Bacia Vegetacgio (km?) Nao-vegetacao Total (km?) Nivel de
Hidrografica (km?) Mudanga (%)
Quitandinha 5,72 7:52 13,24 56,78

Palatino 6,60 3,48 10,08 3451
Piabanha 16,77 7,76 2453 31,62

Tabela 4 - Nivel de mudangas nas bacias hidrograficas

Analisando a tabela 4, percebe-se que a bacia hidrografica do rio Quitandinha tem o maior nivel
de mudanga de cobertura da terra. Esse resultado vai ao encontro dos valores referentes a sinuosidade
dos rios. Observa-se, portanto, que o rio Quitandinha, que apresenta menor sinuosidade, pertence a bacia
hidrografica de maior nivel de mudanga. Este padrdo se repete nos outros rios e bacias analisados, assim,
o rio Palatino tem o segundo menor indice de sinuosidade ¢ o segundo maior nivel de mudanga na
paisagem, e o rio Piabanha, apresenta o maior indice de sinuosidade e menor nivel de mudanga em sua
bacia.

Este mesmo comportamento ocorre quando € relacionado o nivel de mudanca com a largura e
supressdo de ilhas para as bacias em andlise, criando assim subsidios no auxilio do entendimento da
distribuicao das ocorréncias de inundagdes. Estas inundagoes, identificadas no periodo de 2011 a 2018,
foram majoritariamente identificadas nas estagdes pluvio-fluviométricas localizadas na bacia do rio
Quitandinha (93,1%), seguida das bacias do rio Palatino (5,7%) e Piabanha (1,2%), ou seja, as
inundacdes se concentram na bacia com menor sinuosidade, maiores modificagdes de largura, maior
supressdo de ilhas (quantidade e area) e maior nivel de mudanga. A figura 7 apresenta a sobreposicao do
mapeamento de uso e cobertura da terra com a distribuicdo das ocorréncias de inundagdes identificadas
nas estacdes pluvio-fuviométricas que contemplam as bacias analisadas. Nesta figura € possivel
visualizar que a bacia hidrografica com menor area vegetada ¢ a que apresenta maior numero de
inundagdes.

A érea génese de Petropolis desenvolveu-se dentro de uma paisagem montanhosa constituida de
encostas bastante ingremes e fundos de vales bem encaixados. O mapeamento de uso e cobertura deixou
claro que as areas vegetadas se concentram nestas encostas com latas declividades e nos fundos de vale
se espraia as fei¢des de ndo-vegetagdo, pressionando os canais fluviais, que tiveram seus cursos
alterados para se adequar as edificacdes fabris que se adensavam em Petropolis, bem como a crescente
demanda por edificagdes residenciais (ANTUNES, 2017, AMBROZIO, 2008). Assim, analisando o
mapa da figura 7, observa-se que a area de maior concentragdo de inundagdes ocorre na bacia com maior
nivel de mudanga em nivel de cobertura da terra, que por sua vez também foi a bacia com maiores
modificagdes nas fei¢des fluviais. E importante salientar que este quadro de inundagdes ndo é exclusivo
da dindmica de cobertura e das feicdes fluviais, pois varios outros elementos constituintes da paisagem e
que tem relacdo com as inundagdes ndo foram abordados, mas a analise em pauta ja sugere fortemente a
correlacdo dos elementos analisados frente ao fenomeno das inundacdes.
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Figura 7- Mapa compilando os dados sobre inundag¢des e cobertura da terra na area das bacias de
drenagens estudadas, e seu recorte pela Planta Koeler

CONCLUSOES

A Cartografia Historica vem crescendo em participagdo nos estudos para compreensdo das
dinamicas da paisagem e na investigacdo de fenomenos de diferentes naturezas. No que se refere as
pesquisas em Geografia, a analise da dindmica da paisagem ¢ uma abordagem bastante consolidada.
Desta forma, a Cartografia Histdrica tem um enorme potencial na contribuigdo deste tipo de abordagem,
ressaltando diferentes aspectos da pesquisa. Como apresentado, a utilizagdo do documento histdrico
(Planta Koeler, 1846), possibilitou a obtencdo de um conjunto de dados sobre a area de estudo. A partir
de diferentes técnicas em um ambiente de Sistema de Informacdes Geograficas foi possivel extrair,
armazenar, manipular e analisar a dindmica dos trechos dos canais da area de estudo, objetivando
compreender aspectos que se modificaram ao longo do tempo.

A metodologia empregada permitiu apresentar como um conjunto de fatores contribuem para a
problematica das inundagdes na area génese da cidade de Petropolis, possuindo ndo so6 raizes em agdes
atuais, mas também histéricas. O calculo do indice de sinuosidade e de largura do leito fluvial dos rios
permitiu comparar e analisar a fisionomia dos canais ao longo do periodo considerado.

Em resposta a primeira questdo colocada, a sinuosidade dos canais decresceu, indicando uma
maior retilinizagdo dos trechos dos canais. A largura do leito fluvial também é outro aspecto mensurado
que contribui no entendimento do numero de inundagdes em certos trechos. Todos os trechos
investigados sofreram estreitamento com diferentes dimensdes e em algumas localidades onde eram
observadas ilhas fluviais, foi possivel mapear que as mesmas foram suprimidas. Aliado ao primeiro
conjunto de analises (sinuosidade e largura dos canais), a classificagdo de cobertura da terra e os dados
obtidos em estagdes pluvio-fluviométricas instaladas nos canais permitiram interpretar que o numero de
inundacdes nos rios considerados deve-se a diferentes fatores associados.

Foi possivel apontar indicios de que o trecho de canal do rio Quitandinha, que sofreu maior
alteracdo de sinuosidade e largura, perda das ilhas fluviais e maior degradagdo da area vegetada, ¢
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aquele que registra o maior nimero de inundagdes. Em direcdo oposta, o trecho do canal do rio Piabanha
registra 0 menor nimero de inundagdes e conta com as menores alteracdes no indice de sinuosidade e
largura dos rios, assim como da area vegetada da bacia hidrografica. Isto demonstra que, em resposta a
segunda questdo levantada, as inundagdes ocorrem em area de maior modificacdo da fisionomia dos
canais e da cobertura da terra.

Diante do exposto, pode-se concluir que o trabalho conseguiu mostrar a participagao de diferentes
fatores de modificacdo da paisagem, que ajudam a acarretar inundagdes na area génese de Petropolis.
Com auxilio de mapas histéricos e outras andlises em SIG, foi possivel apontar para indicios de
correlagdo entre as modificagoes de fisionomia dos canais e da cobertura da terra com as inundagdes
registradas.
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