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Resumo

A informagdo visual, ndo é nem natural e nem espontdnea porque possui uma linguagem propria que precisa ser apreendida. Ela
para ser realmente compreendida, requer uma aprendizagem. O presente estudo procura enfocar a importancia da imagem nas
representacdes graficas. Procura discutir a semiologia grafica como um importante recurso para a cartografia. A questdo da
informagdo e da percepgdo visual sdo colocadas como recursos que requerem um aprendizado, pois a linguagem grafica é um
sistema de signos com significados e significantes. Nesse trabalho, sera aplicado a técnica do fichario-imagem para o entendimento
de algumas situagdes de precipitagdo e vazdo, facilitando dessa forma a andlise das informag&es. E foi possivel concluir que, o
sistema fluvial é marcado por uma resposta lenta a precipitagdo, o que pode ser explicado pela forma da bacia, pela baixa
declividade das vertentes, e pela grande capacidade de armazenamento das coberturas superficiais.
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Abstract

The visual information is neither natural and nor spontaneous because has an own language that must be seized. It, to be really
understood, requires a learning. This study aims to focus on the importance of image in graphics representations. It discusses the
graphic semiology as an important resource for mapping. The issue of information and visual perception are placed as resources that
require a special study because the graphic language is a system of signs with meanings and significance. In this paper, we applied
the technique of Binder-image to understand some situations of rainfall and flow, thereby facilitating analysis of the information. It
was concluded that the river system is marked by a slow response to rainfall, which can be explained by the shape of the basin, the
low slope of the sides, and the large storage capacity of roof surface.
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1. Introdugdo

Estudiosos de diversas areas do conhecimento
cientifico, movidos por preocupacbes diferentes e por
diferentes caminhos, procuram analisar tanto as imagens
com conotagdes abstratas, como concretas.

A imagem grafica, como uma imagem concreta, evoluiu
muito nos ultimos quarenta anos. Segundo Bertin(1973), a
imagem grafica é a forma visual significativamente
percebida em um s6 golpe de vista, em um instante de
tempo através da percepcao.

E importante lembrar que na medida em que o usudrio
deixa de ser passivo diante de uma mensagem comunicada
através de uma imagem, na tentativa de compreendé-la,
estabelece-se um processo de decodificagdo. Assim, uma

das formas de estudo das imagens refere-se a analise de
seus elementos e as relagdes entre suas partes.

A técnica que serd utilizada nesse trabalho sera o
fichdrio-imagem que ¢é um dos instrumentos para
tratamento grafico de dados, criado por “Graphique”,
disciplina sistematizada no Laboratoire de Graphique, da
Ecole dés Hautes Etudes em Sciences Sociales, de Paris,
cujo fundador, Jacques Bertin, foi o primeiro a langar as
bases de uma estrutura da linguagem grafica.

Enquanto os graficos tradicionais ddo prioridade ao
“estético”, e frequentemente transgridem as propriedades
naturais da percep¢do, para a Graphique uma
representacdo grafica tem por objeto fazer aparecer as
relagbes que existem entre os elementos que sdo
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representados prévia e rigorosamente, de modo a garantir
a monossemia que envolve a Graphique (ARAUJO &
CARDOSO, 1986).

Para a adequada compreensdo da evolugdo do rio
Paraguai Superior, em especial a drea a ser estudada (Barra
do Bugres a Caceres), é necessario tratar os dados para
compreendé-los e revelar a informagdo que possam conter,
agrupar os anos semelhantes e compreender a relagdo
vazdo-precipitagdo.

2. Localizagdo da area de estudo

A area de estudo esta situada entre a cidade de Barra
do Bugres-MT e a foz do rio Sepotuba, e limita-se entre as
coordenadas 15202°48” e 15202°24” de latitude sul e
57°06'48" e 579246'48" de longitude oeste (Figura 1).

Brasil

L B o /

Mato Grosso

| &rags9.217s N
61° 33 9.53'W 3 A

0

3. Metodologia

O débito, a vazdo ou a descarga é uma das principais
variaveis que caracterizam um rio e é a quantidade de 4gua
gue passa através de uma secdo transversal, por unidade
de tempo. O débito fluvial é considerado uma variavel
estocastica porque depende ou resulta de varidveis
aleatérias (TUCCI, 2002) e por isso é bastante varidvel no
tempo e no espago.

A variabilidade representada pela dindmica de aguas baixas
e altas tem como causa a combinagdo de diversos
elementos da bacia hidrografica ou fatores que ocorrem na
mesma, tais como: condi¢cGes de precipitagdo; evapo
transpiragdo; radiacdo solar; geologia; geomorfologia
(declividade, comprimento da vertente); solos; cobertura
vegetal; uso do solo, e agdo antrépica (TUCCI, 2002), além
da forma da bacia, de acordo com Villela e Mattos (1975).
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo. Elaboragdo: GRIZIO, E. V. 2008.
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Na drea de estudo hd trés estacOes fluviométricas
disponiveis (Tabela 1). A de Barra do Bugres esta situada na
parte montante do segmento, a de Caceres estd situada a
150 quilémetros rio abaixo e a Descalvados esta situada

132 quildmetros rio abaixo a jusante de Caceres.

Tabela 1 — EstagSes Fluviométricas analisadas. Fonte: ANA -
Agéncia Nacional de Agua. Elaboracdo: GRIZIO, E. V. 2008.

Barra do Bugres Caceres Descalvados
Cédigo da | 66010000 66070004 66090000
Estacdo
Latitude 152 04’36"S 162 03’'47"S 162 44’°00"S
Longitude | 572 10'57"W 57241'16”W 579 44’'53"W
Altitude 140m 109,34m 99m
Area de 10120km? 32774km? 48360km?
drenagem

As caracteristicas climaticas e o regime de débitos
foram analisados a partir das séries histdricas das esta¢oes
pluviométricas e fluviométricas existentes na bacia.

Dois grandes momentos interligados e simultaneos
marcaram o processo de investigacdo: a) a pesquisa nas
estacdes pluviométricas e fluviométricas das séries
historicas sobre vazdo/precipitagdo; b) a aplicacdo de
técnica de tratamento grafico dos dados, com a montagem
dos ficharios-imagem.

O fichario-imagem, como o nome estd a sugerir, é
constituido por certo nimero de fichas, correspondente ao
numero de objetos a analisar e conforme as naturezas dos
dados sejam, por exemplo, municipios, regides,
propriedades, individuos, etc (Aradjo & Cardoso, 1986).
Para Araujo & Cardoso (1986), o fichdrio-imagem pode
atingir até em torno de 1000 fichas (mas os elementos em X
ndo podem ir muito além de quinze ou vinte).

Nas tabelas 2, 3 e 4 observa-se os anos, a vazdo e a
precipitacdo da estacGes de Barra do Bugres, Caceres e
Descalvados, respectivamente.

Tabela 2 — Estacdo de Barra do Bugres. Fonte: ANA — Agéncia
Nacional de Aguas, 2004. Elaboragdo: GRIZIO, E. V. 2008.

Estacdo: ano vazdo (m3) precipitagdo (mm)

Barra do Bugres 1972 103,26 1671,9
1976 174,35 1638,2
1977 158,25 1852,5
1978 210 1774,2
1979 249 1782,4
1980 230,33 1553
1981 193,5 1260
1982 230,54 1996,1
1983 212,47 1790,9
1989 213,06 1369,9
1999 120,74 1088
2001 121,52 1558,1
2002 157,61 1144,4
2003 179,95 1602,3
2004 144,27 1137,9
2005 126,72 1257,4

Tabela 3 — Estacdo de Caceres. Fonte: ANA — Agéncia Nacional de
Aguas, 2004. Elaboracdo: GRIZIO, E. V. 2008

Estagdo: ano vazdo (m3)  precipitacdo (mm)

Céceres 1972 353,27 1138,7
1976 550,26 1260
1977 515,03 1150,7
1978 556,15 1242,4
1979 706,52 1572,8
1980 681,39 1348,4
1981 602,89 1421,7
1982 773,55 1766,4
1983 695,28 1553
1989 653,9 687,9
1999 547,81 1099,6
2001 486,86 1313,8
2002 582,33 1028,6
2003 613,77 1056,3
2004 507,21 1154,5
2005 431,39 1272,5

Tabela 4 — Estacdo de Descalvados Agéncia Nacional de Aguas,
2004. Elaboragao: GRIZIO, E. V. 2008.

Estacdo ano vazdo (m3/s) precipitagdo (mm)

Descalvados 1972 409,21 1612,2
1976 581,85 1285
1977 561,95 1258,2
1978 579,17 1400,3
1979 626,66 1370,7
1980 622,65 1328,2
1981 587,72 1245,9
1982 686 1492,6
1983 672,12 1161,6
1989 661,27 510
1999 643,4 1077,8
2001 612,22 1305,2
2002 575,32 969,2
2003 666,7 843,4
2004 642,3 1213,3
2005 654,45 257,6

Nas tabelas 5, 6 e 7 foi aplicado o tratamento grafico de
dados, utilizando o método de fichario-imagem. Neles
podem verificar os valores de precipitacdo e vazdo. As
informacdes foram extraidas das tabelas 2, 3 e 4,
respectivamente.

As categorias “vazao”, “precipitagdo” foram ordenadas.
Tanto a precipitagdo quanto a vazdo tem os seus valores
representados com cores escuras nas tabelas. Os intervalos
dos nimeros de classes, foram definidos tendo em vista a
existéncia de uma grande variacdo nos indices tanto de
vazdo quanto de precipitacdo entre as estagdes estudadas,
optou-se por adotar intervalos de classes de 200,
mantendo-se um padrdo na apresentacdo e analise dos
dados.
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Tabela 5 — Aplicagdo do tratamento grafico de dados. Elaboragdo: GRIZIO, E. V. 2008.

117 111 11211 1122 2 2 2
99 9 9 9 9999 9 900 0 O O
77 7 7 7 888 8 8 900 0 O O
26 7 8 9 0123 9 912 3 45

Barra do Bugres Precipitagdao(mm) 1800-2000

Barra do Bugres Precipitagdao(mm) 1600-1800

Barra do Bugres Precipitagdo(mm) 1400-1600

Barra do Bugres Precipitagdo(mm) 1200-1400

Barra do Bugres Precipitagdao(mm) 1000-1200

Barra do Bugres Precipitagdo(mm) 800-1000

Barra do Bugres Precipitagdo(mm) 600-800

Barra do Bugres Precipitagdo(mm) 400-600

Barra do Bugres Precipitagdo(mm) 200-400

Barra do Bugres Precipitagdo(mm) 0-200

Barra do Bugres Vazdo (m3/s) 600-800

Barra do Bugres Vazdo (m3/s) 400-600

Barra do Bugres Vazdo (m3/s) 200-400

Barra do Bugres Vazdo (m3/s) 0-200

Tabela 6 — Aplicagdo do tratamento grafico de dados. Elaboragdo: GRIZIO, E. V. 2008.

11111111111 2 2 2 2 2
99 99 9999 9 9 9 0 0 0 0O
77 7 7 7 8 8 8 8 8 9 0 O O 0 O
26 7 8 901 2 3 9 9 1 2 3 45

Caceres  Precipitagdo(mm) 1800-2000

Caceres  Precipitagdo(mm) 1600-1800

Caceres  Precipitagdo(mm) 1400-1600

Caceres  Precipitagdo(mm) 1200-1400

Caceres  Precipitagdo(mm) 1000-1200

Caceres  Precipitagdo(mm) 800-1000

Caceres  Precipitagdo(mm) 600-800

Caceres  Precipitagdo(mm) 400-600

Caceres  Precipitagdo(mm) 200-400

Caceres  Precipitagdo(mm) 0-200

Caceres  Vazdo (m3/s) 600-800

Caceres  Vazdo (m3/s) 400-600

Céceres  Vazdo (m3/s) 200-400

Caceres  Vazdo (m3/s) 0-200
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Tabela 7 — Aplicagdo do tratamento grafico de dados. Elaboragdo: GRIZIO, E. V. 2008.

1

9
7
6

11111 1 11 12 2 2 22
9 9 9 9 9 9 9 9 90 0 00O
7 7 7 8 8 8 8 8 90 0 0 00O
7 8 9 0 1 2 3 9 91 2 3 45

1
9
7
2
Descalvados Precipitagdo(mm) 1800-2000
Descalvados Precipitagdo(mm) 1600-1800
Descalvados Precipitagdo(mm) 1400-1600
Descalvados Precipitagdo(mm) 1200-1400
Descalvados Precipitagdo(mm) 1000-1200
Descalvados Precipitagdo(mm) 800-1000
Descalvados Precipitagdo(mm) 600-800
Descalvados Precipitagdo(mm) 400-600
Descalvados Precipitagdo(mm) 200-400
Descalvados Precipitagdo(mm) 0-200
Descalvados Vazdo (m3/s) 600-800
Descalvados Vazdo (m3/s) 400-600
Descalvados Vazdo (m3/s) 200-400
Descalvados Vazdo (m3/s) 0-200

Foram formuladas trés tabelas, sendo elas das estagGes
de Barra do Bugres, Caceres e Descalvados, tornam-se uma
sé tabela, sendo muito mais legivel.

O fichario-imagem é a construgdo normal das tabelass
de dados em nivel diferencial ordenado, ou seja, quando
um componente é ordenado./ diversificado.

Quando a tabela de dados apresenta componentes do
nivel diferencial num dos eixos, e ordenado no outro,
apenas os elementos inscritos no eixo que abriga os
componentes do nivel diferencial é que sdo permutaveis.
Ordenado é o componente cujos elementos estdo unidos
numa relagdo de ordem, ordem esta que é admitida por
todos. O que é ordenado ndo pode ser reordenado, ou
entdo se quebra a estrutura da série. Quando se esta diante
de seletivo/ordem ou seletivo (significa diversidade) X
ordem diferencial ordenado, é possivel transformar o
tabela de dados num fichario-imagem. Quando se estd
diante de diferencial ordenado, é possivel transformar a
tabela de dados num fichario-imagem.

Trata-se, entdo, de definir por primeiro a finalidade da
construcdo; em seguida, identificar as caracteristicas dos
componentes que serdo representados, e finalmente
escolher qual ou quais as varidveis visuais que melhor
transcreverdo tais componentes.

De acordo com Bertin (1986), para melhorar
sensivelmente a legibilidade do fichdrio-imagem, pode-se,

nas grandes séries quantitativas, tomar como eixo a média
ou um numero médio qualquer.

4. Resultados e discussoes

A diminui¢cdo do valor de montante para jusante indica
gque a medida que a d4rea de drenagem aumenta, a
contribuicdo do fluxo de base para a manutengdo da
descarga fluvial também aumenta. Contudo, deve-se fazer
uma ressalva para o caso de Descalvados, uma vez que o rio
perde agua para a planicie nos periodos de cheia, o que
reduz as vazoes mais elevadas na estac¢do fluviométrica.

Tal fendbmeno esta relacionado a perda de agua para a
planicie, fazendo com que os valores de descarga mais
elevada ndo sejam registrados na estagao.

E preciso notar que a vazdo aumenta muito lentamente.
A resposta lenta do aumento da descarga deve estar
relacionada a um elevado tempo de concentragdo, visto
que a bacia de drenagem possui relevo plano, o que
favorece a infiltragdo da agua e dificulta o escoamento
superficial, e possui depdsitos inconsolidados espessos e
permedveis, o que favorece o armazenamento
subterraneo.

Durante o inicio do periodo chuvoso (que inicia em
setembro) ocorre o armazenamento da agua aportada por
meio da precipitacdo. Neste momento o rio Paraguai ainda
se encontra com niveis baixos e a descarga comeca a
aumentar conforme o fluxo de base aumenta. Dessa forma,
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os valores mdaximos de cheia vao ocorrer apenas dois ou
trés meses apos o periodo de precipitagdo mais intensa.

Uma vez que a resposta do sistema ao aporte de agua
na bacia ndo é imediata, é dificil estabelecer uma relagdo
de causalidade entre a precipitacdo diaria ou mensal com a
descarga fluvial.

Uma vez que as trés estagles fluviométricas indicam
uma tendéncia de aumento da vazdo, as causas desse
aumento ndo sdo externas a bacia. Dentre as varidveis
envolvidas no controle da descarga fluvial, a Unica que
sofreu modificagdo foi o uso do solo. Dessa forma é
provavel que a maior disponibilidade de agua para o
sistema fluvial esteja relacionado a menor evapo-
transpiracdo resultante da retirada da vegetagdo natural.

Tabela 8 — Dados de vazdo e precipitagao. Elaboragdao: GRIZIO, E. V. 2008.
Estacio Precipitaciormm) | 1982 1977 1978 1979 1983 1972 1976 2003 1980 2001 1989 1981 2005 1999 2002 2004 |

Nesse caso, havendo menor perda de dgua para a
atmosfera, had maior disponibilidade de agua para o
escoamento fluvial, fazendo com que as vazbes sejam
maiores. Uma vez que a bacia possui uma elevada
capacidade de armazenamento subterraneo, a agua que
ndo foi para a atmosfera pode manter um fluxo de base
mais intenso, proporcionando valores mais elevados de
descarga fluvial nos periodos de estiagem (Tabela 8, 9 e 10).
O aumento da quantidade de dgua armazenada no subsolo
esta relacionado a elevagdo do lengol fredtico, e mudancgas
na paisagem. Uma dessas modificacdes é o aumento de
agua nas lagoas existente na planicie e nos terragos da
bacia.

Batra |1800-2000

do 1600-1800

Bugres 1400-1600
1200-1400
1000-1200
#00-1000
f00-200
400-600
200-400
0-200
Vaz.(1is) 600-300
400-600
200-400
0-200

Mos anos de 1982, 1973, 1979 & 1983 a vazéo follEm 1980 & 1989 a vazdo foi media e os demais
considerada media, enguanto os anos de 1977,
1972 1976 e 2003 a vazdo foi baixa. A precipita |precipitagdo foi considerada média.
c40 em todos esses anos foi alta.

anos a vazdo foi baixa. Em todos esses anos a

Tabela 9 — Dados de vazdo e precipitagdo. Elaboragdo: GRIZIO, E. V. 2008.

Estagiio Precipitagioimm) | 1982 (1979 1981 1983 1980 1976 1978 2001 2005 2003 1977 1999 2002 2004 [1972 1989

Céceres 1200-2000
Céceres 1600-1800
Céceres 1400-1600
Céreres 1200-1400
Céceres 1000-1200
Céreres 800-1000
Céceres A00-200
Cdceres 400-600
Cdceres 200-400
Cdceres 0-200
Cdceres Vaz (ro’fs) G00-200
Cdceres 400-600
Cdceres 200-400
Cdceres 0-200

preci-|foi alta.
tagao
e alta
vazan

1982|A precipitacdo em todos esses anos foi média. A vazdo foi considerada média nos  |baixa
alta |anos de 1976, 1978, 2001 & 2005, 1977, 1999 2002, 2004 & 1972 & nos demais anos|preci-

pita-
can e
alta
vazan
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Tabela 10 — Dados de vazdo e precipitagdo. Elaboragdo: GRIZIO, E. V. 2008.

Estagio| Precipitaciiotmm) [1972 (1982 1978 (1979 19580 2001 (2004 1576 1977 19511983 1999 2003 2002 19589 2005

Diescal- 1200-2000
vados | 1600-1800

1400-1600

1200-1400

1000-1200

200-1000

G00-500

A00-600

200-400

0-200

Vaz (r’/s) 600-200

A00-600

200-400

0-200
A pre|Em todos os anos a precipitagdo foi média A vazdo foi média nos anos de Precipita-
cipital 1978, 1976, 1977, 1981 e 2002, nos demais anos a vazao foi considerada z&0 baixa e
cao |alta vazao alta
foi al-
ta e
3 va-
zan
me-
dia

5. Conclusao

A técnica utilizada nesse trabalho foi o fichdrio-imagem
que é um dos instrumentos para tratamento grafico de
dados e estd contribuiu para a anadlise das informagdes.

E foi possivel concluir que, o sistema fluvial € marcado
por uma resposta lenta a precipitacdo, o que pode ser
explicado pela forma da bacia, pela baixa declividade das
vertentes, e pela grande capacidade de armazenamento
das coberturas superficiais.

O aumento da descarga fluvial observado ao longo do
periodo ndo teve causas externas a bacia, portanto, ela

deve-se a modificagdo de uma ou mais varidveis
relacionadas ao balango hidrico. Nesse caso, a varidvel que
sofreu modificagdo significativa foi a cobertura vegetal. A
retirada da vegetacdo natural e a implantagdo de pastagem
deve ter provocado uma redug¢do da evapo-transpiragao, o
que permitiu uma maior disponibilidade de agua para a
alimentacdo do sistema fluvial. A elevagdo do nivel do
lencol freatico esta relacionada ao aumento da quantidade
de 3dgua armazenada no subsolo e das mudangas na
paisagem, indicada pelo aumento da d4rea das lagoas
existentes na planicie e nos terragos da bacia.
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