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RESuMO: O Pantanal, devido a pouca variação altimé-
trica e ao regime distributário de seus cursos d’água, 
apresenta em suas cheias anuais o extravasamento dos 
leitos dos rios, inundando extensas regiões entre suas 
sub-bacias. Como consequência dessa inundação tem-
se o fenômeno da coalescência, pouco mencionado na 
literatura sobre gestão de recursos hídricos e que se 
refere à união de duas bacias hidrográficas diferentes 
em uma só. Esse fenômeno não é previsto na Política 
Nacional de Recursos Hídricos, Lei n° 9433, que esta-
belece a bacia hidrográfica como unidade territorial para 
a implementação da mesma, dificultando sua aplicação 
no Pantanal. Nesse sentido, pretendeu-se neste tra-
balho contribuir para essa discussão, apresentando as 
áreas de coalescência entre as Bacias Hidrográficas dos 
Rios Taquari, Negro, Miranda e Nabileque, através da 
utilização de imagens do sensor MODIS, acoplado ao 
satélite TERRA/AQUA, referente ao período compreen-
dido entre os anos de 2010 e 2011.

Palavras-chave: Política Nacional de Recursos Hídri-
cos. Coalescência. Pantanal.

ABSTRACT: The Pantanal, due to its little altimetric 
variation and due to its rivers’ distributary regime, pre-
sents extravasation of the river’s bed during the annual 
floods, flooding large regions between the sub-basins. 
The coalescence phenomenon is a consequence of this 
flood, whose occurrence is not mentioned very often in 
the literature about water resources management and 
refers to the union of two or more drainage basins into 
one. This phenomenon is not foreseen by the National 
Water Resource Policy, Law n° 9433, which establishes 
the drainage basin as the territorial unit for its implemen-
tation, making it hard to be applied to Pantanal. In this 
paper, we intended to contribute to this discussion by 
presenting the areas of coalescence between the drain-
age basins of the rivers Taquari, Negro, Miranda and 
Nabileque, using the satellite images TERRA/AQUA, 
MODIS sensor, between the years of 2010 and 2011.
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INTRODuÇÃO

Em 1997 foi instituída a Lei nº 9.433 – Política 
Nacional de Recursos Hídricos (PNRH), a qual organizou 
o sistema de gestão de recursos hídricos e determinou 
através do Artigo 1°, inciso V, que “a bacia hidrográfica 
é a unidade territorial para implementação da Política 
Nacional de Recursos Hídricos e atuação do Sistema 
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hídricos” 
(BRASIL, 1997). 

Com sua criação, a gestão por bacia hidrográfica 
está sendo cada vez mais incorporada como delimitação 
territorial para o gerenciamento ambiental (CAMPOS, 
2010). Entretanto, existem algumas discussões e difi-
culdades em sua implementação, visto que os recursos 
hídricos exigem a gestão compartilhada com a adminis-
tração pública, órgãos de saneamento, instituições liga-
das à atividade agrícola, gestão ambiental, entre outros, 
e a cada um desses setores corresponde uma divisão 
administrativa certamente distinta da bacia hidrográfica 
(PORTO et. al., 2008). 

Além desses fatores, alia-se o fato de que al-
gumas regiões brasileiras apresentam características 
distintas e diferentes das usuais que não permite a indivi-
dualização de suas bacias hidrográficas em determinadas 
épocas do ano, como ocorre no Pantanal.

A principal característica dessa região é o regime 
de inundação, fator ecológico fundamental que determina 
os pulsos dos principais processos bióticos e abióticos, 
como as composições específicas das unidades de paisa-
gem (ADÁMOLI, 1995).  

Devido a esse processo e à topografia do local, 
algumas regiões do Pantanal apresentam coalescência 
entre bacias hidrográficas, fenômeno correspondente 
à união física de duas ou mais bacias através de uma 
extensa área alagada, que dificulta a delimitação e indi-
vidualização de cada uma delas. Este fato gera algumas 
discussões, principalmente no que se refere à ação da 
PNRH, visto que nesta lei não é prevista a ocorrência de 
áreas de coalescência.

Nesse sentido, pretendeu-se neste estudo con-
tribuir para esta discussão apresentando a coalescência 
existente entre as Bacias Hidrográficas dos Rios Negro, 
Miranda, Taquari e Nabileque, localizadas no Estado de 
Mato Grosso do Sul e fazendo parte da Bacia do Paraguai. 
Para isso foram utilizadas ferramentas de sensoriamento 

remoto, como imagens de satélite e sistemas de informa-
ções geográficas (SIGs), as quais são nos dias de hoje as 
ferramentas mais utilizadas nos processos de avaliação 
ambiental e de gestão de bacias hidrográficas. 

MATERIAIS E MÉTODOS

Área de estudo

As áreas de estudo corresponde às Bacias Hidro-
gráficas dos Rios Negro, Miranda, Taquari e Nabileque 
(Figura 1), localizadas no Estado de Mato Grosso do Sul e 
sub-bacias da Bacia do Paraguai. Na Tabela 1 têm-se as 
principais características de cada uma dessas bacias.

Dentre elas, a única que possui comitê é a Bacia 
do Rio Miranda, criado pela Resolução Nº 002 de 25 de 
outubro de 2005, onde não é prevista a ocorrência de 
coalescência entre essas quatro bacias hidrográficas.

Processamento dos dados

Neste trabalho foram utilizadas imagens dos satélites 
TERRA/AQUA, sensor MODIS (Moderate Resolution 
Imaging Spectroradiometer), o qual é capaz de fornecer 
imagens da superfície terrestre em 36 bandas espectrais, 
variando sua resolução espacial entre 250 e 1000 metros. 
O produto MODIS utilizado neste trabalho foi o MOD09, 
composto pelas bandas do vermelho e do infravermelho 
próximo, com resolução espacial de 250m, sendo assim 
considerado um sensor de amplo campo de visada. Por 
esse motivo, esse sensor é capaz de imagear toda a 
área de estudo em uma única data, fato que elimina as 
variações sazonais de umidade e fenologia presentes 
em outros sensores.

Para a análise do fenômeno de coalescência foram 
utilizadas imagens MODIS entre os anos de 2010 e 2011 
(Tabela 2), período em que ocorreu uma das maiores 
cheias dos últimos 20 anos (RAFAEL, 2011). Essas 
imagens foram adquiridas de forma gratuita através do 
site do USGS (United States Geological Service) e já 
possui correção geométrica e atmosférica, o que facilita 
o trabalho. Após a aquisição das imagens realizou-se a 
junção das duas bandas que formam o produto, sendo 
que, para sua visualização em falsa cor, optou-se pela 
repetição da banda 1, a banda do vermelho, utilizando-se 
assim a composição falsa-cor RGB 211.
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Figura 1: Localização das Bacias Hidrográficas do Estado de Mato Grosso do Sul sobre imagem MODIS (NASA, 
2010a). No círculo branco tem-se a região onde ocorre o fenômeno de coalescência.
Figure 1: Location of the Watershed of the Mato Grosso do Sul State on MODIS image (NASA, 2010a). In the circle 
there is the region where the phenomenon of coalescence occurs.

Fonte / Source:SEMAC, 2010.

Tabela 1: Características das Bacias Hidrográficas.
Table 1: Characteristics of the Watershed.
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Os limites das bacias hidrográficas utilizados nesse 
trabalho foram adquiridos através do site do SISLA – 
Sistema Interativo de Suporte ao Licenciamento Ambiental 
(SISLA, 2010), também de forma gratuita.

Por fim, realizou-se a sobreposição dos limites das 
bacias hidrográficas nas imagens MODIS já na com-
posição falsa-cor, e, observando-se as áreas alagadas 
e os limites das bacias, foram traçadas manualmente 
as regiões onde havia coalescência entre as bacias de 
estudo.

RESuLTADOS E DISCuSSÃO

Através da interpretação visual do conjunto de 
imagens de satélite é possível observar as modificações 
que ocorrem na área de estudo durante o decorrer de 
um ano. A sobreposição dos limites das bacias em cada 
uma das imagens MODIS utilizadas pode ser visualizada 
na Figura 2. Na composição a falsa cor utilizada foi RGB 
211, a água é representada em azul escuro e até mesmo 
preto, a vegetação é visualizada em vermelho e o solo 
em tons de verde claro/escuro.

Mesmo durante a época de seca, onde há pouca 
incidência de chuva, as Bacias do Negro e Miranda já 
se encontram conectadas. Esse fato pode ser verificado 
nas imagens datadas em 12/10/2010 e em 03/11/2010, 
período onde o processo de inundação está se iniciando. 
A análise dessas imagens permite identificar que a união 
dessas bacias é feita por uma pequena área úmida (de-
limitada em verde). 

Nesse sentido, apesar de não ser uma área extensa 
e não estar na época de cheia, o processo de delimitação 
dessas duas bacias já é dificultado. Observando-se as 
outras imagens utilizadas, desde a do mês de junho de 
2010 até a do mês de julho de 2011, com exceção das 
duas imagens já citadas anteriormente, percebe-se que 
há a conexão entre as bacias de estudo, através de ex-
tensa área úmida. No caso da imagem datada de 08 de 
abril de 2011, período em que ocorreu a maior cheia do 
Pantanal, tem-se que a área inundada aumentou signifi-
cativamente seu tamanho.

Esse grande volume de água na porção sul da Bacia 
do Rio Negro está relacionado ao fato de que essa região 

apresenta baixa declividade e ao fato de seus canais 
apresentarem padrão distributário ao invés de tributário. 
Além disso, a presença de canais temporários (vazantes 
e corixos) na época de cheia contribui para a inundação 
dessa região. 

Segundo Copatti (2011), outro fator que conduz o 
processo de alagamento é o deslocamento da água vinda 
da Bacia Hidrográfica do Rio Taquari e dos Rios Miranda 
e Aquidauana, que acaba se acumulando nesse local. 
Vale salientar também que toda a água vinda dos rios que 
drenam os planaltos circundantes e que chegam à planície 
do Pantanal é direcionada ao Rio Paraguai, o qual está 
localizado na região de estudo, fato que contribui para o 
processo de inundação.

Desse modo, a região torna-se totalmente inun-
dada, caracterizando um imenso campo alagado que une 
fisicamente as Bacias dos Rios Negro, Miranda, Taquari e 
Nabileque, impedindo dessa forma a individualização de 
cada uma delas, o que interfere na atuação da PNRH.

Ao se pesquisar na literatura sobre o Pantanal, o 
que muito se discute é sobre os diversos “Pantanais”, 
sendo possível encontrar diversas delimitações de 
Pantanal que variam em área e número de sub-regiões. 
Cada autor em sua delimitação utilizou critérios estabe-
lecidos por si e os materiais disponíveis na época para 
tal (MIOTO et. al., 2012). Ao se relacionar os limites de 
cada Pantanal com os limites das bacias hidrográficas 
do Estado de Mato Grosso do Sul (Figura 3), tem-se que 
eles diferem muito entre si.

Na maioria dos estudos relacionados à delimitação 
do Pantanal, os critérios utilizados pelos autores são 
principalmente os parâmetros físicos e bióticos de grande 
importância, como feições de relevo, solos, vegetação 
e drenagem (relacionado ao processo de inundação) 
(SILVA, 1995). Nesse sentido, os limites encontrados 
para o Pantanal refletem as principais características de 
cada uma de suas sub-regiões.

Assim, devido ao fato do Pantanal ser diferente 
do usual e apresentar o processo de coalescência, ao 
se tratar do processo de gestão dessa região seria inte-
ressante que fosse levado em consideração o limite de 
cada um desses Pantanais, considerando-se assim as 
características peculiares de cada região.

Tabela 2: Data das cenas selecionadas para mapear as áreas de coalescência em um período de um ano. Os núme-
ros representam o dia dos respectivos meses.
Table 2: Data for the selected map areas of coalescence on one-year period scenes. The numbers represent the day 
of the respective month.
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Figura 2: Imagens MODIS (NASA, 2010, b, c, a, c, d, e, f; 2011 a, b, c, d) e os limites de cada bacia hidrográfica. Na 
composição a falsa-cor utilizada foi RGB 211, a água é visualizada em preto ou azul escuro, enquanto a vegetação 
densa em vermelho. O verde claro representa a vegetação menos densa e o branco o solo exposto.
Figure 2: Images MODIS (NASA, 2010, b, c, a, c, d, e, f, 2011a, b, c, d) and the boundaries of each watershed. In 
the false-color composition used was RGB 211, water is viewed in black or dark blue, while the dense vegetation in 
red. The light green is the least dense vegetation and the soil exposed white.
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Figura 3: Limite de Pantanal proposto por MIOTO et. al. (2012) e os limites das Bacias Hidrográficas do Estado 
de Mato Grosso do Sul (SISLA, 2013). Como as áreas de estudo localizam-se no MS optou-se pela demonstração 
somente das bacias hidrográficas pertencentes a esse estado. 
Figure 3: Limit Pantanal proposed by MIOTO et. al. (2012) and the limits of the Watershed of the State of Mato Grosso 
do Sul (SISLA, 2013). As the study areas are located in MS opted for the demonstration only watershed belonging 
to this state.

CONCLuSÃO

As características tão distintas do Pantanal o tor-
nam muito diferente do usual já que os processos que 
ocorrem na planície pantaneira diferenciam-se em grande 
parte dos realizados nas demais regiões hidrográficas 
brasileiras. A primeira diferença está relacionada à ocor-
rência dos pulsos de inundação que regem a planície e 
a outra se relaciona ao perfil distributário, ao invés de 
tributário, que os rios nela localizados apresentam. A 
associação desses dois fatores influencia no processo 
de alagamento e dificultam a individualização, em de-
terminadas épocas do ano, das bacias hidrográficas 
localizadas na região.

A complexidade em delimitar e individualizar as 
bacias no Pantanal implica no modelo de gestão dos 
recursos hídricos utilizados nessa região, principalmente 

quando se refere à atuação da Política Nacional de Re-
cursos Hídricos. Desse modo, os recursos hídricos, seu 
uso e aproveitamento merecem um tratamento especial 
no modo de implementar a gestão dos mesmos, de ma-
neira indissociável e integrada com os demais recursos 
naturais.

Nesse sentido, a gestão de recursos hídricos no 
Pantanal necessita ser vista de maneira diferenciada: 
devem-se haver regras específicas para um local tão 
diferente do usual e que atenda a todas as necessidades 
da região, em especial a questão da coalescência de 
bacias. Então, sugere-se que neste caso a gestão das 
bacias hidrográficas onde houve coalescência não seja 
isolada, devendo-se sempre considerar que a coalescên-
cia é presente e que, em ao menos uma parte do ano, 
essas bacias compartilham suas águas.
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