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SENSORIAMENTO REMOTO NA ANALISE DE COALESCENCIA ENTRE BACIAS
HIDROGRAFICAS

REMOTE SENSING ON COALESCENCE ANALYSIS BETWEEN DRAINAGE BASINS

Camila Leonardo MIOTQO"; Giancarlo LASTORIA"; Edilce do Amaral ALBREZ"; Alisson André
RIBEIRO"; Edna Maria FACINCANI'; Antonio Conceigdo PARANHOS FILHO!

RESUMO: O Pantanal, devido a pouca variagao altimé-
trica e ao regime distributario de seus cursos d’agua,
apresenta em suas cheias anuais o extravasamento dos
leitos dos rios, inundando extensas regides entre suas
sub-bacias. Como consequéncia dessa inundagéo tem-
se o fendbmeno da coalescéncia, pouco mencionado na
literatura sobre gestdo de recursos hidricos e que se
refere a unido de duas bacias hidrograficas diferentes
em uma so. Esse fenbmeno nao é previsto na Politica
Nacional de Recursos Hidricos, Lei n° 9433, que esta-
belece a bacia hidrografica como unidade territorial para
a implementacédo da mesma, dificultando sua aplicagao
no Pantanal. Nesse sentido, pretendeu-se neste tra-
balho contribuir para essa discussao, apresentando as
areas de coalescéncia entre as Bacias Hidrograficas dos
Rios Taquari, Negro, Miranda e Nabileque, através da
utilizacdo de imagens do sensor MODIS, acoplado ao
satélite TERRA/AQUA, referente ao periodo compreen-
dido entre os anos de 2010 e 2011.

Palavras-chave: Politica Nacional de Recursos Hidri-
cos. Coalescéncia. 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.

Keywords: National Water Resource Policy. coales-
cence. Pantanal.
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INTRODUGAO

Em 1997 foi instituida a Lei n® 9.433 — Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), a qual organizou
o sistema de gestédo de recursos hidricos e determinou
através do Artigo 1°, inciso V, que “a bacia hidrografica
€ a unidade territorial para implementagcéo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuagcdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos”
(BRASIL, 1997).

Com sua criagéo, a gestéo por bacia hidrografica
esta sendo cada vez mais incorporada como delimitagéo
territorial para o gerenciamento ambiental (CAMPOS,
2010). Entretanto, existem algumas discussoes e difi-
culdades em sua implementagao, visto que os recursos
hidricos exigem a gestdo compartilhada com a adminis-
tracao publica, 6rgéos de saneamento, institui¢cdes liga-
das a atividade agricola, gestdo ambiental, entre outros,
e a cada um desses setores corresponde uma divisdo
administrativa certamente distinta da bacia hidrografica
(PORTO et. al., 2008).

Além desses fatores, alia-se o fato de que al-
gumas regides brasileiras apresentam caracteristicas
distintas e diferentes das usuais que nao permite a indivi-
dualizagéo de suas bacias hidrograficas em determinadas
épocas do ano, como ocorre no Pantanal.

A principal caracteristica dessa regido é o regime
de inundagao, fator ecoldgico fundamental que determina
0s pulsos dos principais processos bioticos e abioticos,
como as composig¢des especificas das unidades de paisa-
gem (ADAMOLI, 1995).

Devido a esse processo e a topografia do local,
algumas regides do Pantanal apresentam coalescéncia
entre bacias hidrograficas, fenébmeno correspondente
a unido fisica de duas ou mais bacias através de uma
extensa area alagada, que dificulta a delimitacéo e indi-
vidualizagao de cada uma delas. Este fato gera algumas
discussdes, principalmente no que se refere a agao da
PNRH, visto que nesta lei nao é prevista a ocorréncia de
areas de coalescéncia.

Nesse sentido, pretendeu-se neste estudo con-
tribuir para esta discusséo apresentando a coalescéncia
existente entre as Bacias Hidrograficas 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-
cOes geograficas (SIGs), as quais sao nos dias de hoje as
ferramentas mais utilizadas nos processos de avaliagdo
ambiental e de gestédo de bacias hidrogréficas.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

As areas de estudo corresponde as Bacias Hidro-
graficas 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 tém-se as
principais caracteristicas de cada uma dessas bacias.

Dentre elas, a Unica que possui comité é a Bacia
do Rio Miranda, criado pela Resolugao N° 002 de 25 de
outubro de 2005, onde nao é prevista a ocorréncia de
coalescéncia entre essas quatro bacias hidrogréficas.

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 superficie terrestre em 36 bandas espectrais,
variando sua resolugao espacial entre 250 e 1000 metros.
O produto MODIS utilizado neste trabalho foi o MODO09,
composto pelas bandas do vermelho e do infravermelho
préximo, com resolugao espacial de 250m, sendo assim
considerado um sensor de amplo campo de visada. Por
esse motivo, esse sensor é capaz de imagear toda a
area de estudo em uma uUnica data, fato que elimina as
variagdes sazonais de umidade e fenologia presentes
em outros sensores.

Para a analise do fendbmeno de coalescéncia foram
utilizadas imagens MODIS entre os anos de 2010 e 2011
(Tabela 2), periodo em que ocorreu uma das maiores
cheias dos ultimos 20 anos (RAFAEL, 2011). Essas
imagens foram adquiridas de forma gratuita através do
site do USGS (United States Geological Service) e ja
possui corregcdo geomeétrica e atmosférica, o que facilita
o trabalho. Apds a aquisi¢gdo das imagens realizou-se a
jungao das duas bandas que formam o produto, sendo
que, para sua visualizacdo em falsa cor, optou-se pela
repeticdo da banda 1, a banda do vermelho, utilizando-se
assim a composicao falsa-cor RGB 211.
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Figura 1: Localizacdo das Bacias Hidrograficas do Estado de Mato Grosso do Sul sobre imagem MODIS (NASA,
2010a). No circulo branco tem-se a regido onde ocorre o fendmeno de coalescéncia.

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.

Tabela 1: Caracteristicas das Bacias Hidrograficas.
Table 1: Characteristics of the Watershed.

Bacia Hidrografica Area (km2?) Habitantes  Atividades desenvolvidas

Rio Negro 34.635 s . SoHeAbENGEs B,
frigorificos, pesca e turismo.

Rio Miranda ABigss  sodgie . MIASFECHo.CaGAD,

frigorificos, turismo e pesca.

Mineracao, siderurgicas,
Rio Taquari 64.835 201.686 pecuaria (bovina e equina),

turismo e pesca.
Rio Nabileque 18.316 4711 Pecuaria bovina de cria,

turismo e pesca.

Fonte / Source:SEMAC, 2010.
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Tabela 2: Data das cenas selecionadas para mapear as areas de coalescéncia em um periodo de um ano. Os nime-

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.

Ano/Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
2010 11 5 9 7 12 11
2011 8 4 - o

Os limites das bacias hidrograficas 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 sobreposi¢ao dos limites das
bacias hidrograficas nas imagens MODIS ja na com-
posicéo falsa-cor, e, observando-se as areas alagadas
e os limites das bacias, foram tragcadas manualmente
as regides onde havia coalescéncia entre as bacias de
estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da interpretagdo visual do conjunto de
imagens de satélite é possivel observar as modificagbes
que ocorrem na area de estudo durante o decorrer de
um ano. A sobreposigao dos limites das bacias em cada
uma das imagens MODIS utilizadas pode ser visualizada
na Figura 2. Na composicao a falsa cor utilizada foi RGB
211, a agua é representada em azul escuro e até mesmo
preto, a vegetagao é visualizada em vermelho e o solo
em tons de verde claro/escuro.

Mesmo durante a época de seca, onde ha pouca
incidéncia de chuva, as Bacias do Negro e Miranda ja
se encontram conectadas. Esse fato pode ser verificado
nas imagens datadas em 12/10/2010 e em 03/11/2010,
periodo onde o processo de inundagao esta se iniciando.
A analise dessas imagens permite identificar que a unido
dessas bacias é feita por uma pequena area Umida (de-
limitada em verde).

Nesse sentido, apesar de ndo ser uma area extensa
e nao estar na época de cheia, o processo de delimitagao
dessas duas bacias ja é dificultado. Observando-se as
outras imagens utilizadas, desde a do més de junho de
2010 até a do més de julho de 2011, com exce¢ao das
duas imagens ja citadas anteriormente, percebe-se que
ha a conexao entre as bacias de estudo, através de ex-
tensa area umida. No caso da imagem datada de 08 de
abril de 2011, periodo em que ocorreu a maior cheia do
Pantanal, tem-se que a area inundada aumentou signifi-
cativamente seu tamanho.

Esse grande volume de agua na por¢ao sul da Bacia
do Rio Negro esta relacionado ao fato de que essa regido

apresenta baixa declividade e ao fato de seus canais
apresentarem padrao distributario ao invés de tributario.
Além disso, a presencga de canais temporarios (vazantes
e corixos) na época de cheia contribui para a inundacgao
dessa regido.

Segundo Copatti (2011), outro fator que conduz o
processo de alagamento € o deslocamento da agua vinda
da Bacia Hidrografica do Rio Taquari e dos Rios Miranda
e Aquidauana, que acaba se acumulando nesse local.
Vale salientar também que toda a agua vinda dos rios que
drenam os planaltos circundantes e que chegam a planicie
do Pantanal é direcionada ao Rio Paraguai, o qual esta
localizado na regido de estudo, fato que contribui para o
processo de inundagao.

Desse modo, a regido 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 individualizagéao de
cada uma delas, o que interfere na atuagdo da PNRH.

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

Na maioria dos estudos relacionados a delimitagéo
do Pantanal, os critérios utilizados pelos autores séo
principalmente os parametros fisicos e bidticos de grande
importancia, como fei¢des de relevo, solos, vegetagao
e drenagem (relacionado ao processo de inundagéo)
(SILVA, 1995). Nesse sentido, os limites encontrados
para o Pantanal refletem as principais caracteristicas de
cada uma de suas sub-regides.

Assim, devido ao fato do Pantanal ser diferente
do usual e apresentar o processo de coalescéncia, ao
se tratar do processo de gestdo dessa regiao seria inte-
ressante que fosse levado em consideracao o limite de
cada um desses Pantanais, considerando-se assim as
caracteristicas peculiares de cada regiao.
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Figura 2: Imagens MODIS (NASA, 2010, b, c, a, c, d, e, f; 2011 a, b, ¢, d) e os limites de cada bacia hidrogréafica. Na
composicao a falsa-cor utilizada foi RGB 211, a agua é visualizada em preto ou azul escuro, enquanto a vegetagao
densa em vermelho. O verde claro representa a vegetacdo menos densa e o branco o solo exposto.
Figure 2: Images MODIS (NASA, 2010, b, c, a, ¢, d, e, f, 2011a, b, ¢, 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 Hidrograficas do Estado
de Mato Grosso do Sul (SISLA, 2013). Como as areas de estudo localizam-se no MS optou-se pela demonstragao
somente das bacias hidrograficas 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.

CONCLUSAO

As caracteristicas tdo distintas do Pantanal o tor-
nam muito diferente do usual ja que os processos que
ocorrem na planicie pantaneira diferenciam-se em grande
parte dos realizados nas demais regiées hidrograficas
brasileiras. A primeira diferenga esta relacionada a ocor-
réncia dos pulsos de inundacao que regem a planicie e
a outra se relaciona ao perfil distributario, ao invés de
tributario, que os rios nela localizados apresentam. A
associagao desses dois fatores influencia no processo
de alagamento e dificultam a individualizagdo, em de-
terminadas épocas do ano, das bacias hidrograficas
localizadas na regido.

A complexidade em delimitar e individualizar as
bacias no Pantanal implica no modelo de gestado dos
recursos hidricos utilizados nessa regiao, principalmente

quando se refere a atuagao da Politica Nacional de Re-
cursos Hidricos. Desse modo, os recursos hidricos, seu
uso e aproveitamento merecem um tratamento especial
no modo de implementar a gestdo dos mesmos, de ma-
neira indissociavel e integrada com os demais recursos
naturais.

Nesse sentido, a gestdo de recursos hidricos no
Pantanal necessita ser vista de maneira diferenciada:
devem-se haver regras especificas para um local tao
diferente do usual e que atenda a todas as necessidades
da regido, em especial a questdo da coalescéncia de
bacias. Entdo, sugere-se que neste caso a gestdo das
bacias hidrograficas onde houve coalescéncia nao seja
isolada, devendo-se sempre considerar que a coalescén-
cia é presente e que, em ao menos uma parte do ano,
essas bacias compartilham suas aguas.
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