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REesumo: Diante da importancia dos estudos que contribuem para melhor compreensao do meio fisico de modo a
buscar melhores alternativas de se agir sobre o mesmo, é imprescindivel a compreensdo do arranjo espacial do
relevo e das relagdes nele envolvidas que ocorrem em diferentes escalas no espaco geografico. A representagdo
cartografica desses estudos, através das novas tecnologias, contribui nas pesquisas e representagdes do espago
geogréfico, trazendo beneficios para os estudos ambientais. Assim, foi realizada a compartimentacdo do relevo
do territério da Republica do Panama com o auxilio de técnicas de Geoprocessamento e analise do arranjo
espacial e das caracteristicas do seu relevo atual. A compartimentacao foi realizada a partir do cruzamento dos
dados de classe de rochas, morfocronologia e elementos estruturais, e dos de hipsometria e relevo sombreado. O
mapeamento realizado permitiu identificar os compartimentos litoestruturais de rochas vulcanicas e sedimentares
e as unidades de relevo de planalto, depressao, planicie, relevo residual, domos e vulcbes, com suas respectivas
caracteristicas. Esse estudo mostra-se importante tanto para o melhor conhecimento do relevo da regido quanto
para a verificagdo de possibilidades e limites que as técnicas de Geoprocessamento trazem na elaboragdo de
estudos dessa natureza.

PALAVRAS-CHAVE: Compartimentacdo Geomorfoldgica; Geoprocessamento; Republica do Panama.

INTRODUCAO

A Geomorfologia, “como componente disciplinar da
tematica geografica” (Casseti, 2005), se faz importante
ndo apenas para o conhecimento das formas e tipos
de relevo, mas também, para o entendimento de sua
dinamica. O relevo tal como se vé hoje, é produto da
interacdo de processos endogenos e exdgenos,
pretéritos e atuais, e das acdes antropicas, uma vez
que o homem tem se apropriado e modificado o
espagco para diversos fins. Assim, compreender as
caracteristicas e fragilidades do ambiente que se
ocupa e vive é fundamental para se conhecer os
impactos que podem ser gerados pelas intervencoes
antropicas, para prevencao de acidentes ambientais e

melhor se planejar e gerir o territorio.

Os estudos geomorfolégicos contribuem para a
compreensdo do arranjo espacial do relevo e das
interacoes, naturais e sociais, que ocorrem em
diferentes escalas, espacial e temporal, assumindo
assim “importancia ao ser abordado no contexto
considerando sua

geografico, contribuicdo  no

processo de ordenamento territorial” (Casseti, 2005).

A representagao cartografica desses estudos contribui
de forma significativa para a compreensdao da
organizagdo, dos fenbmenos e processos que

envolvem a dinamica do relevo.

A Cartografia sempre esteve vinculada a ciéncia da
Geografia, sendo um instrumento fundamental para a
andlise e espacializagdo de fendmenos, permitindo

assim, a compreensdo mais eficaz a respeito do
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espaco e das relagbes que se estabelecem no

mesmo.

Nas ultimas décadas, os avangos tecnoldgicos e
cientificos foram decisivos para que o ramo da
Cartografia se desenvolvesse e evoluisse de modo a
contribuir para os estudos e analises sobre
representacdo e dindmica da superficie terrestre
dentre inimeros outros estudos de cunho geografico.
Nesse contexto, surge o Geoprocessamento trazendo
inovacdes em técnicas e metodologias para a
representacdo do espagco em meio computacional,
tornando a elaboracdo de mapas uma tarefa cada vez
mais automatizada e interdisciplinar, permitindo mais
agilidade e eficiéncia na elaboragdo de produtos e na

tomada de decisoes.

Diante dessas consideragdes, evidencia-se que 0
vinculo entre a ciéncia da Geomorfologia e as técnicas
do Geoprocessamento contribui para 0
desenvolvimento de andlises integradas e tomada de
decisbes a partir da obtengao, tratamento e andlise de

informacdes geograficas.

Ressalta-se a relevancia para os estudos ambientais a
compreensao da dindmica, formas e elementos que
interagem com o relevo, uma vez que as populacoes
se fixam no relevo e o modificam de acordo com suas
necessidades. Desse modo, alteram e reordenam o
espaco fisico através das diferentes relagdes que se
desencadeiam, considerando os interesses sociais,
econdmicos, politicos e culturais da sociedade. A
proposta deste estudo foi realizar a compartimentagao
do relevo do territério da Republica do Panama,
localizado na América Central, com o auxilio de
técnicas de Geoprocessamento, e analisar o arranjo

espacial e caracteristicas do seu relevo atual.

Faz-se relevante a discussdo aqui proposta, pois,
refere-se as contribuicdes da utilizagdo de novas
tecnologias na elaboragdo de mapas que demonstrem
o resultado de um estudo de classificacdo de um

determinado tema, em uma dada regido, que no caso,
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trata-se da compartimentacdo do relevo do Panama.
Essa compartimentagdo também se torna importante
no sentido de fornecer um exemplo de verificagdo de
possibilidades e limites que as técnicas de
Geoprocessamento apresentam na elaboragdo de

estudos dessa natureza.

Nos dUltimos anos, o Panama tem apresentado
significativo desenvolvimento em relagdo aos demais
paises da América Central. O pais tem passado por
intensa modificacao antropica, com novas
infraestruturas, empreendimentos imobiliarios, com
destaque para as constru¢des na capital, Cidade do
Panama, e projetos de turismo em todo o pais.
Investimentos como a ampliagdo do Canal do Panama
e da extensao costeira de uma das principais avenidas
da capital, Avenida Balboa, sdo apenas alguns
exemplos da ocupacado e ampla alteragdo do ambiente
pelo homem, capazes de repercutir significativos

efeitos de ordem ambiental e social no pais.

METODOS

O estudo foi realizado em quatro etapas: 1) pesquisa
na literatura especializada sobre o estudo do relevo,
metodologias de Geoprocessamento para
mapeamento geomorfolégico, e aspectos gerais do
Panama; 2) pesquisa de fontes de informagdes para
criagdo da base de dados espacial, tratamento das
bases pré-existentes e elaboracdo de mapas
tematicos; 3) elaboracdo de mapas tematicos e o
mapa de compartimenta¢do geomorfolégica a partir da
base de dados espacial elaborada e; 4) analise do
mapa final de compartimentacdo geomorfoldgica

produzido.

Para alcancar os propositos da pesquisa, foram
utilizados procedimentos metodolégicos existentes e
parametros (caracteristicas litoldgicas, estruturais,
baseados na

cronolégicas, morfométricas)

metodologia proposta no Manual Técnico de

Geomorfologia do Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica (IBGE, 2009) e as técnicas de cartografia



geomorfolégica propostas por Silva e Rodrigues
(2009).

Base de dados

A base de

compartimentagcdo geomorfolégica do Panaméa foi

dados para a elaboragdo da
construida a partir da vetorizagdo das informagbes
geolégicas do Mapa de Geologia, na escala
aproximada de 1: 2.000.000, disponibilizado pela
Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM) do Panama.
Os dados de Falhas Geolégicas foram obtidos na
base de dados em formato vetorial da United States
Geological Survey (USGS) na escala de 1: 2.500.000

da Regiao do Caribe.

Também foram utilizadas as imagens de radar Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM), na escala de 1:
250.000, para extracao de informagdes (hipsometria e
relevo sombreado), cuja escala é adequada para o

estudo proposto.

As imagens SRTM utilizadas possuem resolugao
espacial de 90 x 90m e sdo apresentadas no Datum
WGS 84 (World Geodetic System 1984). Essas
imagens tém ganhado significativo destaque para
representar elementos do relevo devido a sua
disponibilizacao gratuita pela NASA (Consortium for
Spatial Information - CGIAR-CSI)

compostas de dados numéricos das variaveis X, Y e Z

e por serem

(longitude, latitude e altitude, respectivamente). A
partir das informacdes dessas imagens, tem-se um
Modelo Digital de Elevacdo (MDE), que sdo os dados

de superficie do relevo.

Para as etapas do tratamento das informacdes e
elaboracao dos mapas, foi utilizado o software de
Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG) ArcGis 9.3,
tendo como principais ferramentas utilizadas, as

extensdes 3D Analyst e Spatial Analyst.
Aspectos geograficos e histéricos do Panama

A Republica do Panama (Figura 1), territério situado

nos hemisférios Setentrional e Ocidental, faz fronteira

a oeste com a Costa Rica e a leste com a Colémbia e
esta dividida em 9 provincias e 4 comarcas indigenas
(Figura 2). Também é conhecida como Istmo do
Panama por ser uma faixa de terra cercada por dois
mares, a norte pelo Mar do Caribe (Oceano Atlantico)
e ao sul pelo Oceano Pacifico, e que une dois

continentes, a América do Sul e a América do Norte.

Por se encontrar em baixas latitudes (9238’ e 7°12’
Norte), o clima do pais pertence ao dominio tropical,
com temperaturas moderadamente altas durante todo
0 ano e amplitudes térmicas diarias e anuais minimas,
com excegao nas areas em que a altitude tem maior
influéncia, e a temperatura é mais baixa. De acordo
com o Instituto Nacional de Estadistica y Censo
(INEC, 2007), o

caracteristicas diferenciadas na vertente do Pacifico e

regime pluvial apresenta
do Atlantico, apresentando uma média anual que varia

de 1.400 a 5.400 mm.

A rede hidrografica do pais foi determinada pela
orografia e pelo regime pluvial, compreendendo rios,
gue em sua maioria, apresentam fluxo abundante e

sdo de pequena extenséo (INEC, 2007).

Em relacdo a biodiversidade do pais, “as diferencas
de clima, solo e vida silvestre originaram uma variada
diversidade de ecossistemas, seis tipos de vegetacéo,
treze zonas de vida e um terco do territério nacional
com cobertura vegetal que garante a riqueza de
espécies” (ANAM, 2010).

Ainda sobre a riqgueza ambiental do territério do
Panama, até 2006 o Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SINAP), que compreende todas as areas
legalmente protegidas do pais e aprovadas pela
ANAM, possuia 65 &reas protegidas, o que representa
nacional

aproximadamente 34.43% do territ6rio

(ANAM e UICN, 20086).
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Figura 1: Localizagdo do Panama
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Figura 2: Divisdo Administrativa da Republica do Panamé
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Por suas caracteristicas peculiares, o pais ocupa uma
posicdo geografica estratégica que determinou e
determina sua histéria desde seu descobrimento, em
1502, por Cristovao Colombo, por servir de rota entre
diversos territérios diferentes de

para tipos

mercadorias.

O Panama tornou-se coldnia da Espanha em 1510, se
convertendo em fator chave da expansao imperial e
no centro comercial da colénia (MENDEZ, 1976). Em
1821 conseguiu sua independéncia e integrou-se a
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entidade politica criada por Simon Bolivar, a Gra-
Colémbia, que era formada pelos atuais paises

Colémbia, Equador, Panama e Venezuela.

Mendéz (1976) destaca que o governo dos EUA tinha
interesse na construgdo de um canal que integrasse
os oceanos Pacifico e Atlantico, cujo tracado se daria
pelo territério do Panam@, e com isso, passou a apoiar
0 movimento de independéncia do Panama4, visando
alcancar seus interesses. Assim, em 1903, o pais

declara sua independéncia da Gra-Colémbia.



Em virtude do Tratado de 1903, os EUA, em troca de
garantir a independéncia do Panamd, adquirem: o
uso, ocupacao e controle perpétuo de uma faixa do
territério panamenho a fim de proceder a construgéo,
manutencgdo, funcionamento e defesa de um canal
interoceanico; uma ampla jurisdigédo judicial e policial
sobre 10 milhas adjacentes ao Canal; o direito de
ocupar por prépria decisdao, mais terras e aguas
panamenhas, se fosse necessario, e o direito de
manter a ordem publica no Panama (Mendéz, 1976,
p.127).

O tratado também determinou a criacdo de um
enclave colonial chamado “Zona do Canal” e uma
neocolbnia no restante do pais, implantando sistemas
sociais e politicos distintos dos existentes no pais. Em

agosto de 1914 foi inaugurado o Canal do Panama.

Durante o final da década de 1960 até final da de
1980, o pais passou por um periodo ditatorial. O
general Omar Torrijos assume o poder em 1968 e fez
inUmeros esforgos para conseguir acordos referentes

ao Canal do Panama, com o governo dos EUA.

Em 1977 foi assinado um tratado entre os presidentes
do Panama, Omar Torrijos, e dos EUA, Jimmy Carter,
negociando questbes administrativas referentes ao
Canal. O tratado determinou, dentre outras questoes,
a eliminacdo da Zona do Canal e a administragdo do
Canal pelos dois paises até a sua devolugcdo ao

governo panamenho, que se daria em 1999.

Com a morte de Omar Torrijos em 1981, o comando
militar do pais é assumido pelo general Manuel
Antonio Noriega, em 1983. Este havia sido chefe da
Agéncia Central de Inteligéncia dos EUA, foi acusado
de lavagem de dinheiro, de envolvimento com
narcotrafico e assassinatos. Teve sua sentenca em
1989, com a invasdo dos EUA ao Panama, conhecida
por ‘Operacdo Just Cause’ (Operacdo de Justa
Causa) objetivando capturar o general e derrubar o
governo militar, de modo a garantir seus interesses

econdmicos e politicos. Em 1992 Noriega foi julgado e
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condenado a 40 anos de prisdo. Em 31 de dezembro
de 1999 o Panamé assumiu a administragéo plena do
Canal.

Nos dultimos anos o pais vem se desenvolvendo
economicamente principalmente por conta das
atividades comerciais na Zona Libre de Colén,
localizado ao norte do pais, as margens do Atlantico,
seguido das atividades de turismo e dos beneficios

provindos da exploracdo do Canal.
Geoprocessamento: conceitos e aplicacoes

O desenvolvimento da informatica e das tecnologias
de satélites foram fatores decisivos para o avango da
Cartografia e para o surgimento de técnicas como o
Geoprocessamento. Esse, por sua vez, integra
metodologias e técnicas computacionais que dao
suporte a andlise de informagbes geograficas, para
diversos fins, através de uma série de ferramentas

aplicadas a bases cartograficas.

Dentre as ferramentas computacionais integrantes do
Geoprocessamento tém-se os SIG, que contribuem
para o armazenamento, representagao, integragdo e
manipulacdo de informagdes geograficas, além de
criagdo de banco de dados georeferenciados, para

andlises em variados niveis de complexidade.

Os SIG apresentam vantagens e facilidades para
trabalhar com grande quantidade de informacgdes
sobre o espaco geografico representando algumas
partes da realidade e suas relagdes, permitindo assim
uma visao sistémica (MACHADO e MOURA, 2002).

Esses sistemas permitem a organizagdo pratica e
eficaz de banco de dados geograficos, e sua
constante atualizagdo. Permitem também, analisar um
fendbmeno de forma espacializada, gerando mapas
digitais de forma automatizada. Essas técnicas estao
sempre em processo de aperfeicoamento, o que
consente afirmar que “cada vez mais, podera assumir
atividades que se aproximam da realidade, ou seja, de

modo que o sistema simule a natureza dindmica dos
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processos de constante transformacdo da natureza,
em consequéncia das agdes do homem” (Cerqueira,
2006, p. 21).

E diante dessas vantagens, facilidades e
disponibilidade de dados que trabalhos de ambito
ambiental tém sido realizados obtendo resultados
eficazes em relacdo as questdes colocadas em
discussdo em cada caso. Além disso, deve-se
considerar que “em segundos, obtém-se diferentes
opinides sobre um assunto, enorme gama de fontes
de pesquisa e informagdes das mais diversas origens”
(Machado e Moura, 2002, p.28), o que, no entanto,
ndo deve preterir o cuidado para que esses dados
sejam de qualidade e obtidos de fontes confiaveis,

para evitar dados que distorcem a realidade.

As novas tecnologias contribuem nas pesquisas e
representacbes do espago geografico, trazendo
beneficios para os estudos ambientais, quando da
utilizagdo de metodologias adequadas. Deve-se
sempre ter em vista que as técnicas de
Geoprocessamento constituem apenas o instrumento
de trabalho que facilta e agiliza o estudo da
representagdo dos fendmenos da superficie terrestre.
O mais importante €& a andlise do fenémeno
representado para o ganho de conhecimento sobre o

assunto tratado.
Geomorfologia e mapeamento geomorfolégico

A ocupacdo e demais acdes desempenhadas pelo
homem no ambiente deveriam ser precedidas por
estudos do meio fisico, abrangendo a compreensao
da dindmica do ambiente, para que assim se possa
projetar situagdes futuras e suas consequéncias. Uma
das questdes essenciais para a realizacdo desses
estudos é a analise do relevo e dos fatores que
interferem e interagem com o mesmo. O relevo é o
resultado da interagdo das forgas enddgenas e
exogenas e da acdo antropica, podendo assim, “ser
concebido como uma forma fisica em si mesma, que

apresenta tamanho e caracteristicas fisicas internas e
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externas, disponivel para ser descrita e nomeada”
(Souza, 2009, p.44).

A compartimentacao geomorfologica é uma importante
metodologia para se conhecer o arranjo espacial do
relevo e suas caracteristicas. Possui a funcdo de
subdividir o relevo em unidades de acordo com as
formas que tenham caracteristicas e relagbes
litologicas e estruturais semelhantes, derivadas das
acoes de climas pretéritos e presentes que resultaram
no modelado atual de modo a tratar as unidades

individualmente.

Para melhor compreensdo do conceito de relevo, é
importante compreender os componentes da Terra
que integram antes de se analisar a abordagem dos

processos enddgenos e exégenos (Souza, 2009).

Pode-se dizer que existe relevo, porque existem
quatro componentes basicos na Terra: energia,
massa, gravidade e fluidos. O primeiro é emanado do
proprio interior da Terra e do Sol; 0 segundo é todo o
material sélido ou liquido, que tem peso e compde a
Terra; o terceiro é dado pela forga de atracédo
estabelecida entre a Terra, que tem massa, e todos os
corpos que estdo em sua superficie e proximidades,
gue tém massa e, o ultimo corresponde aos fluidos
liquidos e gasosos, que compdem a Terra (Souza,
2009, p.45)

Esses quatro componentes estdo em constante
interagdo e consequentemente transformacdo e
deformagéo, resultando nos movimentos internos da
litosfera, e assim, nos aspectos estruturais e
litolégicos do relevo. De acordo com Souza (2009) as
deformagdes das massas presentes no processo, sao
expressas na superficie da terra como irregularidades
e essas “deformacdes sdo, em parte, responsaveis
pelas irregularidades da superficie na escala global,
externos ocorrem

enquanto processos

simultaneamente” (Souza, 2009, p.46).

Sendo assim, o relevo pode ser considerado a forma

materializada da troca de energia consequente da



interacdo dessas forgas e dos processos enddgenos e

exogenos.
A associacdo desses fatores e de outras
caracteristicas ambientais (condicbes climaticas,

hidrograficas, pedoldgicas, biogeogréaficas e outras),
torna o ambiente favoravel a atuacédo dos processos
geomorfolégicos, em intensidade e magnitude
variaveis. Dessa maneira contribui para a esculturacéo
das formas de relevo, transformando-as e
individualizando-as, permitindo assim, o estudo das
caracteristicas e do

arranjo  espacial dos

compartimentos resultantes. Essas caracteristicas
estabelecem relagdes com as formas superficiais e
relevo,

dindmica do 0 que faz com que a

Geomorfologia assuma “carater de disciplina
privilegiada nos estudos ambientais, pelo fato de que
para seu adequado entendimento e analise, exige do

pesquisador conhecimento pluralista” (Ross, 2007,
p.16).

Em relagdo a representagao da paisagem, em tempos
passados, os mapas eram elaborados a medida que
se percorria o trajeto de estudo, o que demandava
muito tempo, e o resultado ficava limitado a viséo local
do pesquisador/cartégrafo. Atualmente séo,
predominantemente, elaborados com a utilizagdo e
interpretacao de imagens de satélite e de radares, que
trazem informacgdes eficientes para serem trabalhadas
em ambiente de SIG e em outras técnicas ligadas ao
Geoprocessamento, o que agiliza e permite melhor
qualidade dos mapas. A facilidade e a qualidade que
atualmente os produtos de sensores remotos podem
oferecer aos estudos do ambiente ndo anula, contudo,
a importancia da pesquisa de campo. Pelo contrario, a
verificacdo em dados

campo dos produzidos

remotamente, é essencial para a garantia de

informacdes mais fidedignas.

Os trabalhos de mapeamentos sdo importantes para a
compreensao e andlise de elementos do meio fisico,

génese, dinamicas e condicdes ambientais em areas
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de diferentes escalas, seja regional ou local. Além
disso, com o auxilio do SIG é possivel cruzar
informacdes e dados espaciais para realizar analises
integradas e eficazes, obtendo resultados consistentes

em relacao ao fendbmeno estudado.

O SIG tem contribuido de maneira significativa nos
estudos do relevo e “se mostrado uma importante
ferramenta que possibilita ao ser humano se
posicionar diante das questdes que envolvem a
organizagao espacial e andlise ambiental de forma a
visualizar melhor os diversos fenédmenos que ai atuam

em suas diversas formas” (Cerqueira, 2006, p.11)

Machado e Moura (2002,) acrescentam que no
ambiente de SIG

As entidades geograficas sao representadas conforme
seus atributos geométricos (localizacdo, forma e
extensao), logicos

(qualificagdo taxonbmica) e

topoldgicos  (relagbes com outras entidades

representadas). E pela associagdo  dessas
representagdes que uma determinada ocorréncia e as
correlacées de variaveis sdo obtidas (Machado e

Moura, 2002, p.47).

No caso da Geomorfologia, a associagdo de
informagbes € essencial uma vez que ha influéncia
mutua entre os elementos que interagem e compdem
o relevo, fazendo-se necessaria a analise conjunta

dos mesmos para compreender o relevo atual.

Nao se pode compreender alguns aspectos do relevo

sem considerar as acbes antropicas, sendo
fundamental considerar e estudar o relevo como
elemento de suporte da atuacdo do homem e
compreender as relagdes de reciprocidade e suas
consequéncias entre essa atuagdo e 0Ss processos

geomorfolégicos (Cunha e Mendes, 2005)

E nesse ambito que as técnicas de
Geoprocessamento oferecem pardmetros tao mais
precisos na construcdo dos modelos, que hoje séo

imprescindiveis no controle e na prevencdo dos

e-Scientia, Belo Horizonte, Vol. 5, N.2 2, p. 07-23. (2012).
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desastres naturais e nas andlises ambientais. Através
do estudo das relagbes geomorfoldgicas com as
ciéncias afins sdo desvendadas as transformacodes
ambientais em fung¢do da atuagéo antrépica na escala
histérica recente (IBGE, 2009).

Os mapas geomorfologicos proporcionam e facilitam
uma série de abordagens que podem ser realizadas
em escala regional, como a distribuicdo e arranjo
espacial, a compartimentagdo das unidades
morfoestruturais e morfoesculturais e em escala local,
com estudos sobre a morfodindmica e ag¢do antropica
no relevo da é&rea. Essas abordagens levam a
interligagdo de dados que permitem interpretar e
compreender a dindmica da atuagdo dos fatores
fisicos passados e presentes que levaram a
configuracdo atual do relevo assim como a extenséo
dos processos atuais, permitindo, analises mais
diversificadas e complexas.Assim, “o grande potencial
na aplicacdo de mapeamentos geomorfologicos esta
no seu interfaceamento com o0s projetos de
planejamento da ocupagdo humana, com vistas a
mediante a

economia dos investidos,

prevengdo de problemas futuros” (ARGENTO, 2008,

recursos
p.368), visto que “o relevo assume importancia
fundamental no processo de ocupacdo do espaco,
fator que inclui as propriedades de suporte ou recurso,
cujas formas ou modalidades de apropriagdo
respondem pelo comportamento da paisagem e suas

consequéncias” (Casseti, 2005).

O MAPEAMENTO GEOMORFOLOGICO DO PANAMA

Tratamento de Dados e Elaboracido dos Mapas

A partir da base de dados espacial elaborada com a
vetorizacdo das informagdes geoldgicas, fez-se uma
andlise e o cruzamento com outras informacgbes
(limites dos vulcbes e rochas plutbnicas) do Mapa
Geologico do Caribe (USGS, 1997), por técnicas de

e-Scientia, Belo Horizonte, Vol. 5, N.2 2, p. 07-23. (2012).
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andlise espacial, criando o mapa de Aspectos
Litolégicos e Estruturais do Panama (Figura 3),
resultando em 7 classes, subdivididas em: Era
Cenozdbica: 1) Rochas sedimentares; 2) Rochas
vulcanicas; 3) Rochas plutdnicas; Era Mesozobica: 4)
Rochas sedimentares; 5) Rochas metamérficas; 6)

Rochas pluténica e; 7) Rochas vulcanicas.

Quanto as imagens SRTM, foram necessarias duas
cenas originais, disponibilizadas pelo CGIAR-CSI,
para contemplar toda a area do territério do Panama.
Foi feito o mosaico das cenas que posteriormente foi
recortado conforme a delimitacdo do pais. A partir do
processamento dessas imagens foram gerados os

mapas de hipsometria e relevo sombreado.

O mapa de hipsometria (Figura 4) consiste na criacdo
de classes altimétricas a partir do MDE, representadas
por gradagéo entre cores frias (para baixas altitudes) e
quentes (para altitudes maiores). As altitudes do
territério, que variam de 0 a 3.450m, foram
representadas em 5 classes. A maior parte do

territério encontra-se em até 500m de altitude.
COMPARTIMENTA(;AO DO RELEVO DO PANAMA

Segundo Argento (2008, p.368), “a metodologia do
mapeamento geomorfolégico tem como base a
ordenagédo dos fenébmenos mapeados, segundo uma
taxonomia que deve estar aferida a uma determinada
escala cartografica”. As especificidades da escala séo
consideradas na classificagdo e cabe ao pesquisador
definir os critérios apropriados considerando a
compatibilidade entre a dimensdo da area, dos
fendbmenos representados e da base de dados
utilizada. Tendo por referéncia essa perspectiva, o
mapeamento realizado contemplou uma abordagem
regional e os mapas finais foram elaborados na escala
1:2.300.000.
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Figura 3: Aspectos Litologicos e Esrtruturais do Panama
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Figura 4: Hipsometria do Panama
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Primeiramente, identificou-se a base do relevo, que
corresponde as suas caracteristicas geologicas. Para
tal, foi feita a sobreposicdo das informagbdes de
classes de rochas e falhas geologicas, sobre o mapa
de relevo sombreado, que consiste na representagéo

do relevo que simula o seu sombreamento a partir dos

dados de altimetria do terreno, permitindo melhor
visualizagdo das feicdes do relevo e do padrdo de
drenagem. Identificou-se assim, dois compartimentos
litoestruturais predominantes (Figura 5), o das rochas
(Cs -
Sedimentares) e o das rochas vulcéanicas (CV -

sedimentares Compartimento  Rochas

e-Scientia, Belo Horizonte, Vol. 5, N.2 2, p. 07-23. (2012).
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Compartimento Rochas Vulcanicas). Associando
essas informagdes ao mapa de Rubio (1946), os CS
correspondem as Terras Baixas e Planicies de Origem
Sedimentar e os CV correspondem as Terras Altas e
Montanhas de Origem Vulcénica. Cada compartimento
apresenta suas peculiaridades em relagdo ao
modelado, altitude, declividade e drenagem. Foram
criados subcompartimentos de modo a facilitar na

analise.

Diante da analise das feigbes do relevo, da drenagem
e perfis topogréficos para cada compartimento e da
andlise dos mapas de Rubio (1956), ANAM (2010) e
Smithsonian Tropical Research Institute (SRTI, 2010),
elaborou-se 0 mapa de Unidades de Relevo do
Panama (Figura 6). As areas definidas como planaltos
apresentam altitudes maiores que 200m chegando a

3.450m, as depressdes apresentam altitudes que

variam de 0 a 200m, as planicies encontram-se dentro
das depressoes e nas bordas do pais correspondendo
a rochas sedimentares, tem-se também presencga de

relevo residual, vulcoes e intrusdes démicas.

A partir da analise integrada das Figuras 5 e 6 foi
elaborado o mapa de Compartimentagao do Relevo do
Panama (Figura 7).

No intuito de permitir uma visdo geral das principais
caracteristicas do relevo do Panam4, foi elaborado um
(Figura 8)

compartimentos estruturais, sigla no mapa, unidade de

quadro  resumo contendo  os
relevo, nome, morfocronologia, variagdo de altitude
predominante, unidades de relevo e drenagem. Tais
informagdes basearam-se nas analises dos mapas
elaborados juntamente com informagdes dos mapas

de Rubio (1956), ANAM (2010) e SRTI (2010).

Figura 5: Compartimentos Litoestruturais do Panama
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Figura 6: Unidades de Relevo do Panama
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Figura 7: Compartimentagao do Relevo do Panama
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Figura 8: Quadro Resumo do Relevo do Panama
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Compartimento de Rochas Vulcéanicas

O compartimento das rochas vulcénicas estende-se
da porcdo oeste do territério até a regido central,
continuando em toda borda nordeste e em trechos
borda

panamenho. Dentro desse compartimento encontram-

fragmentados da sudeste do territ6rio
se rochas plutbnicas e metamérficas, e os préprios
vulcbes como o Baru, na cidade de Volcan na
provincia de Chiriqui e o vulcdo na cidade de El Valle

na provincia de Coclé, que datam do Cenozdico.

Os compartimentos identificados remetem a ideia dos
Dominios Morfoestruturais (IBGE, 2008), que estao
organizados a partir do resultado da dinamica dos
processos enddgenos considerando a natureza das
rochas e a tectbnica atuante sobre elas, uma vez que
associar a

€ possivel litologia com elementos

e-Scientia, Belo Horizonte, Vol. 5, N.2 2, p. 07-23. (2012).
Disponivel em: www.unibh.br/revistas/escientia/

estruturais (falhas) para a interpretagdo do relevo do

Panama.
As areas CV-2 e (CV-5a correspondem,
respectivamente, a Cordilheira Central e as

Cordilheiras San Blas e Tacarcuna (Rubio, 1946). A
maior parte da CV-2 apresenta rochas do Terciario,
pequenos trechos de Quaternario e Cretaceo. A area
caracteriza-se pela presenga de planaltos com
altitudes que variam de 400 a 2.000m e recobre as
provincias de Chiriqui, Bocas Del Toro, Veraguas,
Coclé, Panama e a Comarca Nogbe-Buglé. Tragando-
se perfis topograficos no sentido oeste-leste (Figura 9)
observam-se as altitudes predominantes dessa area.
No sentido norte-sul, observam-se as diferengcas de
altitude das areas de planaltos e depresséo. O padrao
de drenagem predominante é o dendritico, exceto na

area do vulcdo, que possui padrao radial em sua



porcdo sul. Essa cordilheira corresponde a um grande
divisor de aguas das drenagens dos oceanos Pacifico
e Atlantico.

Nas é&reas com predominio de rochas pluténicas,
intrusivas, (CV-3, CV-3b, CV-3c), as feicbes do relevo
ndo diferem das do entorno com a presenga das
rochas vulcanicas, mas diferem em relacdo as formas

e grau de dissecacdo das formagdes sedimentares.
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Apresentam padrdao de drenagem dendritico e
caracterizam o tipo de relevo démico. No caso da area
CV-3a, corresponde a rochas plutdnicas do Terciario e
altitudes que aumentam no sentido oeste e leste e na
porcao leste variam de 30 a 125m e em sentido oeste
de 125 a 1400m. As rochas do CV-3b e CV-3c
correspondem ao periodo Cretaceo e apresentam

altitudes que variam de 200 a 1000m.

Figura 9: Perfis Topograficos da Porcao Oeste da Cordilheira Central (CV-2)
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Os vulcbées correspondem as maiores altitudes do pais
e possuem formagdes de relevo que derivaram dessa
estrutura. A area que corresponde a formacgédo do
Vulcado Baru (CV-1a) apresenta altitude que, na area
do cone do vulcdo, varia de 2.200 a 3.434m e
apresenta padrdo de drenagem o radial (Figura 10). A

partir dos perfis topograficos tragados no sentido
oeste-leste e norte-sul, & possivel observar essa
variagcao altimétrica que resulta na prépria forma do
vulcdo. No sentido oeste-leste as altitudes variam de
1.000 a 2.000m aproximadamente e decrescem de
3.450m ao norte para 500m ao sul. O outro vulcédo
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corresponde a area da cidade de El Valle (CV-1b) e

ndo ultrapassa 2.000m de altitude.

A area de CV-5a estende-se, no sentido oeste-leste,
desde a porgao noroeste da provincia de Coldn,
passando pelo norte de Panamda, Comarcas de Kuna
Yala, norte de Kuna de Madug e de Embera e trechos
de Darién. Compreende uma area com presenca de
basalto e lava dos periodos Cretaceo, Terciario e em
menor quantidade do Quaternario, e o relevo é
caracterizado por formagbes de planaltos com
altitudes que variam de 200 a 800m e depressdes com
altitudes que variam de 20 a 140m com padrao de
drenagem dendritica. Essas caracteristicas sao
semelhantes as dareas CV-4, CV-5¢c e CV-5b,
caracterizadas pela presenca de, respectivamente
(utilizando-se a nomenclatura geoldégica de Rubio,
1946), Planaltos e Depressdes da Cadeia Canajagua
em Los Santos, e da Cadeia Ocidental no sul de
Herrera e de Veraguas, no contato de rochas
sedimentares e vulcanicas, Planaltos Alto Darién e

Planaltos Altos Del Rio Congo.
Compartimento de Rochas Sedimentares

Analisando o mapa de relevo sombreado e
hipsométrico, e outros mapas como os de Rubio
(1946) e da STRI (2010), verificou-se que muitas
areas com predominio de rochas sedimentares
correspondem a bacias sedimentares, sendo areas
mais rebaixadas em relacado as de seu entorno. Suas
bordas coincidem com a presenca de falhas
geoldgicas geradas por movimentos tectonicos. Essas
falhas sugerem soerguimento da area de entorno, que
corresponde as rochas vulcanicas, e rebaixamento da
atual area sedimentar. Com isso, ao longo do tempo
geoldgico ocorreu o processo de depédsito de
sedimentos do Terciario e Quaternario, e trechos do

Cretaceo, nessas areas rebaixadas.

Essas areas correspondem a formagdes sedimentares
originadas das transgressdes e regressdes maritimas,

que ficaram submetidas aos agentes exdgenos que
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modelaram o relevo e resultaram em feicdes suaves
(RUBIO, 1949).

A partir da analise da Figura 6, identificou-se os
compartimentos sedimentares (CS-2b, CS-32, CS-4a,
CS-5¢) e o0s compartimentos sedimentares que
correspondem a bacias sedimentares (CS-1, CS-2a,
CS-3b, CS-4b, CS-5a, CS-5b).

Nas bacias sedimentares o relevo caracteriza-se pela
presenca de depressdo, com planalto nas bordas, e
rochas

planicies. As falhas encontram-se nas

vulcanicas, principalmente do Cenozb6ico, mais
densamente nas porgdes nordeste, sudeste, noroeste
e outros trechos do pais, 0 que evidencia a tectbnica

recente do Terciario e Quaternério.

A bacia sedimentar da porcao noroeste da provincia
de Bocas Del Toro (Figura 11) é constituida, de
acordo com outras caracteristicas mapeadas, por
aluvides, conglomerados, e outras rochas do
Quaternario, Terciario e Cretaceo, em formacbes de
planicies com altitudes que variam de 0 a 50m,
depressbes com altitudes alcangando 200m e

planaltos chegando aos 2.000m.

A bacia sedimentar Bayano-Chucunaque (STRI,
2010), na porcao leste do pais, abrange porgbes, no
sentido oeste-leste, das provincias Panama e David e
as Comarcas Kuna de Madug e Emberd. Em sua
borda nas porgcdes noroeste e sudoeste, tem-se a
presenca de falhas, o que pode explicar o
rebaixamento da &rea da bacia. E constituida por
rochas do Terciario, como argilas, comglomerados,
siltitos, arenitos, do Quaternario como aluvides, corais
e conglomerados, e do Cretaceo como siltitos, tufos e
calcério, de acordo com caracteristicas mapeadas. Em
relagéo ao relevo, a area caracteriza-se por presenca
de planalto nas bordas, depressdo e planicies no
altitudes

centro, com predominantes de,

respectivamente, 200 a 600m e 0 a 200m.

A partir dos perfis topograficos elaborados no sentido

sudoeste-nordeste e norte-sul (Figura 12) é possivel



observar as variagdes altimétricas das trés unidades
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de relevo.

Figura 11: Perfis Topogréaficos da Bacia Sedimentar Noroeste Bocas Del Toro (CS-1)
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As outras bacias sedimentares de Sambu (CS-5b), do
Canal do Panama (CS-4b), do sul de Los Santos (CS-
3b) e sudoeste de Chiriqui (CS-2a), apresentam
caracteristicas semelhantes, com sedimentos do

Cretaceo, Terciario e  Quaternério, relevo
caracterizado por planaltos, planicies e depressdes

com altitudes que variam de 0 a 600m.

Os demais compartimentos de rochas sedimentares
(CS-2b, CS-3a, CS-4a, CS-5¢, Figura 5) apresentam
altitudes que variam de 0 a 500m, com relevo
caracterizado pela presenca de planaltos, planicies,

depressdes e relevo residual e padrdo de drenagem
dendritico.

CONCLUSAO
O estudo do relevo, a espacializagdo das suas formas
e o conhecimento de suas fragilidades, contribuem
para o planejamento, monitoramento e gestao
ambiental/territorial. E de fundamental importancia
do

possibilita estabelecer alternativas mais adequadas

conhecer o contexto regional relevo, pois,

para 0 uso e ocupacdo do territorio de modo a
alcangar um maior equilibrio entre os aspectos fisicos

e humanos.
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Um mapeamento geomorfolégico pode privilegiar
certas varidveis em relacdo a outras em funcédo da
disponibilidade de dados, da abordagem focalizada e
da escala de trabalho, sendo a questdo da escala a
primeira a ser verificada em trabalhos de
mapeamento, pois, deve estar de acordo com a
dimensdo da area representada de modo a nao

distorcer a realidade pelo uso de escala inadequada.

Diante dessa perspectiva, o estudo aqui realizado
permitiu compreender as caracteristicas do relevo do
Panam& a partir da andlise dos mapas construidos
com o auxilio das técnicas de Geoprocessamento. A
andlise das caracteristicas do relevo foi feita a partir
de uma abordagem regional, uma vez que foi
contemplado todo o territério do Panama. Os
resultados obtidos mostraram-se satisfatérios uma vez
coincidem com o0s

que muitas informagbes

mapeamentos ja existentes, como o de Rubio (1946).

As técnicas de Geoprocessamento utilizadas

contribuiram expressivamente para os mapeamentos

realizados. Ressalta-se que as imagens SRTM na
resolugdo 90 x 90m foram extremamente importantes
e o detalhamento foi adequado para o presente
estudo. As maiores limitacbes dessas imagens
encontram-se na sua aplicagdo em mapeamentos de
maior escala, que podem distorcer informagdes
representadas. Um mapeamento geomorfolégico pode
ser realizado sem o uso de ferramentas de
Geoprocessamento, conforme eram realizados em
tempos atras. No entanto, a emergéncia dessa
tecnologia além de agilizar o processo da pesquisa,
permite analisar e cruzar um maior numero de dados,
além de possuir mais mecanismos de verificagdo das
informacdes e processamento de medidas da

superficie do terreno.

A elaboracdo do mapeamento geomorfolégico do
Panama desenvolvido abre uma perspectiva para
outros estudos sobre o relevo no pais em diferentes
escalas e sobre outros temas cujo tema relevo torna-
se essencial. Pode servir também como um modelo

que pode ser aplicado em outros territérios.
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