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O presente artigo apresenta o estudo da morfodinamica das dunas do bairro Boca Sur,
area metropolitana de Concepcion, Chile, com objetivo de levantar critérios de uso e
ocupagao da area na constru¢do de um parque urbano. Foi realizada a caracteriza¢ao do
campo de dunas e area circundante, incluindo seus componentes ambientais e sociais.
Para isso, foi utilizado como método observacdo de campo, estudos antecedentes da
area, elaboragdo de perfis topograficos das dunas e anélise comparativa das imagens de
satélites dos anos de 1978 e 2011. Os resultados apontam para uma perda de territdrio
de praia e dunas da area litoranea do bairro Boca Sur devido a fatores naturais e antro-
picos, ressaltando também os possiveis riscos naturais que sofre a area de construcao
do parque por sua localizacao, relevo e dindmica de seus elementos naturais. Por meio
de um microzoneamento, as conclusdes estabelecem usos preferentes e restricdes a
ocupagao do campo de dunas, desde o ponto de vista do uso sustentavel, considerados
relevantes para uma futura intervengao.

Palavras-chaves: morfodinamica de dunas, zona costeira, parque urbano, riscos naturais,
Chile.

This paper presents the study of the morphodynamics of dunes of Boca Sur neighborhood,
located at the metropolitan region of Concepcion, Chile. The purpose is to establish criteria
to the use and occupation of the area for the construction of an urban park. A characteriza-
tion of the dune’s field and surrounding area were made, including its environmental and
social components. The method used was field’s observation, literature review, elaboration
of dunes’ topographic profile and comparative analysis of satellite images from 1978 and
2011. The results show a loss of beach and dunes’ territory in the Boca Sur neighborhood
caused for natural and human factors, as well as possible natural risks to which the park’s
construction area is exposed due to its localization, relief and dynamics of natural elements.
Through microzoning of the park’s area, we conclude establishing preferential uses and
restrictions to the occupation of the dune field, that from the standpoint of sustainable use
are considered relevant for a future intervention.

Keywords: morphodynamics of dunes, coastal area, urban park, natural risk, Chile.
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INTRODUCAO

A Regido do Biobio como ¢ conhecida a VIII
Regido do Chile, localizada entre os paralelos 36° e
38° 20’ de latitude sul e os meridianos 71°e 73° 40’
de longitude oeste, ¢ caracterizada por sua diversidade
morfologica por conta da presenca da Cordilheira dos
Andes, a Depressao Central, a Cordilheira da Costae a
Plataforma Costeira Adjacente (MARDONES, 1986),
dando origem a uma grande variedade de climas,
solos e ecossistemas que condicionam a ocupacao e
transformacao do territorio. Os recursos geograficos
naturais como os rios, lagos, pantanos, floresta nativa
e fauna associada, peninsulas e bacias hidrograficas,
abastecem de recursos hidricos e servigos ambientais
0s principais centros urbanos da regido, atuando como
elementos estruturantes do desenvolvimento urbano
rural da regido do Biobio.

A vida econdmica, social e cultural da regido
se organiza e estrutura em torno a estas paisagens ¢
sistemas naturais. A dindmica regional das atividades
produtivas extrativistas, iniciadas com a conquista e
colonizagdo, tem provocado importantes transforma-
¢oes territoriais na zona costeira, que ao longo dos
anos foram se diversificando, provocando importantes
impactos territoriais e ambientais, principalmente
pelas praticas florestais. Como conseqiiéncia desse
processo historico de utilizagdo ndo sustentavel
dos recursos e espagos naturais, muitos t€m sido
degradados, substituidos, e em muitos casos total ou
parcialmente destruidos (ROJAS et al, 2006). Estes
processos econdmicos contribuiram a consolidagao de
assentamentos urbanos na planicie costeira, gerando

migragdes de populagdo rural para estas zonas costei-
ras produtivas. A regido metropolitana de Concepcion
¢ um exemplo desse processo.

O deslocamento da populagao rural para a area
metropolitana de Concepcion foi incrementado com o
terremoto de 1960, onde 18 mil pessoas ficaram sem
casa, segundo o Ministerio de Vivendas e Urbanismo
do Chile (2010), ocasionando a posse de terrenos perto
do centro de Concepcion. Com a idéia de erradicar os
acampamentos marginais de Concepcion, a politica
do regime militar da década de 1980 transfere estas
pessoas a terrenos da planicie costeira, dando origem
a bairros marginais sem uma planificagdo adequada
para o uso do espago fisico, de equipamentos, de in-
fraestrutura comunitaria e de servigos, centrando-se
apenas na planifica¢do das vivendas. O bairro Boca
Sur, pertencente ao municipio de San Pedro de La
Paz regido metropolitana de Concepcion, foi criado
em 1983 dentro da politica de erradicagao dos centros
urbanos.

A provincia de Concepcion compreende uma
dimensao territorial de 3.444,5 Km? com uma popu-
lagdo de 1.010.957 de habitantes distribuidos em 10
municipios. Entre os municipios da Grande Concep-
cion estd o municipio de San Pedro de La Paz, que
abrange um territorio de 112,5 Km? onde 19.2 km séo
de costa no Oceano Pacifico.

San Pedro de la Paz possui uma populacao de
80.447 habitantes. O bairro Boca Sur, figura 1, area
do presente estudo, localizado na zona costeira do
municipio de Sao Pedro de La Paz, possui uma area
de 13.717 Km? e uma populagdo de 19.062 habitantes,
segundo o Censo do ano 2002 (CHILE, 2003).
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Figura 1. Localizacdo geografica da area de estudo. Elaboragao propria
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Do ponto de vista da integridade comunitaria
interna do bairro, segundo estudo realizado pelo MIN-
VU - Ministério de Vivendas e Urbanismo de Chile —
(CHILE, 2006), Boca Sur corresponde a um “simples
agregado humano constituido de individuos e familias
localizados em um territorio, que na sua maioria estdo
ai por fatores externos a sua vontade propria”.

Assim sendo, a promogao de espagos publicos
de lazer e recreacdo foi pensado para reforgar a estru-
tura organizacional do bairro e a qualidade de vida de
seus habitantes. O projeto de construgdo de um parque
urbano no bairro Boca Sur abarcando uma area de um
pouco mais de 16 Ha de campo de dunas, foi aprovado
pelo Ministério de Vivendas e Urbanismo de Chile
para responder os anseios sociais da comunidade local.

Em se tratando de uma area de praia, a cons-
tru¢ao do parque urbano deve considerar as especi-
ficidades e fragilidades da zona litoranea tais como:

morfologia das dunas, influencia da dindmica dos
fatores naturais como ventos € marés, os ecossistemas
associados e os potenciais riscos naturais que sofre
a area de implementagdo do parque. Dentro dessa
perspectiva o presente estudo tem como objetivo
apontar alguns critérios de uso e ocupacao das dunas
na interven¢ao da area.

MATERIAIS E METODOS
Classificacdo morfologica das dunas

A classificagdo da morfologia das dunas con-
siderou fatores como: localizagdo, relevo, disposi¢ao
e grau de colonizagao vegetal associada a dindmica
de praia, como mostra a Tabela 1 a seguir, que teve
como base a classifica¢do apresentada no trabalho de
Paskoft e Manriquez, (2004).

Tabela 1. Classificacdo da morfologia de dunas

Morfologia das dunas

Elementos de caracterizacio

Paleoduna

Dunas de antiga formacao onde atualmente se evidéncia formacao de solo.

Duna transversal

Formagao bem definida disposta perpendicularmente & direcdo dos ventos.

Duna paralela

Unidade morfoldgica bem definida paralela a linha de costa.

Duna nao definida

Unidade morfoldgica estabilizada por densas plantagdes de espécies exoticas,
que ndo permitem definir corretamente a forma das dunas.

Duna longitudinal

Corddes paralelos alongados no sentido dos ventos dominantes, podendo se
estender por centenas de metros separados por corredores pouco profundos.

Duna de borde (conjunto de formas
transversal e longitudinal)

Unidade morfolégica em formacao, caracterizado por apresentar frequéncia
de pequenos montes isolados com pouca ou nenhuma vegetacao do tipo
herbacea.

Depressao

Area baixa da topografia onde o lengol freatico aflora sazonalmente, permi-
tindo a presenca de areas umidas.

Corpos d’agua

Area baixa da topografia onde o lengol freatico aflora, permitindo a presenga
de agua por quase todo o ano.

Corredor de deflacao

Area de transporte de sedimentos finos pelos ventos, onde nio existe barreira
vegetal.

Fonte: Paskoff e Manriquez (2004). Adaptagdo dos autores.
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A metodologia utilizada para caracterizagao
da morfologia das dunas consiste basicamente na
fotointerpretacdo de imagens aéreas, observagoes de
campo e na elaboracdo de perfis topograficos trans-

versais da area de implementacao do parque. Foram
tracados trés perfis topograficos dentro de uma area
de 16, 15 Ha, com auxilio do instrumento GPS Dupla
frequéncia, (figura 2).

Figura 2. Localizagao do poligono do parque e perfis topograficos.

Perfil 1

Fonte: Imagem de satélite, adaptacdo dos autores.

Um estudo dos ventos predominantes no setor
foi realizado com o objetivo de verificar a influencia
dos ventos na dindmica das dunas. Esse estudo teve
como base os dados da estagdo metereologica Carrier
Sur, disponibilizados pela Diregdo Metereologica
do Chile. A estagdao Carrier Sur esta localizada no
aeroporto da cidade de Concepcion, nas coordenadas
36°46°227de latitude Sul e 73°3°47” de longitude
Oeste, a uma elevacao do nivel do mar de 8 m. Esta
estacdo ¢ a mais proxima da area de estudo, cuja loca-
lizagdo geografica ¢ 36°49°56” latitude S e 73°06°56”
longitude O.

Foram realizadas também, analises da precipi-
tacdo no setor considerando os periodos de estiagem
(setembro a marco) e os periodos chuvosos (abril a
agosto) dos ultimos 5 anos, entre os anos de 2005 e

2010. O objetivo foi de averiguar a relacao dos niveis
de precipitagdo dos diferentes periodos do ano na
dinamica que sofre os sedimentos principalmente no
cordao frontal das dunas.

Grau de Estabilizacdo das Dunas

O grau de estabiliza¢do das dunas foi avaliado
mediante a quantificacdo da cobertura vegetal com base
nas observagoes de terreno e na fotointerpretacdo de
imagens de satélites. Os critérios utilizados para definir
o grau de estabiliza¢do das dunas, foram definidos por
Pena Cortes et al., (2008) que estabelecem quatro graus
de estabilizagdo de dunas, apresentados na Tabela 2,
definidos como: dunas ativas, dunas parcialmente esta-
bilizadas, dunas estabilizadas e dunas antigas.
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Tabela 2. Grau de estabiliza¢do das dunas

Dunas Ativas

Cobertura vegetal menor que 30% com espécies
herbaceas

Dunas Parcialmente Estabilizadas

Vegetacao mista de espécies herbaceas e/ou arbustivas
com cobertura entre 20% e 60%

Dunas Estabilizadas

Vegetacao mista de espécies herbaceas e/ou arbustivas
com cobertura maior que 60%

Dunas Antigas

Vegetacao sobre solo em desenvolvimento (pradaria-
-arbustiva)

Fonte: Pefia Cortes et al, 2008.

Evolugdo e desenvolvimento da ocupacdo dos cam-
pos de dunas

Para a analise das mudancas dos usos do ter-
ritorio de dunas, foram elaborados mapas do uso do
solo com base na fotointerpretagdo de imagens aéreas
e de satélites dos anos de 1978 ¢ 2011, utilizando como
base de informagao o plano regulador do municipio
de San Pedro de La Paz, além das visitas de campo e
coleta de dados. Esta andlise foi efetuada a nivel do
bairro Boca Sur, e se baseou na comparagao da varia-
¢do dos usos da superficie territorial de 1978, antes do
assentamento do bairro Boca Sur, em relagdo aos usos
atuais, dando énfase ao terreno de dunas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Processo de formacdo das dunas litordneas

A morfogénese da planicie arenosa da area
que vai desde San Pedro de la Paz até a cidade de
Coronel (36°47°S — 37° 01°’S) na area litoranea
da regido do Biobio, tem sua origem no periodo
Pleistoceno Superior Recente, quando os primeiros
sedimentos foram depositados pelo mar ao pé da
Cordilheira de La Costa. Posteriormente, no periodo
Holoceno, o mar sofreu regressao transformando
essa planicie em uma area baixa e pantanosa, que
recebia uma grande carga de sedimentos trazidos
e depositados por rios e cursos d’agua que deram
origem ao grande delta de Concepcion — Talcahua-
no (cidade conurbada). Esse processo obstruiu as
aguas continentais vinda dos vales das cordilheiras

com a formagdo de barreiras arenosas, que deram
origem a terracos marinhos, originando também a
formacao de algumas lagoas na regido. As varia-
¢oOes de nivel ocednico, transgressdes e regressoes,
ocorridas no periodo Holocénico deram origem aos
corddes marinhos, que segundo Paskoff, (1970),
podem ter idade entre 4000 a 2000 anos, de acor-
do com seus estudos na zona litoranea do Chile.
Esses corddes marinhos, podem ser vistos desde o
pé da Cordilheira de La Costa seguindo por toda a
extensdo da planicie arenosa até a altura onde hoje
esta localizada as dunas antigas da praia do bairro
Boca Sur. A formacdo da praia e das dunas atuais
pode ser entendida pela dindmica dos sedimentos
que sdo transportados pelos rios e cursos d’agua
continentais até a desembocadura do rio no oceano,
que por sua vez sao devolvidos ao litoral pela acdo
das marés associada com a dinamica ¢ a for¢a dos
ventos predominantes da area, S e SW, e depositados
na linha de costa dando origem a praia e as dunas
atuais da area de estudo.

As principais condi¢des naturais que possibili-
tam a formacao de dunas no Chile estdo relacionadas com
a grande quantidade de areia disponivel nas praias, clima
com pelo menos um periodo seco anual, que possibilita a
deflacdo edlica, orientacdo favoravel a linha de costa em
relacdo aos ventos predominantes € um espaco topogra-
fico propenso a formagao de dunas (CASTOR, 1985).

A area estudada retine com todas as condi¢des
de formacao de dunas, considerando que sua linha
costeira ¢é reta de praia arenosa ocorrendo processos
ativos de erosdo nas temporadas de inverno e de
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acréscimo nas temporadas de verdo. No verao o clima
¢ seco entre os meses de fevereiro a margo, que as-
sociado com a maré baixa expoe as areias a acao dos
ventos que transportam os sedimentos para o interior
do continente dando origem a formagao de dunas.
Segundo sua localizagdo, as dunas do bairro
Boca Sur podem ser classificadas de litoraneas ou
costeiras, constituidas de sedimentos de origem ma-
rinha e fluvial. Os sedimentos fluviais sdo removidos
da desembocadura do rio Biobio, localizada na parte

norte da praia (figura n°6), pela acao das marés e se es-
tendem ao longo da costa (GORMAZ, 1974). Segundo
seu relevo, o cordao frontal das dunas foi classificado
como dunas em forma de arco que apresenta como
caracteristica uma inclina¢do suave a barlavento, en-
quanto que a sotavento apresenta uma abrupta caida,
na qual estabelece uma ruptura de pendente absoluta
de ordem de 80° a 85° (BORGEL, 1963). Tais ca-
racteristicas podem ser observadas na Figura 3, que
mostra o perfil transversal 3 das dunas de Boca Sur.

Figura 3. Perfil de dunas de arco.

From Pos: -73.1542968750, -36.8405532837

To Pos: -73.1502532959, -36.8399543762

T 1
200m 250m 300m 367m

Elaboragao dos autores.

Segundo sua disposicao as dunas da planicie
costeira ao sul do rio Biobio sdo do tipo transversal.
Paskoff e Martines (2004), descrevem esse tipo de
dunas como de formagdo bem definida com um cordao
alargado paralelo a praia e transversal a direcao dos
ventos de acres¢ao. Na area de estudo os ventos pre-
dominantes ocorrem de S a SE, e a pouca precipitacdo
durante o verdo faz com que as dunas transversais
alcancem um desenvolvimento pleno de suas formas.

O estudo da morfodinamica de praia considera
variaveis fisicas como: inclinagdo da praia, clima, grau
de exposi¢do a marés e origem dos seus sedimentos.

Dependendo dessas variaveis as praias podem ser clas-
sificadas em: dissipativas, refletivas e intermediarias. De
acordo com as observacgdes de campo, a praia de estudo
foi classificada como uma praia fortemente refletiva,
caracterizada pelas ondas de alta energia de mais de 1 m
de altura, rompendo diretamente na areia da praia e com
ocorréncia de dissipagdo de energia em uma zona muito
proxima 4 linha de praia. Esta condic@o € tipica de praias
refletivas, que se caracterizam por apresentarem uma
grande pendente (SHORT, 1996; ANFUSO et. al., 2001).
O perfil 2 ilustrado na figura 4, mostra as caracteristicas
descritas acima para praia refletiva.

Figura 4. Inclinacdo intertidal da area de estudo.

From Pos: -73.1542968750, -36.8405532837

To Pos: -73.1502532959, -36.8399543762

200m 250m 300m 367m

Elaboragao dos autores.
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Em relacdo ao transporte de sedimentos com
base nas consideragdes apresentadas, a praia refletiva
por possuir inclinagdo acentuada, estabelece entre os
limites extremos de alta e baixa maré uma pequena
superficie de exposigdo subaérea, ou seja, a carga de
material exposta ao vento ¢ pequena comparada com
praias de pendente menos inclinada.

O transporte e6lico estabelece uma pequena
relacdo entre o tamanho do sedimento (granulometria),
velocidade e capacidade de suspensdo (arrasto) dos
sedimentos, essa capacidade esta associada com a
intensidade dos ventos. Os ventos mais intensos sao
os que determinam o desenvolvimento crescente das
dunas para o interior da planicie e oscilam em relag@o
ao transporte das particulas de acordo com o diametro
do sedimento (BORGEL, 1963).

Os ventos predominantes na area estudada
nos meses de chuva sdo de dire¢do N, com uma in-
tensidade que varia entre 9,8 nés (16,6 km/h) e 6,6
(11 Km/h), porém, ja foram registrados pelo servigo
meteorologico do Chile alguns eventos extremos
de fortes ventos na area, atingindo uma velocidade
de até 130Km/h. Vale destacar que os ventos do
quadrante norte associados ao periodo chuvoso
(Tabela 2), ndo provocam o transporte de areias por
acdo edlica, considerando que a areia molhada tem
seus graos agregados e, portanto, sio muito densos
para mobilizacdo pelo transporte edlico. A remogao
dos sedimentos neste periodo ocorre pela agdo da

mar¢ alta e de eventos como ressaca do mar, que
sdo comuns nesse periodo.

Os ventos predominantes no periodo de es-
tiagem sdo do quadrante S, atingem uma velocidade
media de 10,2 nés. Estes ventos associados ao periodo
seco e de intensa radiacao solar, sio chamados de ven-
tos de acres¢do. Tais ventos levam este nome porque
transportam os sedimentos sem umidade e expostos a
zona intertidal, condi¢des favoraveis para o transporte
edlico de areias. As areias da praia do bairro Boca
Sur, sdo classificadas conforme sua granulometria
de media a fina com tonalidade cinza pardo. Grande
parte dos sedimentos transportados pela agdo edlica
sdo acumulados no cordao frontal de dunas adentrando
o interior da planicie.

Grau de Estabilizacdo das Dunas

As dunas costeiras, em um sentido mais biolo-
gico, sdo caracterizadas por um processo psamoseral
entendido como uma sucessao vegetacional, ocorren-
do a formagao de um ecossistema que eventualmente
chega a um equilibrio, segundo Walter (1968). A
linha costeira se apresenta em um primeiro plano de
sucessao, que segue com o cordao frontal de dunas, ou
dunas primarias que constitui o inicio da psamosere,
seguindo a sucessdo ao longo do interior da planicie
para as dunas secundarias e por ultimo as dunas ter-
ciarias ou paleo dunas (figura 5).
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Figura 5. Perfil topogréfico transversal das dunas Boca Sur.
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Elaboragao dos autores.

A praia do bairro Boca Sur por estar localizada
ao sul da desembocadura do rio Biobio, sofre com os
efeitos perturbadores do rio, com a exposi¢ao a maré
alta e com as eventuais ressacas que ocorrem nas
temporadas de inverno, o que dificulta a estabilizagdo
da cobertura vegetal no cordao frontal de dunas. Alem
dos fatores naturais, a constante intervenc¢ao nas dunas
por acdes antropicas registradas na area de estudo, tais
como: a extracdo irregular de areia, entrada de vei-
culos e pisoteio de pessoas e animais, sdo fatores que
dificultam a fixagdo e desenvolvimento da cobertura
vegetal principalmente na faixa que corresponde as
dunas primadrias.

As dunas primarias foram classificadas como
dunas ativas, ou seja, com um grau de até 30% de
cobertura vegetal. A vegetacdo é composta por psam-
mophila, principalmente de gramineas resistentes a
salinidade e porosidade do solo arenoso, distribuidos
espacadamente e com baixa cobertura, o que facilita a
dinadmica de remocao e deposi¢ao de areias ocorrendo
de forma estacional durante o ano.

As dunas secundarias em geral ocupam uma

maior superficie que a primeira € um maior grau de
estabilizacdo. Foi observado que o grau de evolucao
dos solos aumenta em matéria organica e umidade a
medida que vai adentrando a planicie costeira. A pre-
senga do lencol na superficie se torna visivel em varios
pontos, formando pequenas lagunas nos periodos de
chuva. Associadas as condigoes topograficas do relevo
de depressdo, as dunas secundarias sdo protegidas
pelas dunas primarias contra a a¢ao erosiva do mar e
dos ventos, gerando condi¢des adequadas para o de-
senvolvimento de uma biomassa vegetal diversificada.
As dunas secundarias foram classificadas como dunas
estabilizadas, ou seja, com um grau de cobertura vege-
tal superior a 70% da sua area. A vegetagdo ¢ do tipo
herbaceo e com arbustos, predominando as especies
juncéceas e gramineas.

A duna terciaria, como ultima etapa da psa-
mosere, apresenta uma maior estabilidade em nivel de
substrato e uma maior quantidade de matéria organica.
Segundo Ramirez et al., (1992) é a mais manuseada
no Chile Central para o reflorestamento com espécies
exoticas do tipo arbustivas e arboreas. Na zona de
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estudo isso ndo ¢ diferente, ja que foram observadas
algumas areas de reflorestamento com pinus radiata.
As dunas terciarias foram classificadas como
paleo dunas ou dunas antigas com presenca de uma
pradaria natural sobre solos desenvolvidos, formando
um habitat natural para as aves terrestres ¢ aquaticas
presentes na regido. Esta area também & utilizada para
pastagem de animais, como observado em campo.
Parte desta area de dunas antigas foi urbani-
zada com instalagdes industriais, residenciais e com
estradas pavimentadas. Além disso, a degradagdo
dessa area de dunas, ¢ incrementada pela agao dos
moradores do bairro que utilizam este espago como

deposito e queima de lixo, despejo de residuos de
construgdo civil e para extragdo de areias.

Evolucdo e desenvolvimento da ocupacdo das dunas
nos ultimos 30 anos

Foram elaborados mapas de uso do solo para
os anos de 1978 ¢ 2011 (Figura 6), com o objetivo de
realizar a analise das mudancas do uso do solo nesse
intervalo de tempo. A matriz comparativa, apresentada
na Tabela 3, mostra os resultados da sobreposicao dos
planos dos diferentes usos do solo para os dois anos
analisados no presente estudo.

Figura 6. Usos do solo bairro Boca Sur, anos de 1978 e 2011 respectivamente.
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Elaboragao dos autores.

De acordo com os resultados obtidos com a
sobreposi¢do dos mapas, foi possivel identificar as
mudancas na superficie (m? e %), tanto negativas

como as positivas, ocorridas entre os anos de 1978 e
2011, explicitadas na Tabela 3.
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Tabela 3. Matriz comparativa dos usos do solo para os anos de 1978 ¢ 2011.

Usos do solo Superficies m* Superficies % (negzl:;:[i:g::?s:ﬁivas)
1978 2011 1978 | 2011 1978-2011

Mar 308005 480661 2.6 4.1 1.5
Bancos de areia e praia 1204463 333713 10.4 2.9 -1,5%
Vegetaciio nativa e mista 147723 83475 1.3 0.7 -0,6
Zonas baixas e umidas 257790 402222 2.2 3.5 1.3
Vegetacao arbustiva 380876 794814 33 6.8 35
Area de reflorestamento 1278526 423493 11.0 3.6 -7.4
Praderas naturais 3528230 1723273 30.3 14.8 -15.5
Residencial e de servicos 640053 3832875 5.5 32.9 27.4
Rios e lagunas 1132279 1237646 9.7 10.6 0.9
Terrenos agropecudrios 2758608 2324381 23.7 20.0 -3.7
Total geral 11636554 | 11636554 | 100.0 | 100.0

Org. dos autores.

Da leitura dos dados se podem destacar os se-
guintes aspectos: o campo de dunas ¢ a zona de praia ao
longo da costa perderam em supertficie mais de 870.000
m?nos Ultimos 30 anos. Esta area tinha em 1978 um total
de 1.204.463 m? que representava 10.4% da area total
do bairro, atualmente a area de praia e dunas representa
somente 2,9% do territorio total do bairro boca Sur.

As dunas do bairro Boca sur ja atingiram uma
altura méaxima de 18 m. Atualmente as dunas mais altas
chegam a ter um pouco mais de 7 metros de altura,
como mostra a figura 5 apresentada anteriormente. Esta
extensdo de areia ao longo dos anos sofreu mudangas
significantes na sua morfologia principalmente pela
acao antropica. Fatores como: a crescente urbanizagédo
no setor, construcao de vias pavimentadas, inddstria e
o aumento da area residencial sdo os principais fatores
responsaveis pelas mudangas na cobertura da superficie
de praia, dunas e pradera natural.

A perda de superficie de praia e dunas ocorreu
devido a fatores natural e antropico. Foi identificado
como fator natural o aumento do nivel do mar nos tiltimos
33 anos e como fatores antropicos além da urbanizagao
da area, a retirada de areia das dunas para construgao civil

e a destruicao da vegetacdo fixadora de dunas pelo piso-
teio de pessoas, animais e trafico de automdveis sobre o
campo de dunas. Pode-se observar também, que o mar
cobriu boa parte da praia e dunas no setor sul, tomando
um pouco mais de 17.000 m? do territorio de dunas, em
médiade 5.151 m? por ano num intervalo de tempo de 33
anos. Os resultados da analise mostram uma significativa
dindmica marinha neste setor, que deve ser considerada
para qualquer futura intervencao na area.

A analise das imagens de satélite, mostra que
houve uma varia¢do na dinadmica de deposigdo de
sedimentos na extensdo total da drea em analise, ou
seja, ha um aumento em extensdo de praia e dunas
sobre a pradera natural na parte norte da praia, ao sul
da desembocadura do rio Biobio. Grande parte dos se-
dimentos da area de estudo sdo atribuidos a carga alu-
vial abundante de origem vulcanica, transportada pelo
fluxo do rio desde a nascente do rio Biobio, localizada
a uma altitude de 1160 m.s.n.m na Cordilheira dos
Andes, até a sua desembocadura no Oceano Pacifico,
onde se forma um estudrio. Observou-se na compara-
¢do das imagens de satélite (Figura 6), para o ano de
2011, um acimulo de sedimentos na desembocadura

Soc. & Nat., Uberlandia, 26 (2): 369-383, mai/ago/2014

379



Morfodindmica das dunas do bairro Boca Sur, zona litoranea da regido do Biobio, Chile

Tatiana Costa, Leonel Perez

do rio, aumentando em extensdo o corddo arenoso
que separa o rio do mar na parte ao norte da praia.
Essa ocorréncia pode ter como fatores responsaveis
a dindmica sazonal da vazao do rio, que no periodo
chuvoso entre os meses de junho e julho atinge uma
média mensal de 2.200m?/s , e nos periodos de seca
entre os meses de margo e abril essa vazao varia del180
m?3/s a 220 m3/s. Outro fator a ser considerado sdo as
construgoes de duas centrais hidrelétricas no alto curso
do rio Biobio, sendo que a primeira delas comegou a
operar no ano de 1996 e a segunda em 2003. Segundo
Valdovinos e Parra (2006), essa interven¢ao no curso
natural do rio, modifica o fluxo continuo da vazao
até o delta do rio na desembocadura, alterando, entre
outros fatores, o acumulo de deposito de sedimentos.

A andlise da area circundante 4 area de dunas
revela que houve substituicao de terreno agropecuario e
de pradera natural por area residencial. Em 1978 existia
um total de um pouco mais de 640.000 m? de area cons-
truida equivalente a 5% de area total do bairro para quase
4.000.000 m? de area construida em 2011, ou seja, mais
de 30% da area total do bairro estd urbanizada.

Os dados para o ano de 1978 mostram que

os usos do solo predominantes, estdo associados a
atividades agricolas, atividades florestais, planta¢des
e cobertura de mata nativa e mista. Vale ressaltar tam-
bém, que muitos dos terrenos de praderas da época
foram originados por antigos terrenos agricolas que
perderam sua capacidade de produtividade.

A intensa atividade florestal em 1978 pode ser
explicada pelo processo de abertura da economia do
Chile aos mercados internacionais, em meados de 70,
que fomenta e subsidia novas atividades economicas,
como foi o caso da atividade florestal.

Riscos Naturais da area de Estudo

Sao Pedro de La Paz ¢ o segundo municipio,
da area metropolitana de Concepcion (AMC), depois
de Talcahuano, que apresenta maior vulnerabilidade
frente as ocorréncias de catastrofes naturais. O mu-
nicipio possui uma superficie total de 11.250 ha, dos
quais 6.705 ha apresentam algum tipo de risco natural,
equivalente a 59,6% do territorio total do municipio.
A tabela 4 apresenta a tipologia dos riscos naturais
apresentados para o setor da area de estudo.

Tabela 4. Tipologia dos riscos naturais San Pedro de La Paz.

San Pedro de la Paz
Tipo de Riscos Superficie em (ha) Superficie em %
Tsunami 512 0,77
Alagamento 584 0,88
Inundacio fluvial 210 0,31
Inundacdo marinha 364 0,55
Deslizamento de massa 4.356 6,61
Deflacao edlica 679 1,03

Fonte: Mardone e Vidal (2001).

A faixa litoranea do bairro Boca Sur, esta en-
tre as zonas de maior risco de inundagao em caso de
tsunami e ressaca do mar, junto com o municipio de
Penco e a ilha de Rocuant em Talcahuano.

Importante destacar que o risco de deflagdo
eblica na area de estudo, tende a evoluir em seus pro-
cessos dindmicos para o interior da planicie, podendo
atingir a area residencial. Fatores como a expansao
urbana na faixa costeira ¢ a degradacdo dos ambientes
naturais costeiros, aumentam a exposi¢ao das pesso-

as que vivem nessas areas, aos riscos naturais. Em
geral as areas mais vulneraveis aos eventos naturais
extremos, sdo de pouco valor imobiliario, portanto,
ocupadas pela populacao de baixa renda.

Assim sendo, se deve considerar medidas
que podem amortizar os efeitos dos possiveis even-
tos naturais extremos. A protecdo e recuperacao dos
corddes frontais de dunas, como medida de protecao
contra ressacas e conten¢ao da deflagdo edlica, devem
ser considerados na intervengdo da area para cons-
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trugdo do parque. A degradacdo dos diversos tipos
de vegetacdo ao longo de muitas zonas costeiras tem
aumentado sua vulnerabilidade frente aos eventos
naturais extremos como ressacas e tsunamis. A criagao
de barreiras naturais, como os bosques de protecdo
na zona de praia, pode fazer grandes diferencgas na
redugdo dos efeitos de futuros fendmenos naturais
extremos (CHILE, 2000).

CONCLUSAO: CRITERIOS DE USO E OCU-
PACAO DAS DUNAS NA CONSTRUCAO DO
PARQUE URBANO

O uso do parque na area de dunas esta per-
mitido no Plano Regulador Comunal de Sao Pedro
de la Paz. Para concretizar-lo, o Servi¢o de Vivendas
e Urbanizagdo (SERVIU), dependente do Ministério
de Vivendas e Urbanismo (MINVU), contratou uma
consultoria que teve entre seus objetivos gerais “Es-
tabelecer critérios de ocupagdo do solo, através de
microzonificagdo do campo de dunas, considerando
variaveis ambientais, sociais e urbanisticas”.

Os critérios de uso e ocupagdo das dunas
foram estabelecidos em resposta aos objetivos espe-
cificos de: “Realizar zonificagdo e/ou microzonifica-
¢do da area de estudo, em fung¢do das conclusdes do
diagnoéstico ambiental interpretativo, estabelecer usos
preferentes e restricdes para ocupagdo das dunas”;
“Realizar proposta de critérios de ocupagio e uso do
campo de dunas”.

A criacao do bosque de protecdo menciona-
da para a area de dunas primaria, seria um primeiro
critério de ocupagdo, que admite areas menores de
recreacdo tais como zonas de pic-nic e trilhas. Com
a mesma priorizacdo recomenda-se a recuperacao da
vegetacao fixadora de dunas, que atualmente possui

30% da cobertura vegetal, no cordao frontal das dunas
primarias.

Como segundo critério de ocupacao, e pela
necessidade de deslocamento interno proprio de um
parque, recomenda-se que o desenho dos caminhos
internos ao parque, respeite a morfologia das dunas,
ou seja, que circundem o cordao frontal delimitando-
-0 € a0 mesmo tempo protegendo-o. Em todo caso,
sugere-se que essa circulacdo seja exclusivamente
para pedestres.

Como critério geral de acessibilidade, reco-
menda-se um maximo de trés acessos ao parque onde
apenas um seja para o acesso de veiculos, idealmente
materializados com pavimentos drenantes, cujo
tracado pode ocupar o cordao dunario terciario sem
maiores problemas, parcialmente o secundario e ndo
recomendado para o corddo primario para este fim. As
zonas de estacionamento geral devem ser colocadas
adjacentes a avenida existente, paralela a linha de
costa e anterior a area de dunas, limitando a entrada
desnecessaria de veiculos nas areas de dunas.

Para a area das dunas secundarias, no entan-
to, se recomenda a implantagdo de estruturas leves
como mirantes e passarelas em palafita que permita
o deslocamento dos visitantes e também a conser-
vagdo da vegetacdo fixadora de dunas, vinculando
funcionalmente as areas de dunas e possibilitando a
apreciacdo do parque ¢ a contemplagdo da paisagem
natural do lugar.

Por ultimo, se recomenda interferir o minimo
possivel nas pequenas areas umidas existentes em
meio a vegetacao das dunas secundaria e terciaria. A
incorpora¢ao de arbustos ou setas indicando a existén-
cia de “area imida” pode ser parte da area paisagistica
e usos recreativos do futuro parque, figura 7.
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Figura 7. Microzonifica¢do da area de estudo com usos preferentes e restrigoes.
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