Este livro se destina a todos aqueles que se

preocupam com o futuro das cidades nao apenas nos

seus aspectos socioecondmicos, mas também na

questio'da qualidade de vida. A natureza, escreve a

autora, nao é hostil a cidade, como se costuma
pensar. As enchentes, 0s deslizamentos de terra e a
poluicao doare da agua sao os resultados de uma
abordagem antiquada e distorcida: natureza e cidade
sao vistas como opostas. O que Anne Whiston Spirn
propde é muito mais que embelezar a cidade com
parques e arvores. Sua pesquisa mostra que a
cidade faz parte da natureza - € sua extensao -

e os projetos urbanisticos devem estar em
uniao com essa mesma natureza. Escrito numa
linguagem clara, precisa e até poética,

0 Jardim de Granito é resultado da grande
experiéncia da autora como arquiteta paisagista

e de uma visio ampla e interdisciplinar.
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Nas tultimas duas décadas houve um
enorme desenvolvimento nas pesquisas so-
bre a natureza da cidade. Entretanto, pou-
cas idéias foram postas efetivamente em
pratica e, na maioria dos casos,tornam-se
apenas normas restritivas e punitivas. Ou,
em outra vertente, criaram-se projetos su-
perficiais que visavam apenas estetizar a
natureza da cidade (como no caso do plan-
tio de arvores). O que Anne Whiston Spirn
propoe € uma mudan¢a mais radical.

Segundo essa visao, & necessirio mudar
o projeto geral das cidades em suas dreas
ainda em expansao e redesenhar os cen-
tros ja estabelecidos: reconhecer e aprovei-
tar as potencialidades naturais. o preciso
acabar com a deturpacao dessa natureza,
fato que acarreta varios dos problemas
tipicos das grandes metrépoles mundiais
— enchentes, deslizamentos, poluicao, etc.

Outro ponto fundamental levantado
em 0 Jardim de Granito € o conceito de
que a cidade faz parte da natureza e
: esta repleta de natureza, que nao se re-
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PREFACIO

A natureza permeia a cidade, forjando relagGes entre ela e o ar, o solo,
a dgua ¢ 08 organismos vivos em seu interior e a sua volta. Em si mesmas, as
forcas da natureza nfio sfo nem benignas nem hostis & humanidade. Reconhe-
cidas e aproveitadas, representam um poderoso recurso para a conformagio
de um hébitat urbano benéfico; ignoradas ou subvertidas, ampliam os proble-
mas que hd séculos castigam as cidades, como enchentes, deslizamentos e a
poluigio do ar e da dgua. Infelizmente, as cidades tém geralmente negligen-
ciado e raramente explorade as forgas naturais que existem dentro delas.

Sabe-se hoje mais sobre a natureza humana do que em qualquer outra
época; nas duas Gltimas décadas, os cientistas da natureza coletaram um im-
pressionante conjunto de informagdes sobre a natureza na cidade. Apesar das
informagGes, poucas delas foram aplicadas diretamente para modelar a cida-
de —a forma de seus edificios e parques, o tragado de svas ruas e o padrdo do
todo. Uma pequena parcela desse conhecimento foi empregada no estabeleci-
mento de normas para a melhoria da qualidade ambiental, mas estas foram
geralmente percebidas como restritivas e punitivas, ¢ nio como oportunidades
para novas formas urbanas. Os regulamentos também se mostraram vulnerd-
veis a mudangas na politica pablica, ac sabor das preocupagdes do momento,
ao passo que a forma fisica da cidade permanece por geragBes e geragdes de
politicos. Nos Estados Unidos, a administragio Reagan nos ancs 80 revogou
as politicas ambientais dos anos 70, desmantelando a base institucional que ti-
nha sido construida para a implementagiio dessas politicas, abalando as con-
quistas da década anterior. A legislagio de controle da emisséio de poluentes
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atmosféricos pode ser alterada, mas a forma urbana projetada para a dispersiio
desses poluentes permanecerd cumprindo essa fungiio, independentemente
das mudancas na politica.

Este & um livro sebre a natureza na cidade e que mostra o que a cidade
poderia ser, se fosse projetada de acordo com os processos naturais, e nfio ig-
norando-os ou opondo-se a cles abertamente. Nele sfio revisias estratégias
globais tanto para mudancas radicais, mais facilmente implementadas em
dreas em franca expansdio, bem como solugdes de desenvolvimento mais
apropriadas ao redesenho gradual de centros urbanos existentes. Sua concen-
fracio na aparéncia e forma da cidade, especialmente nos espagos livres nos
quais estfio situadas as edificag@es, reflete o fato de ser a autora uma arquite-
ta paisagista e uma planejadora ambiental, e nfic uma economista ou uma es-
tudiosa de politica governamental,

As questSes exploradas neste livro constituem, até onde minha lem-
branga alcanga, preocupagdes pessoais. Nunca aprendi a duvidar de que a ci-
dade fosse parte da natureza. Durante anos, uin pequeno canteiro de drvores
num terreno baldio préximo foi uma selva cujos mistérios nunca cheguei a
desvendar completamente. Aquele bosquezinho de pouco mais de 465 m?,
disposto num prado de capim alto, forneceu um amplo espago para fantasias
infantis. Varios quarteirdes além, um cérrego desaparecia numa galeria sub-
terriinea, suficientemente larga para acomodar dois pequenos aventureiros,
armados com velas e fdsforos, & procura da foz da correnteza. Mais tarde, o
centro de Cincinnati, distante quinze minutos num percurso de 8nibus, pro-
porcionava uma natureza diferente: bandos de pombos na Fountain Square;
as largas dguas marrons do rio Ohio; topos de colinas a cavaleiro do rio e da
cidade abaixo; ¢ parques cujos leitos dos cérregos eram forrados por galhos
petrificados e conchas — remanescentes fésseis de antigas plantas e animais.
Os mapas e os livros ampliam agora minha investigagiio da natureza urbana
e da forma urbana que com ela evoluiu — contribui¢des aos olhos e & imagi-
naciio,

Meu primeiro contato com a drea da arquitetura paisagistica foi como
estudante de histéria da arte. As cartas e escritos de Frederick Law Olmsted
deram-me uma nova visdo dos valores sociais da natureza na cidade, que iam
muito além dos prazeres estéticos, intelectuais e espirituais que ela proporcio-
nava. Do término da Guerra Civil até o fim do século XIX, Olmsted forjou
um papel para os parques urbanos que estava em estreita ligagdo com a dimi-
nuigiio dos problemas ambientais e sociais da cidade naguele século. Nesse

... processo, ajudou a transformar a cidade americana. Através do projeto de par-

- ques e bulevares, procurou melhorar o ¢lima urbano, minorar a poluigéo do ar
--e:da dgua, mitigar as enchentes e fornecer um contraponto naturalistico aos
edificios e ruas congestionadas da cidade. Olmsted foi um reformador social
que usava a natureza para educar a crescente populagdo urbana americana. As
questdes por ele levantadas e as abordagens que defendeu pareceram-me bas-

:
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tante atuais. Deixeil o estudo da histdria da arte, para ingressar numa profissio
que prometia a possibilidade de uma sintese entre natureza, cidade e arte.

Como arquiteta paisagista e planejadora ambiental, fui treinada a proje-
tar novas comunidades que acomodassem tanfo os interesses humanos como
os processos naturais. Todavia, parecia contraditério estar tio preocupada
com a integracio da natureza e das atividades humanas na periferia da cidade
¢ tdo pouco preocupada com a recuperacgiio da drea central degradada. Por que
concentrar-se na diminuigdo do impacto em tetras que talvez niio pudessem
ser urbanizadas, sendo a drea central mais salubre e afraente? Nflo poderia o
projeto urbano explorar também as oportunidades que a natureza oferecia e
respeitar as restrigdes que ela colocava? Por que nfio criar algumas das ame-
nidades ambientais do campo dentro da cidade — dgua e ar puros, uma drea
verde, contato com outros organismos vivos e acesso a bosques e prados —
explorando simultaneamente os recursos minerais, protegendo os mananciais
e diminuindo os riscos naturais? O conhecimento profissional da época sus-
tentava que, embora teoricamente pudesse ser benéfico projetar a cidade de
acordo com a natureza, além de haver pouco de natureza no centro da cidade,
muito pouco era conhecido sobre ela para que essa abordagem tivesse resul-
tados priticos, A forma das cidades era vista como forjada em larga medida
por forgas sociais e econdmicas, nas quais a natureza desempenhava um pa-
pel pouco importante, exceto no embelezamento da criacfio humana com a
arborizagio das ruas e com os parques.

Mais tarde, descobri que jd existia uma imensa quantidade de informa-
¢Oes sobre a natureza na cidade, isolada em publicages cientificas especiali-
zadas, anais de congressos e relatdrios técnicos. Este livro surgiu de minha
frustragio em nio encontrar uma publicagiio que resumisse esse conhecimen-
to e o aplicasse ao projeto urbano. Baseado em minha experiéncia como ar-
quiteta paisagista e planejadora, este livro evoluin com uma crescente consi-
deragio pelo papel crucial desempenhado por profissionais de outras dreas,
niio pertencentes ao campo do paisagismo e urbanismo, na conformagio da
cidade. O resultado é um livro para todos aqueles que se preocupam com o
destino da cidade e da natureza: legisladores e autoridades publicas, jornalis-
tas e lfderes comunitdrios, arquitetos, planejadores e cidadiios.

A literatura sobre o ambiente natural das cidades ¢ extensa e fragmen-
tada, encontrando-se em rmuitas disciplinas. Devo muito aos virios especia-
listas que, gencrosamente, auxiliaram em minha pesquisa. Uma bolsa de es-
tudos de um ano no Instituto Bunting foi indispensdvel para minha imersio
na literatura, resumida na bibliografia deste livro. Contei com um conheci-
mento pessoal adquirido em projetos como o Projeto Climdtico Dayton, o da
Nova Cidade de Woodlands e o Hstudo da Orla de Toronto, nos quais estive
diretamente envolvida, e com descrigdes publicadas de outros estudos de
caso.
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Tive a sorte de ter bons professores e colegas. Tan McHarg, Narendra
Juneja, Frederick E. Smith e Carl Steinitz influenciaram direta e indiretamen-
te este trabalho, Estou em débito com Heidi Cooke, com quem explorei pela
primeira vez muitas dessas questdes, uma década atrds. Muitas pessoas forne-
ceram informagdes importantes: Fred Bartenstein, Jim Bockheim, Andrew
Euston, Al Fein, Richard Forman, Mollie Hughes, Phil Lewis, Richard
Nalbandian, Jim Patterson, Jim Prince, Elliot Rhodeside, Carl Steinitz e Frank
Vigier. Sou grata a Fred Bartenstein, Blanche Linden-Ward, Mollie Hughes ¢
Fred Smith por terem comentado capitulos especificos, e a Carl Steinitz e
Paul Spirn pela leitura de todo o manuscrito. ‘

Uma bolsa do Fundo Nacional para as Artes financiou as ilustragbes €
parte do tempo utilizado na redagfio. O reitor Gerald McCue e a Escola de
Graduacdo em Projeto forneceram apoio para a datilografia ¢ auxiliares de
pesquisa. Sou especialmente grata a TenBroeck Davison, Jane Emens, Willa
Reiser e Donna Viscuglia por terem facilitado a produgiic do manuscrito, do
rascunho ao texto final, e a Randy Palmer por sua dedicagfio e talento em pro-
duzir as ilustrag@es finais. Muitos auxiliares de pesquisa deram ajuda valiosa:
John Burkholder, Laurel Raines, Elisabeth Miller, David Johnson, Dana
Brown, Lynn Wolf e Mark Goldschmidt,

Minha editora, Jeannette Hopkins, a primeira pessoa que me desafion a
escrever este livro, em vez de uma versiio mais técnica, foi uma fonte de per-
severanga, critica incisiva, inspiragfo e profundos conselhos, nos Gltimos trés
anos, O entusiasmo que Jane Isay, da Basic Books, manifestou pela idéia,
desde o inicio, e o encorajamento por ela oferecido ao longo do caminho, aju-
daram a dar forma ao livro e a promover sen progresso. Judith Greissman ofe-
receu sugestdes e apoio nas {iltimas dores de parto da redagio e da produgfo;
Sheila Friedling facilitou o processo de produgfio com habilidade e paciéncia,

A Paul Spirn, meu mais severo critico e mais generoso esteio, devo uma
profunda gratidio, de coraglo e mente, e ao meu filho Sam, renovada espe-
ranga no futuro.

ANNE WHISTON SPIRN
Cambridge, Massachusetis
1983

PROLOGO

() JARDIM DE GRANITO

Vista do espago, a Terra € vm muondo-jardim, um planeta de vida, uma
esfera de verdes e azuis envolta numa atmosfera dmida. A noife, as luzes das
cidades brilham ao longe, formando constelagdes tdo distintas e variadas
como as do firmamento além. Os espagos negros que seus arcos abarcam nio
sfo, contudo, desprovidos de espago, mas repletos de florestas e fazendas,
campos e desertos. Quando surge um novo dia, as luzes da cidade apagam-se,
sobrepujadas pela luz do sol; mares azuis, florestas e campos verdes emer-
gem, confornando as vastas constelagdes urbanas e nelas penetrando. Mesmo
vistas de tfo longe, a essa altura da terra, as cidades sdo um mosaico cinza,
permeado por gavinhas e ponfos verdes, com largos rios e grandes parques
dentro delas.

Detendo-se em uma dessas constelagbes a centenas de quildmetros, ain-
da nfio se consegue discernir os edificios. Mas os dedos e manchas verdes —
vales dos rios, encostas fngremes, parques e campos — cxpandem-se ¢ multi-
plicam-se. As matas contornam a cidade; grandes lagos e lagoas brilham ao
refletir a luz do sol. Aproximando-se mais, agora apenas a alguns quiléme-
tros, a visdo é preenchida por uma cidade tnica. Altos edificios brotam con-
fra o céu, florescéncias de rocha e ago, e edificagbes menores sobressaem da
floresta suburbana. Os verdes se diferenciam em muitos matizes. Faixas pra-
teadas de rodovias cruzam a paisagem, e os meandros dos corsos d’dgua in-
terrompem ¢ suavizam as bordas da malha angular da cidade.

Voando mais baixo, desliza-se sobre uma cidade fervilhante de vida. A
quantidade de vegetacio nas partes mais densas da cidade € impressionante;
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drvores e jardins crescem no alto dos edificios e em pequenos lotes de terra.
No chio, um broto de ailanto resiste numa fresta entre a calgcada e um edifi-
cio, e uma ousada erva daninha abre caminho por enfre o meio-fio e o pas-
seio. Suas rafzes bifurcam-se abaixo do solo, em busca de nutrientes ¢ de
dgua. Sob a superficie, rios subterriineos rumorejam através dos bueiroes,

A cidade € um jardim de granito, composto por muitos jardins menores,
disposto num mundo-jardim, Partes do jardim de granito sfo cultivadas inten-
sivamente, mas a maior parte nfio é reconhecida e € negligenciada,

Para o olhar desatento, drvores e parques sfio os dnicos remanescentes
da natureza na cidade. Mas a natureza na cidade é muito mais do que drvores
e jardins, e ervas nas frestas das calgadas e nos terrenos baldios. E o ar que
respiramos, o solo que pisamos, a dgua que bebemos e expelimos e 0s orga-
nismos com o5 quais dividimos nosso hidbitat, A natureza na cidade € uma
torga poderosa que pode sacudir a terra, fazendo-a deslizar, deslocar-se ou
desmoronar-se. B um grande clarfio do substrato rochoso exposto numa en-
costa, 0s afloramentos rochosos em uma pedreira abandonada, os milhdes de
niicrorganismos cimentados no calcdrio fossilifero de um edificio numa drea
central. E a chuva e o barulho da correnteza dos rios subterrineos enterrados
no sistema de dguas pluviais. E a dgua de uma pia, trazida por tubulagdes de
algum rio ou reservatdrio distantes, usada e escoada pelo ralo, e retornando as
dguas do rio e do mar. A natureza na cidade é uma brisa noturna, um redemo-
inho girando contra a fachada de um edificio, o sol e 0 céu. A natureza na ci-
dade sfo cles e gatos, ratos no porfio, pombos nas calgadas, ratazanas nos
bueiros, falctes encastelados nos arranha-céus. B a conseqiiéncia de uma
complexa interagiio enfre os miiltiplos propésitos e atividades dos seres hu-
manos e de outras criaturas vivas ¢ dos processos naturais que governam a
transferéncia de energia, o movimento do ar, a erosfio da terra e o ciclo hidro-
1ogico. A cidade é parte da natureza.

A natureza € um continuwm, com a floresta num dos pélos e a cidade
no oufro. Os mesmos processos naturais operam na floresta e na cidade, O
ar, mesmo contaminado, ¢ sempre uma mistura de gases e particulas em
suspensio. O calgamento € a pedra dos edificios sio compostos de rocha e
afetam o aumento do calor ¢ o escoamento da dgua do mesmo mode que as
superficies rochosas o fazem em qualquer lugar. A vegetagBo, exdtica ou
nativa, invariaveimente procura uma combinagio de luz, dgua e ar para so-
breviver. A cidade nfio é nem iotalmente natural nem totalmente artificial.

-

Ela ndo € “inatural”, mas, antes, uma fransformagio da natureza “selva-

~. pem” pelos seres humanos para servir as suas necessidades, do mesmo

~~modo que as 4reas agricolas sio administradas para a produgiio de alimen-
tos, e as florestas, para a de madeira. Dificilmente um ponto sobre a terra,
" por mais remoto que seja, estd livre do impacto da atividade humana. As
necessidades humanas e as questdes ambientais que delas surgem t&m mi-
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ihares de anos, sio tdo antigas quanto a mais antiga das cidades, repetidas a
cada gerac#io, nas cidades de todos os continentes.

A compreensio de que a natureza € ubiqua, wm todo que envolve a ci-
dade, tem implicagBes poderosas na forma como a cidade € construida e
mantida, bem come na sadde, seguranga e bem-estar de cada morador, Infe-
lizmente, a tradig@o colocou a cidade contra a natureza, e a natureza contra a
cidade. A crenga de que a cidade é uma entidade separada da natureza, e aié
contriria a ela, dominou a maneira como a cidade € percebida e continua a
afetar 0 modo como ¢ construida. Esia atitude agravou e até causou muitos
dos problemas ambientais urbanos: dgua e ar poluidos; recursos dilapidados
ou irrecuperdveis; enchentes mais freqlientes e mais destrutivas; demandas
crescentes de energia e custos de construgiio e manutengio mais elevados do
que os anteriores a urbanizagfio; e, em muitas cidades, uma feitira generaliza-
da. Os problemas urbanos atuais niio sfio diferentes, em esséncia, daqueles
que afetavam as cidades antigas, a nfio ser quanto ao grau, i toxicidade e &
persisténeia de novos contaminantes, e 4 extensfio da terra que estd agora
urbanizada. Com o crescimento das cidades, essas questfes se tornaram mais
agudas, Todavia, continuam a ser tratadas como fendmenos isolados, € nio
como fendmenos interligados resultantes de intervengdes humanas corriquei-
ras, € a ser exacerbadas por uma desconsideracfo pelos processos naturais. A -
natureza tem sido vista como um embelezamento superficial, como um luxo,
mais do que come uma forga essencial que permeia a cidade. Mesmo aqueles
que procuraram introduzir a natureza na cidade, na forma de parques ¢ jar-
dins, freqiientemente viram a cidade como algo estranho A natureza, e a si
mesmos como introdutores de um pedago da natureza na cidade.

Para aproveitar as oportunidades inerentes ao ambiente natural da cida-
de, para ver além dos custos e beneficios a curto prazo, para perceber as
conseqiiéncias das indmeras agdes aparentemente desconexas que fazem o
dia-a-dia da cidade, e para coordenar milhares de a¢des incrementalistas, &
necessdria uma nova atitude para com a cidade e sva conformagio. A cidade
precisa ser reconhecida como parte da natureza e ser projetada de acordo
com isso. A cidade, sua periferia e 0 campo precisam ser vistos como um
unico sistema em evolugiio dentro da natureza, como cada edificio e parque
devem ser vistos dentro daquele todo maior. O valor social da natureza pre-
cisa ser reconhecido e seu poder, mais do que combatido, deve ser aprovei-
tado. A natureza na cidade precisa ser cultivada como um jardim, em vez de
ser ignorada ou subjugada.
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CIDADE E NATUREZA

Na proxima década, importantes decisdes serfio tomadas a respeito do
futuro das cidades através do globo. Estas decisdes trario conseqiiéncias para
milhes de pessoas, por muitos e muitos anos, A infra-estrotura deteriorada
das cidades mais antigas — especialmente seus sistemas de abastecimento de
dgua, de drenagem e de esgoto— logo deverd ser renovada ou reparada. Na
Asia, Africa, América do Sul e Oriente Médio, os migrantes rurais incham as
aglomeragdes urbanas, diminvindo a capacidade local de prover as necessida-
des bdsicas da vida: alimentagiio, abrigo, 4gua e uma disposi¢o segura dos re-
siduos. As dreas centrais das cidades americanas mais antigas e maiores estio
diminuindo em populagiio, mas muitos dos que abandonam essas dreas e os
bairros mais centrais nio estdo mudando para além dos subtirbios das velhas
metrépoles; énquanto nos paises densamente povoados da Europa restam mui-
to poucos campos e tlorestas para ocupagfo. As cidades no Sul e no Qeste dos
Estados Unidos com populagdes inferiores a um milhiio de habitantes estfio
crescendo aceleradamente, mas estiio encontrando dificuldade cada vez maior
para assegurar um abastecimento de dgua adequado e resolver o crescente
conflito entre transporte e poluicio,

As recompensas por se projetar a cidade de acordo com a natureza apli-
cam-se igualimente a todas as cidades, novas ou antigas, grandes ou pequenas.
O investimento requerido para melhorar e modernizar a infra-estrutura das ci-
dades mais velhas montard a bilhdes de délares, somente nos Estados Unidos.
As oportunidades para uma nova abordagem dos recursos e do lixo sfio imen-
sas, como também o sfio para equivocos dispendiosos. O desafio que enfren-
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tam cidades menores em crescimento e novas cidades estd em aprender com
os erros das cidades mais antigas e projetar a cidade desde o inicio de forma
a explorar as oportunidades do ambiente natural. Este desafio € particular-
mente agudo nas cidades de crescimento rdpido, onde bairros inteiros surgem
da noite para o dia.

A desconsideragiio dos processos naturais na cidade &, sempre foi e
sempre serd tAo custosa quanto perigosa. Muitas cidades sofreram com o erro
de niio levar em conta a natureza: Los Angeles e Nova Iorque sofrem com a
qualidade inadequada do ar, trés dias em quatro, resultado tanto da forma ur-
bana como dos meios de transporte; a Cidade do México afundou 7,5 m por
nio ter reconhecido a relagiio entre a dgua e a estabilidade do solo; Los An-
geles e Hong Kong sio castigadas por macigos deslizamentos de terra, muitos
deles causados pelo desenvolvimento urbano; Houston é devastada por en-
chentes causadas pela urbanizacgfio das nascentes, e Harrisburg, pela ocupacio
das vérzeas dentro da drea urbana; Boston e Detroit niio podem mais pagar a
manutengio de seus parques e drvores das ruas; Niagara Falls estd envenena-
da pelo actimulo de seus proprios dejetos. O custo pela desatengfio i natureza
se estende também A qualidade de vida. As dreas mais novas das cidades —
através de continentes, climas e culturas — estdo por toda parte adquirindo a
mesma tediosa apar@ncia, A potencialidade que tem o ambiente natural de
contribuir para uma forma urbana mais diferenciada, memordvel e simbélica
é desconsiderada e desperdigada,

Mais afortunadas sdo aquelas poucas cidades que se adaptaram enge-
nhosamente A natureza: Stuttgart, na Alemanha, que EMpregou seus espacos
livres na canalizagfio do ar fresco e limpo para o centro congestionado;
Woodlands, no Texas, uma cidade nova, cujos espagos livres, piblicos e pri-
vados, funcionam como um efetivo sistema de drenagem de 4guas pluviais,
absorvendo as dguas das cheias e prevenindo enchentes mais abaixo; Boston,
onde as vdrzeas a montante da cidade foram compradas para o armazenamen-
to das dguas das cheias a uma fragéio do custo de uma nova barragem; Zuri-
que e Frankfurt, que administram suas florestas urbanas para a producio de
madeira, bem como para a recreago; Filadélfia, que transformou o residuo
solido do esgoto numa ampla gama de produtos tteis. Cada uma dessas ci-
_ _dadf:s tratou de uma maneira abrangente pelo menos um de seus problemas

.- urbanos.

o Mas as solugBes abrangentes nfio sdo os tnicos meios de melhorar a
'_c1dade Existem pequenos projetos engenhosos também: um pequeno parque
‘no centro da cidade que oferece um recanto calmo e fresco no meio de
Man_hattan; pragas em Denver que retém as dguas pluviais para prevenir en-
_henteS' um projeto que transformou o degradado rio South Platte num recur-
§0-para a recreagiio urbana e protegiio contra as enchentes; parques em Delft,
i Holanda que exploraram tanto a producfo de energia quanto a beleza de
a__xs1g_el_1_s_- agrestes. Mudangas idealizadas através de pequenos projetos sio
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freqgiientemente mais vidveis, manejdveis, menos traumatizantes e mais adap-
tdveis As necessidades e valores locais. Quando coordenadas, mudangas incre-
mentalistas podem ter um efeito de longo alcance. As solugdes niio precisam
ser abrangentes, mas o entendimento do problema sim.,

Embora muitos dos desafios ambientais que as cidades enfrentam sejam
mais substanciais do que nunca, a compreensfio e as ferramentas disponfveis
para enfrentd-los sfio muito mais sofisticadas. Precisam apenas ser aplicadas.
A natureza na cidade deve ser cultivada e integrada com os vdrios propdsitos
dos seres humanos; mas primeiro precisa ser reconhecida, € seu poder de con-
formar os empreendimenios humanos avaliado.

NATUREZA URBANA E PROJETO HUMANO

No ambiente natural de cada cidade, existem elementos diferenciados e
elementos comuns. Muitas cidades devem sua localizagfo, sen crescimento
histérico e a distribuicdo da populagiio, bem como o cariter de seus edificios,
ruas e parques as caracteristicas diferenciadas de seu ambiente natural, Mui-
tas cidades ocupam o sitio de antigas aldeias, escolhido pelos primeiros habi-
tantes por causa da facilidade de defesa, acesso & dgua, combustivel e mate-
rial para construgiio, além da proximidade das rotas de transporte. O sitio de
Washington, por exemplo, ndo foi escolhido por acasol. As quedas do Poto-
mac, em Georgetown, marcam o limite da navegagiio entre o mar e a divisa
entre duas regides fisiogrificas, o piemonte e a planicie costeira. Estas duas
regides fisiogrificas, cada qual com sua topografia caracterfstica, materiais de
construgiio e qualidades cénicas, dividem a cidade. A transi¢io das colinas
escarpadas para as planicies, das corredeiras para os rios amplos, e das pe-
dreiras rochosas para as jazidas de argila marcam essa divisa.

Em Washington, a planicie costeira, a nordeste e ao sul, drea de cultivo
e de ocupagio mais facil, foi ocupada um século mais cedo que o distrito no-
roeste, mais montanhoso. L Enfant projetou as avenidas retilineas da capital
através da planicie, dispondo os monumentos e principais edificios nas maio-
res elevagdes que ali existiam. Muitas das primeiras casas foram construidas
com tijolos, a partir da argila abundante. Mas a dificil drenagem desse mes-
mo solo argiloso tornou finalmente essa terra indesejdvel e relativamente ba-
rata. Fileiras de pequenas casas e grandes complexos de apartamentos domi-
nam esta parte da cidade hoje, em contraste com as caras e espagosas man-
stes da parte noroeste de Washington. As rochas metamérficas e resistentes 2
erosfio do piemonte deram A parte noroeste de Washington seu cardter distin-

1. C. F. Withington, “Geology: Its Role in the Development and Planning of Metropolitan Wil.‘i.hil'iglﬂﬂ", em
R. O. Utgard, G. D. McKenzie e D. Foley (eds.), Geology in the Urban Envirennieid, Minneapolis, Burgess,
1978.
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tivo de encostas fngremes, vales de rios incisos e picos com vistas. Ocupada
posteriormente & planicie, ela é hoje uma drea de grandes casas e embaixadas,
Muitas dessas casas foram construidas com as rochas da drea — mica, xisto e
gnaisse,

Washington ndlo € tinica; muitas cidades do Leste dos Estados Unidos, de
Nova Jersey a Gedrgia, disptem-se ao longo dessa divisa entre a planicie cos-
teira e o piemonte. Muitas das principais cidades da costa leste, desde Trenton
até Macon, ¢ as ferrovias que as ligam, estfio nessa linha de queda: Filadélfia,
Wilmington, Baitimore, Washington e Richmond; e o mesmo padriio de desen-
volvimento urbano aparece repetidamente. Como em Washington, a parte mais
antiga de Filadélfia estd na planicie, onde fileiras de casas de tijolos séio o tipo
de habitagio predominante. O piemonte foi ocupado posteriormente com ca-
sas maicres, feitas com o xisto local.

O respeito as limitagdes impostas pela natureza e a exploraciio de seus
recursos levaram a formas urbanas memordveis. Os antigos gregos, por exem-
plo, eram mestres em adequar as construgBes, pragas e ruas topografia de
suas cidades. A forma urbana de Jerusalém acentua seu signiticado espiri-
tual. Toda a cidade € feita com o calcdrio local; importantes monumentos es-
tio dispostos no topo de espigSes e elevagBes na paisagem, com suas silhue-
tas contra o céu vis{veis & distincia. A cidade de Nova lorque deve o perfil
caracteristico de arranha-céus da ilha de Manhattan A resisténcia de seu sub-
solo rochoso e a sua proximidade da superficie. O xisto de Manhattan, que
forma a espinha dorsal da ilha e fornece as fundagées para seus altos edifi-
cios, aflora no Central Park. Mais ao sul, na altura da Thirtieth Street, no
meio de Manhattan, o substrato submerge dezenas de metros abaixo do solo e
ressurge a 12 m da superficie, na ponta sul da ilha. Dois aglomerados de arra-
nha-céus, um no centro entre as ruas Thirty-fourth e Sixtieth, e outro no dis-
trito financeiro proximo 2 extremidade sul, testemunham a proximidade do
substrato rochoso das fundagdes.

Os recursos oferecidos e as dificuldades impostas pelo sitio natural de
cada cidade compreendem uma constante com a qual sucessivas geracdes ti-
veram de tratar sucessivamente, cada uma de acordo com seus préprios valo-
res e tecnologia. CivilizagSes e governos ascendem e caem; tradigdes, valores
e politicas mudam; mas o ambiente natural de cada cidade permanece uma es-
trutura duradoura na qual atua a comunidade humana, G ambiente natural de
uma cidade e sua forma urbana, tomados em conjunto, compreendem um re-
gistro da interag@io entre os processos naturais e os propdsitos humanos atra-
vés do tempo. Juntos, contribuem para a identidade tinica de cada cidade.

Apesar de suas diferencas, todas as cidades transformaram seus ambien-
tes de um modo similar: certos aspectos naturais urbanos sdo tio caracteristi-
cos das antigas Babilénia e Roma como sfo das modernas Boston e Chicago.
As atividades humanas que modificam o ambiente natural sfio comuns a todas
as cidades: a necessidade de prover seguranga, abrigo, alimento, 4gua e ener-
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oia para tocar os empreendimentos humanos; a necessidade de dispor os resi-
duos, de permitir a circulagio dentro da cidade, o acesso ¢ a safda desta; e a
sempre crescente demanda por espago. As cidades antigas da Asia e do Medi-
terrineo e as velhas cidades da Europa transformaram a natureza num ambi-
ente caracteristicamenie urbano, muitos séculos atrds. As cidades mais novas
da América sfio igunalmente urbanas, mas a transigio do interior para a cidade
ocorreu mais recentemente, nos Gltimos trés sécufos. O processo continua
hoje, quando novas cidades surgem no campo em todo 0 mundo e as cidades
invadem as dreas rurais, florestas e desertos adjacentes.

Os ambientes naturais de Londres, Tdquio e Nova lorque —todas gran-
des cidades de clima temperado - t8m muito em comum, assim como cada
uma delas com seu entorno-rural. Todas as cidades, em razio do adensamento
populacional, dos edificios e da queima de combustiveis, alteram o cardter de
seu clima original e poluem o ar. A escavagiio e o aterro da drea necessdria
para garantir espago plano abundanie para a construgfo, encontrar fundagdes
firmes para as edificagBes e explorar recursos minerais transformam os rele-
vos originais. A profusio de ruas, calgadas e estacionamentos pavimentados,
e os sistemas de dguas pluviais que drenam as cidades interrompem o ciclo
hidrolégico e mudam as caracteristicas dos cursos d’dgua e lagos. A deposi-
¢io dos residuos contamina tanto as dguas superficiais quanto as subterra-
neas, dificultando o atendimento da crescente demanda por dgua pura. Ferti-
lizantes, herbicidas e pesticidas, aplicados em gramados e hortas, juntamente
com o sal descarregado nas ruas congeladas, contaminam ainda mais as dguas
subterrineas e diminuem seu valor como recurso. A demanda de dgua leva as
cidades a procurarem este recurso a quildmetros de distncia e, desta forma,
tem mudado o equilibrio hidrico de nages e regides inteiras. A vegetacio
nativa é derrubada e novas plantas sio introduzidas (tanto intencional quanto
inadvertidamente), com o resultado de que, por tedo o mundo, cidades com
climas semelhantes abrigam virtualmente as mesmas espécies de plantas.

Todas essas interagdes das atividades humanas com o ambiente natural
produzem um ecossistema muito diterente daquele existente anteriormente &
cidade. F um sistema sustentade por uma importagdo macica de energia e de
matérias-primas, wm sistema no qual os processos culturais humanos ¢ciaram
um lugar completamente diferente da natureza intocada, ainda que unida a
esta através dos fluxos de processos naturais comuns. A medida que as cida-
des crescem em tamanho e densidade, as mudangas que produzem no ar, no
solo, na dgua e na vida, em seu interior e & sua volta, agravam os problemas
ambientais que afetam o bem-estar de cada morador.

Boston, em Massachusetts, evoluiu a partir de uin deserto, hd apenas
trés séculos e meio. Nesse pegueno espaco de fempo, o ambiente natural
transformou-se, a ponto de ficar irreconhecivel, numa natureza caracteristica-
mente urbana. Apesar de amplamente alterado, o sitio natural continua a im-
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por uma constefagfio de oportunidades e restriges. Algumas dessas sfo carac-
teristicas de Boston e outras sfo compartilhadas por todas as cidades; algumas
suscitaram respostas bem-sucedidas, outras foram ignoradas. Como em todas
as cidades, a forma de Boston evoluiu dentro desse quadro, moldado pela in-
teragéio dos propdsitos humanos com as caracteristicas dos processos da natu-
reza. Na histdria de Boston, hi ligGes para todas as cidades.

BOSTON: UM AMBIENTE NATURAL TRANSFORMADO

Os colonizadores da Colony Bay de Massachusetts navegaram para a
bafa de Boston em 1630 ¢ 1d encontraram um local propicio para uma futura
cidade: uma peninsula facilmente defensdvel, conectada ao continente por
uma estreita faixa de terra, coberta por virias colinas, ji quase totalmente
desmatada; um ampio porto protegido e um abundante suprimento de dgua de
fonte potavel.

A forma da terra era o resultado da aglo tanto de forgas violenias quan-
to graduais, através de milénios. A peninsula na qual a cidade foi fundada si-
tua-se junto ac centro de uma bacia semicircular, contornada por colinas ao
norie, sul e oesie, delimitada a leste pelo oceano Atlintico. Milhdes de anos
atrds, terremotos atingiram a regifio, como tem acontecido muitas vezes des-
de entio; as colinas graniticas & sua volta estavam dispostas ao {ongo de
linhas de falhas, e a bacia ceden. A estrutura geral do espigiio e da bacia per-
manecem, mas a maior parte do relevo da bacia —suas colinas, lagos e o cur-
so de seus rios — € remanescente da geleira que cobriu toda a regifio hd mais
de 10 mil anos. Quando a capa de gelo se moveu para sudeste através da ba-
cia, ela obstruiu antigos vales de rios e colinas, transportando grandes quanti-
dades de areia e cascalho, remodelando o relevo. Muitas das colinas na bacia
de Boston, incluindo a maioria das ilhas do porto de Boston, siic morros
elipticos formados pela geleira e alinhados segundo seu movimento, Aos pou-
cos, o chiio da bacia afundou, e 0 mar inundou os vales, formando baias am-
plas e longas. A bafa de Boston é uma paisagem inundada; trabalhadores es-
cavando um tinel, 6 m abaixo do nfvel do mar, encontraram um canico de
pesca indigena, testemunho da subida do nivel do mar dentro da escala da his-
t6ria humana?.

Dez mil anos de mudanga gradual da paisagem, erodindo colinas e ele-
vando o nivel do mar, precederam a ocupaciio de Boston pela Bay Colony de
Massachusetts no século XVIL Os indios, com suas varas de pescar e agricul-
tura fimitada, tiveram pouco impacto sobre a terra, mas a {ransformacio do
sitio natural acelerou-se apds a fundagio da nova cidade. A linha da costae a

2. Walter Muir Whitehill, Boston: A Topographical History, 2. ed., Cambridpe, Mass., The Belkaap Press,
Harvard University Press, 1968, p, I,
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topografia de Boston foram mais alteradas pelas atividades humanas nos lti-
maos 150 anos do que pelos processos naturais nos 10 mil anos anteriores. A
historia dessa transformacfio € a histdria de Boston: a demanda por facilida-
des portudrias, espagos para edificagfio, um adequado suprimento de dgua,
alimento e combustivel; e a necessidade de proteger a saiide, a seguranga e o
bem-estar de seus cidaddos. Ao prover essas necessidades, os cidadios de
Boston assumiram um papel de agentes geoldgicos, com uma forga equiva-
lente ao gelo, & dgua e ao vento,

Hoje, Boston tem uma forma radial. O centro comercial de Boston, na
peninsula original, é o centro gerador. A rede de transportes da cidade — suas
vias expressas, linhag de 8nibus e ferrovias —irradia-se desde o centro ao Ion-
go dos rios e peninsulas. Um antigo anel vidrio que conecta os subtirbios a
noroeste corre pelo topo de uma antiga linha de falha, junto & qual as colinas
da bacia de Boston foram impelidas; as mais recentes auto-estradas perime-
trais ficam além da borda da bacia. O centro de Boston fica no meio da bacia;
os subidrbios mais ricos, com poucas excegdes, estdo fora da bacia, dispostos
ao longo de seu espigio. Hoje, os limites da drca meftropolitana de Boston,
Providence e Worcester quase se tocam. Moradores dos subidrbios podem bal-
dear para qualquer uma das (rés.

O protegido porto de Boston deu i cidade nma importincia precoce
como importante centro colonial; mas sua pequena peninsula tornou-se uma
restrigio no séeulo XIX, quando impediu o crescimento urbano, Ela restringia
a cidade tanto quanto as muralhas fortiticadas das cidades da Europa conti-
nental, levando a uma ocupagfo extremamente densa no interior da velha drea
central. Planicies de maré baixa e um ficil suprimento de matertal de aterro
das colinas pedregosas permitiram uma expansfio dessa peninsula em diregfo
a0s rios, pintanos e portos adjacentes. Hoje, a peninsula original é circun-
dada por aterros, sobre os quais projetistas dos séeulos XIX e XX aplicaram
sua arie. Apesar de as trés colinas de Boston (Beacon Hill, monte Vernon e
Pemberton Hill) terem sido escavadas quase até o chiio, grande parte do rele-
vo montanhoso e glacial da cidade ainda se mantém, marcos sobre os quais os
bostonianos construiram monumentos e instituigdes: o Monumento Bunker
Hill; os hospitais no topo das colinas Parker e Powderhorn; escolas no topo
do Orient Heights e da Telegraph Hill. As colinas que formam as ilhas na baia
de Boston, usadas durante muito tempo como depdésitos de lixo e instituigdes
nio-desejdveis, como prisdes e sanatorios, sfio agora parte do Parque Estadual
das Ilhas da Baia e fornecem um sistema de parques ventilados e frescos.

Existe uma surpreendente quantidade de terra nfio-construida dentro da
cidade de Boston, terra cuja ocupagiio foi muito dificil ou muito cara. Esta terra
— dreas de maré, pintanos, encostas escarpadas ¢ declives arborizados — reve-
la um cardter distintivo que estd faltando nas dreas de parque mais cuidadas.

Muitos dos mais antigos edificios de Boston siio de tijolos, material re-
sistente ao fogo e facilmente conscguido nas jazidas de argila da drea. Edifi-
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cios de pedra eram raros até o séeulo XIX, quando a construgio de uma fer-
rovia proxima a pedreira Quincy permitiu que a pedra fosse transportada mais
facilmente. Sarjetas de granito tornaram-se obrigatérias e agora alinham todas
as ruas de Boston, uma solugio para as abundantes nevascas, pois o granito
resiste melhor 4 retirada da neve do que ¢ concreto ou o astalto.

As Novas Formas de Relevo

Apesar de a natureza ter influenciado profundamente o crescimento e a
forma da cidade de Bosion, seus primeiros habitantes dificilmente reconhece-
riam a topografia e a linha da costa que a cidade apresenta hoje. O relevo da
Boston contemporfinea, apesar de composto principalmente de areia, casca-
lho, argila e pedra, é também um produto da atividade humana. Moldado arti-
ficialmente, € no entanto tdo vulnerdvel aos processos naturais de erosfio e se-
dimentagfio quanto qualquer colina ou formacio rochosa natural. Essas con-
formagdes podem hoje parecer tAo “naturais” guanto as criadas pelos proces-
sos da natureza, como os afloramentos rochosos de uma pedreira abandonada
em Roxbury ou as margens do rio Muddy, ambos intencionalmente moldados
por interesses humanos.

Os colonizadores primeird ocuparam a planicie baixa entre o porto e as
trés colinas. Uma estrada percorria a longa e estreita garganta da peninsula, li-
gando esse primeiro assentamento ao continente. Boston prosperou, conse-
qiiéncia principalmente do seu sucesso como porto e, por volta de 1690, era a
maior cidade das colGnias americanas, com uma populagio de 7 mil pessoas®.
Os primeiros mercadores construiram seus atracadouros & margem da baia,
comegando a modificagio da linha da costa que nunca mais parou (Figs. 1.1
e 1.2). Em 1641, um mercador cavou um atracadouro na drea inundada pela
maré na Bendall’s Cove (angra de Bendall), hoje o local do Faneuil Hall, Em
dois anos, os colonos cavaram um segundo atracadouro e, pouco tempo de-
pois, em 1643, construiram outro? . No inicio do século XVIII, o North End e
a drea ao redor do atracadouro da cidade estavam densamente ocupados, e a
linha da costa, recortada por atracadouros. O mais longo, construido em 1710,
tinha mais de 300 m de comprimento e era ocupado por lojas e armazéns.

Foi durante o século XIX, que trouxe ripido crescimenio de populagio
e riqueza, que os bostonianos modificaram sua paisagem mais radicalmente.
Entre 1790 ¢ 18253, a populagfio da cidade mais que iriplicou, crescendo de
18320 para 58277 habitantes® . As dreas devolutas remanescentes foram logo

3. Curl Bridenbaugh, Cities in the Wilderness: The First Century of Urban Life in Americo, 1625-1724,
Landres, Oxford University Press, 1966, . 6, Bridenbaugh nota ainda que, em 1680, havia apenas qualro
cidudes na Inglaterza cuja popuoligio excedin a 10 mil habitantes.

4. Whitehill, op.cit, p. 11,

5. Idem, pp. 73-74.
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Fig. 1.1, Boston em 1806, ds vésperas da grande expansiio. Bm oitenta anos, os baixios de maré

na base do monte Vernon (a), em lago Mill (b) ¢ Back Bay (c) foram aterrados e
ocupados.

Area aterrada

Fig. 1.2. Area aterrada em Boston, 1982. A maior parte de Boston, como oufras cidades
costeiras, ¢ construfda em freas aterradas. Os aterros oferccem oportunidades para a
expansiio, mas deixam um legado de problemas.
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ocupadas, € a terra na peninsula fornou-se valiosa, Em 1799, a Mount Vernon
Proprietors comprou uma propriedade de John Singleton Copley nas colinas,
que era, nessa época, principalmente pasto; quatro anos mais tarde, a Mount
Vernon Proprietors cortou o topo do monte em 15 a 20 m, carreando a terra
encosta abaixo numa estrada perigosa, e com ela aterrou a drea alagada na
base® . Desta forma, ndo apenas conseguiram dreas planas para construgdo nas
colinas, mas também converteram os baixios de maré em novas dreas de ocu-
pacio. O novo e cobigado setor residencial que eles criaram inclui a maior
parte do que hoje € conhecido como Beacon Hill.

Outros cavalheiros ambiciosos se apressaram em seguir o exemplo dado
pela Mount Vernon Proprietors. Moinhos vinham operando junto ao lago MiH
desde que este foi represado, em 1643, Em 1804, os proprietirios do moinho
estabeleceram a Mill Pond Corporation e propuseram o aterro do lago para
criar 20 ha de novas dreas para édificagSes. Em 1807, os herdeiros de John
Hancock concorddram em ‘escavar sua propriedade em Beacon Hill para for-
necer a terra necessdria ao aterro. Quando a escavaciio chegou a 20 m abaixo
do nivel original, o' monumento de Beacon Hill ¢ uma casa num lote adjacen-
te, na Bowdoin Street (ver Fig. 1.3)7, tinham sido afetados. O dltimo topo das
trés colinas foi eliminado em 1835, para criar trés novos hectares de terra ao
norte da Causeway Street. Em cinco meses, 20 m foram cortados do topo da
Pemberton Hill e a terra transportada em carros de boi®.

Porém a mais dramdtica dessas operacfes de aterro no século XIX, e
certamente a maior, foi o aterro da Back Bay, os baixios de maré ao pé do
Boston Common. Os trabalhos de aterro comecaram em 1858 e continuaram
por virias décadas (Fig. 1.4). Back Bay foi aterrada com uma combinagiio do
lixo de Boston e de areia ¢ cascalho de Needham, que ficava a uma distincia
de 15 km. O projeto foi tacilitado por duas invengées recentes: a ferrovia e a
miquina a vapor (ver Fig. 1.5). “O aterro prosseguiu a uma velocidade de
quase dois lotes por dia, um trem de 35 carros carregados de cascalho chega-
va a Back Bay, a uma média de um por dia, neife e dia, seis dias por semana,
por quase quarenta anos™.

As operagdes de aterro sucederam-se de forma quase continua desde a
criagio de Back Bay (ver Figs 1.1 e 1.2). O aeroporto de Logan, por exemplo,
situa-se sobre 0 antigo porto e as ithas originais de East Boston. O inevitdvel
avango da terra sobre a dgua continua com a constante busca de novos espa-
¢os e de lugares para a colocagfio do lixo. Mas a drea aterrada nfio deixa de
criar problemas. A maior parte do solo € muito baixa e suscetivel a inunda-
¢fo. Extensas dreas t8m um solo saturado, onde a flutuagiio do nivel da dgua

6. Ident, p. 62,

1. ldem, pp. 81-84,
8. Kdem, p. 105,
9. Muscum of Fine Arts, Back Buy Boxton: The City as a Work of Art, Boston, Museum of Fine Arts, 1969,
o pe 38,
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Fig. 1.3. Corte do topo de Beacon Hill para o aterro do lago Mill, 1811,

pode danificar os alicerces das edificagbes. Edificios em dreas aterradas sfo
particularmente vulnerdveis a terremotos, quando a movimentaciio da terra
pode ligiiefazer o solo saturado sob suas fundagSes. A drea aterrada no infcio
do século XIX e inicio do século XX estd densamente ocupada, coberta por
edificios construides antes que surgissem, nos codigos de obras, medidas pre-
ventivas confra os terremotos. Um terremoto pode provocar uma destruigfo
muito maior nessas dreas do que em dreas adjacentes, situadas em solo mais
estivel. Apesar de Boston nfio estar sujeita a terremotos 8o freqgiientes comao
San Francisco e Téquio, apresenta win risco similar a terremotos de grande
magnitude. Em 1638, em 1727 e, novamente, em 1755, grandes terremotos
sa-cudiram Boston. O dano causado pelo terremoto de 1727 foi considerdvel.
Chaminés ruiram, telhados cairam, ¢ alguns edificios de alvgnaria racharam e
desabaram. Hoje, um terremoto de magnitude similar poderia ser catastrofico.

A proporgiio do centro de Boston que se situa nas dreas aterradas néio €
extraordindria. Um tergo da bafa de San Francisco foi aterrada e construida
desde 1849, assim como grande parte da drea da bafa de Téquio' . (Nio & de
admirar que os maiores danos no grande terremoto de 1906 em San Francisco

10. Gary B. Griggs e John A, Gilchrist, Gevological Hozards, Resources, and Envirenmental Planning,
Belment, Calif., Wadsworth, 1983, p. 225.
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Fig. 1.4. Vista de Boston, 1870. A construciio de edificios na nova drea eriada na Back Bay
progride rapidamente.

tenham ocorrido nesse solo saturado.) Na Holanda, a escala de 4reas conquis-
tadas ao mar € inigualdvel; hoje, os holandeses estdo construindo cidades no-
vas em vastas dreas planas, recentemente conquistadas ao mar, da mesma for-
ma que muitas das cidades holandesas mais antigas, como Amsterdi, foram
construidas no passado.

A Mudanca do Curso das Marés e dos Rios

Os habitantes de Boston acostumaram-se hd muito tempo a usar a dgua
para a gerag@o de energia e a disposicio de detritos. Treze anos apds sua che-
gada, os colonizadores da Bay Colony de Massachusetts jd haviam explorado
as forcas das marés para operar seus moinhos. O lago Mill, criado pelo repre-
samento de uma enseada natural, mantinha um moinho, uma serraria € uma
fibrica de chocolate, até ser aterrado, no século XIX. Os cidaddos também
dependiam da agio das marés para se livrarem dos dejetos. Mas s6 no século
XIX o conflito entre as marés como fonte de energia e como agente de limpe-
za se tornou critico. Durante o século XVIII, Boston comegou um ambicioso
programa de pavimentagiio de ruas, no qual a maioria das novas ruas pavi-
mentadas eram construidas com uma lombada no centro e sarjetas laterais.

Q JARDIM DE GRANITO

Fig. 1.5. Escavadeira a vapor carregando terra nos vagdes de um trem para Back Bay, cerca de
1859. Duas mdquinas a vapor faziam o servigo de duzentos homens, carregando uma
composicio de 35 carros em dez minutos. Esta escavadeira a vapor foi uma das
primeiras produzidas nos Estados Unidos.

Um extenso sistema de drenagem subterrfinea foi construido pela iniciativa
privada'’ . Este primeiro sistema de drenagem era tio eficiente que considers-
vel parte das dguas servidas e das dguas da chuva eram esvaziadas nos baixios
de maré. O grau com que as marés eram capazes de carregar os dejetos para o
mar dependia de seu fluxo constante. Para produzir energia das marés, por
outro lado, era necessdrio controlar seu fluxo e restringir sua vazio.

As questdes de qualidade da dgua e de satide piblica tornaram-se fun-
damentais numa controvérsia do século XIX acerca de uma proposta para
uma nova barragem na Back Bay. Os defensores da proposta estimavam que
o projeto poderia fornecer energia para 81 moinhos, incluindo “seis moinhos
de cereais, oito moinhos de farinha, seis serrarias, dezesseis coionificios e
oito lanificios, doze oficinas de corte e laminagio, assim como muitas outras
para o torneamento de canhdes, a fabricagio de dncoras, foices, rebolos e o
polimento de pinturas, e sabe Deus o que mais”'?. Os opositores previam as
conseqiiéncias da limitagiio do fluxo das marés na Back Bay, e um deles an-
tecipou, em uma carta de 10 de junho de 1814 ao jornal Daily Advertiser, o
que mais tarde se tornaria sensivel a qualquer olfato:

1. Bridenbaugh, op. cit., p. 159,
2. Whitehill, op. cit., p. 92.
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4ddos de Boston! J4 visitaram o Mall? Ji inalaram a perfumada brisa do oeste, refres-

siifido & révigorando cada nervo? O que pensam da canvessdo deste belo fengol de

Bila que contorna o Comimon em uma planicie de [ama, (ransbordando com dejetos, repugnan-
o e tepulsiva a0 othar? Pelos deuwses do mar, kagos ¢ fonles, isto € incrivel ™,

_ Mas o .é.SC.]:uéI.ﬁa foi aprovado, a barragem Mill completada em 1821, e 0
“destino da Back Bay, selado.

~A-contaminagdo da dgua, predita pelos opositores & barragem Mill,
‘concre zou:se rapidamente. Tanto o rio Muddy como o cérrego Stony des-
péja_ﬂram- svas dguas na bacia de Back Bay; o mesmo faziam os esgotos de
-”Rm’(ﬁliry'. A acglio das marés fot impedida ndo apenas pela barragem, mas

g :t_ambém"por mais duas ferrovias que a cortaram. Por volta de 1849, o Depar-
s tar_n:'c'nto de Sadde de Boston, decidindo que alguma coisa precisava ser feita
a tespeito da Back Bay, descreveu suas condigdes como “uma aborrecida,
- ofensiva e injuriosa questio para a grande e crescente populagio residente
" em suas proximidades”. Na década de 1870, quando o distrito residencial
de' Back Bay estava quase pronto, esta era descrita como

os mais absurdos pAntanos ¢ lamacenios baixios que podem ser encontrados em Massachusetts,
sem um dnico aspeeto atrativo; v corpo d’dgua tio absurdo que nem mariscos ¢ ostras podem
viver ali, um lugar do qual ninguém se aproxima mais de um km no tempo de estio, a menos
que seja absolutamente necessdrio, tio grande ¢ o fedor que dali se exaln®.

A situagiio se exacerbou pelo eficiente sistema de drenagem das dguas e
pela vulnerabilidade das dreas adjacentes 4 inundagio. As dguas das cheias
0s esgotos que estas carregavam eram levados de volta até as ruas baixas de
Roxbury.

Na década de 1880, Frederick Law Olmsted propds para a drea rema-
nescente da Back Bay um plano que objetivava tanto o controle sanitdrio
quanto o das enchentes (ver Cap. 7). Seu ponto central era um pargue chama-
do Fens, criado pela dragagem dos baixios de maré em uma bacia e ajardina-
do com plantas tolerantes as periddicas mudangas no nivel da dgua. O Fens
foi projetado para armazenar temporariamente as dguas das chuvas, sem pro-
~ vocar com isso a inundagiio das dreas adjacentes. Uma eclusa controlava o

* - fluxo da maré para dentro e para fora do Fens, permitindo uma circulagio re-

generativa da Agua. Um novo sistema de canalizagio subterrfineo intercepta-

_: va o esgoto vindo do cdrrego Stony e o desviava diretamente para o rio Char-

" les.: Desta forma, os baixios de maré da Back Bay transformaram-se num

“afrativo parque. O Fenway tornou-se um endere¢o da moda, ladeado por ca-

.- sas e pelos novos edificios de velhas instituicdes de Boston. A solugiio de

132 Kdenn, p. 90.

4. Hdern, p. 150,
Tdeni; p; 180,
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Olmsted foi eficiente e muito “moderna”; técnicas similares ainda represen-
tam o que ha de mais avangado atualmente. De fato, em 1977, quando o Cor-
po de Engenheiros do Exército deu infcio & compra de milhares de hectares
de vérzeas a montante de Boston, por sua capacidade de reter as dguas das
cheias, prevenindo dessa forma a inundagio do centro de Boston, esta agfio
foi considerada inovadora (ver Cap. 7).

Apesar de a construgiio do Fens na Back Bay ter reduzido as enchentes
e melhorado a qualidade das dguas na drea, os baixios de maré do rio Charles
continuaram a ser um risco sanitdrio, especialmente na maré baixa, quando
uma combinaciio de dguas pluviais e 4guas servidas continuava a ser despeja-
da com seus detritos. Finalmente, em 1910, uma barragem foi construida atra-
vés da foz do rio Charles, convertendo-o num corpo de dgua doce; os baixios
ao longo das margens do rio foram aterrados para criar o dique do rio Char-
les, cuja forma niio guarda, hoje, qualquer semelhanga com as amplas baias
do rio de maré original. Boston nunca equacionou adequadamente seus siste-
mas de esgotos. Muitos esgotos da cidade contém uma combinagio de dguas
pluviais e dguas servidas. Os sistemas de tratamento de esgoto da cidade es-
tao sobrecarregados e obsoletos, o esgoto in natura ¢ rotineiramente despeja-
do na bafa durante as tempestades, e os colapsos sio cada vez mais freqiien-
tes. A combinacgfio de esgoto com o deteriorado sistema de tratamento € um
problema compartithado pela maioria das cidades do nordeste dos Estados
Unidos e por muitas outras cidades mais antigas da Europa. Nestas cidades,
inundagdes cada vez maiores agravam a poluigio das dguas.

Agua Importada e Vales Inundados

O suprimento de dgua por fonies e pogos locals era suficiente para as
necessidades de Boston, no fim do século XVIII, Em 1794, Thomas Pember-
ton realgou que muitos habitantes se abasteciam de dgua pura retirada de po-
cos perfurados em seus préprios quintais'®. Em 1825, quando a populagio
triplicou, contudo, um suprimento adequado de dgna ndo-contaminada nfo
poderia mais ser fornecido por pogos privados ou mesmo por uma fonte de
dgua municipal localizada na cidade. Em 1834, uma pesquisa dos pogos da ci-
dade revelon que muitos estavam contaminados, e que a oferta de dgua era
insuficiente. A dgua em aproximadamente um quarto dos pogos nfio era pota-
vel. Apenas sete pogos de um total de 2767 forneciam dgua suficientemente
limpa para a lavagem de roupas. Os pesquisadores descobriram quarenta ou
cinqiienta bombas que eram acorrentadas e fechadas com chaves que os pro-
prietdrios cediam mediante uma taxa anual. Algumas ruas nfio tinham pogo

16, Thomas Pemberton, 1794, citado etn Whitehill, op. cit., p. 47.
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algum'” . Esse estudo conclufa com uma recomendagiio para que a cidade
captasse dgua de fagos a 20 km de distincia, em Framingham e Natick,

Em 1840, depois de mais de dez anos de continuos debates, teve inicio
a construgiio de um aqueduto que ia do lago Long, em Natick, até Boston.
Cem quilémetros de canos de ferro foram assentados em dois anos'® . Em 25
de outubro de 1848, a primeira dgua vinda do lago Long, rebatizado de Iago
Cochituate, foi celebrada num grande evento no Boston Common (Fig. 1.6).
Uma multiddo entre 50 e 100 mil pessoas compareceu A celebrago. O prefei-
to declarou feriado escolar, ¢ a nova fonte no Common esguichou durante
todo o dia, Entretanto, a celebragfio foi prematura, porque o consumo de dgua
aumentou muito mais rapidamente do que o previsto. Fontes piiblicas foram
construidas em parques e pragas, e privadas e banheiras foram introduzidas
nas residéncias. Em cinco anos, o'consumo médio didrio tinha excedido todas
as expectativas. Em 1809, apenas vinte anos depois da celebracio, as dguas
do lago Cochituate se tornaram insuficientes, Desde entiio, a cidade de Bos-
ton tem langado olhares para dguas cada vez mais distantes.

Fig, 1.6. A Festa da Agua no Boston Comunon, 25 de outubro de 1848, inangurando um novo
suprimento de dgua com bandas, paradas, salvas de canhdes ¢ fontes rusmorejantes. O
molivo dessa celebragiio teve vida curta. Bm cinco anos, o uso da figua excedeu as
expectativas, ¢ Boston enfrentou uma crise de nbastecimento de dgua.

t7. Ncelson, M. Blake, Water for the Cities: A History of the Urban Water Supply Problem in tite United
Statex, Syracuse, N. I, Byracuse University Press, 1956, p. 178,
18, Jdem, p. 215, ’
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Ja no ano de 1895, a cidade comegou o trabalho politico para a incorpo-
ragio das terras do Quabbin, o que sucedeu em 1928, quando a bacia de apro-
ximadamente 250 kim? do vale do rio Quabbin, 100 km a ceste, foi destinada
a um reservatorio. As casas, as igrejas, as escolas e os cemitérios de quatro
cidades toram removidos do vale antes que ele fosse inundado. O Reservaid-
rio Quabbin fem sido a principal fonie de dgua de Boston desde entiio. Cin-
qilenta anos mais tarde, ainda € possivel caminhar por uma estrada que atra-
vessa a Reserva de Quabbin e segui-ta até a linha d’igua onde desaparece, na
diregiio do sitio subaquitico de uma cidade submersa. Em 1974, o Reservaté-
rio Quabbin fornecia dgua para cerca de 2 milhdes de pessoas em 32 cidades
¢ vilareios, em um raio de 25 kin do centro de Boston. A poluiciio dos pogos,
que originalmente forcou Boston a captar dgua mais além dos limites da cida-
de, continua, Um por um, os pogos dos subdrbios distantes sfio contaminados
por residuos toxicos, forgando essas comunidades a se intertigarem ao Siste-
ma de Agua Metropolitano, aumentando ainda mais o nimero de usudrios do
servico. Muitas cidades se juntaram ao distrito, nfo por necessidade, mas
apenas por conveniéncia. Ironicamente, diversas dessas cidades — Canton e
Norwood, enfre elas — situam-se no aqiiifero Neponset, fonte potencial de su-
primento de dgua para a cidade de Boston. Essas comunidades, fodavia, nio
tém incentivo para proteger a qualidade da dgua de seus subsolos, e o
aqitifero estd ameagado pelo desenvolvimento industrial ¢ pelo despejo de de-
jetos. Hoje, a cidade de Boston, sempre em demanda de dgua, estd olhando
novamente a oeste, para o rio Connecticut, planejando captar a dgua em seu
caminho para o estreito de Long Island e canalizd-ta para Boston. A batatha
pela dgua jd ndo ¢ apenas entre cidade e campo; ela agora opde cidade contra
cidade.

A situagio de Boston nio € excepcional: todas as cidades importantes
estiio sempre 4 espreita de novos recursos hidricos. O problema pode ser mui-
to mais grave em cidades de regides dridas e semi-aridas como, por exemplo,
Denver, Los Angeles e Phoenix. Mas mesmo cidades em regides com farta
precipitacio de chuvas (Nova lorque, Baltimore, Nova Orleans) estiio encon-
trando dificuldades crescentes para assegurar um suprimento de dgua nio-
contaminada.

Domesticagio da Flora e da Fauna

Os colonizadores da bafa de Massachusetts fundaram a cidade de
Boston numa peninsula desprovida de drvores. Sua vegetagio consistia prova-
velmente em uma flora tipica de maré e de dreas pantanosas, assim como em
arbustos e algumas drvores. Embora os colonizadores usassem as marés para
mover seus moinhos, 1 madeira era a tinica fonte de combustivel duranie o
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século X V11, € a madeira para combustivel esiava constantemente em déficit
em relagfio & demanda® . As matas préximas foram derrubadas para abastecer
a cidade que crescia; a madeira era trazida das dreas préximas do continente
por frends, no inverno, e das ilhas na bafa por barcos, nas outras estagBes™.

Os colonizaderes trouxeram consigo drvores frutiferas e ornamentais
da Huropa, e em 1728 a primeira fileira de drvores foi plantada no Boston
Common como uma alameda de sombreamento?, Muitas drvores plantadas
nos séculos XVIIT e XIX em Boston foram espécies européias importadas;
choupos-da-itdlia, tilias, ¢ olmos ingleses eram bastante populares. A moda
de plantar espécies exéticas atingiu seu apogeu no século XIX, quando jar-
dins botinicos foram implantados em Boston e em outras cidades através
dos Estados Unidos e Europa. O resultado & a flora cosmopolita de hoje. As
drvores nas ruas de Boston t8m diversas origens; a acdcia-meleira & nativa
do centro dos Estados Unidos, o bordo noruegués e a tflia de folha midda da
Europa, o ginkgo do Leste da China. O capim-do-campo de Kentucky nos
jardins privados e parques ndo € nativo do Kentucky, é uma grama asidtica
transplantada na América do Norte através da Europa®™.

Entre 1880 e 1895, os habitantes de Boston fizeram novas grandes
plantagtes de drvores e prados dentro da cidade — Franklin Park, Arnold
Arboretum, lago Jamaica. Estas paisagens construidas pelo homem foram
madeladas por exércitos de cavalos e trabalhadores, como parte de um mo-
vimento mais amplo nas cidades norte-americanas e européias, nas quais
grandes e bucdlicos parques foram criados pata a crescente populagio urba-
na. Como o Franklin Park em Boston, a paisagem do Central Park de Nova
Torque foi inteiramente remodelada, replantada com mais de 4 mil novas 4r-
vores e arbustos. A maior parte do trabalho no Central Park foi completada
num perfodo de cinco anos. O projeto chegou a empregar 2,5 mil trabalhado-
res por dia, que criaram colinas e vales, lagos e pintanos, movendo matacBes
e arrancando drvores adultas. Esses parques bucélicos, projetados como uma
forma idealizada de natureza, derivada das propriedades rurais inglesas, re-
queriam uma enorme manuotengiio. Hoje, muitos deles estio em declinio e em
péssimas condi¢Ges, necessitando de renovagio,

Nem todas as plantas foram importadas para fins agricolas ou ornamen-
tais, ou mesmo plantadas intencionalmente. Algumas encontraram seu cami-
uho alojadas na bagagem de um viajante, presas nos eixos de carrogas ou nos
cascos dos animais, misturadas com sementes comerciais, ou nos fundos das
caixas de embalagem. Entre essas, havia plantas que se associaram ao ho-

. Bridenbaugh, op. cit., p. 12.
. Idem, thidem.

. Nathaniel B. Shurtleff, A Topagraphical and Historical Description of Boston, Boston, Rockwell &
Churchill, City Priaters, 1890, p. 320,

2, Edgar Anderson, Plants, Man and Life, Berkeley e Los Angeles, University of California Press, 1969, p. 12.
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mem, milhares de anos atrds. Foram companheiras dos viajantes desde entfo,
brotando nos campos agricolas abandonados e nos terrenos baldios das cida-
des, & margem de estradas e nos canteiros dos jardins. Sobrevivem em solo
pobre — um dos hdbitats mais comuns criados pele homem. A Plantago
lanceolata, uma tanchagem, € uma das mais antigas_seguidoras do homem.
Primeiro associada com os agricultores neoliticos, ela é hoje comum em gra-
mados, parques e margens de estrada, ranhuras e frestas nas calgadas em Bos-
ton e em muitas cidades de ambos os lados do Atlantico®.

Remanescentes de comunidades de plantas nativas sfio ainda abundantes
em espagos abandonados e esquecidos por toda a cidade. Em muitos lugares,
todavia, as plantas mais resistentes se misturam com forasteiras naturalizadas,
formando uma comunidade cosmopolita encontrada em cidades de clima tem-
perado por todo o munde. Desta forma, uma pedreira abandonada em Boston
abriga muitas das espécies de plantas encontradas no pitio de uma velha es-
tacfio ferrovidria em Berlim, destruida em 1945: ailanto (Ailanthus altissima),
falsa-acdcia (Robinia psewdoacacia), bordo-noruegués (Acer platanoides) e
dlamo-trémulo (Populus tremuloides)® . Estas “silvesires urbanas”, tiio ex-
pressivas do poder regenerativo da natureza, e tio significativas como contra-
ponto as densas ruas da cidade, comegam a ser reconhecidas como um recur-
s0 em Boston, como o séio na Alemanha ¢ na Holanda (ver Cap. 9).

Os colonizadores trouxeram consigo vacas, ovelhas, porcos e cachorros.
Vacas e ovelhas pastavam no Common, vigiadas por um pastor, mas porcos e
cachorros vagavam livremente pela cidade,

(s porcos fugavam pelas reas & ventade, servindo ao propésito il de lixeiros, mas
tornando a circulagfio de homens € cavalos perigosa. Tentativas constantes foram feitas para
abolir esse aborrecimento, Em 1634, os cidadios de Bosten votaram que niio mais deverin ser
permitido aos suinos correr A solta, mas deveriat ser “presos nos quintais” e, dois anos mais
tarde, escolheram Richard Fairbanks como inspetor de porcos, com poder de impor todos os

corretivos®®.

Caes vadios também eram um aborrecimento na Boston do século
XVII, como o s#o ainda hoje. A cidade fez uma tentativa para resolver o pro-
blema em 1697, com a proibigio de que gualquer pessoa abaixo de uma ren-
da minima possuisse um cfo. Altas multas eram impostas por se deixar um
cachorro solto, e qualquer pessoa tinha permissfio de matar um cfio vadio. Nas
modernas cidades norie-americanas, estima-se que a média da populacfic ca-
nina € de um cfio por sete pessoas. Cachorros sem coleira sAo ainda vm abor-

23, Idem, pp. 3.5,

24, Compure-se a lista de plantag em Herbert Sukopp, Hans-Peter Blume e Wolfram Kunick, “The Soil, Flora,
and Yegetation of Berlin’s Wastelands”, em Natwre it Cities, ed, por lan C, Laurie, Chichester, Ingl,,
Wiley, 1979, pp. 125-127, com aquela de ama pedreira abandonada em Boston, em Mancy M. Page e
Richurd E. Weaver, Jr., Wild Plants in the City, Nova Terque, Quadranyte/ The New York Times Book
Co., 1975, p. 9.

25. Bridenbaugh, op. cit., p. 19.
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recimento nas cidades americanas, assim como em cidades do Japiio e da Gra-
Bretanha.

A alteragiio da comunidade vegetal de Boston e o crescente aumento da
densidade da popuiagiio humana ocasionaram mudangas correspondentes na
vida selvagem da cidade. Muitos animais nativos, privados de seus hébitats e
fontes de alimentagfo, e presas de gatos e cies domésticos, retrocederam aos
limites da cidade. Com o tempo, espécies alienigenas preencheram os nichos
criados pelo homem — cornijas ¢ beirais de edificios, armazéns e jardins. Es-
tes alienfgenas — pardais, estorninhos, pombos, ratos e baratas — agora abun-
dam em muitas cidades. Junto com carniceiros nativos adaptdveis, como as
gaivotas, eles compdem a maior parte da vida selvagem da cidade de Boston
hoje. Mesmo os grandes parques urbanos e as reservas de Boston, como o ce-
mitério Mt. Auburn, abrigam abundante e diversificada vida selvagem, do
mesme mode que o Rock Creek Park em Washington, D.C., e 0 Regent’s
Park, em Londres (ver Cap. 11).

Alteracdo do Ar

A situag@io original de Boston, aberta as brisas marinhas e com pequena
predisposi¢io as inverséies térmicas, protegeu-a da poluicio do ar experimen-
tada por cidades coloniais em localizagBes menos afortunadas, como a cold-
nia espanhola de Los Angeles. Nos séculos XVII ¢ XV, a fumacga do carviio
nas chaminés da cidade provavelmente se dispersava com rapidez. Efetiva-
mente, Boston disputa com Chicago o titulo de “Cidade dos Ventos”, fate lar-
gamente apreciado na década passada, depois da construgio do Prudential
Center Tower, da Torre Hancock e de intimeros outros edificios de escrito-
rios no centro, que canalizaram o vento e criaram redemoinhos nas ruas abai-
x0. As operagdes de aterro ¢ construciio do século XIX devem fer produzido
uma marcante mudanga no clima de certas partes da cidade. Onde os baixios
de maré foram aterrados e construidos, os ventos reduziram-se ao nivel do
chiio. O Common, que fora aberto 4 forga direta dos ventos que sopram do rio
Chatles, foi, na década de 1870, protegido pelo novo conjunto residencial na
Back Bay. Mas o vento ainda sopra, dificHmente amainado, ao fongo da cos-
ta e no topo das colinas expostas. Altos edificios, construidos desde 1963,
agravaram o problema dos ventos naturajs da cidade, criando condicdes des-
confortdveis e até perigosas em algumas esquinas. Os longos e rigorosos in-
vernos de Boston aumentam a demanda da cidade por combustivel e impdem
um desafio aos pedestres, especialmente nos espagos amplos e abertos. Quan-
do a torre de escritérios e o centro de compras do Prudential Center foram
abertos préximo 4 Copley Square, as lojas anteciparam uma explosiio de ven-
das. As dsperas condigbes de vento, criadas pela torre, derrubaram essas pro-
messas, e a maior parte do shopping center foi subseqiientemente fechada. A
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parte aberta da praga do shopping ¢ desconfortdvel, mesmo no verdo, quando
0s ventos sopram particulas arenosas, atirando-as contra os consumidores, O
centro de compras nunca atingiu o potencial econdmico previsto.

Existe farta comprovagio dos continuos processos naturais na moderna
Boston, As marés sobem e descem nos brejos salobres, ao longo do cais e dos
diques. Num dia calmo, uma suave brisa passa pelo centro, vinda do oceano.
Depois de uma tcmpestade, o rio Muddy testemunha a erosfiic a montaate.
Plantas colonizam em poucas semanas o solo nu dos terrenos baldios. Semen-
tes de drvores invadem os gramados, e a floresta é contida apenas & cusia de
podas continuas. O ambiente natural de Boston — sua brisa marftima, suas co-
linas, afloramentos rochosos, ilhas da baia; seus rios, 1agos, brejos, cérregos
canalizados; seus parques; e mesmo scus terrenos baldies e ruas = nfio € me-
nos “natural” que a paisagem intensamente cultivada do campo, ou as ruas
sombreadas e os jardins cuidados dos subirbios. Menos bucdlicos talvez, mas
ndo menos parte da nafurcza. Ver a natureza na cidade € apenas uma questio

de percepgiio.

A BUSCA DA NATUREZA: PARQUE, SUBURBIO E
CIDADE-JTARDIM

Por mais insensiveis que possam ter sido aos processos da natureza, os
habitantes da cidade t&ém cultivado elementos naturais isolados, procurando
incorpord-los ao seu ambiente fisico. Lssa busca da natureza tem sido eviden-
ciada, através de milénios, em jardins, parques e alamedas, subiirbios e pro-
postas utépicas de cidades-jardins. No século VII a.C., Senagueribe consiruiu
um parque para os cidadfos de Ninive; no século XIX, as cidades rcserv~aram
grandes porgdes de bosques e prados para a educagio, saiide e recreagio de
seus habitantes. Filésofos da antiga Atenas reuniam seus discipulos em jar-
dins arborizados; os habitantes das cidades do século XVII passeavam por
alamedas margeadas de drvores. Moradores das cidades medievais européias
cuidavam de numerosos jardins dentro dos muros das cidades, da mesma for-
ma que os jardineiros wrbanos cultivam atualinente pequenos canieiros em
coberturas, terragos e terrenos baldios. : ' ‘

Enquanto a cidade permaneceu relativamente pequena, nilo t'3l‘£l divorcia-
da do campo. Muitos habitantes das antigas cidades mesopotimicas, mesmo
os artesdios e mercadores, cultivavam suas proprias terras ou as de outros™, A
maior parte dessas dreas de cultivo ficava fora dos limites dos muros da cida-
de, mas muitas dreas para culturas e pastos ficavam dentro dos muros, uma

26. Henri Frankfort, “Town Planming in Ancient Mesopotamia”, em The Town Plunning Review, 21: 102, jul.
1930,
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i 3 I 7 M'lp'l dé Colbnin, Alemanha, do século XVI. Esta planta ilustra o estreito relaciona-
~mentd entre a cidade e o campo, tipico de muitas cidades da Europa medieval. Notem-se
0§ jardins e renques de drvores dentro dos muros da cidade, o caminho adornado de 4r-
- vores 4o longo do fosso e os campos agricolas apenas do lado de fora do muro.
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precaugiio contra os cercos. Milhares de anos depois, na Europa medieval, ati-
vidades rurais e agricolas como a caga e a pesca faziam parte da vida urbana
cotidiana. A cidade e o campo ainda estavam interligados. As hortalicas eram
trazidas & cidade, e os refugos e o lixo orgiinico, despejados nas vilas rurais
préximas para adubaciio. No século X VI, em Coldnia, uma importante cidade
européia, muitas casas tinham grandes quintais, O novo mercado era localiza-
do numa grande praga cheia de drvores, assiin como as seis ruas que marca-
vam o local dos antigos muros da cidade (Fig. 1.7). Um muro, um fosso e um
caminho margeado de drvores cercavam a cidade. O muro e o fosso, mais do
que representarem uma barreira para o campo, criavam um lugar agradavel
para passeio e recreagiio. “Fora da cidade”, 1&-se numa inscrigio de um atias
contemporineo, “existem duas colinas e um amplo fosso, sombreado por dr-
vores verdes, que servem como campos de jogos no verdo, e siio usados para
a recreacdo de estudantes e para todos os tipos de esportes e passatempo™?.

A medida que as cidades se tornaram matores ¢ mais congestionadas, a
distlncia do campo e a nostalgia da natureza aumentaram, enguanfo queixas
contra a vida orbana — especialmente a fumaga e o mau cheiro — se multipli-
caram. Isso foi tdo verdadeiro para a Roma do século 1, como para a Londres
do século XVI e a Nova Jorque do século XX. No séenlo XVII, na Europa, a
propriedade de um jardim e a facilidade de acesso ao campo, anteriormente
privilégio de todo cidaddo, tornaram-se inacessiveis ao morador comum,
Onde antes havia pomares nos quintais e jardins foram construidas casas, ser-
vidas por vielas escuras atrds das ruas principais. No século XVIIL, os muitos
jardins de Col&nia e da maioria de outras cidades européias desapareceram.
Habitantes das cidades desde entdo t&€m tentado recapturar a natureza. Jd no
ano de 1516, quando Sir Thomas More publicou sua Utopia, muitas das ame-
nidades das pequenas cidades medievais, como Colénia, tinham praticamenie
desaparecido dos maiores centros urbanos, como Londres e Paris. A descrigdo
de More da capital imaginaria de Uropia, com seus tlorescentes e abundantes
quintais e jardins e o seu cinturdo verde do campo, se encaixa na Coldnia da
época. Autores utépicos posteriores t&ém seguidamente ecoado os temas e as
idéias de More sobre a limitagiio do tamanhe das cidades, o cultivo de jardins
dentro delas e a integragiio cidade-campo.

Aqueles que introduziram a natureza na paisagem civica, na forma de
parques, drvores e jardins, procuraram criar uma pequena utopia onde eles vi-
viam, “Aqui ou em parte alguma estd nossa utopia”, sustentavam os reforma-
dores civicos do séeulo XIX, que defendiam a concretizagio da cidade ideal,
latente em cada cidade®. As condigiies de superpovoamento e de poluigio do
ar ¢ da dgua, criadas pelo crescimento intenso das cidades do século XIX,

27. CGeorg Braun ¢ Franz Fogenberg, d Enropean Cities, Arthur Hibbert ¢ Ruthivdt Oehime (eds.), Londres,
Thames and Hudson, 5. d., p. 57. “
28. Pawrick Geddes, Cities in Evolution, Londres, Williams & Norgate, 1915, p. 87,
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precipitaram o movimento de reforma sanitarista que provocou um macico
investimento em paisagismo e infra-estrutura civica, um investimento cuja
magnitude € pouco apreciada hoje. Durante esse perfodo, a maioria das cida-
des dos Estados Unidos abriram suas ruas para instalar novas linhas de dgua
e esgofo. Grandes parques piblicos foram construidos em cidades através da
América do Norte e Europa, planejados como “pulmdes da cidade”, parte de
um esforgo abrangente para a melhoria do bem-estar, seguranca e satide dos
residentes das cidades mediante a alteragio do ambiente fisico. Quando esses
empreendimentos utilizaram as forcas da natureza, e quando projetos como
parques, drenagem das ruas e tralamento dos esgotos foram percebidos ¢ pro-
jetados como empreendimentos afins, atingiram um sucesso memordvel,
como o do Fens de Boston, de Olmsted. Muito freqiientemente, entretanto,
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i 8._ Risumo-de Ebenezer Howard do antigo debate sobre as vantagens da vida na cidade,

comparadas s da vida no campo. Howard propds a combina¢io dos beneficios de
ambas ria cidade-jardim.
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focalizavam as agraddveis mas superficiais manifestagSes da natureza e lgno—
r'wam 0s processos naturais subjacentes.

~ Mas outros rejeitaram a velha cidade em favor ‘dos suburbios ou das
novas cidades-jardins. Em 1902, Ebenezer Howard descreveu sua cidade
ideal, uma cidade onde inddstria e comércio pudessem ser integrados com
habitagdes, jardins e fazendas® (Fig. 1.8). Fora o acréscimo da indistria mo-
derna e das ferrovias, sua cidade-jardim apresenta grandé semelhanga com a
descrigdo de Thomas More da cidade utépica. Cada cidadé-jardim, circunda-
da por um cinturfio verde, devia ser parte de uma cotstelagio de cidades-
jardins, cada qual com uma populagio limitada a 30 mil habitantes, separa-
das umas das outras pelo campo (Fig. 1.9). Cidades-jardins foram de fato
construidas tanto na Gra-Bretanha (Welwyn e Letchworth) como nos Estados
Unidos (Greenbelt, Maryland, ¢ Radburn, Nova Jersey) e impulsionaram um
novo movimento urbano ainda hoje influente (Reston, Virginia, ¢ Columbia,
Maryland). Embora a integragfio da cidade & natureza seja um objetivo fre-
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Fig. 1.9. A Cidade-Jardim, imaginada por Ebenezer Howard, em 1902, retoma muitos dos aspec-
tos da cidade utdpica de Thomas More. Aspirando i integragiio da natureza e da cidade,
a cidade-jardim e as novas cidades que ela inspiron incorporaram os ornamentos da na-
turcza, mas afio conseguiram atingir os processos naturais subjaccntces.

29. Ebenezer Howard, Garden Cities for To-morrow, 1902; reimp. Cambridge, Mass., MIT Press, 1965. .
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gientemente citado nas novas cidades e implfcito nos subiirbios, a maioria
das novas cidades e subiirbios incorporam simplesmente os ornamentos da
natureza, como drvores, gramados, jardins e lagos, mas sfio construidos com
3o pouco cuidado na observaciio dos processes da natureza como foram as
velhas cidades. Com poucas excegfes, eles tém utilizado os mesmos proces-
sos de ocupagio e técnicas de edificagiio. A medida que envelhecem e a urba-
nizagiio se desenvolve & sua volta, exibem muitos dos mesmos problemas am-
bientais das antigas cidades. Podem ser, A primeira vista, uma combinagio
ideal entre a cidade ¢ o campo para o individuo que tem recursos para viver
neles, mas com o passar do tempo sdo apenas uma solugdo particular e tem-
pordria para os problemas das metrépoles.

O primeiro subiirbio provavelmente apareceu pouco depois da constru-
¢do do primeiro muro de cidade. O éxodo em massa da classe média da cidade
para os subiirbios, todavia, data do século XIX e da invenciio de novos meios
de transporte. O bonde e, depois, 0 automdvel tornaram possivel trabalhar na
cidade e viver fora dela. Pela primeira vez, muitos puderam permitir-se

criar um refiigio no qual pudessem, como individuos, superar os efeitos cxdnicos da civilizagiio
enquanto comandavam segundo sua vontade os privifégios ¢ beneficios da sociedade urbana.
: Essa utopia revelou-se, até certo ponto, sealizdvel: (Jo encantadora, que aqueles que a seguiram
Fig. 1.10. Vista dos Estados Unidos 2 noite, de satélite. Fotogralias de avides e sensoriamento . . niio viram a desvantogem fatal que estava ligada a ela — a desvantagem da popularidade, a inun-

remoto a partir de satélites revoiucionaram nossa percepeio do mundo. Aqui, as fuzes

dagfio fatal do movimento de massas: seus proprios participanies destruiram o beacficio que
da cidade formarn constelagtes urbanas. '

cada individuo buscava para seu préprio circulo doméstico™.

: A magnitede da migragio durante os séculos XIX e XX para os subiir-
Area sem aluvidio : bios levou, finalmente, os problemas ambientais da cidade para o campo, cri-
' ando um muro macig¢o de propriedades privadas entee aqueles que viviam no
interior da cidade e as dreas rurais mais além, um muro ainda mais efetivo na
separagio da cidade em relagio ao campo circundante do que as amplas forti-
ficagbes dos séculos XVII e XVIIL
O crescimento da maioria das cidades do século XX ocorren principal-
mente nos subiirbios periféricos, nfo no centro urbano, Populagdes urbanas
abandonaram o centro da cidade em ondas sucessivas, dando inicio a um pa-
driio de dispersfo afravés do campo — padriio encorajado pela proliferagiio do
automével e pela construgiio de sistemas de rodovias eficientes. Modernas
metrépoles tomaram uma forma totalmente nova. Os limites de muitas das
antigas cidades superpdem-se agora s suas bordas, formando vastos campos
urbanos com miltiplos centros em vez de um tinico. Retalhos remanescentes
_ do campo sio agora comumente cercados pelos limites externos dos subiir-
Roc{;;:i’:t’lnmdo Monte Ozark Pantanal ' bios de diversas cidades. Realmente, grandes constelages urbanas, cada qual
composta de muitas cidades, circundam a maior parte das dreas selvagens re-
manescentes dos Estados Unidos (ver Figs. 1.10, 1.11 e 1.12). Solugdes efeti-
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: Fig. _[.1!. Constelagdes wrbanas delincadas por Philip H. Lewis Ir. de imagem de satélite, a :
[ maioria circundando uma grande drea selvagem. ) 34,

Lewis Mumford, The City in History, Nova Torque, Harcourt Brace Jovanovich, 1961, p. 487,
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vas tanto dos problemas da cidade quanto do subiirbio podem ser agora
alcangadas se se compreender o lugar de cada um dentro da regifio maior e se
encararem a cidade, os subirbios e ¢ campo como um sistema tnico ¢ em
evolugiio, interligado pelos processos da natureza e pelos interesses econdmi-
cos e sociais dos humanos.

Minneapolis

St. Paul — Sheboygan

- =———\
_:‘i———-*.__;‘.! La Cross,___:wjm =
Madison Milwaukee
A
A

Fig. 1.12. Cidade Circular, uma constelagio urbana formada por Chicago, Milwaukee, Eau
Claire, Minneapolis-St. Paul, Cedar Rapids, Davenport ¢ muitas ouiras cidades
menores, habitada por 15 milhSes de pessoas. A drea rural no meio desta cidade
circular € o sen “Central Park™.

Os habitantes da cidade tém demonstrado interesse constante pela natu-
. reza através da histéria. Hoje, esse interesse vem aumentando devido a uma
- crescente consciéncia por toda a sociedade dos custos para a saiide e o bem-
“estar decorrentes de uma continua degradagfio ambiental. ¥ tempo de desen-
volver 0-que tem sido um apego roméntico a0s ornamentos da natureza em
um empenlio para remodelar a cidade em harmonia com os ciclos da nature-
za. O conhecimento dessas atividades e a aplicagiio da nova tecnologia podem
fornecer esses meios.
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ENCHENTES, SECAS E AGUAS POLUIDAS

Agua poluida, enchentes e secas castipam a cidade. Rios turvos, carrega-
dos de esgoto, sedimento, lixo e produtos quimicos fluem através da cidade,
um caldo sujo do qual muitas cidades retiram sua dgua de beber. Em alguns
anos, s6 as enchentes serfio responsiveis por mais danos materiais nos Bstados
Unidos do que qualquer outro fendmeno natural, ainda que a seca se esteja
transformando num fendmeno urbano cada vez mais comum. Todas as cida-
des, mesmo aquelas em climas Wmidos, logo se defrontam com a perda de seu
mais precioso recurso — um suprimento abundante de dgua nio-contaminada.

A dgua € o sangue da vida das cidades: impele as fibricas, aquece e res-
fria as casas, nutre os alimentos, mata a sede e carrega os dejetos. As cidades
importam mais dgua do que todos os outros bens e matérias-primas combina-
dos. Agua suficiente nfio € apenas um pré-requisito para a sadde, é essencial
para a vida. Apesar de sua desesperada necessidade de dgua, e apesar de so-
frerem com sua crescente escassez, as cidades sujam e desperdigam o precio-
so liquido, Cada chuva camega sujeira, entulho, metais pesados e fezes de
animais das ruas e estacionamentos para os rios e lagos. Os sistemas de dguas
pluviais que drenam as superficies pavimentadas das cidades agravam as en-
chentes e impedem a recarga dos leng6is fredticos, e o decréscimo e no resul-
tante fluxo dos cursos d’dgua concentra os poluentes. Mesmo com a diminui-
¢do dos suprimentos, a dgua potdvel continna a irrigar gramados e jardins.

No seu conjunto, as atividades urbanas, a densidade da forma urbana e
os materiais impermedveis com os quais é construida, o padriio de assenta-
mento e sua relaciio com a rede de drenagem natural, e o projeto dos sisiemas
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de drenagem e de conirole das enchentes produzem um regime hidrico urba-
no caracteristico. O escoamento abundante e rdpidoe dos temporais cria vazbes
de 4gua extremamente altas durante e imediatamente apés as chuvas e dimi-
nui as vazdes no intervalo entre essas. A pavimentagHo e os bueiros reduzem
a infiltragio e baixam o nivel da dgua sob o solo. As atividades urbanas e sua
localizacfo, a forma urbana e seus materiais influenciam o nivel das enchen-
tes e a sua localizacfio, o grau de poluigiio ¢ o local em que se concentrae a
quantidade de dgua consumida. As caracteristicas da dindmica, da poluigio e
do uso das dguas urbanas sic bem conhecidas, assim como suas causas e seus
efeitos, mas esse conhecimento raramente € aplicado, Os plane;admes, arqui-
ietos urbanistas, construtores e administradores das cidades quase sempre tra-
tam separadamente dos problemas de. enchentes, drenagem, poluicfo, uso e
abastecimento de dgua.

O AUMENTO DAS ENCHENTES

Excetuando-se os maieres, todos os cérregos e cursos d’dgua da paisa-
gem anterior & urbanizag@o desapareceram dos mapas modernos. Cobertos €
esquecidos, antigos cursos d’dgua ainda correm através da cidade, enterrados
sob o solo em grandes tubulagBes, canais primdrios de um sistema de drena-
gem subterrineo. Seu ruido abafado pode ser ouvido sob as ruas apds uma
chuva pesada; eles sfo invisfveis, mas sua contribui¢fio potencial as enchen-
tes a jusante nfo &, todavia, diminuida, mas sim aumentada. As enchentes
crescem em volume e destruigiio com o desenvolvimento urbano; a urbaniza-
¢do pode aumentar a taxa média anual de enchentes cerca de seis vezes'. Isso
¢ causado pela rdpida drenagem das enxurradas e pelas vdrzeas mais estreitas
e mais rasas, comprimidas por prédios e digues e entupidas por sedimento.
Enquanto os sistemas de drenagem das dguas pluviais escoam eficientemente
a dgua dos tethados, ruas e calgadas, o sistema de controle das enchentes pre-
cisa ser continuamente ampliado para prevenir a inundagio mais abaixo.

O concreto, a pedra, o tijolo e o asfalto da pavimentacio e dos edificios
recobrem a superficie da cidade como um escudo a prova d’dgua. Incapaz de
penetrar no solo e desimpedida pela superficie lisa da cidade, a chuva que cai
nos telhados, pragas, ruas e estacionamentos corre pela superficie em quanti-
dades cada vez maiores, mais rapidamente do que a mesma quantidade de
chuva que cai na superficie esponjosa de uma floresta ou do campo. As par-
tes mais densas da cidade aumentam ao maximo a drenagem das dgvas plu-
viais; esse escoamento diminui nas partes menos densamente ocupadas da ci-

t. Luna B. Leopold, “Hidrology for Urban Land Planning — A Guideboak on the Hidwologic Effects of Urban
Land Use”, U.5. Genlogical Survey Circular, Washington, D.C., U.S. Geological Survey, (534): 3, 1968,
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dade e diminui drasticamente em Areas florestadas. Sarjetas, meios-fios e es-
coadouros coletam as dguas das chuvas dirigindo-as para os esgotos, que as
transportam rapidamente para rios ¢ lagos. Quanto mais densa a cidade, quan-
to maior a proporgo de dreas pavimentadas em relagfio s dreas verdes, tanto
maior € a eficiéncia do sistema de drenagem das dguas pluviais e a quantida-
de de aguas das chuvas que alcanga os cdrregos e rios num menor espago de
tempo, Sistemas de drenagem transportam a dgua de um ponto para outro;
eles nfo reduzem nem eliminam Adgua, apenas mudam suva localizagio. A pra-
tica fradicional de drenagem protege ruas locais, subterrineos e estaciona-
mentos contra as enchentes, enquanto contribuem para um dano maior de
inundagiio mais abaixo.

As grandes cheias provocadas pelos temporais na cidade ultrapassam a
capacidade dos leitos dos cursos d’dgua, com suas vérzeas ocupadas e aperta-
das entre cdificios, ruas, diques e comportas. As enchentes resultantes séo
maiores, fluem mais rapidamente ¢ sfio mais destrutivas do que as enchentes
provocadas por tempestades semelhantes antes da urbanizagfio. A enchente de
1973 do rio Mississipi na cidade de St. Louis foi similar em magnitude i en-
chente de 1908; mesmo assim, as dguas subiram 2,5 m a mais em 1973. A
enchente de 1973 foi a pior nos 189 anos em que os dados foram recolhidos,
embora os té€cnicos estimem que ela teve um intervalo de recorréncia de ape-
nas trinta anos®. Néo foi a magnitude da enchente em si, mas principalmente
o confinamento do rio por barragens e a deposigio de sedimentos no leito do
rio que contribuiram para a clevagiio da inundagfio de 1973, Enquanto as vér-
zeas e 0s canais dos rios na cidade siic confinados para controlar as enchentes
e melhorar a navegacio, eles se tornam também mais rasos, como seqiicla de
outras atividades humanas. A construgio e a demoligio expdem o solo A ero-
s8o0, e a dgua das chuvas carrega os sedimentos para os curses d’dgua. Um
canteiro de obras produz uma quantidade dez a cem vezes maior de sedimen-
tos de erosiio que a produzida por fazendas e florestas®. Mais de 4 500 ¢ de
solo foram erodidas durante um periodo de cinco anos de um tnico canteiro
de obras de 8 ha no municipio de Montgomery, Maryland®. O impacto cumu-
lativo nos corpos d’dgua ¢ substancial. Sedimentos de erosdio aterram canais
¢ portos, diminuindo sua capacidade de escoamento.

O rio e sua vérzea siio uma unidade. A virzea é uma édrea relativamente
plana na qual o rio se movimenta, e na qual transborda regularmente quando
acontecem as inundagfes. Desobstruido, o tluxo dinfimico da dgua erode cons-
tantemente uma margem, depositando sedimentios na margem oposta. Os leitos
dos rios nfic permanecent sempre no mesmo local; a menos que seja confina-

Thomas Dunne ¢ Lusas B. Leopold, Water in Environmental Plunning, San Francisco, W. H. Freeman,
1978, p. 402

3. Ifdem, p. 684

4. Harold E. Thomas ¢ William J. Schneider, “Wuter as an Urbie Resource and Nuisance”, (1.8, Geological
Swrvey Circuluer, Washingan, B.C., U5, Geological Survey, (601-D): 4, 1970
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do, ¢ leito, através do tempo, ocupa finaimente todos os pontos dentro da var- ‘
zea. A forma e o tamanho do leito natural de um rio refletem o tamanho e a _ ’ T :
freqiiéncia das inundagdes aos quais cle estd sujeito, e duas vezes por ano, 0 _ : ) Y& V
rio preenche seu leito, transbordando para as margens; uma vez a cada dois : e e
anos, o rio transborda para a vdrzea até & aitura do fluxo médio no seu leito )
(ver Fig. 6.1)°. Quando residéncias e casas comerciais ocupam a virzea, nao _ : : Fluxo médio do rio e

s6 correm o risco de destruigio, mas também comprometem sua capacidade de ' = Ml- T
conter as dguas das cheias. Em algumas cidades, edificagGes, estacionamentos Noventa dias por ano

Cheias em todo o leito do rio,

e outras estruturas urbanas ocupaim a major parte das virzeas: 89,2% da virzea
em Phoenix, no Arizona;, 83,5% em Hatrisburg, na Pensilvinia; 62,2% em
Denver: e 53.3% em Charleston, Carolina do Sulé.

Duas vezes por ano

Quando o sistema de drenagem das dguas pluviais aumenta o fluxo ma- -'._
ximo do curso d’dgua, e as habitagdes ¢ edificios ocupam a vérzea, estruturas ' Koo - \
de controle de inundagBes sdo comumente construidas para protegé-los. A Al AT
confianga em obras de engenharia pesadas como represas e diques minimiza T e

de mortes e destruicio, provocadas por inundages maiores, ainda que menos a altura do fluxo médio do rio
freqiientes’. Obras extensas de protegfio contra as enchentes inspiram uma ilu-
sfo de seguranca que pode promover uma densa ocupagfio em dreas sujeitas a
enchentes. O cendrio estd entio montado para uma enorme perda de vidas e
danos As propriedades, quando essas obras de protegfio contra as enchentes fa-
lham ou s&o sobrepujadas ou inundadas por chuvas extremamente pesadas. A
enchente de 1972 em Rapid City, Dakota do Sul, matou 237 pessoas e feriu : Fig. 6.1. A dinfimica de vmna varzea. Os rios transbordam para suas varzeas com uma freqii€ncia
3 (57 quando as dguas transbordaram a represa e derrubaram a barragem _ previsivel, ¢ as estruturns construfdas nas vdrzeas correm o risco de destruigiio,
construida a montante da cidade. Muitos moradores, confiantes na capacida-
de de protecio oferecida pela barragem, permaneceram em Suas casas, apesar
dos avisos para evacud-las. O rio subiu 4 m em quatro horas ¢ 1 m em apenas
quinze minutos®. A enchente devastou 1 335 residéncias e carregou 5 mil car-
ros. Do total estimado de 160 milhoes de délares em danos materiais, menos
de 300 mil délares estavam no seguro®.

os danos de enchentes freqiientes, mas pode coniribuir para um nimero maior m Transbordamentos de leito até

A cada dois anos

) Transbordamentos de leito até a

I" ? II altura da margem descoberta no
llll’ll fluxo médio do rio

A cada cingiienta anos

vel das marés. Os riscos de enchentes na costa oeste dos Estados Unidos sfo
aumentados pela ameaga adicional de tsunamis gerados por terremotos. Ci-
dades em climas dridos e semi-dridos também sofrem ameacas de enchentes;
suas virzeas amplas e rasas, relativamente secas a maior parte do ano, po-
dem ser ilusérias. James Michener descreveu o rio South Platte, que fiui
através de Denver, como “um triste ¢ confuso projeto de rio [...] um fundo
de areia, um pensamento tardio e errante, uma irritagdo indtil, uma frustra-
¢do, e depois que a gente disse tudo isto, ele subitamente incha, se estica um
quildmetro, engole nossas plantagdes e devasta nossas fazendas™'". A maior
parte do ano, o South Platte consiste em um riacho raso no meio de uma vér-
zea ampla, chata e arenosa, mas pesadas chuvas sazonais convertem o rio
_ numa impetuosa torrente. Em junho de 1965, 355 mm de chuvas cairam so-
aro oo, bt A i S i LU IS i s bro panesdo Denver no eriodo deslgumas Horas, As dguas subiram rapide
Geological Survey Circular, Washington, D.C., U.S. Geological Survey, (601-1): 12, 1973. : mente, transbordaram as ribanceiras e arrastaram entulhos contra as pontes,
. Lan Buston, Robert W, Kates ¢ Gilbert 5. White, The Envirgmment as Hazard, Nova Tergue, Oxford formando barragens de tal modo que as dguas se desviaram, invadindo a ci-
University Press, 1978, pp. 13-14.

. Dunne ¢ Leopold, op. cit, p. 393
. Tdem, ihidem, : 10, James Michener, Cenrennial, Nova lorque, Faweett, 1978, p. 65.

As cidades nfio correm o mesmo risco no tocante is enchentes. O cli-
ma regional de uma cidade e seu padrio sazonal de precipitagfes pluviomé-
tricas, o total de vdrzeas e a extensio em que foram ocupadas contribuem
para o grau relativo do risco de sua inundagiio. Cidades costeiras no Leste
dos Estados Unidos situam-se na rota de furacBes e estiio sujeitas a enchen-
tes provocadas por uma combinag@o de altas precipitagdes e elevagiio do ni-




150 ANNE WIIISTON SPIRN o O JARDIM DE GRANITO 151

dade vizinha. Quando a tempestade passou, a maior parte das pontes de
Denver tinham sido destruidas, e as estradas e edificios, soterrados em tone-
Iadas de silte. A enchente foi o pior desastre na histéria de Denver, ceifando
doze vidas e causando prejuizos de 300 milhSes de ddlares''.

A extensfio na qual a védrzea € comprimida e ocupada pode agravar os
riscos naturais de enchentes numa cidade. A guantidade de virzeas que uma
cidade contém e a proporgio dessa drea que € ocupada variam de cidade para

cidade. Oitenta e um por cento de Monroe, na Louisiana, e 40% de Charleston,
na Carolina do Sul, estio em dreas de virzeas, enquanto as virzeas compreeri-
dem apenas 2,4% de Spokane, em Washington'?, O projeto do sistema de dre-
nagem das grandes chuvas de uma cidade pode também agravar ou diminuir
os riscos de enchentes. Quanto mais rdpido as dguas das chuvas atingem os
cursos ’dgua e rios, maior € a enchente; quanto mais as dguas das chuvas sfo
refardadas, mais as enchentes sfio atenuadas.

0 efeito do sistema de drenagem das dguas pluvials nfio se limita ao ris-
co de enchentes; ele também pode aumentar a poluiciio e o consumo de dgua.
De maneira caracteristica, o' sistema de drenagem das dguas pluviais agrava a
poluicio pelo escoamento de cargas de esgoto e de enxurradas apds os tempo-
rais e pela diminuigiio do fluxo dos cursos d’dgua no intervalo entre as chu-
vas, de fal forma que as descargas das inddstrias e das estaces de tratamento _ : Fig. 6.2, “Sopa de Monstros, comumente chamada dgua do Timisa. Uma correta representagiio

nao sdo dilufdas. As cidades que tiram seu suprimento de dgva dos rios urba- ' desse precioso liquido que nos € distribuido. Microcosmo dedicado & Companhia de
Aguas de Londres.” Castum de Paul Pry, 1829,

nos devem, entdo, enfrentar fluxos de dgua variiveis e uma contaminacfio
crescente. Quando sistemas de esgotos e de dguas pluviais sfio combinados,
coino nas cidades mais antigas, a quantidade de dgua das chuvas, apds uma _ oferecia um sério risco para a saiide, apenas em 1854, quando John Snow, um
precipitaciio maior, sobrepuja a capacidade das estacdes de tratamento de es- C : médico londrino, relacionou a origem de um surto de célera & simples dgua
goto, de forma que tanto a dgua da chuva como o esgoto nfo-tratado séo lan- de um pogo, foi que a ligagiio entre a dgua e a doenga foi definitivamente es-
¢ados diretamente nos corpos d’dgua. Uma vez que o solo, impermeabilizado . tabelecida. Na Londres do século XIII, tanto a Coroa quanto a administragio
pela pavimentagiio e drenado pelas tubulagdes, absorve pouca dgua, o volume _ da cidade fizeram repetidas tentativas ineficazes para diminuir a poluigiio do
de dgua estocada no solo, da qual as plantas obt&m seu suprimento, é reduzi- : rio TAmisa, mas o ric continuou a ser um esgoio a céu aberto (Fig. 6.2)2.0
do. A diminuigiio do nivel dos lencdis fredticos € insuficiente para manter os : Tamisa era um rio muito poluido em 1855, quando Michael Faraday se quei-
niveis dos cursos d’dgua entre os aguaceiros e susientar as plantas durante os ; xava, numa carta ao Times, de que “todo o rio é um liguido marrom-claro
periodos de scea. _ ' opaco [...] préximo as pontes a imundicie desliza em nuvens tio densas que
elas sfio visiveis da superficie”'. O ano seguinte, 1856, foi o “Ano do Fedor”,
_ ¢ lengdis embehidos em desinfetantes foram pendurados no Parlamento para
AGUAS POLUIDAS L combater o mau cheiro do rio®. Um século mais tarde, na década de 1950, o
Timisa era ainda tdo poluido que nele nfo existiam peixes por um trecho de

. ~ . ¢ . . B CPSR-RRe el
O odor desagraddvel e a aparéncia das dguas nos pogos e rios das cida- : 8 70 km nas proximidades de Londres™.

des densamente ocupadas foram uma fonte de preocupagiio durante séculos. :
Ainda que, no século IV a.C ijécra{es tenha alertado que a z’lgua po!m’da i 13, John Doxit, The Living Thames: The Restoration of @ Great Tidal River, Londses, Hutchinson Benham,
. L . :
1977, p. 32
14, fdem, . 36.
bi. Robert M. Searns, “Denver Tames the Unculy Platte: A Ten-Mile River Greenway”, Landscape gt 15. fdem, p. 35.
Architecture, (70); 82, 1980, ’ N 16. Alwyne Wheeler, “Fish in an Urban Environment”, em Tan C. Laurie (ed.), Nature in Cities, Chichester,

12. Schieider e Goddurd, op. cit, p. 5. : Ingl., Wiley, 1979, p. 163,
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Epidemias recorrentes castigavam cidades norte-americanas e européias-

do século XIX com uma freqiiéncia terrfvel. Epidemias de célera atingiram
Londres em surtos sucessivos: em 1832, 1848, 1849, 1853 ¢ 1854. O cdlera
matou 3 500 nova-iorquinos entre junho e outubro de 1832; durante o auge da
epidemia, 100 mil pessoas, aproximadamente a metade da populagio, aban-
donaram a cidade de Nova Torque'”, Organismos patogénicos — bactérias, pro-
tozodrios, vermes, virus e fungos — sfio responsdveis por surtos de doengas
geradas nas dguas. As doengas que causam variam de infecgBes bacierioldgi-
cas potencialmente mortiferas, como célera e febre tifdide, a parasitas intesti-
nais e doengas de pele. Muitos patégenos atingem as dguas através das fezes
humanas e animais. Esgotos sanitdrios inadequadamente fratados e dguas plu-
viais respondem por quase toda a contaminagfio da dgua por patdgenos. Com
a methoria do sistema de tratamento de esgotos, os organismos patogénicos
presentes nas dguas das drenagens superficiais assumem uma nova importin-
cia, até recentemente pouco reconhecida. A dgua da drenagem superficial tem
a contaminagdo bacterioldgica de um esgoto diluido e, freqiientemente, exce-
de as concentragBes consideradas seguras para esportes aqudticos em duas a
quatro ordens de grandeza'. A populagiio canina das cidades contribui com
uma enorme quantidade de esgoto nio-tratado nas dguas pluviais. As dguas
préximas aos bueiros e safdas de esgotos sanitdrios apreseniam as maiores ta-
xas de concentragiio de eiementos pafogénicos, e sfo mais contaminadas ime-
diatamente apds um temporal.

O espectro de epidemias e doengas causadas pelas dguas que perseguia
as cidades no passado parece ter sido enterrado, no século XX, pelos sistemas
de tratamento de esgotos e pela cloraciio das dguas de abastecimento piblico,
mas novos venenos ameagam agora a dgua de beber. O impacto do célera e da
febre tiféide era sentido da noite para o dia, e sua causa, uma vez reconheci-
da, era rapidamente erradicada. Em contrapartida, os efeitos dos novos vene-
nos siio graduais e cumulativos. As doengas que geram e as mudangas genéti-
cas que precipitam nfio se tornam plenamente evidentes durante anos, a tal

ponto que nfio podem ser rapidamente removidas do ambiente. Para compli--

car mais as coisas, muitos desses poluentes t€m efeitos sinergéticos que au-
mentam sua foxicidade; alguns combinam com o cloro para produzir novos
compostos téxicos".

A Secretaria de Protegiio Ambiental dos Estados Unidos identificou 129
“poluentes téxicos principais”, incluindo metais pesados, pesticidas ¢ tdxicos
orginicos. Muitos sfo venenosos mesmo em concentragdes extremamente pe-

Neison M., Blake, Waser for the Cities: A History of the Urban Water Supply Probiem in the United States,
Syracuse, N. L, Syracuse University Press, 19506, p. 132

. Richard Field e Jolm A. Lager, Corntermeasures for Pollution from Overflows: The State-of-the-Art,
Cincinnati, U.S. Environmental Protection Agency, 1974, p. 3.

. U. 8. Council on Environmental Quality, Environental Quality - The Ninth Amiuad Report of the Conneil
on Envirenniental Quality, Washington, D.C,, U, S, Government Printing Office, 1978, p, 139,
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quenas ¢, em pequenas quantidades, por um longo periodo de tempo, podem
causar danos neurolégicos, ciincer, abortos e defeitos genéticos. Concentra-
¢Oes extremamente baixas, mas danosas, de metais pesados, pesticidas e pro-
dutos guimicos orgénicos sfo freglientemente dificeis de ser detectadas e re-
movidas da dgua®. A existéncia de tantos elementos tdxicos também compli-
ca tanto sua medida quanto o seu impacto. Elementos quimicos téxicos sio
uma seqiiela dos processos industriais modernos, das priticas agricolas e do
consumo de combustivel. Poluentes téxicos atingem os cursos d'dgua, rios e
lagos em descargas industriais, no escoamento das dguas urbanas e na preci-
pitagio da poeira urbana; efes se infiltram nos lengdis fredticos vindos de
aterros sanitdrios, de dreas de deposigiio de residuos toxicos e de vazamentos
quimicos. Um estudo sobre a qualidade da dgua superficial feito em 1967 pela
Secretaria de Proteciio Ambiental dos Estados Unidos demonstrou que os me-
tais pesados e os poluentes orgénicos sintéticos siio um problema significati-
vO e comum em dguas proximas s dreas industriais?’. Enquanto a inddstria
processa o lixo com mais eficiéncia, a drenagem das dguas das cidades vem
se tornando a principal fonte de poluentes toxicos. Cada precipitagio mais
significativa de chuvas carrega a sujeira e dejetos das ruas da cidade para os
sistemas de dguas pluviais, e com eles os metais pesados e ouiros materiais
téxicos, 6leo e graxa.

A torvagfio e as temperaturas mais elevadas, o aumento de sais nutrien-
tes e a perda do oxigénio dissolvido degradam a qualidade da dgua nos rios,
corregos € lagos urbanos. Esses fatores tém efeitos menos graves na satide
humana do que os elementos patogénicos e toxicos, mas afetam drasticamen-
te a vida aqudtica e podem produzir uma dgua suja, malcheirosa e com gosto
estranho. Os rios urbanos sfio turvos; os sedimentos suspensos no escoamen-
to das Aguas superficiais siio a fonte principal da turbidez, mas os elementos
solidos dos esgotos domésticos e das descargas industriais sfio também fato-
res importantes. Quando nutrientes como o nitrogénio e o fésforo atingem
rios e lagos em grandes quantidades, provocam uma explosio de algas, que
entopem os cursos d’dgua com plantas vivas e em puftrefagfio. Durante a pu-
trefactio, as plantas consomem o oxigénio dissolvido e produzem um odor de-
sagraddvel. Os peixes e muitas plantas aquiticas requerem oxigénio, e as es-
pécies mais sensiveis morrem com a diminuiciio do oxigénio dissolvido. A
falta de oxigénio foi a causa principal da faita de vida no rio Tamisa nos anos
50. Os nutrientes penetram nas dguas de superficie através dos esgotos ¢ da
drenagem que contém excrementos de animais e fertilizantes.

O cardter e gravidade do problema de poluicfio das dguas varia de cidade
para cidade. As principais indistrias de uma cidade, o grau e o tipo de poluigio
atmosférica, a natureza de seus sistemas de tratamento de esgotos e de drena-

20. fdem, p. 131
21 Idem, po 134
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gem das dguas pluviais e a existéncia de industria, agricultura ou cutras cida-
des rio acima, tudo isso determina qual dos poluentes constitui um problema.
As cidades mais prejudicadas sdo aguelas que, como Nova Orleans, estfio loca-
lizadas proximo a foz de grandes rios, a jusante de milh&es de fontes de polui-
¢iio. O destino do suprimento de dgua de Nova Orleans estd além do controle
da cidade.

Em 1977, o Conselho de Qualidade Ambiental estudou os registros da
qualidade da dgua em 159 cidades fornecidos pela Secretaria de Prote¢io Am-
biental. A média de concentragfio de bactérias excedia niveis considerados se-
guros para a dgua potdvel em um quarto das amostras®, Em Filadélfia, Char-
jotte, Roanoke, Omaha e Denver, as bactérias excediam os niveis de seguranga,
em mais de 90% dos casos®. As cidades que tiravam sua dgua de lagos e rios
poluidos com taxas 180 elevadas de contaminagiio bacteriana estavam as voltas
com um dilema cada vez mais dificil. De um lado, a dgua precisa ser tratada
com cloro para prevenir a disseminagiio de doengas epidémicas; de outro lado,
o clore reage a alguns poluentes orgéinicos para produzir novos compastos can-
cerigenos. O mercirio é um problema nas doze principais bacias hidrograficas
dos Estados Unidos estudadas pela Secretaria de Protegio Ambiental em 1977,
en1 mais de trés quartos das estagSes de medigio, as concentragtes excediam
os critérios de qualidade da dgua, com valores médios oito a quarenta vezes
acima dos padsBes determinados pela Secretaria de Protegiio Ambiental para a
protegiio da vida aquiética®. As concentragdes de cddmio e selénio também ex-
cediam os critérios propostos pela Secretaria de Protegfio Ambiental para a
qualidade da dgua em no minimo 10% de todas as amostras®.

O clima regional e os padrGes de precipitagio das chuvas numa cidade,
suas condi¢Bes geoldgicas, a caracterfstica de circulagfo das dguas em seus
rios, corregos, lagos, lagoas e pintanos, os tipos de usos do solo que ocupam
ag dreas sujeitas a inundagdo, o padrfio do seu sistema de drenagem de csgotos
e sua forma urbana — todos esses fatores sfo importantes; sfio eles que deter-
minam onde, quando e como os poluentes das dguas sdo concentrados ou dilu-
idos. Os lagos podem ser mais suscet{veis a poluigio do que os rios. A dgua no
rio flui constantemente em dire¢iio a foz; a circulacfio das dguas nos lagos é
mais complexa. O tempo de circulagfo, tempo que a dgua de um lago leva
para ser completamente reposta, varia com o tamanho da bacia de drenagem
do lago, o volume de chuvas que recebe e a profundidade e a drea da superfi-
cie do lago. O tempo de circulagiio determina a suscetibilidade de um lago ou
uma lagoa & poluicio. Quante maior for o tempo de circulaciio, mais suscefi-

. U.5. Council on Environmental Quality, Envirormensal Queality - The Eigelr Aol Reporr of the Couneil
on Environmental Quedity, Washington, D.C., U.S. Government Printing Office, E977, p, 235,
U.5. Council on Envirenmental Quality, Environmental Qualisy — The Tenth Annual Report on the Cowncil
on Environmental Qrality, Washinglon, D.C., U.S. Government Printing Office, 1979, pp. 90-91,
1.8, Council en Envitonmental Quality, Ninth Annaal Repori, p. 134,

. fdem, p. 135,
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vel serd o lago & contaminacdo, e mais dificil a sua recuperagio. Portos e mari-
nas urbanas, seja em lagos ou em rios, sdo protegidos conira a agéio das ondas
e das correntezas, tendo uma reduzida circulacio de dgua; dessa forma, como
os pequenos lagos e lagoas, sfo altamente sensiveis i poluigio. O lixo e outros
poluentes acumulam-se nas depressdes e canais que recebem pouco fluxo.

Apesar de os lagos e rios serem geralimente mais contaminados que as
dguas do subsolo, exibem a poluiciic mais rapidamente e respondem mais de-
pressa as intervengdes. A gqualidade da dgua do subsolo é menos facilmente
monitorada que a dgua da superficie. A poluicio pode se manter nio-detecta-
da até que atinja um pogo, quando a fonte de contaminagio & dificil de ser lo-
calizada. A dgua move-se muito vagarosamente através do solo, e abandonar
o pogo pode ser a finica afternativa quando este se torna contaminado. Perco-
lagdo de esgotos, depdsitos de Tixo industrial toxico, lixivia de aterros sanitd-
rios, sal de degelos das ruas, fertilizantes e pesticidas, vazamentos de tanques
de armazenagem de produtos quimicos € a penetragfio da dgua do mar ou de
subsolos salinos estiio poluindo cada vez mais os lengdis fredticos. A poluigdo
das dguas subterrineas por residuos téxicos ameaca atualmente os suprimen-
tos de dgua piblica de Tampa, Flérida, e Atlantic City, Nova Jersey, um re-
servatdrio em King of Prussia, Pensilvinia, que abastece com dgua potivel
800 mil pessoas, € os suprimentos de dgua de indmeras outras comunidades,
muitos dos quais nem foram ainda documentados?®,

A ESCASSEZ DOS MANANCIAIS

Sem dgua, uma cidade néio pode sobreviver. As disputas sobre o direito
as dguas foram dos mais violentos e amargos conflites do oeste americano.
Hoje, cidades separadas por um tergo de continente, Denver e Los Angeles,
disputam o uso da mesma dgua das montanhas Rochosas. Em uma década,
muitas cidades enfrentarfio uma grande crise de dgua.

A combinagiio de contaminagiio ¢ diminuigho das 4dguas subterrfineas
sempre ameagou os mananciais das cidades. Fossas e cemitérios contamina-
vam pogos, e lixos e esgotos poluiam rios e lagos. Até o século XX, Chicago
despejava seu esgoto no lago Michigan e dele tirava sua d4gua. Em 1891, a fe-
bre tifdide levou 2 mil vidas, numa taxa de 173 mortes em cada 100 mil cida-
dios. Chicago diminuiu essa taxa de mortalidade em aproximadamente 90%
ao desviar seus esgotos do lago Michigan®. A construgiio do canal de drena-
gem de Chicago em 1900 inverteu o fluxo do rio Chicago, fazendo o esgoto
fluir para o rio Mississipi. Isso provou ser uma sojugio 6tima para Chicago,

26. Samuel S, Epstein, Lester O, Brown e Carl Pope, Hazardous Wuste in America, Sun Francisco, Sierra
Club Books, {982, pp. 441-445.
27, Bluke, ap. vit.,, p. 262,
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imas criou novos problemas para outras cidades a jusante dos rios Des Plaines,
Illinois, e do Mississipi. Outras cidades, como Boston e Nova lorque, tinham
optado anteriormente por abandonar os pogos locais ¢ importar dgua de reser-
vatérios distantes.

_ A alteragfio na hidrologia de vma cidade pela pavimentagiio ¢ por esgo-
tos, ¢ seu efeito tanto na oferta de dgua quanto na qualidade das dguas ja ti-
nham sido reconhecidos bem antes do século XX, Benjamin Franklin deixou
uni legado a Filadélifia, recomendando que ele fosse usado para garantir um
suprimento piblico de dgua. Seu testamento, lido em Filadéllia em 1790, de-
clarava:

B iendo censiderade que a cobertura do solo da cidade com edificagbes e pavimen-
tagdes, que cacreia a maior parte da dgun das chuvas, e evita sua penetragiio na ferra e a
renovagiio e purificagio das [onics, motive pelo qual a dgua dos pogos deve se lornar cada vez
pior, sendo desse modo imprépria para o uso, como acho que aconteceu em fodas as cidades
antigas, recomendo que, ao fim dos primeiros cem anos, se niio for feito antes, a corporacgiio da
cidade empregue uma parte das 100 mil libras para trazer, por tubukagdes, a dgua do cérrego
Wissahicken aié a cidade, ¢ desta forma possa suprir seus moradores [..J25.

A profecia de Franklin, a respeito da poluigfio dos pogos urbanos confir-
mou-s¢ em Brooklyn, Nova Iorque. Desde sua fundago até 1947, Brooklyn
dependia da dgua de pogos. Para evitar a contaminagiio por fossas, os pocos
eram cavados a profundidades cada vez maiores. Em 1936, acompanhando a
instalagio de redes de esgotos e a pavimentagiio das ruas, seguidas de um
crescente bombeamento, o nivel da dgua descen mais de 10,5 m abaixo do ni-
vel do mar®, A contaminagfio pela dgua salobra que resultou dai levou ao
abandono de virtualmente todos os pogos, por volta de 1947. Com a suspen-
siio do bombeamento, o nivel das d4guas voltou gradualmente a subir, inundan-
do pordes e tlineis, construidos quando o nfvel da dgua estava mais baixo, e
causando centenas de mithares de dolares de prejuizos. Brooklyn, como muni-
tas comunidades suburbanas cujos pogos se tornaram contaminados, ligou-se
ao sistema de abastecimento de dgua metropolitano, aumentando ainda mais a
demanda por fontes de dgua distantes. O problema repetiu-se no restante da
moderna Long Island, completamente dependente da dgua subterrinea, cujos
pogos sfo continuamente ameagados pela contaminagio e pela invasio da
Agua do mar.

Aproximadamente trés quartos de todas as cidades americanas obtém
seu suprimento de dguas em fontes subterriineas, e trés das 35 maiores depen-
dem das dguas subterriineas apenas — Miami, San Antonio e Memphis. Das 32
restantes, quinze retiram dgua dos Grandes Lagos ou de grandes rios, e doze,
de uma combinacio de fontes, fregiientemente importando dgua de grandes

28, Citado em Blacke, op. cir., p. 4.
2229, David Leveson, Gealogy and the Urban Enviroanient, Nova lorque, Oxford University Press, 1980, p. 65,
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distiincias®. Cada cidade nfio apenas compete com outras cidades, mas tam-
bém com as inddstrias locais para obter sua prépria dgua. A oferta nunca con-
seguiu acompanhar a demanda. As cidades precisam constantemente procurar
mais além a dgua apropriada. As cidades que a retiram de um reservatdrio
vasto e nio-contaminado de dgua subterriinea ou de um grande rio ou lago
sfo excegbes. A maior parte das dguas da cidade de Nova Iorque vem das
montanhas Catskill, a mais de 160 km; a dgua de Boston vem do vale
Quabbin no centro de Massachusetts, 100 km além; e Los Angeles capta par-
te de sua dgua do rio Colorado, com sua fonte na vertente oeste das monta-
nhas Rochosas, a mais de 900 km, Com seu crescimento, centros rurais e su-
burbanos ohscurecem as fronteiras entre as cidades, e com a perda de poder
politico da cidade central, estas encontram mais dificuldade em apropriar-se
de mananciais distantes.

Ao mesmo tempo que os suprimentos de dgua urbanos sfo ameagados
por contaminagiic e desperdicio, a dgua é esbanjada. Os americanos sempre
tiveram um consumo de dgua per capifa maior do que os europeus. A média
de consumo per capita em Londres, Berlim e outras sete cidades européias
era de apenas 150 litros por dia antes da Segunda Guerra Mundial. Durante o
mesmo perfodo, o consumo didrio médio em dez cidades americanas era de
cerca de 600 litros, ou quatro vezes mais®'. Em 1975, o uso per capita de
dgua nos Estados Unidos atingiu a marca de 640 litros por dia®. O americano
médio consome 70 a 300 litros de dgua por dia em casa. Isso significa apro-
ximadamente 24 litros para dar uma descarga numa privada, 70 a 114 litros
para um banho e 70 a 115 litros para fazer funcionar a mdquina de lavar, Uma
torneira de pia vazando um pingo por segundo gasta 5 litros por dia. Irrigar
um jardim de 750 m? requer 300 litros por dia num clima tmido e 1900 litros
por dia num clima drido®,

Agua potdve! ndo-contaminada € um recurso que estd diminuindo. Usar
dgua potivel para descarga em privadas e irrigar gramados € um desperdicio
escandaloso. A crescente demanda industrial por dgua, a invengio de eletro-
domésticos como mdquina de lavar e a popularidade da paisagem pastoral,
que tequer uma irrigaciio extensiva, tudo isso contribui para o uso cada vez
maior de dgua. Na média, o uso doméstico da dgua é responsidvel por aproxi-
madamente um ter¢o da dgua retirada dos sistemas de abastecimento munici-
pais. A inddstria utiliza a dgua principalmente para resfriamento e responde
por mais de um ter¢o da demanda de dgua, na média, mas pode representar
uma proporgiio muito maior em algumas cidades. O uso publico e comercial
de dgua e a perda de dgua através de vazamentos em canalizagSes subterrd-
neas respondem pelo restante. A quantidade de dgua perdida por vazamentos

30. ldem, p. 44.

31. Blake, op. cit,, pp. 271-272.
32, Leveson, ap, cit., p. 43.

33, Fdem, ibidem.
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: e--plovaifelm'ente igual & soina de toda a dgua de uso piblico: para uso em in-
- céndios; limpeza de ruas, irrigagdo de parques e dgua para edificios publicos,
./ piscinas e fontes™.

Juntos, a escassez, a contaminagio dos mananciais de dguas e as en-
chentes representam as mais significativas ameacgas & sadde e & seguranga dos
habitantes das cidades. A dgua compreende cerca de trés quartos do nosso
corpo. Nenhum outro recurso afeta a sadde de cada cidad@o de forma tfio inti-
ma e continuada. Ainda assim, as cidades continuam a operar, como tém fei-
to através da histéria, com sistemas de abastecimento marginais. As cidades
reagem a cada crise de abastecimento de dgua com solucdes limitadas, que
tratam das necessidades imediatas pelo mais baixo custo, mas ignoram a ne-
cessidade de promover a conservagiio da dgua e de revisar os sistemas caros e
obsoletos de distribuicio, de armazenamento e de captagio de dgua. Mesmo
quando uma cidade sofre falta de dgua, a dgua das chuvas nfio consegue pe-
netrar no solo, mas € rapidamente desviada pelo sistema de escoamenio. Os
parques sfio construidos com mais pavimentagio ¢ menos drvores, permitindo
que uma quantidade menor de dgua se infiltre no solo. Sistemas de drenagem
carregam as dguas das chuvas dos parques, e aspersores entiio irrigam as
plantas. Profifera uma estética de plantio de drvores e gramados que deman-
dam dgua nos parques das cidades em climas dridos e senti-dridos, pressio-
nando ainda mais o mediocre sistema de abastecimento de dgua e poluindo-o
com fertilizantes, pesticidas e herbicidas.

Os metais pesados tdxicos ¢ 0s compostos quimicos orginicos represen-
tam a maior ameaga proveniente da dgua a sadde, desde as epidemias das do-
engas infecciosas dos séculos XVIIE e XIX, Depdsitos de lixos e inddstrias
580 localizados em dreas de recarga de dgua, e contaminantes infiltram-se nas
dguas subterrfineas. Os sistemas de escoamento das dguas pluviais distribuem
seu complemento de elementos téxicos A dgua de superficie.

A medida que novos empreendimentos se localizam nas cabeceiras, e
habitagdes e indiistrias ocupam ¢ restringem as virzeas, aumentam a magni-
tude das enchentes e os danos que elas infligem. As cidades devem adminis-
trar seus recursos hidricos com mais intcligéncia. Estd em risco sua prépria
sobrevivéncia.

34, Idem, p. 44,

CONTROLE E RECUPERACAQ DAS AGUAS

A dgua € uma fonte de vida, energia, conforto e prazer, um simbolo uni-
versal de purificagio e renovag@o. Como um imA primordial, atrai uma parte
primitiva e bastante profunda da natureza humana. Mais do que qualquer ou-
tro elemento além das drvores e dos jardins, tem o potencial de forjar um elo
emocional entre o homem e a natureza na cidade. A dgua é um clemento de
qualidades surpreendentes. E um Hiquido, um gds ou um solido. Absorve e
transforma a energia. Transporta outros elementos em suspensiio ou em solu-
¢, moldando a paisagem e nuirindo a vida. Permeia o ambiente terrestre —
ar, terra e todos os organismos vivos. Pura, no lugar certo e no tempo certo, a
dgua € um recurso essencial; contaminada e no lugar e tempo errados, & uma
ameaca a vida,

A abundincia de dgua potdvel é uma preocupagio crucial para todas as
cidades. A essa preocupagiio devemos alguns dos maiores monumentos arqui-
tetbnicos da histéria da humanidade e algumas das mais impressionantes
obras de engenharia: os aquedutos de Roma e Nimes e os gandts da Pérsia.
Onze aquedutos, trazendo a dgua de uma distiincia de 16 a 95 km, supriam a
Roma imperial com aproximadamente 133 milhdes de litros de dgua por dial.
Os aquedutos levavam dgua aos reservatérios, dos quais era distribuida para
toda a cidade. Plinio descreveu este feito como uma das maiores conquistas
da civilizag¢do romana:

1. Alexander Purves Gest, Engineering, Nova lorque, Longmans, Green and Co., 1930, p. 100.
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Mas se alguém notar a abundincia da dguea habilidosamente trazida A cidade, para uso
piblico, banhos, chafarizes, casas, riachos, jardins suburbanos ¢ viflas; se voct notar os altos
aquedutos necessdrios para propiciarem a elevagiio necessdria; as montanhas que tiveram que

“ser cortadas pela mesma razfio, e os vales que foram necessdrios aterrar, concluird que, no
mundo terreno todo, nfio existe nada mais maravilhoso®.

A disponibilidade de 4gva nfo apenas determinou a localizagiio das ci-
dades antigas, mas também a colocagio dos edificios em seu interior. H4 mais
de 3 mil anos, os persas construiram os primeiros ganats — tineis de muitos
quildmetros de comprimento e a mais de 30 m de profundidade — para trazer a
dgua das encostas das montanhas para as cidades nos confins do deserto. A in-

clinagfio hidraulica era vma medida de statis. As casas e os campos dos mais-

ricos eram construfdos no alto das colinas e recebiam a dgua primeiro. Eles a
usavam e a passavam adiante. Os pobres, cujas casas e campos ficavam nas
altitudes mais baixas, recebiam a dgua por dltimo. Canais feitos de pedra, com
desenho similar aos de seus antigos predecessores, abastecem com dgua mui-
tas cidades iranianas, atualmente. Os bairros residenciais mais ricos ficam ain-
da em lugares mais elevados, e os bairros mais pobres, em locais mais baixos.

Aristételes reconhecia que um amplo suprimento de dgua era essencial
fanto & seguranga militar quanto A saide:

Peve haver uma abundincia natural de nascenies ¢ fontes nas cidades ou, se ela for
escassa, grandes reservatorios podem ser criados para a coleta da dgua da chuva; cstes nfio
falhario quando os habitantes forem isolados da regiio por wma guerra [...] pois os clementos
que mads usunos e com mais freqii€ncia para o sustento do corpo sfio os que mais contribuem
para a sadde, ¢ eatre cles estiio a dgua e o ar®,

As civilizagGes urbanas enfrentaram por muito tempo problemas de
abastecimento ¢ uso das dguas, disposiciio dos esgotos, drenagem das dguas
pluviais e prevenciio das enchentes. Juntos, eles provavelmente receberam
mais atengfio através da histdria do que qualquer outro problema urbano. Nio
ha falta de modelos de solucdes bem-sucedidas para esses problemas, Cultu-
ras urbanas que surgiram nos climas dridos e semi-dridos da Pérsia e do Me-
diterrineo desenvelveram wma arte da paisagem que conserva € a0 mMesmo
tempo exibe a dgua. Cidades como Denver, no Colorado, que recuperou seus
rios para recreag@o e ao mesmo tempo implementou um sistema de medigéo
da qualidade da dgua e de prevengfio das enchentes, ilustram os muitos bene-
ficios econdmicos e sociais gerados por tais projetos. As cidades que explo-
ram o potencial de armazenamento das cheias e do tratamento das dguas dos
terrenos alagadicos demonstram como parques e dreas verdes podem servir a
vérios usos. Muitos desses modelos, contudo, consistem em solugdes para um
unico aspecto do problema da dgua: tanto a drenagem das dguas pluviais

2. Plinio, o Velhe, Histdric Nutural, XXXVI, 15, 24, 123,
<o 3, Aristételes, Politica, Livro VII, cap. 11,
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como o controle das enchentes, o tratamento do esgoto ou a conservagio e
suprimento de dgua. O abrangente e natural sistema de drenagem das dguas
em Woodlands, no Texas, uma cidade nova, 48 kin ao norte de Houston,
exemplifica as vantagens de considerar, num dnico esquema, a drenagem das
dguas pluviais, o controle das enchentes, a qualidade das dgvas e a sua con-
servagfo. Seja qual for a escala — de um projeto de uma vala de drenagem ou
de wima fonte até um plano para toda uma regifio metropolitana —, a chave
para alcangar solugdes eficientes, efetivas e econdimicas é uma compreensio
das vdrias maneiras como as dguas se movem através da cidade.

AAGUA EM MOVIMENTO

“Todos os rios correm para o mar, € no enfanto 0 mar nunca fransbor-
da; para o lugar aonde os rios viio, para I4 eles tornam a ir”™. O ciclo hidrolé-
gico € um grande processo pelo qual a chuva cai na terra, é absorvida pelo
solo e pelas plantas que nele crescem e corre para os cursos d'4gua e oceanos,
entio se evapora, retornando uma vez mais para o ar. O poder do sol e a for-
¢a da gravidade dirigem o ciclo hidrolégico. O modo como a dgua se move
através do ciclo hidrolégico determina a distribuigfio dos mananciais de dgua,
a ocorréncia das enchentes e o destino dos contaminantes dispostos no ar, na
dgua ou na terra.

Apenas uma fragiio da chuva que cai nas matas rurais e nos campos cor-
re rapidamente para os cdiregos, rios e lagos. As folhas intercepiam uma par-
te da chuva, e o solo absorve a maior parte da dgua remanescente. Da dgua
que € absorvida pelo solo, wma parte € retivada pelas plantas, retornando pos-
teriormente A atmosfera através da evapofranspiragio, outra parte se evapora
diretamente da superficie do solo, enquanto a dgua remanescente se move
lentamente através do solo como lengol fredtico. O lengo! fredtico pode final-
mente cortar a superficie do solo, nas nascentes de fontes e leitos de rios ou
permanecer bem abaixo da superficie, em grandes reservatorios subterrineos
ou aqiifferos (ver Fig. 7.1{). Apenas nas encostas ingremes, na rocha lisa, no
gelo, ou quando o solo estd saturado, a dgua escorre pela superficie do solo.
A grande capacidade do solo, e dos microrganismos em seu interior, de ab-
sorver a dgua e de filtrd-la, e de usar os elementos em suspensiio ou dissolvi-
dos na dgua previne as enchentes, assegura a qualidade da dgua e conserva e
recupera os mananciais.

Os fradicionais sistemas de drenagem de dguas pluviais nas cidades in-
terrompem essa parte do ciclo hidrolégico, com resultados desastrosos. Algu-
mas cidades fizeram tentativas de restabelecer o elo nesse ciclo retendo as

4. Eclesiastes, 127,
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dguas pluviais e permitindo que elas se infiltrem no solo; outras simplesmen-
{e barram essas dguas, até que os perigos de enchentes passem, e elas possam
sér tratadas ou liberadas com seguranga.

Algumas fontes de poluicio das Aguas — fdbricas, estagdes de tratamen-
to de esgotos, erosiio de dreas em canteiros de obras, despejos de dguas plu-
viais & a precipitagiio do material particulado do ar — podem ser apontadas
com precisiio na descarga de alguma tubulaciio ou vala especifica; outras sdo
mais difusas. Fontes “pontuais” sfo rapidamente monitoradas e confroladas.
Pode-se identificar ¢ medir uma descarga especifica de poluentes, dar a loca-
lizagiio precisa de onde ela atinge a dgua e, dados a profundidade, o tamanhe
do corpo d’dgua e o padriio de circulagiio em seu interior, predizer o padrio
provivel de sua distribui¢do. Novas fontes “pontuoais”, como industrias ou es-
tagBes de tratamenio, podem ser localizadas em dreas com adequada circula-
¢iio de dgua, distantes das praias de banhistas.

Uma vez que um nidmero cada vez maior de inddsirias e municipios se
conformam aos padrdes hidricos federais nos Istados Unidos, fontes “néo-
pontuais”, como a polui¢iio atmostérica e o escoamento das dguas pluviais,
tendem a se tornar problemas de poluigiio hidrica mais criticos, As fontes
niio-pontuais sfo extremamente dificeis de ser controladas, a nfo ser pela co-
leta e tratamento de toda a dgua das chuvas. As estratégias de prevengéio de
enchentes que cnvolvem a retengiio ou o represamento das dguas pluviais pre-
véem um beneficio para a qualidade da dgua, pois a maior parte dos solidos
emn suspensdo sedimentam-se na dgua parada, e muitos dos nutrientes, dleo e
graxa sfo filtrados através da passagem da dgua pelo solo.

O ARMAZENAMENTO DAS AGUAS DAS ENCHENTES

As dltimas décadas presenciaram uma profusiio de abordagens inovado-

ras e significativas do controle das enchentes nas cidades norte-americanas.
Telhados, pragas, estacionamentos e parques foram projetados para armazenar
as dguas das grandes chuvas, e bosques e vdrzeas nas cabeceiras foram pre-
servadas por sua capacidade natural de armazenamento das dguas, reduzindo
deste modo as enchentes e os custos dos sistemas de drenagem e, em alguns
casos, permitindo o tratamento das dguas pluviais. Isso tem sido alcangado,
geralmente, com pequeno ou nenhum custo extra de construgiio, com uma in-
conveniéncia minima, e tem resultado na conquista de novas dreas de lazer. A
chave para prevenir as enchentes & minimizar a destruigio que provocam estd
numa estratégia dupla de estocar as dguas pluviais até o pico das precipifa-
céies e eliminar os obstdculos s dguas nas vdrzeas, Esses principios aplicam-
- g& tanto ao projeto da cobertura de um cdificio, que armazene e retenha a
- dgua das chuvas, como ao planejamento de grandes dreas de vidrzeas nfo-ur-
- banizadas como um parque que absorva e mantenha a dgua no solo e nas
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plantas; tanto ao projeto de uma passarela de pedestres de modo a nio barrar
detritos das dguas das enchentes como no estabelecimento de usos dos solos
¢ de normas de construgfio nas vérzeas.

O armazenamento da dgua das cheias e o lazer sio compativeis nos
grandes parques urbanos. Parques que exploram a capacidade natural do ar-
mazenamento da dgua das cheias das vdrzeas desenvolvem as margens para
espagos publicos. A recente profusiio de parques urbanos que servem a malti-
plos usos de controle das enchentes, melhoria da qualidade das dguas e recre-
aglio nfio apenas reflefe uma nova idéia, porém, mais que isso; a redescoberta
de velhas solugSes. Muitos parques do século XIX e do inicio do século XX,
agora valorizados pelo acesso a rios urbanos e lagos, foram originalmente pro-
Jetados como controladores de enchentes e sistemas de tratamento de dguas.

Arquitetos paisagistas e historiadores urbanos consideram o sistema de
parques de Boston conhecido como Emerald Necklace como um marco no
planejamento de parques americanos, mas poucos sabem que um tergo do sis-
tema foi projetado para o controle das enchentes e melhoria da qualidade das
dguas e ndo fundamentalmente para a recreagfio. O projetista Frederick Law
Olmsted criou o Fens e o Riverway para combater os problemas de enchentes
e de polui¢io das vdrzeas da Back Bay de Boston; a recreagiio pablica foi um
beneficio incidental, e o préprio Olmsted objetava ac uso da palavra “parque”
para o Fens, pois ndio o considerava um Jugar apropriado a qualquer tipo de
recreagiio além de caminhadas e passeios ao longo da margem do péntano. A
declaragiio impressa no mapa de Olmsted, de 1881, “Plano Geral para a Me-
lhoria Sanitdria do Rio Muddy”, declara este intento:

O propésito original do esquema aqui exposto € diminuir os transtornos existentes,
evitar perigos ameagadores ¢ proporcionar wm projeto permanente, sabutar ¢ gracioso para a
drenagem do vale do rio Muddy. Isto deveri ser aleangado principalmente pela terrapianagem,
estreitamento ¢ aprofundamento do canal e dos lagos existentes e pela exclusiio das mards e dos
esgotos. O propésito secunddrio ¢ a utilizagiio dos aterros requeridos pelo designio acima para
completar o passeio aqui exposto, do qual o Common, o Public Garden ¢ a Commonwealth
Avenue formariam cerca de uim tergo, ji concluido e em uso, ¢ a Back Bay, agora semiconclui-
da, e em andamento, outro tergo [...}5.

Até recentemente, os historiadores admiravam o sistema de parque de
Boston, de Olmsted, principalmente por sua conexdo entre a dcea central da
cidade com os subtirbios, numa série de parques e bulevares de ligagio, es-
quecendo o propésito de melhoria da qualidade das 4guas e de controle das
enchentes ao qual partes do sistema serviam originalmente, Olinsted projetou
o Fens como uma depressiio de formato irregular, moldada a partir dos
baixios de maré (ver Fig. 7.1). A configuragdo e o tamanho da bacia de 12 ha -
permitiram que a quantidade de dgua dobrasse, com uma elevagio do nivel dd

5. Prederick Law Olmsted, General Plan for the Seaitary Improvement of the Muddy River, 1881,
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dgua de apenas poucos centimetros; durante as enchentes 8 ha adicionais po-
deriam ser cobertos pela dgua. Ribanceiras com declive suave e margens com
contorno irregular reduziam as ondas. Uma comporta na entrada do rio Char-
ies controlava os fluxos das marés para prevenir as enchentes e melhorar o
fluxo das dguas da bacia. Parte do plano de Olinsted era a recuperagio do an-
tigo pintano de dgua salobra; ele colocou nas margens da bacia plantas que
pudessem resistir & salinidade da dgua ¢ tolerar as mudangas do nivel das
dguas, Olmsted sentiu que a justaposicio do mangue e da cidade

scria nova, certamente, em cspagos urbanos tratados, ¢ qie poderia haver um qﬂééfidﬁ"lrhéﬂto
momentineo da propriedade e dignidade dessa agiio [...] mas [¢la] é um desenvolviménto direto
das condigdes otiginais do local como adaptagiio ds necessidades de uma deénsa’’ eomunidade
urbana. Viste desta maneira, serd reconhecido como natural, no sentido aitistico ‘da; patavia; ¢
possivelmente sugerird um modesto sentimento podtico mais gr’ll:f:e'\nte as mcmeq cmdmas do
que um elegante trabalho de ajardinamento poderia produzis®. :

Partes do Fens foram plantadas em 1884 e, em dez anos, tinham 2 'apa—
réncia de wma paisagem que sempre houvesse estado ali. O rdpido sucesso
deve-se em grande parte a quantidade ¢ diversidade da vegetagio plantada:
mais de 100 mil arbustos, trepadeiras e flores numa drea de | ha'.

O rio Muddy flui através do Fens, sendo seu atual alinhamento e forma
uma criago artificial do século XTX. As margens do rio Muddy foram reni-
veladas, ladeadas por alamedas, cruzadas por pontes para pedestres e veicu-
los, e plantadas com gramineas, arbustos e drvores para formar o Riverway
{ver Fig. 7.2). Como o Fens, em algumas poucas décadas de sua implanta-
¢iio, o Riverway tomoun a aparéncia de uma vdrzea natural que penetra na ci-
dade (Fig. 7.3). Abaixo do nivel da rua, com margens arborizadas e ingre-
mes entre o nivel da rua acima e a trilha abaixo, ele ¢ ainda um refiigio no
meio da Boston moderna. O rio Muddy sobrevive mais intacto do que o
Fens. Depois que a barragem do rio Charles foi constrafda, no inicio do sé-
culo XX, o pintano salobre declinou, o Fens perdeu a ajuda das marés na
circulagio das dguas e ultimamente tornou-se uma drea de aterro para o me-
tr e outros projetos.

Chicago, construida numa planicie apenas um pouco acima do nivel do
lago Michigan, tem sido, através de sua histéria, castigada por problemas de
drenagem e de inundagiio e tem respondido com soluges engenhosas. Em
meados do século passado, Chicago elevou em 3,5 m o nivel de suas ruas,
suspenden os prédios existentes e instalou um novo sistema de drenagem das
dguas pluviais. Depois que 12% da populagio da cidade morreram; em 1885,
de célera, tifo e disenteria, contrafdos num manancial de dgua contélrﬁin'adei,
Chicago estabeleceu wim 6rgio regional auténomo, o Distrito Sanitirio Metro-

: _Fig. 7.1, Plano para o Fens, Boston, 1877, mostrando as bacias de retengiio (a) e os canais
dragados do rio (b} projetados para prevenir a inundagiio das drcas vizinhas, ¢ a
comporta de maré (c), para prevenir a estagnagiio da dgua. Os projetos medernos e
“inovadores” em Chicago e Denver baseiam-se em alguns dos mesmos principios.

6. Irederick Law Olnwsted, citado em Cynthin Zuitzevsky, Fredverick Low Glmsted wid the Boston Park
Systear, Cambridge, Mass,, Haryard Univecsity Press, Belknap Press, 1982, p. 57.
7. Ident, p. EB8.
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Fig. 7.2. O Riverway, Boston, cerca de 1892, mostra as margens niveladas proatas para o plan-
tio. A direifa, uma eievagiio separa o parque da recém-instalada linha de bonde.

"Fig. 7.3. Teado o Riverway, aproximadamente trinta anos apos sua implantagiio, atingido uma
aparéncia tolalmente “natural”, a linha de bonde estd agora escondida atrds do morro e
da vegetaciio,
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politano da Grande Chicago. Por aproximadamente um século, esta organiza-
o coordenou o sisiema de controle das enchentés, o sistema de drenagem e
o tratamento de esgotos. Chicago tem um sistema combinado de dguas plu-
viais € de esgotos e usa bacias de contengiio das dgias pluviais, focalizadas
em vérzeas por toda a cidade, para armazenar as {lguas das'chuivas antes que
elas atinjam os esgotos, junto com um extenso’ SIStema de plofundos tunejs
para estocar o transbordamento do sistema de esgotos;’ zmtes que este: possa
ser tratado. O Reservatério Melvina é uma das grandes bacns de’ 1eten9a0 de
dgua operadas pelo Distrito Sanitdrio Metropolitano e usad'ls tanto p'n'a 0
controle das enchentes como para a recreagfio. Bscadas nas encosias ]evam ao
fundo da bacia, ocupada por dreas de recreaciio e campos de vélei e b‘asque—
tebol. Criangas escorregam em tobogils nas encostas de um’ glande morro. na
ponta da bacia e patinam num ringue gelado criado pela mundagao de um'l
drea pavimentada proxima 2 entrada da bacia. Quando inundado; o rescwato—
rio tem capacidade para 203,5 mil m* de dgua®. .

Hstacionamentos, que respondem pela maioria dos espagos abertos e pa—
vimentados nas cidades americanas, podem também ser projetados para reter
ou até absorver a dgua pluvial, como foi feito no estacionamento do First
National Bank, em Boulder, Colorado, onde um setor do estacionamento pode
armazenar até 60 cm de dgua. A Consolidated Freightways, em St. Louis,
Missouri, construiu seu estacionamento para reter as dguas das grandes chu-
vas ¢ cconomizou 35 mil délares no custo do sistema de dguas pluviais®, Fora
das dreas centrais, nas dreas menos densas da cidade, pode ser preferivel reter
a dgua o tempo suficiente para que ela se infiltre no solo. Uma pavimentacio
permedvel — asfalto poroso, pavimentagio modular, cascatho —, disposta so-
bre solos com boa drenagem ou em combinagiio com pogos secos, permitird
que wma maior gquantidade das dguas das chuvas se Infiltre no solo, ao invés
de escorrer para os bueiros. Um calcamento de blocos de concreto em treli-
gas, com grama plantada nos intersticios, & largamente utilizado em cidades
européias e tem sido empregado em algumas partes das cidades americanas
comoe Los Angeles e Dayton (ver Fig, 3.11).

A RECUPERACAO E CONSERVACAQ DA AGUA

A recuperagiio da dgua € também uma fungio essencial. Uma estagiio de
tratamento de esgoto pode ser atraente e até compativel com atividades de
lazer, em algumas fases de sua operagdo. Em 1967, depois que o Estado de
Michigan ameagou processar a cidade de Mt. Clemens por poluigdo do rio

8. Johe A. Lager, William G. Smith, William G. Lysurd, Robert M. Finn ¢ E. john Finnemore, Urbai
Sternwater Management and Technology: Updaie and Users Guide, Cincinnati, U.8. Environmeatal
Protection Agency, 1977, p, 144,

. Aden, p. E58.
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Clinton, a cidade combinou um novo sisiema de tratamento de esgoto com
um parque'™. Sistemas de esgoto e de drenagem de dguas pluviais combinados
compreendiam 0% do sistema de esgoto de Mt. Clemens, e o transborda-
mento de bueiros durante as chuvas foi em parte responsdvel pela poluigio do
rio. Depois de anos de estudo, a cidade concluiu que coletar, armazenar e tra-
tar o transbordamento combinado era mais vidvel e menos caro do que sepa-
rar os sistemas de esgoto e de dguas pluviais, e que isso também oferecia a
oportunidade de criar novas dreas verdes. Construiu vina nova estagio de tra-
tamenio de dguas com {rés pequenos lagos e um parque numa antiga drea de
aterro sanitdrio. Os transbordamentos de bueiros permanecem no primeiro
lago por um a guatro dias, até que possam ser tratados na estagiio de proces-
samento, entfio a dgua € liberada para aeracBo num segundo lago por mais
sete dias. Quando o efluente tratado atinge o terceiro lago, de 1 hae 2,7 m de
profundidade, é usado para passeios de barco, pesca e irrigagiio da drea do
parque. No inverno, o tercetro lago congela, sendo usado para patinagio e hé-
quei no gelo. A cidade planeja abastec&-lo com peixes e construir um embar-
cadouro para recreagiio no verfo.

Arcata, na Calitérnia, explora as propriedades das plantas e do solo de
absorverem dejetos, usando uma védrzea como parte do processo de tratamen-
to das dguas servidas. Assim, recuperou e reconstruiu wma vérzea degradada,
junto & estagfio de tratamento de esgoto, para melhorar a qualidade da dgua
ap6s o tratamento!!. A vdrzea recuperada serve a outras funcdes, incluindo as
de habitat da vida selvagem e de recreagio (ver Cap. 13). Qutras cidades, in-
cluindo Austin, no Texas, experimentaram vdrzeas construidas ou naturais
para tratar efluentes de esgotos. Como os sistemas de vdrzeas ou de plantas
aqudticas para o tratamento de dguas servidas requerem mais dreas do que os
métodos de tratamento cenvencionais, s#o mais apropriados para cidades de
pequenc ou médio porte. O perigo de introduzir concentragdes de metais pe-
sados e elementos téxicos na cadeia alimentar limita 0 uso de tais sistemas
quando o efluente estd muito contaminado por esses poluentes. Os sistemas
de tratamento por vdrzeas serfio mais lteis no fornecimento de um tratamento
avangado em que os métodos quimicos tradicionais forem muito caros, e po-
derdo tornar-se mais comuns quando os sucessos de suas experiéncias forem
mais conhecidos!2,

10, Vijuysioh U. Mahida ¢ Frank J. DeDecker, Multi-Purpose Combined Sewer Overflow Treatment Facility,
Meaunt Clenens, Michigan, Cincinnati, 1.5, Environmental Protection Agency, 1975, A descrigiio aqui se
baseia tunto no relatbrio como numa comunicagiio pessosl de V. Mubida, O parque foi menos bem-
sucedido do que poderia ter sido devido a problemas de fulta de fundos.

. Esta descrigiio baseia-se num artigo de Robert Weircter, “Wasle Not Wastewater; West: The Arcita
Experimem”, American Forests, (88): 38-53, jun. 1982,

. Estes sistemas foram revistos em ndmeros recentes da Civil Engineering, por exemplo, em artigos de
Robert K. Bastian, “Naturl Treatment Systems in Wastewister Treatment and Sludge Management”, Civit
Engineering, maio §982, pp. 62-67, e Sherwood Reed, Robert K. Bastian e William J, Jewell, “Engineers
Assess Aquacnliure Systems for Wastewater Treatment”, Civil Engineering, jul. 1981, pp. 64-67.
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Fig. 7.4. Uma cascata de pedras no Bishop’s Lodge, Novo México, pate de um sistema de
cascatas e canais esculpidos projetados e feitos pelo homem para tratar os cfiuentes dos
esgotos.,

O tratamento de esgotos, além de conservar a dgua, pode também criar
um recurso estético. A 8 km de Santa Pé, no México, uma estincia chamada
Bishop’s Lodge consttuiu um conjunto de tratamento de esgotos para prover
irrigagfio para suas pastagens e jardins (ver Fig. 7.4). Ele constitui uma atra-
¢do pouco usual na paisagem seca. Aguas servidas e tratadas descem por cas-
catas e corredeiras através de canais esculpidos e corremn de uma drea mais
elevada para uma grande piscina. Estas “sete piscinas magicas” fornecem um
tratamento tercidrio para a dgua servida, por sua aeragiio e exposiciio a luz
solar®. A dgua despenca de uma cascata a 30 m da entrada da estincia; o tra-
tamento paisagistico ¢ as colinas escondem a estagiio de tratamento. A con-
servagio da dgua € um beneficio importante. Anteriormente, o Bishop’s
Lodge usava 38 mil litros de dgua de pogo por dia para irrigar os gramadas,.
aproximadamente um ter¢o do consumo didrio total. A dgua de irrigagio ago-
ra consiste inteiramente em efluentes do esgoto tratado, um exemplo que de-
veria inspirar cidades a explorar o tratamento de esgoto de forma econdmica
¢ estética.

13. John Burgh, “Saving Wier Scenically”, Water Engineering and Manragement, (129 46, mar. 1982,
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S Addrrigagiio é comumente usada para manter gramados e drvores na ci-

~dade: mas, com a escassez de dgua, as cidades devem explorar uma paisagem

" que retenha mais dgua e seja mais tolerante is secas. A tradigio paisagistica,

que surgiu nas civilizacBes urbanas das regifes dridas e semi-dridas que cir-

‘cundam o Mediterriineo, oferece muitos modelos para a cidade moderna, por
‘exemplo, o pdtio ou ¢ jardim de inverno. Os pétios internos sustentam wma ve-

getagio luxurianie com uma irrigagio minima, protegendo as plantas contra a
desidratagiio dos ventos e do calor irradiado; as ruas desprovidas de vegetagio
da cidade realgam o conforto estético dos pdtios. A jardinagem no Mediterri-
neo e no Oriente Médio também explora as muitas propriedades fisicas e as
qualidades estéticas da dgua, com grande economia. Um jardim persa conse-
gue um efeito estético ¢ emocional bastante grande, com apenas um pouco de
dgua. O fratamento sutil, refinado e profundo da 4gua no jardim hispano-
isldmico faz com que um jato de dgua de 30 m de altura parega, em qualguer
outro lugar, uma demonstragfio vulgar de ostentacfo de poder. Uma arte gue
se desenvolveu no decorrer de milhares de anos e se expandiu com a religifio
mugulmana para o oeste, através do norte da Africa, até a Espanha e, para o
leste, até o Paquistio e a fndia, o jardim isldmico toma virias formas. Cada
forma, todavia, reflete uma manipulagiio inspirada da dgua, empregando a vi-
sfio e o ruido da dgua para engendrar uma fresca atmosfera de serenidade e
reftigio. A dgua cascateia através de canais esculpidos ou de canaletas até as
bacias de captagfo. Pequenas variagdes na forma do canal produzem padrées
de ondas que captam a luz de maneiras diversas. A dgua pode parecer precio-
sa como uma gema, quando flui sobre [adrilhos azuis. Pode borbulhar até a su-
perficie, ou fazer um arco gracioso, ou fluir como um lengol sobre uma borda
modelada, Cidades carentes de 4gua devem economizd-la, reservando a irriga-
¢éio para lugares especiais ou simbdlicos, ou para espagos protegidos, onde as
plantas requerem uma quantidade minima de dgua. A importincia desses {u-
gares precisa ser salientada. O Paley Park deve muito de seu sucesso como
reftigio urbano ac contraste com o seu entorno barulhento, quente ¢ seco.

O projeto para o Foothill College, no clima semi-drido de Los Alios, na
Califdrnia, como foi originalmente concebido, criava um jardim-odsis para
explorar o impacio estélico do contraste entre a paisagem irrigada e a nfo-
irrigada. Os arquitetos projetaram a escola como um conjunto de edificios que
circundam um pdtio central, no topo de uma colina, com um estacionamento
abaixo. O pdtio fol projetado como um jardim-odsis com uma vegetagiio luxu-
riante, mantida por irrigagio; as encostas foram semeadas com gramineas to-
lerantes 4 seca. O contraste entre as encostas secas e escuras e o verdejante
pdtio protegido emprestou ao interior uma atmosfera de conforto, retiro e re-
novaciio. Todavia, desde que a faculdade comegou a irrigar as encostas tam-
bém, essa atmosfera foi em grande parte perdida. Ela pode ser recuperada
quando a escassez de dgua no Norte da Califérnia forgar a instituigio a reduzir

7 a ifrigagiio,
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Em cidades de clima temperado e tmido, as precipitages de chuva sio
suficientes para manter uma comunidade diversificada de plantas sem irriga-
a0, na medida em que essa dgua puder se infiltrar no solo, e as plantas forem
proiegidas dos ventos e da radiagiio solar. O Chestnut Park, no centro de Fi-
ladélfia, € pavimentado e ajardinado com plantas nativas da regifio. A chuva
que se precipiia sobre o parque se infiltra por entre as rachaduras da pavi-
mentagio para o solo. Uma espessa camada de cascalho sob a camada supe-
rior do solo serve fanto de elemento de drenagem como de reservatdrio, ar-
mazenando a fdigua que as rafzes conseguem absorver e evitando que fiquem
encharcadas. As plantas se desenvolveram e nfio requerem irrigagéio. Enquan-

to 1880, 0 parque centribui para que as dguas pluviais nfo escoem para os es-
gotos da cidade.

O PROJETO DA CIDADE PARA CONSERVAR
E RECUPERAR A AGUA E PARA PREVENIR ENCHENTES

A prevengiio de enchentes e a conservagio e recuperagiio da dgua s6
poderio ser realizadas pelo efeito cumulativo de muitas agBes individuais por
toda a cidade. Mas o impacto de cada uma delas pode ser insignificante e até
contraprodutivo, se niio fizer parte de um plano global que leve em conside-
ra¢fio o sistema hidrolégico de toda a cidade e de sua regiiio. Os problemas da
poluiciio da dgua e das enchentes em um lugar podem ser gerados em qual-
quer outro ponto, ¢ a solugio do abastecimento de dgua pode, no fim, agravar
a poluicdio da dgua. As solugBes mais efetivas, eficientes e econdmicas dos
problemas da dgua na cidade sdo {freqlientemente encontradas a montante de
onde os problemas sio sentidos com mais impacto.

A bacia do rio Charles é a bacia de rio mais densamente ocupada na
Nova Inglaterra. Suas cabeceiras sfo pouco desenvolvidas, mas as cidades de
Boston e Cambridge ocupam as margens da bacia inferior. O Corpo de Enge-
nheiros do Exército dos Estados Unidos fez, em 1965, um estudo de controle
das enchentes da bacia do rio Charles, concluindo que uma nova barragem
devia ser construfda através da foz do rio Charles para controlar as enchentes
causadas pelo escoamento das dguas da cidade na bacia inferior ¢ que, nos
proximos trinta a quarenta anos, deviam ser adotadas medidas de controle de
enchentes rio acima para prevenir inundagfes na bacia inferior. Eles estima-
ram que estruturas de contencdo de enchentes rio acima custariam 100 mi-
Ihtes de délares, e em seu lugar recomendaram uma agfio que requeria um
décimo do custo:

O plano diretor de controle das enchentes recomendado pelo estudo desta corporagiio re-
quer @ aquisigio federal ¢ a protegio perpétua de dezussete imporiantes dreas de reservatdrio
natarat em vales, totalizando 3 500 ha. A idgica do esquema € evidente. A natwreza jd providen-
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ciou uma sologiio de cusio minimo das futuras enchentes, na forma de extensas virzeas que mo-
deram as variagdes cxtremas da correnteza. Em vez de fentar melhorar esse mecanismo de pro-
tegfio natural, mais prudente ¢ ccondmico & ndo perturbar esse regime hidroldgico estabelecido
cm milénios, Na opinidio da equipe de estudos, a implantagiio de qualquer das alternativas mais
proviveis, um reservatério de cercx de 70 milhdes de m?, ou extensos muros ¢ diques, niio
acrescentaria nada'?

O papel efetivo das virzeas na prevenciio das enchentes foi demonstrado
quando o Corpo de Engenheiros estava empenfiado nesse estudo. Em 1968, um
temporal atingiuv Boston, e 0 escoamento das dguas na bacia inferior transpds
em poucas horas a velha barragem do rio Charles. O pico das dguas a montan-
te do rio demorou quatro dias para atingir a barragem. As varzeas nas cabecel-
ras se encheram de dgua e foram liberando-a gradualmente no decorrer de um
més. Um trecho do rio se alargou de 15 m para aproximadamente 1 605 m'. O
segundo anel de rodovias periféricas de Boston estava em construgiio na épo-
cy, e, dado que a rdpida urbanizacfio ameacava as virzeas, o Corpo de Enge-
nheiros decidiu que a aquisi¢iio daquelas dreas era o método mais efetivo para
preservar sua capacidade de armazenamenio das Aguas. Foram selecionadas
dezessete dreas de reservatério natural com tamanhos gue variavam de 48 a
948 ha, dentre os 8 mil hectares de vdrzeas dos bragos médio e superior do rio
Charles (ver Figs. 7.5 e 7.6). Em 1974, o Congresso aprovou e concedeu 10
milhdes de délares para a compra das dreas para o controle natural das enchen-
tes. O Corpo de Engenheiros fez a primeira aquisi¢iio em 1977. Ele deterd a
propriedade da terra, e a Divisdo da Vida Selvagem e Pesca de Massachusetts
fard a administragiio das dreas comoe refiigios da vida selvagem'é.

Denver, no Colorado, € um exemplo significativo de uma cidade que
implementou um conjunto de estratégias abrangentes e coordenadas para a
administracfio de sua dgua. As devastadoras perdas de propriedades causadas
peia enchente de 1965 deram o incentivo para a formagfo de wm Distrito de
Drenagem Urbana e de Controle das Enchentes em 1969. Anteriormente,
cada um dos 34 governos locais da regifio tinha empregado métodos diferen-
tes para calcular os riscos das enchentes e projetar a capacidade de seus siste-
mas de drenagem. Alguns projetaram sistemas de drenagem de dguas pluviais
para acomodar uma chuva de cingilenta anos; outros tomaram providéncias
para tempestades de dois anos'?. O Distrito de Drenagem Urbana e de Contro-
le das Enchentes agora trabalha com os governos locais para assegurar a ado-
¢80 e a implementacio de normas para o uso adequado ¢ coerente das vdrze-
as ¢ a realizagfo de planos diretores para as bacias individuais. O Manual de

H. WS, Acmy Corps of Bogineers, Nanral Valley Storege: A Parimership with Natere, Waltham, Mass,,
Public Information Fact Sheet, primavera 1976,

15, Frank Notardonato e Arthur F. Doyle, “Corps Takes New Approach to Flood Contcel”, Civil Engineering,
jun, 1979, p, 66,

10, fdem, ibident.

17, Elmer L. Claycomb, “Urban Storm Drainage Criteria Manusl from Denver”, Civil Enginecring, jul. 1970,
p. 39.
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Fig. 7.5. Areas de armazenamento natural em vale, Boston: virzeas adquiridas como parte de um
programa de controle de enchentes para armazenar as dguas pluviais até que o pico das
cheias se precipite corrente abaixo. Os 3400 ha de vérzeas custaram um décimo do
prego que os diques € as comportas de um enfoque mais tradicional teriam imposto.

Critérios de Drenagem das Aguas Pluviais Urbanas, publicado em 1969, ori-
enta o trabalho no distrito e assegura o controle e a drenagem das enchentes
compativeis e atnais através de toda a regidio metropolitana, O manual abarca
questdes de politica, legislagiio e planos relacionados & drenagem das dguas e
ao controle das enchentes, ao cdlculo da guantidade das dgunas que se dirigem
ao sistema de dguas pluviais, ao projeto dos sistemas de escoamento de agms
pluviais e & mitigagao dos danos por enchentes.

A cada ano, o Distrito de Drenagem Urbana e de Controle das Enchen—’-
tes de Denver compila uma lista de cinco a dez projetos que fazem parte de:
um plano diretor, aos quais o distrito, por requisigio dos governos locais,:
presta assessoria. O projeto deve ser multijurisdicional, e os governos locais:
devem concordar em pagar metade dos custos do estudo e da construcio e
assumir o controle depois de terminadas as obras®. O distrito mapeia a vdr-

18. ldem, p. 42.
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Fig. 7.6 (a). Area de armazenamento natural em vale no veriio, com o rio Charles e as virzeas
adjacentes claramente visiveis.

Fig. 7.6 (b). A mesma drea apds as enchentes da primavera; o canal do rio e as virzeas sfo agora
uma {inica entidade. As virzeas niio apenas fornecem cspago para o transbordamen-
to, mas também absorvem as diguas das cheias, Tivessem essas virzeas sido ocupa-
das, esta dgua teria inundado o centro de Boston.
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zea para cem anos, prepara um estudo preliminar do trabalho a ser feito e co-
ordena os engenheiros consultores, em nome dos governos locais, Os estudos
cobrem uma bacia inteira de drenagem, em vez de projetos localizados. O
plano diretor identifica onde os problemas de inundagfio acontecem e reco-
menda medidas saneadoras. Suas recomendagBes podem incluir a adogio de
regulamentos para as dreas das vdrzeas e a implementacio de projetos como
a contengiio das Aguas pluviais, melhoria das canalizagGes, checagem’ das
comportas ao Jongo dos cursos d’dgua para criar lagos e baixar a velocidade
da correnteza. A cidade e o municipio de Denver agora exigem dos proprie-
tdrios das dreas que paguem uma faxa de servi¢os de drenagem das dguas,
para ajudar a financiar a construgdie ¢ manutengiio do sistema de dguas plu-
viais. A quantidade de edificios e superficies pavimentadas na propriedade
determina o valor da taxa cobrada. Em 1981, quando a taxa de servicos foi
fegalizada, a cidade estimou que a renda anual seria da ordem de 4,7 milhdes
de délares'?,

Os moradores de Denver transformaram um trecho de 16 kim do rio South
Platte, que atravessa a drea central de Denver, de um imundo esgoto a céu aber-
to, coberto de entulho, rodeado de lixo e de terras devoluias, em um parque
ajardinado para esportes aquiticos, reunides piiblicas, ciclismo, caminhadas e
estudos da natureza. Como o Distrito de Drenagem Urbana e de Controle das
Enchentes, o desenvolvimento do Greenway (Caminho Verde) do South Platte
de Denver tem suas raizes na desastrosa enchente de 1965, Uma grande quan-
tidade de pesquisas e relatdrios acompanharam a enchente de 1963, mas pou-
co loi feito sobre o South Platte até a enchente de 1973, um ano de eleigiio,
que levantou a questiio do rio ¢ do risco das enchentes novamente a opinifio
ptiblica. Uma equipe de trabalho composta por nove membros, a Comissiio de
Desenvolvimento do Rio Platie, nomeada pelo prefeito de Denver e tinancia-
do pela cidade com mais de 2 milh3es de ddlares em sementes, comegou a de-
linear planos para o rio, captar recursos financeiros adicionais de fontes pibli-
cas e privadas e a implementar projetos para o parque®,

O Caminho Verde do rio Platte (Fig. 7.7) liga agora dezoito parques
com 24 km de trilhas interligadas; com 182 ha, este é o maior parque de
Denver. Quando completado, o Caminho Verde vai se estender 40 km rio aci-
ma até o pé das montanhas Rochosas e 32 km rio abaixo até uma drea de re-
creagfio estadual nas planicies do rio Colorado. Seus idealizadores esperam
que as comunidades suburbanas desenvolvam trithas ao longo dos afluentes

19. Herbert G. Poertner, “Beticr Ways 1o Finance Stormwater Managemenl”, Civif Erginvering, abr. 1981,
p. 68. :

20, Existem indmeros trabalbos que descrevem o Caminbio Verde do rio Plate, incluindo um Tiveo do
presidente di Comissiio de Desenvolvimento do Rie Platle: Joe Shoemaker e Teonard Stevens, Retiirning
1o the Peaple (Denver, Greenway Foundation, 1981), e arligos de consultores de arquiteturi paisagistica e
cogenbaria: Robert M. Searns, “Denver Tames the Uneuily Platte: A Ten-Mile River Greenway”,
Landscape Architeciure, 70: 382-386, 1980; Kenneth Wright ¢ Willinm C. Taggart, “The Recycling of a
River™, Civil Engineering, nov. 1976, pp. 42-46.
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Fig. 7.7. O Caminho Verde do rio Plaite. Projetado para acomodar as dguas das cheias, bem
como atividades recreativas, o Caminho Verde ¢ agora o principal parque de Denver
com 182 ha e 24 km de trilbas interligadas.
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do rio Platte, de forma que, finalmente, 192 km de trilhas ribeirinhas continu-
as entrelagaro a regifio metropolitana. Todo o Caminho Verde de 16 km do
rio Platte € agora um centro regional de remo, contornado por ciclovias e tri-
Thas e pontuado por parques. Barragens de controle do South Platte foram pro-
jetadas para criarem corredeiras e rdpidos para canoas, caiaques e jangadas.
As competigfes sdo agora realizadas ao longo da “Corredeira do Desafio”,
criada artificialmente, e corridas de slalom para caiaques. Nuni determinado
ponto, onde a necessidade da construgiio de uma barragem dé 2,5 fh'fmra re-
presar a dgua para uma usina de energia tornava o rio intransponivel para ca-
noas, foi criada uma rampa para permitir que as canoas e jangadas ultrapas-
sem a barragem ¢, ac mesmo tempo, servir como um dispositivo de controle
das enchentes. Colocaram-se diques e pedras cuidadosamente dispostas para
criar uma série de remansos, corredeiras e remoinhos, ideais para a canca-
gem?*. O canal central do rio Platte foi escavado e grandes matacdes e rochas
dispostos para criarem um leito mais profundo durante periodos de baixa va-
zilo de dguas. A dgua € agora liberada no Reservatdrio Chattield a montante
do rio, um elemento importante de confrole das enchentes, em “doses recrea-
tivas”, cronometradas para aumentar o fluxo das dguas do rio para esportes
aqudticos, nos fins de semana em que hd maior afluéncia de desportistas.

Os muitos parques ao longo do rio Platie oferecem lugar para a saida de
barcos e para acompanhar seu percurso através das quedas ¢’dgua e trajetos
em slalom. A Comissiio de Desenvolvimento do Rio Platte construiu o primei-
ro parque ao longo do Caminho Verde na confluéncia do riacho Cherry e do
rio South Platte, ande a cidade de Denver foi fundada originalmente. A grande
praga em terragos junto ao Contluence Park desce até o rio e permite uma vis-
ta geral da drea de canoagem (Fig. 7.8). Os engenheiros projetaram o formato
da praga e a margem oposta com um suave perfil para oferecer a minima resis-
téncia is dguas das enchentes e projetaram os alicerces de modo a resistirem s
forcas hidrodinimicas do rio, assentando-os diretamente no leito do rio e fir-
mando-os com pilares na sua base rochosa®. Cascalhe acumulado durante
anos, que havia bloqueado as dguas das chuvas e aumentado o volume das en-
chentes, foi usado na construgfio dos caminhos, rampas para barcos e melho-
rias das margens. Um anfiteatro que atravessa o rio a partir do Confluence
Park foi criado com entulho dragado do rio e com o material da demoligfo de
uma ponte destruida pela enchente de 1973. Passarelas de pedestres, que ligam
o Confluence Park ao Anfiteatro e margens opostas em outras partes do Cami-
nho Verde, sfio projetadas de forma a nfio obstruirem as dguas das cheias, jd
que a maior causa dos danos nas enchentes passadas foi o acimulo de detritos
nas pontes em barragens, que desviavam as dguas para as partes adjacentes das
cidades. As passarelas de madeira sfio projetadas para se destacarem de suas

21. Wright & Taggurt, op. cit., p. 46.
2% fden, p. 45,
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Fig. 7.8. O Confluence Park, uma praga i prova de enchenies, préxima ao coragio de Denver,
oferece um lugar para a saida de canoas e caiagues e uma vista da drea de canoagem.

bases de concreto quando as dguas atingem o assoalho da ponte. Cabos amar-
rados & ponte viio sustentd-la contra a margem a jusante até que as dguas bai-
xem novamente™. Todos os parques junfo as vdrzeas siio projetados niio ape-
nas para resistirem aos danos das enchentes, mas também para armazenarem
as dguas. O nivelamento para uma nova ciclovia do Centennial Park, por
exemplo, foi baseado na hidraulica das cheias.

Com o uso crescente do rio para caminhadas, ciclismo e canoagem sur-
giram uma preocupagfio maior com a qualidade da dgua do rio e um forte inte-
resse pela melhoria e manutengiio dessa qualidade. Como conseqiiéncia, mui-
tas fontes de polui¢iio da dgua foram removidas das margens do rio: um aterro
sanitario foi convertido numa reserva natural; um canteiro de manutengio de
rodovias com montes de sal e areia tornou-se o Frog Hollow Park. Foi feita
pressiio sobre a administracio piiblica para ndo desc‘arregar no rio o lixo ¢ a
neve carregada de sal das ruas. As vizinhancas residenciais junto ac South
Platte, muitas delas entre as mais pobres de Denver, ganharam novoes parques,
¢ 0 ambiente junto ao rio livrou-se dos antigos aborrecimenios e riscos.

O Caminho Verde do rio Platte foi realizado pelos esforgos coordenados
de organizag¢des piiblicas e privadas, ¢ de cidaddos individuais. A Fundagfo
Caminho Verde do Rio Platte, estabelecida como uma institui¢io nfo-lucrati-
va, isenta de impostos, angariou ¢ milhes de ddélares de fundagdes privadas,

23, Iden, p. 46.
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dos governos local, estadual e federal, e de individuos. A fundagfio, apesar de
privada, cooperou intimamente com a administragiio municipal desde o infcio;
fundou e coordenou a implementagfio de projetos em nome da administraciio
local, e depois fransferiu a responsabilidade da manutengio ao Departamento
de Parques da Cidade®. X

Telhados, pragas e estacionamentos freqiientemente fornecem o tnico
espacgo para a retengiio das dguas pluviais em dreas densamente construfdas
das cidades, e Denver nfio € excegfio. A administraciio de Denver exige que
os edificios rovos ¢ reformados no Distrito de Renovagio do Horizonte Urba-
no retenham as 4guas pluviais no local. A alternativa, melhoria do sistema de
drenagem existente para acomodar o crescente escoamento das dguas plu-
viais, teria sido demasiadamente cara e poderia aumentar as enchentes nas
dreas proximas ao rio Platte. Os realizadores usaram uma combinagiio de te-
ihados, pragas e estacionamentos para armazenar a dgua das chuvas. Os telha-
dos na drea de Denver sfo projetados para suportar uma camada de neve
equivalente a aproximadamente 150 mm de dgua. Os engenheiros projetaram
“um anel de retengio” para se encaixar ao longo da calha de um teto plano,
que armazena até 76 mm de dgua, e entiio a libera a uma razio de 12 mm por
hora, Um dispositivo de seguranga permite que uma precipitacfio muito gran-
de transborde do anel. As pragas e estacionamentos de Denver foram projeta-
dos para armazenar a dgua das chuvas com o minimo inconveniente possivel
para os pedestres (Fig. 7.9). Uma praga rebaixada no centro de Denver, cons-
truida sobre (r8s andares de estacionamentos subterriineos, acomoda as dguas
de dez anos de chuva; a dgua escoa diretamente para o esgoto, a uma razio de
25 mm por hora. Os tanques ndo interrompem o uso da praga, pois as partes
elevadas permitem a passagein dos pedestres quando as partes inferiores estdo
inundadas.

Codigos de obras, em muitas cidades americanas, exigem que os telha-
dos sejam projetados para resistirem ao equivalente a 150 mm de dgua por um
curto periodo de tempo (geralmente 24 horas), e algumas cidades incorpora-
ram a retencio das dguas pluviais nos telhados a seus cédigos de obras. Cida-
des européias como Stuttgart aplicaram a utilizagéio de “tetos molhados” para
reduzir igualmente o ganho de calor dos editicios, & dessa forma diminuir o
consumo de energia no condicionamento do ar. Se incorporada ao projeto de
telhados jardins, a reten¢fio das dguas pluviais pode também se tornar um ele-
mento estético.

Em pouco mais de uma década, Denver conseguiu umn considerdvel su-
cesso na recuperaciio de suas dguas. Imagine o quanio pode entdo ser alcan-
cado na construgiio de uma nova cidade ainda ndo obstruida por edificios, ruas
e sistemas de drenagem. I o caso da nova cidade de Woodlands, no Texas,
com uma projeciio de uma populagio final de 150 mil pessoas. Quando o em-

24, Searns, op. cit., p. 386
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Fig. 7.9. A Skyline Plaza, no centro de Denver, armazena vdrios milimetros de dgua das chuvas,
liberando-a gradusimente, Bxiste lugar para a rctengiio das dguas das chuvas, mesmo
nas partes mais congestionadas da cidade.

preendedor George Mitchell decidiu pela primeira vez construir uma nova
cidade nos bosques de pinheiros de 8 mil hectares, ao norte de Houston, pre-
viu uma cidade que surgiria do meio dos bosques, em harmonia com as forgas
da natureza. Fundou a Corporagio Mitchell de Energia e Desenvolvimento e
empregou uma equipe interdisciplinar de urbanistas, engenheiros, cientistas
e especialistas de mercado. Iniclalmente, sua equipe consistia em guatro fir-
mas. Na década seguinte, a equipe se expandiu, incluindo uma corporacio
com um quadro completo de funciondrios e dizias de consultores. Por volta
de 1971, quando o plano ecoldgico preliminar e as pesquisas de mercado pa-
ralelas estavam completas, e um plano geral para a nova cidade estava em exe-
cuglo, a dgua surgiu como o fator critico. O “sistema de drenagem natural” de
Woodlands explora a capacidade das védrzeas florestadas naturais de acomoda-
rem as dguas pluviais e dos solos de boa drenagem de absorverem e armaze-
narem a dgua. Isso reduz a combinagio do aumento das enchentes com a di-
minuigiio da vazio de d4gua normalmente associados & urbanizagiio, mantém a
qualidade da dgua e recarrega o agitifero subterrinec nos arredores de
Houston (Fig. 7.10). A vdrzea florestada, os canais de drenagem e os solos de
recarga formam um sistema de espagos livres urbanos, um sistema de drena-
gem natural que representa tma economia substancial sobre o custo da cons-

~.~. truglo de um sistema de drenagem convencional. Quando foi proposto origi-
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nalmente, engenheiros compararam o custo do sistema de drenagem natural
com o sistema convencional e estimaram que o primeiro poderia significar
para o empreendedor uma cconomia de mais de 14 milhdes de délares?,

A maior parte do terreno de Woodlands € bastante plana, com extensas
dreas de solos com baixa impermeabilidade. A construgfio do sistema de dre-
nagem tradicional poderia significar a derrubada de grandes dreas de matas e
a diminvigao do nivel do lengol fredtico, resultante da perda das drvores.
Isso poderia também aumentar as enchentes e degradar a qualidade da dgua
a jusante, o que, combinado com a extragio de cerca de 57 milhdes de litros
de dgua por dia dos agiiiferos subjacentes, poderia contribuir com um maior
afundamento do solo na cidade de Houston (ver Cap. 4). A firma Wallace
McHarg Roberts & Todd, arquitetos paisagistas e planejadores ecol6gicos,
concebeu um sistema de drenagem natural para resolver esses problemas e
permitir ao empreendedor a manutencio da sua idéia da futura cidade.

O sistema de drenagem natural é composto por dois subsistemas: um
que estoca e absorve as dguas das chuvas fregiientes e o outro, que drena as

25, Marendra Jupeju e James Yeltman, “Natural Drainage in the Woodlands” , em I. Toby Tourbier ¢ Richard
Westmacott (eds.), Stormwater Management Atternatives, Newark, Water Resources Center, University of
Delaware, 1980, p. 156.

. s resultados desses estudos estiio descritos numa série de quatro relatdrios pubficados pela firma Wallace
McHurg Reberts & Todd: Woodlands New Community: An Ecological Inventory, Filadélfia, WMRT,
1914, Woodlands New Community: An Ecologivel Plan, Filadélfia, WMRT, 1974, Wooedlands New
Commienity: Phase One Land Planning und Desipn Prieciples, Fitpdélfia, WMRT, 1973; ¢ Woodlands
New Community: Guidelines for Site Planning, Filadélfia, WMRT, 1973,
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Fig. 7.11. O “sistema de drenagem natural” em Woodlands, no Texas, explora os solos com boa
drenagem para absorver as dguas, e os baixios arborizados ¢ os vales de cursos d’dgua
para escoar o8 aguaceiros, prevenindo dessa forina as enchentes ric abaixo. O uso das
virzeas acborizadas existentes para funcionarem como um sistema de drenagem das
dguas pluviais asseguron wm sistema interligado de parques ¢ trilhas através da cidade
e economizou milhdes de délares.

dguas das grandes tempestades (ver Fig. 7.11). O plano geral respondia ao
sistema de drenagem principal, localizando as ruas principais e pontos mais
densos nos espigdes e nos pontos mais elevados, enquanto preservava as vir-
zeas nos parques ¢ dreas livres, e localizava as dreas habitacionais de baixa
densidade na zona intermedidria. O vso das virzeas e canais de drenagem
como espagos livres funcionava bem, tanto do ponto de vista ecoldgico como
social. A major parte das drvores espetaculares da drea ocorrem nas virzeas
dos dois principais cursos d’dgua — grandes e verdejantes magndlias, carva-
lhos-d’dgua e carvalhos-salgueiros e altissimos pinheiros. Estas mesmas vér-
zeas abrigam uma vida selvagem nativa abundante e diversificada, incluindo
cervos de cauda branca, gambds, tatus, linces e muitos pissaros, ¢ oferecem
os corredores ao longo dos quais eles se movem. As facilidades propiciadas
pelas dreas de florestas, requeridas pelos propdsitos de drenagem e controle
das enchentes, siio, na maior parte dos casos, suficientes para garantir que to-
das possam ser mantidas, menos as espécies selvagens mais sensiveis. Um
sistema continuo de trilhas para ciclismo, cavalgadas e caminhadas acompa-
nha a rede de drenagem, ligando todas as partes da nova cidade.

Embora essa rede de grandes vdrzeas drene as dguas das grandes tem-
pestades, solos com boa drenagem e lagoas absorvem ou armazenam a chuva
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perto de onde ela cai, seja em quintais particulares como em parques proxi-
mos. Este sistema de drenagem local responde s mudangas minimas de topo-
grafia e solos. Ruas, campos de golfe e parques sfio projetados para reterem as
dguas das chuvas e aumentarem sua absor¢@o por solos com boa drenagem. A
manufengio da estrutura desses solos, tdo cssencial para sva capacidade de
absorgfio das dguas, requereu uma estrita regulamentagio das atividades de
construgiio. Areas arborizadas, designadas como “solos de recarga”, foram
mantidas. Em alguns casos, a construgiio de edificios se desenvolveu dentro
de uma 4rea isolada com uma extensfo de apenas alguns metros em forno das
fundagfes. Essa pritica produziu uma nova cidade que parece literalmente ter
brotado de entre as drvores.

Os modelos estimativos do aumento das grandes cheias em Woodlands
revelaram que elas crescerfio apenas 55%, em comparagfio comn 0s 180% de
aumento resultante do tipo de urbanizagiio “normal” em Houston”. Estudos
indicam que a qualidade da dgua do escoamento supetficial na fase 1 da nova
cidade é muito melhor do que a de outras reas residenciais de Houston. O
teste final do sistema de drenagem natural ocorreu quando uma chuva recor-
de atingiu a drea, em abril de 1979. Houve uma precipitagio de 230 mm de
chuva em cinco horas, e nenhuma casa em Woodlands foi inundada, enguan-
to dreas adjacentes ficaram alagadas®.

Os beneficios econdmicos de um sistema de drenagem natural podem
nfo ser, em outra parte qualquer, tio radicais como em Woodlands, com suas
extensas dreas planas e seus solos de baixa drenagem, mas podew, todavia,
ter sentido. Woodlands € e continuard a ser um modelo de projeto de drena-
gem, desde os detalhes mais mundanos de pavimentagio e projetos de canais
até a coordenaciio de solos, lagos, brejos e vdrzeas num sistema de drenagem
integral,

UM PLANO PARA CADA CIDADE

A gestiio bem-sucedida da dgua na cidade exigird projetos abrangentes,
muitas a¢Ges individuais e a percepgio de que a drenagem das dguas pluviais,
o controle das enchentes, o abastecimento de dgua, a conservacio, a disposi-
¢io do lixo ¢ o tratamento dos esgotos sfio todos facetas de um sistema muito
maior. Cada cidade deve desenvolver uma estrutura na qual as conseqiiéncias
dos esforgos metropolitanos maiores, bem como os efeitos cumulativos das
acBes individuais, possam ser apreciados.

O fluxo da dgua para a cidade e através dela — incluindo de onde ela
vem, como e onde é usada, tratada e despejada, e a variagiio sazonal desse

27 Taneja e Veluimien, op. cit, p. 156
28. Idem, p. 157.
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padriio — varia de cidade para cidade, dependendo do clima regional, das con-
digBes topograticas, das fontes de polui¢io e da forma urbana. Constituem as
enchentes uma ameaga para a grande drea da cidade? Qual o principal proble-
ma: a urbanizagfio rio acima ou a compressiio das virzeas dentro da cidade? O
suprimento de dgua da cidade é ameagado por polui¢fio de dguas subterrdneas
ou de superficie ou pelas demandas conflitivas com oufras cidades e munici-
pios da regifio? O problema sdo os grandes poluidores indusiriais ou os trans-
bordamentos combinados de esgotos sanitdrios e pluviais? S#io os picos de
vaziio alta e vaziio baixa o problema, ou a limitada circulagfio da dgua? A iden-
tificagiio das dreas de maior risco de enchentes e aqueias que fornecem nor-
malmente armazenamento das dguas ajudard a visualizar uma estratégia inte-
gral de controle das enchentes. Identificar as principais fontes de poluigdo da
dgua dentro da cidade, os padries de dispersio dos poluentes nas dguas super-
ficiais e subterriineas e os corpos d’dgua com pouca circulagfo de dgua ajuda-
rd a determinar os lugares mais gravemente contaminados. O conhecimento
dos recursos hidricos mais significativos, aqueles que abastecem a cidade com
dgua ou tém potencial para fazé-lo no futuro, e as dreas que sfio mais sensi-
veis A poluigiio da dgua, como dreas de recargas dos aqiiiferos, cabeceiras dos
cursos d’4gua, lagos e lagoas podem ajudar na preservagio desses recurses.

Um plano abrangente para a prevengio de enchentes e a conservagiio e
recuperacfio da dgua da cidade deve:

Tratar dos problemas de enchente, poluigio da dgua e abastecimento mais
criticos da cidade, com particular atencfio i redugio dos riscos nas dreas
mais sujeitas a enchentes ou nas dreas contaminadas.

Proteger os recursos hidricos mais importantes da cidade, tanto os usados
correnfemente para suprimento de d4gua como os que t&m potencial para sa-
tisfazer & demanda crescente.

Localizar nas cabeceiras e nas vdrzeas a jusante novos patques e dreas ver-

des para preservar a capacidade de armazenamento das dguas, e para me-
lhorar a recarga dos lengdis fredticos,

Estimular a localizagiio de novas inddstrias, dreas para disposicio do lixo e
outros usos de dreas poluidoras fora das vidrzeas e das dreas de recarga dos
mananciais, que sfio altamente vulnerdveis & polui¢fio das dguas.

Localizar novos edificios piblicos fora das dreas sujeitas a inundagbes e
encorajar novos empreendimentos comerciais e residenciais a fazerem o
mesmo.

Fornecer um plano para a relocalizagfio e reconstrugiio apés uma grande en-
chente.

Explorar padrées de assentamento que possam facilitar a reutilizagio das
dguas servidas apds tratamento.

Explorar a protecfio das cheias e a capacidade de recuperacfo dos alagadi-
¢os existentes.
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« Aumentar a visibilidade da dgua na cidade, bem como o acesso do piiblico
a cia.

Cada novo edificio, rua, estacionamento e parque na cidade deve ser
projetado para prevenir ou mitigar as enchentes e para conservar e recuperar
os recursos hidricos. Cada projeto deve:

Tratar da relagio entre o local do projeto e os problemas criticos da cidade:
enchentes, poluigiio e abastecimento de dgua, bem como riscos especificos
e recursos que existem na drea ou em suas redondezas.

Localizar e projetar edificios e jardins que evitem os danos das enchentes.
Explorar a capacidade dos tefhados, das pragas, dos estacionamentos € do
solo para reter ou absorver o escoamento de aguaceiros.

Projetar parques nas virzeas capazes de estocar as dguas ¢ resistir aos danos
das enchentes.

Projetar o tamanho, a profundidade, a forma e o horizonte dos corpos
d’dgua urbanos, de modo a melhorar a circulagfio da dgua e armazenar as
dguas pluviais.

Selecionar plantas resistenies que requeiram pouca ou nenhuma irrigagio,
fertilizantes ou pesticidas e proteger as plantas contra o ressecamento pro-
vocado pelos ventos.

Utilizar a agua das grandes chuvas, desde que niio estejam contaminadas
demais, para atender as necessidades das plantas.

Explorar as propriedades estéticas da dgua, sem desperdig¢d-la.

Os problemas da dgua e o0 seu grau de gravidade variam de cidade para
cidade, devendo, porém, cada uma delas administrar seus préprios recursos
hidricos. As cidades, no passado e no presente, castigadas por problemas de
dgua abriram caminhos para solugBes de problemas como o conirole das en-
chentes e a conservagiio e recuperagio das dguas. Muitos desses modelos sfo
aplicdveis a todas as cidades, nio apenas aquelas com climas dridos e semi-
dridos ou com vérzeas densamente ocupadas. Oportunidades para a prevengio
de enchentes, para a preservagdo da qualidade da dgua e para sua conservagiio
existem no projeto de cada novo edificio e parque, assim como em cada plano
metropolitano, nas dreas centrais ¢ na urbanizagfio da periferia metropolitana.
Quando surge uma crise de abastecimento, ela atinge provavelmente as cida-
des de crescimento ripido, primeiramente nas regies aridas, mas ela se esten-
de inevitavelmente s cidades nas regides tmidas também. Finalmente, cada
cidade tem de projetar um plano abrangente para a gestdo da dgua, incluindo
normas para a forma e densidade urbana nas cabeceiras e vdrzeas, a regula-
mentacgio do uso da dgua, com implicagdes para o projeto de paisagismo, ¢ a
cuidadosa focalizagiio dos lixBes e dos esgotos domésticos e industriais.
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O conhecimento para tal plano existe hoje; a subestimagdo da dgua é o
principal obstdculo a sua implementagio. Uma vez que a escassez de dgua
forga as cidades a considerar o valor real desse liquido, o apoto para sua con-
servagiio serd inevitdvel. Sendo a dgua barata coisa do passado, as chuvas se-
o apreciadas, o escoamento utilizado e as enchentes reduzidas. As cidades
protegerdo sua dgua contra a contaminagéo, reutilizando-as apds tratamento.
Os parques urbanos e os terrenos particulares adotariio uma paisagem toleran-
te as secas. O uso da dgua em espagos ptiblicos serd restringido, mas seu im-
pacto serd poderoso,

Na préxima década, os dilapidados ¢ obsoletos sistemas de abasteci-
mento de dgua, de tratamento de esgotos e de drenagem das dguas pluviais de
muitas cidades americanas antigas deveriio ser modificados. Tsto impord a
despesa de bilhes de ddlares e uma considerdvel pressio sobre os centros ur-
banos mais densos. E preciso que nio prevalegam expedientes imediatistas; a
oportunidade para novos projetos precisa ser aproveitada.




