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RESUMO

Existe uma falta cronica de investimentos e de politicas publicas voltadas ao saneamento
em todo o Brasil, e de modo especial, nas areas periféricas das grandes metrépoles
brasileiras. Esse é o caso da Ocupacdo Vitdria na Granja Werneck, regido norte da cidade
de Belo Horizonte (MG). Para amenizar essa caréncia e buscar solugGes alternativas, o
Projeto lzidora propOs instalar um sistema de tratamento de esgoto doméstico
convencional individual com a intengdo de reduzir o ingresso de contaminantes
domésticos (excretas humanas) e ajudar na melhora da qualidade da agua do cérrego
Macacos. O sistema escolhido é conhecido pela sigla TEVap. Ele foi criado nos EUA por
Tom Watson e adaptado para o Brasil pela empresa publica EMATER-MG. A instalacao
de um TEVap por casa é uma solugdo individual para o tratamento e disposi¢do final
somente dos efluentes do vaso sanitario. Trata-se de uma solugdo funcionalmente
simples, pois ndo faz o uso de processos mecanizados, e as estruturas sdo de facil
construcdo e operacao, além de apresentar baixos custos para elaboragdo e implantac¢do
do projeto. A instalagdo dos TEVap no Projeto lIzidora foi financiada pelo Fundo
Socioambiental da Caixa Econ6mica Federal (ACF 209/2021), coordenada pela empresa
RMPC, supervisionada em termos técnicos pela empresa LASI e executado pela
empreiteira contratada MAIS AMBIENTE. A execugdo da obra ocorreu entre os dias 01
de agosto de 2023 até o dia 30 de setembro de 2023. Foram instaladas 12 unidades
TEVap em moradias localizadas no cérrego da Baixada (cérrego N-1) préximo da Horta
comunitaria da Comunidade Vitdria, Ocupacdo lzidora, regido Norte do municipio de
Belo Horizonte-MG. Para medir a eficidcia da agdo, o projeto tem como proposta a
continuidade do monitoramento das aguas dos tributarios do cérrego Macacos apds a
instalacdo dos TEVaps, mas a execucdo dessa fase vai exigir a continuidade do
monitoramento ambiental por pelo menos mais 24 meses.
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Abstract

The deficit in environmental sanitation in rural and urbans areas in Brazil is enormous.
There is a critical demand for investments in sanitation covering large areas where the
people are living in rural areas or on the outskirts of big cities, such as Ocupacgao Vitdria
in Granja Werneck, northern region of the city of Belo Horizonte, Minas Gerais.
Addressing this critical need, this project sought to alleviate this situation by installing a
set of an alternative individual conventional domestic sewage treatment system with
the objective to reduce the input untreated domestic wastewater to the tributaries of
Macacos stream. Originally developed by Tom Watson in the USA and was later
adapted to local conditions by the public rural extension company, EMATER-MG,
receiving the acronym TEVap. TEVap boasts a functionally simple solution, as it does
not use mechanized processes, with structures that are easy to build and operate.
Moreover, TEVap has low operational and implementation costs. Funded by the state
bank CEF's Socio-Environmental Fund (ACF 209/2021), the project was spearheaded by
the company RMPC, receiving technical assistance from LASI and being executed by
MAIS AMBIENTE. The work was carried out between August 1st and September 30th,
2023, with a total of 12 TEVap units being successfully installed in houses situated near
the Baixada stream (N-1 stream) within the Ocupagdo Vitéria community, northern
region of the city of Belo Horizonte, Minas Gerais. To assess the effectiveness of this
intervention, the project proposes ongoing water quality monitoring in the Macacos
stream tributaries following the installation of the TEVapS, although the execution of
this phase will require an additional 24 months of dedicated environmental
monitoring.

Palavras chave: saneamento, poluicio das dguas, esgotos domésticos n3o tratados,
déficit de saneamento, comunidades urbanas carentes.

Keywords: sanitation, water pollution, untreated domestic sewage, sanitation deficit,
poor urban communities.
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Histdria do saneamento basico

O inicio das grandes ocupa¢des humanas ocorreu apds o descobrimento da
agricultura durante o Holoceno inicial - Fase Girau (Mongeld, 2020). Ja durante o
Holoceno médio, essas populacdes comegaram um processo de intensificacdo do
manejo ambiental, o que resultou no aparecimento das primeiras terras pretas
antropogénicas (Fase Massangana) por acimulo de matéria organica gerada pelos
rejeitos humanos.

Segundo Santos (2004, p. 235-236) "... quando tudo era meio natural, o
homem escolhia da natureza aquelas suas partes ou aspectos
considerados fundamentais ao exercicio da vida, valorizando,
diferentemente, segundo os lugares e as culturas, essas condi¢Ges
naturais que constituiam a base material da existéncia do grupo. Esse
meio natural generalizado era utilizado pelo homem sem grandes
transformacgdes. As técnicas de trabalho se casavam com as dadivas da
natureza, com a qual se relacionavam sem outra mediagdo. As
transformagdes impostas as coisas naturais ja eram técnicas, entre as
quais a domesticagdo de plantas e animais aparece como um momento
marcante: o homem mudando a natureza, impondo-lhe leis. Assim, a
sociedade local era ao mesmo tempo criadora das técnicas utilizadas,
comandante dos tempos sociais e dos limites de sua utilizagdo. A
harmonia socioespacial assim estabelecida era desse modo, respeitosa da
natureza herdada, no processo de criagdo de uma nova natureza.
Produzindo a sociedade territorial produzia também, uma série de
comportamentos, cuja razao é a preservagao e a continuidade do meio de
vida. Tais sistemas técnicos sem objetos técnicos ndo eram, pois,
agressivos, pelo fato de serem indissoltUveis em relacdo a natureza que,
em sua operacdo, ajudavam a reconstruir...”

Na Grécia antiga, entre os séculos V e IV aC, Hipdcrates (Cairus,2005), escreveu
um dos tratados mais antigos do corpus hippocraticum, o tratado “De ares, aguas e
lugares”, no qual determina-se que o meio ambiente tinha influéncia nas doencas
humanas. Ja no século VI aC a Cloaca Mdaxima de Roma foi o primeiro sistema de
esgotamento sanitario planejado e implantado no mundo (Sobrinho & Stutiya,1996) um
sistema que recebia parte dos esgotos domésticos das dreas adjacentes ao férum
Romano e propiciava a drenagem superficial de uma area bem maior, e que foi essencial
para o controle da malaria.

Na idade média, muitos dos avangos greco-romanos na area do saneamento

foram abandonados. Sobrinho & Stutiya (1996) mencionam que estruturas similares aos
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drenos Romanos eram utilizadas nos burgos da Europa medieval, porém, o langamento
de excretas humanos nesses condutos era terminantemente proibido. Como resultado,
as excretas eram dispostas nas ruas, até que a proxima chuva, ou lavagem das ruas os
levasse para os condutos de drenagem pluvial e os descarregassem no curso de agua
mais préximo (Sobrinho & Stutiya, 1996). Essas praticas levaram a uma grande
contaminagdo dos ecossistemas aquaticos vizinhos as cidades. Ndo tardou muito a
chegarem as doengas e mortes entre os habitantes dessas terras feudais. Segundo
Martino (2017), a peste negra em meados do Século XIV (1348) foi um dos resultados
dessas praticas. Essa pandemia matou um quarto da populagdo europeia. A doenga teve
como vetor a pulga dos ratos que viviam nas comunidades medievais e que tinham
contato direto com o esgoto doméstico disponivel nas ruas.

A partir do inicio da Idade Moderna (Séculos XV — XVIII; 1453 a 1789), a
humanidade passou a concentrar-se em cidades maiores e ja ndo mais em redutos
feudais tais como os burgos e castelos amuralhados. E assim, foram retomados os
conhecimentos greco-romanos e, dentre eles, os avangos em hidraulica e saneamento,
calculos de vazGes de esgoto e a construgdo de estruturas para facilitar o escoamento
dos residuos liquidos de origem doméstica.

Esses avangos no esgotamento sanitdrio também chegaram no Brasil,
especialmente no Rio de Janeiro com o aqueduto do Rio Carioca
construido em 1620. Os sistemas construidos na idade moderna no Brasil
e boa parte do mundo sdo do tipo unitario, caracterizaram-se por escoar
os esgotos domésticos e industriais junto com as aguas pluviais em
galerias subterraneas enormes como os observados em Paris, Franca.
Levando os esgotos desde as moradias, por médio de ligagdes prediais, e
transportando-os por meio de galerias subterraneas até sua disposi¢do
final em algum corpo de dgua. Na maioria das vezes sem realizar nenhum
tipo de tratamento de esgoto. (Sobrinho & Stutiya, 1996).

No Brasil da idade contempordnea, podemos ver avancos significativos no
sistema de rede de esgotamento sanitario e no tratamento de esgoto. Segundo Azevedo
Netto (1992), foi na cidade do Rio de Janeiro, que foi construido o primeiro sistema
combinado de esgotos (1857) denominado de “Separador Parcial”, que recebia e
conduzia efluente pluviais do interior dos prédios e quintais pavimentados, e esgotos
domésticos. Menos de 30 anos depois, em 1876, conforme é mencionado por Mezzomo

(2019) que cita os trabalhos de Azevedo Netto entre outros, era construido por
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engenheiros ingleses em S3o Paulo a primeira rede de esgotos do Brasil, que era do tipo
misto (separador parcial). Esse tipo sistema de esgotamento, mistura a agua das chuvas
com o esgoto domeéstico em galerias, sendo muito comum em paises ndo tropicais.
Segundo o diagndstico realizado pelo Ministério das Cidades/Secretaria Nacional
de Saneamento Ambiental (Brasil, 2023), atualmente o indice de atendimento urbano
de esgotamento sanitdrio no Brasil foi de total de 55,8% e urbano de 64,1%. No estudo,
4.744 municipios responderam dados de esgoto ao SNIS. Desse mesmo documento
podemos afirmar que 87,5% dos municipios brasileiros possuem sistema de coleta de
esgoto e este corresponde, maioritariamente, ao Sistema Convencional de Separador
Absoluto, no qual o esgoto doméstico é escoado desde os prédios até os sistemas de
tratamento de forma separada da dgua de chuva. A rede de esgotamento estd composta
de duas linhas de tubulagdes totalmente independentes e nunca se misturam. Esses
mesmos autores, explicam que em paises como o Brasil, onde chove muito (pais tropical)
a mistura da agua de chuva com o esgoto doméstico interferiria significativamente no
tratamento desse esgoto, antes de ser langado para os corpos de dgua sem gerar

impactos ambientais nos ecossistemas aquaticos.

Sistemas individuais alternativos de esgotamento convencional

Os sistemas individuais surgem como alternativas viaveis na gestdo sustentavel
do esgoto na tentativa de universalizar o acesso ao esgotamento sanitario no mundo.
Esses sistemas sdo desenhados e construidos para realizar o tratamento de esgoto
sanitario de unidades habitacionais e pequenas comunidades (Carneiro, 2018)

Segundo Bernardes (2004), o tanque de evapotranspiracdo (TEVap) é uma
tecnologia que consiste em um sistema plantado, onde ocorre decomposi¢do anaerdbia
da matéria organica, mineralizagdo e absorg¢do dos nutrientes e da dgua pelas raizes, esse
processo possui um custo baixo e preserva o meio ambiente. Costa et al. (2020) qualifica
os TEVap como um sistema de tratamento simplificado, que processa os rejeitos
domésticos usando bactérias e que os residuos desse processo bacteriano sdo
absorbidos pelas raizes e a agua resultante é evapotranspirada pelas folhas das plantas
do sistema.

Conforme mencionado por Galbiati (2009) e Costa et al. (2020), o Tanque de

evapotranspiragdo (TEVap) é uma alternativa vidvel e importante para o tratamento de
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esgotos exclusivamente dos vasos sanitdrios (dguas negras) urbanos, periurbanos e
rurais, podendo ser aplicado em pequenos quintais quanto em areas maiores.

O sistema TEVap pode substituir as fossas sépticas residenciais com vantagens
ambientais e econémicas, inclusive em areas onde ha rede coletora de esgotos, para a
qual podem ser encaminhados apenas os efluentes devidos as aguas cinzas . Galbiati
(2009), também menciona que o sistema TEVap pode evitar a sobrecarga das estagoes
de tratamento de esgotos e diminuir a carga poluidora langada em ecossistemas
aquaticos pelo tratamento parcial de esgotos urbanos e que urbanisticamente, pode ser
utilizado para compor o paisagismo dos quintais, escolhendo-se espécies de plantas com
potencial ornamental. Finalmente, essa mesma autora menciona que as técnicas
construtivas podem variar de acordo com os recursos disponiveis, devendo sempre
garantir a completa impermeabilizagao do tanque.

Historicamente, o Tanque de Evapotranspiracdo (TEVap) é um sistema de
tratamento e reaproveitamento dos nutrientes do efluente proveniente do vaso
sanitdrio. Este sistema foi criado pelo permacultor Tom Watson, nos EUA, com o nome
de “Watson Wick” e adaptado por vérios permacultores brasileiros (Fig. 1) e pela

empresa publica EMATER-MG.
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Fig. 1- Esquema mostrando o desenho do Watson Wick system.
Fonte: https://oasisdesign.net/compostingtoilets/watsonwick.htm.
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Segundo Galbiati (2009), o TEVap é um sistema fechado no qual ndo existe
efluente liquido que possa ser gerado desde seu interior, seja para filtros ou sumidouros.
No interior do TEVap, ocorre a decomposi¢cdo anaerdbia da matéria organica, a
mineralizagdo, a absorcdo dos nutrientes e o transporte capilar da agua, através das
raizes das plantas para cima. Os nutrientes deixam o sistema incorporando-se a
biomassa das plantas e a agua é eliminada por evapotranspira¢do. Ndo ha deflavio. E
dessa forma, ndo ha como poluir o solo ou o risco de algum microrganismo patégeno
sair do sistema.

Segundo EMATER (2021), um pré-requisito para o uso do TEVap é a separagdo da
agua servida na casa. Apenas aquele efluente advindo dos vasos sanitdrios deve ir para
o tanque (dguas negras). As demais, provenientes de pias e chuveiros (dguas cinzas),
devem ir para outro sistema de tratamento, conforme recomendacdo da ABNT.

Aintrodugdo do conceito de separagdo na fonte da gestdo dos esgotos municipais
permite o adequado tratamento de diferentes tipos de efluentes de acordo com suas
caracteristicas. Esta é a chave de solugdes técnicas para o reuso eficiente da 4gua,
energia e fertilizantes para instalagdes de pequeno porte como casas em dreas sem
acesso a rede de esgoto urbano.

Entre as vantagens de utilizagdo de um sistema como os TEVap para tratamento
de esgoto doméstico individual e alternativo, que usa micro-organismos e plantas, esta
a possibilidade de obter uma alta eficiéncia no tratamento do esgoto e com baixo custo
de construcdo e de manutengdo. Também se destaca o praticamente nulo consumo de
energia, tolerancia a variabilidade de carga contaminante doméstica, harmonia
paisagistica, a ndo utilizagdo de produtos quimicos e a aplicagdo a nivel comunitario pela
facilidade da construgdo. Ha alguns estudos ja feitos também no Brasil, os quais
comprovam a eficacia da técnica do Tanque de Evapotranspiragdo (EMATER, 2021).

De acordo com a EMATER-MG, o extravasamento do sistema por excesso de carga
contaminante é praticamente nulo devido ao dimensionamento do mesmo. O sistema
também impede o extravasamento por enxurrada por ocasido de chuvas, uma vez que
ha barreiras fisicas ao redor do TEVap. O que torna o sistema de extrema importancia,
ja que os riscos de extravasamentos sdo minimos, e quando os ha, o volume é muito
baixo. A eficacia do tanque é comprovada a partir do momento em que o efluente

analisado no solo estd isento de patogenicidades e ainda que o extravasamento do
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mesmo é quase inexistente. Ambas as caracteristicas puderam ser observadas e
constatadas com estudos ja feitos, mostrando a viabilidade do sistema. Portanto é
recomendavel a implanta¢do do tanque de evapotranspiragdo em residéncias rurais de
forma a reduzir o impacto ambiental causado pelo lancamento de esgotos em cérregos

e rios.

Area de estudo

A Regido das ocupagGes da Izidora localiza-se no extremo norte do municipio de
Belo Horizonte, na divisa com o municipio de Santa Luzia, na Regido Administrativa
Norte, abrangendo uma area total de 9,55 Km? (maior que a area interna a Avenida do
Contorno que possui 8,9 km?). A regido é atravessada pelo Ribeir3o Isidoro, integrante
da Bacia do Rio das Velhas, e tem alta relevancia ambiental, com a presenca dos biomas
de mata atlantica e cerrado e conta com grande potencial hidrico, com mais de 200
nascentes e corregos

A drea de estudo, centrada na Ocupagdo Vitdria, estd localizada na microbracia
do Cdérrego Macacos e contém quatro corregos e nascentes que foram objeto das
intervengdes do Projeto Izidora. Das nascentes identificadas, foram trabalhados quatro

corregos no Projeto Izidora (N-1, N-2, N-3A e N3-B), podem ser observadas na Fig. 2.

Obs: a Nascente N3-B é tratada nos Caps. 4,5 e 6 como N-4
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Mapa Area de Preservacao Permanente - APP
Belo Horizonte (MG) - 2022
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Fig. 2- Localizacdo dos cérregos trabalhados na Comunidade Vitéria mostrando as Areas
de Preservagdo Permanente. Fonte Dharma — Eng. Eliane Vieira.

Na Fig. 2, é possivel observar os cérregos trabalhados no Projeto Izidora e
a definicdo desses como Areas de Preservagdo Permanente (APP). Todos esses corregos
sdo afluentes do cérrego Macacos. Na area de estudo definida na Fig. 1, moram mais de
4.500 familias. No inicio do projeto no ano de 2021, essas moradias na sua totalidade
ndo possuiam conexdo com a rede de esgoto municipal. Também careciam de conexdo
de 4gua potavel da COPASA nem instalagdo elétrica da CEMIG. Ao finalizar o Projeto
Izidora em novembro de 2023, a CEMIG tinha instalado as conexdes elétricas em quase
80% da Comunidade e a COPASA instalado a rede de esgoto e de distribuicdo de dgua.
Sobre as instalagdes da COPASA o Projeto lIzidora desconhece quando essas instalagdes
estariam habilitadas para funcionamento da populagdo.

Boa parte das moradias existentes na Comunidade lzidora possui fossa comum
para aguas negras (esgoto do vaso sanitario) como sistema de tratamento de esgoto e
algumas casas despejam esse esgoto diretamente nos cérregos proximos.
Perante essa situagdo, o Projeto Izidora propos a instalagdo de unidades TEVap para

evitar que os esgotos domésticos dos vasos sanitarios (aguas negras) chegassem nos
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corregos e continuassem os contaminando. O objetivo era instalar as unidades TEVap
nos corregos em estudo considerando colocar pontos de amostragem da qualidade da
agua nos corregos antes e depois da localizagdo dessas unidades TEVap.

Por questdes legais, impostas pela Prefeitura de Belo Horizonte para permitir a
realizacdo da obra civil, essas unidades ndo poderiam ser instaladas nas APP (definidas
na Fig. 2). Nesse sentido, as unidades TEVap sé poderiam ser instaladas no corrego N-1

(cérrego da Baixada).

Etapas do tratamento de esgoto doméstico (aguas negras) pelos TEVap

Segundo EMATER (2021) o sistema de tratamento usando o tanque de
evapotranspiragdo modificado do criado por Tom Watson e modificado pela empresa
publica de Minas Gerais para o tratamento das “dguas negras” provenientes
exclusivamente dos vasos sanitdrios de cada residéncia, possui as seguintes etapas de
forma geral:

a) Fermentagdo
O efluente é decomposto pelo processo de fermentacdo (digestdo anaerdbia)
realizado pelas bactérias na camara bio-séptica de pneus (neste caso) e nos
espacos criados entre as pedras e tijolos colocados ao lado da camara.

b) Seguranca
Os microrganismos patdgenos sdo enclausurados no sistema, porque ndo ha
como garantir sua eliminacdo completa. Isto é realizado visto que o Tanque é
fechado, sem saidas, sem efluentes. Ele necessita ter espagos livres para o
volume total de agua e residuos humanos recebidos durante um dia sendo,
portanto, construido com uma técnica que evite as infiltragdes e vazamentos,
com auxilio e acompanhamento de um engenheiro ou técnico responsavel, para
garantir que seja uma unidade estanque.

c) Capilaridade
Como a agua estd presa no Tanque, ela se move por meio de capilaridade de
baixo para cima e, com isso, depois de separada dos residuos humanos, vai
passando pelas camadas de brita, areia e solo, chegando até as raizes das
plantas.

d) Evapotranspiragdo
E a partir desse processo que é possivel o tratamento final da 4gua, que sé sai do
sistema em forma de vapor, sem nenhum contaminante. A evapotranspiragdo é
realizada pelas plantas, principalmente as de folhas largas, como caetés, copo-
de-leite, etc. que, além disso, consomem os nutrientes em seu processo de
crescimento, permitindo que a bacia ndo encha.
Os principais processos fisicos, quimicos e bioldgicos envolvidos no

funcionamento do TEVap sdo precipitacdo e sedimentacdo de sélidos, degradacdo
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microbiana anaerdbia, decomposicao aerdbia, movimentagdo da dgua por capilaridade

e absorgdo de dgua e nutrientes pelas plantas.

Etapas na construgao do sistema TEVap

Cada sistema TEVap (Fig. 3) deve conter um sistema de tratamento para aguas
cinzas (aguas de pias, chuveiros e maquina de lavar roupas) chamado de “Circulo de
bananeiras”; e outro sistema de tratamento para aguas negras (aguas do vaso sanitario)
chamado de “TEVap”. E importante lembrar que essas aguas residuais acima citadas ndo

devem se misturar, sendo separadas desde a origem na residéncia.

Fig. 3- Sistema de Tratamento com Tanque de evapotranspira¢do. Fonte: EMATER-MG

Os circulos de bananeiras (Fig. 3) sdo elementos complementares as fossas de
evapotranspiragcdao na fungdo de tratar localmente as 4guas cinzas. Consiste em um
buraco em formato de cilindro/bacia, com 1,75m de didmetro e 1,20m de profundidade
para uma casa de uma familia (em torno de 4 pessoas). Dai temos um volume total
aproximado de 2,10 m*® o que daria 0,53 m3morador. Para a instala¢do do circulo de
bananeiras ndo sdo necessarios materiais industrializados, bastando apenas encontrar
os diversos materiais organicos citados e as plantas a serem plantadas.

Para a instalagdo do circulo de bananeiras, devemos seguir os seguintes passos:

a) Escavar a terra com 1,20m de profundidade.

b) Preencher o buraco comegando com troncos até a altura de 40 cm desde o
fundo.

c) Sobre a camada de troncos, faz-se uma camada de cerca de 30 cm de gravetos e
madeiras finas.

d) Preenche-se com folhas secas ou verdes, restos de grama ou palhada.

e) A terra retirada do buraco deve formar um circulo elevado em volta de toda a
bacia.
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f) Por fim, planta-se em volta (na borda) desta bacia escavada, preferencialmente,
espécies de folhas largas, como a bananeira.

g) Conecta-se o cano do esgotamento de agua cinza da edificagdo centralizado
sobre esta pilha antes do ingresso ao circulo de bananeiras. Colocar antes uma
caixa de gordura.

Instalagao dos Tanques de Evapotranspiragao (TEVap) na Comunidade
Vitodria

A construgdo dos TEVap na Comunidade Vitéria como parte do Projeto Izidora,
foi realizada pela empresa MAIS AMBIENTE ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA,
contratada pela empresa RMPC Meio Ambiente Sustentavel e financiada pelo Fundo
Socioambiental da Caixa Econémica Federal (ACF 209/2021).

Foram cumpridas as seguintes etapas.

A) Seleg¢do das moradias beneficiadas e critérios escolhidos

A sele¢do das moradias que seriam beneficiadas com a instalagdo dos TEVap na
Comunidade Vitéria tinha que se basear em critérios legais e técnicos. No primeiro caso,
essas casas dever3o estar localizadas fora da area das Areas de Preservacdo Permanente
(APP) que segundo a lei brasileira, o Cédigo Florestal brasileiro (Lei n? 14.285/2021),
proibe a construgdo de qualquer instalagdo a menos de 15 metros desde o curso de agua.
Esse critério eliminou boa parte das moradias na comunidade.

Para determinar os melhores locais para instalar os TEVap foi necessario solicitar
a pericia técnica, onde foram abordadas a andlise dos resultados dos relatérios técnicos
de Analise Multicritérios (trabalho cartografico) e do Questionario Socioambiental
(trabalho de campo), ratificado pela identificagdo em campo das moradias selecionadas
nos documentos anteriores.

O estudo cartogréfico de georreferenciamento e andlise multicritério da area do
projeto na comunidade Izidora, foi desenvolvido pela Profa. Elaine Vieira. Sanitaria. Esse
trabalho na area de anadlise multicritério foi baseado no processamento de imagens
satélites e de drone e foi fundamental na escolha das casas que tinham maiores
condicdes para a implantacdo dos TEVaps nos cérregos em estudo. Assim, nessa fase do

trabalho, dois dos principais critérios de analise foram: (a) declividade do terreno e (b)
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se as casas estavam inseridas dentro das dreas de prote¢do permanente (APP). Ambos
os critérios sdo excludentes na escolha das referidas casas (Fig. 4).

O critério técnico relacionado ao nivel de declividade do terreno mostraria que
locais apresentam melhores condi¢des para realizar os trabalhos de escavagdo e
instalacdo dos TEVap. Lugares planos facilitariam o trabalho da retroescavadeira para
construir os tanques.

A determinagdo da localizagdo das moradias em relagdo as APPs determina de
forma excludente que moradias poderiam ser beneficiadas e quais ndo receberiam o
beneficio. Ambos os critérios foram determinados usando imagens de drone, localizando
as casas que estiveram fora das APP e com grau de inclinagdo menor, além de verificar
se a moradia tinha facilidade de acesso da retroescavadeira para realizar a escavagdo do
tanque.

O estudo de campo foi realizado pela equipe composta pela Engenheira
Sanitarista Ana Raquel Texeira Resende, doutora na area de saneamento; o cientista
social Alysson Armondes da Costa, especialista em assuntos socioambientais; e o Eng.
Alberto Sdenz-Isla, doutor em ecologia aquatica. O trabalho dessa equipe consistiu em
visitar e identificar todas as casas existentes nos cérregos em estudo no projeto Izidora,
registrando localizagdo geografica (UTM), logradouro, nimero de habitantes, idades,
sexo, que tipo de tratamento de esgoto possuia, se deseja ou ndo a implantagdo do
TEVap na moradia, etc.

De posse de todas as informagdes, foram selecionados os domicilios com familias
entre trés e seis moradores, localizados fora da drea de APP e de areas de alagamento.
O trabalho de campo visou checar e verificar os resultados da analise multicritério da

Profa Dra. Eliane Vieira.
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Fig. 4- Mapas tematicos mostrando a Analise Multicritério realizado para determinar a
localizagdo das moradias a serem beneficiadas com a instalagdo das unidades TEVap no
corrego da Baixada (N-1) na Comunidade Vitéria. Fonte: Projeto lzidora. Mapas
elaborados pela Eng. Eliane Vieira e a empresa Dharma.

Unificando ambos os trabalhos de pericia técnica, foi determinado que: nove
moradias localizadas no cérrego N1 e outras nove moradias no corrego N3-B estdo
localizadas em areas aptas para a implantagdo dos TEVaps. Nos corregos N2 e N3-A,
existiram duas e uma moradia, respetivamente em areas aptas para a implantagdo dos
TEVaps.

Seguindo o critério de que as casas beneficiadas deveriam estar agrupadas em
um maior numero dentro de um mesmo cérrego em estudo, passamos a descartar as
localizadas nos cérregos N2 e N3-A ja que essas areas apresentavam poucas moradias

onde seria viavel a instalacdo dos TEVaps. E importante destacar que o objetivo principal
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dessa parte do projeto é o determinar se a instalagdo dos TEVap melhora de fato a
qualidade da agua dos corregos.

O quarto e mais importante dos critérios estabelece a condicionante de que as
unidades seriam instaladas em um domicilio apenas no caso dos seus moradores
manifestarem a concordancia em receber os TEVap no quintal das suas casas.

Outra questdo importante, refere-se ao fato de que muitas moradias dentro do
corrego N3-A ndo apresentavam condigdes para o ingresso da retroescavadeira, uma vez
que o terreno é em geral extremadamente duro para escarvar manualmente. Dessa
forma, as casas com topografia acidentada também foram descartadas.

Assim foram determinadas, inicialmente nove moradias no cérrego N1 (cérrego
da Baixada) para serem beneficiadas com a instalagdo dos TEVap. Posteriormente, foi
realizada uma segunda visita nessas moradias e foram encontradas outras moradias de
pessoas que no momento da primeira visita ndo se encontravam presentes em casa
nesse momento.

Finalmente, apds a contratagdo da empresa MAIS AMBIENTE, foi novamente feita
uma analise em conjunto, usando os dados fornecidos pelo Projeto Izidora e buscando
uma defini¢do final de quais moradias seriam de fato beneficiadas. Dessa forma, foi
determinado em conjunto pela equipe do projeto Izidora e pela empresa contratada que
doze moradias poderiam ser beneficiadas com a instalagdo de uma unidade TEVap.
Optou-se por concentrar todas essas unidades no cérrego da Baixada (N-1) que faz parte
do Projeto lzidora (Fig. 5). Todas as casas escolhidas estdo localizadas nas margens do

cérrego N-1, entre os pontos de monitoramento da qualidade de dgua (P-10 e P-12).
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PRDIETD
TIORA

PLANILHA DE CAMPO
CONFIRMACAO DAS RESIDENCIAS

Latitude Longituda
Casa 04 - N1 Coordenadas: 19.810732° 43.911788°

Nome do Responsével: fienata Santos de Oliveira [31)99284-0841

Me. residéncia: 15 Ne. de ] 5

Referéncla: Casa de esquina em frente & horta

Maguina entra faciimente? [ se [ nes
Precisa de alguma intervengo prévia para o acesso da maquina? [ sim (5] nas

Descreva: Construir a TEVAP reate 3 casinha de cachorro (alvenaria)

Maorador autoriza o inicio imediato das obras? Iﬂs“lj Nio

Fig. 5 — Verificagdo da localizagdo das moradias selecionadas pela Andlise Multicritério
e a confirmacgdo da aceitagdo dos proprietarios para a instalagdo das unidades TEVap.
Fonte: Empresa Mais Ambiente.
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B) Dimensionamento e escavagao dos tanques

No presente caso, adotou-se o volume Util de 2 m® de tanque para cada morador.
Muitos estudos técnicos sugerem que esse volume tem se mostrado suficiente para que
o sistema funcione sem extravasamentos, calculando uma média de 4 adultos por
moradia (vide os célculos da EMATER acima). A forma de dimensionamento da fossa é:
largura de 2 metros e profundidade de 1 metro e 4 metros de comprimento (Fig. 6). A
escavacdo dos 12 tanques foi realizada com retroescavadeira e os acabamentos foram

executados por uma equipe de trés funcionarios treinados.

Fig. 6- Construcdo da fossa dos TEVap (2 x 1 x 4 metros) usando uma retroescavadeira.
Fonte: MAIS AMBIENTE.

C) Técnica de construgdo

O método mais indicado de construgdo do fundo é o ferrocimento. A escolha da
alvenaria para paredes parcialmente expostas é devida a sua melhor resisténcia nas
condigdes dos terrenos apresentados na Comunidade Vitéria, sendo lotes de topografia
irregulares, alguns bem inclinados e cuja perfuragdo para que o TEVap se finalizasse ao
nivel do solo ficaria invidvel. Em todas os TEVap, apds a escavagao dos tanques, iniciou-
se o0 processo construtivo acertando os barrancos manualmente e retirando possiveis
imperfei¢oes.

Em seguida, iniciou-se com a concretagem de fundo (Fig. 7) e posteriormente o

levantamento das paredes de alvenaria (Fig. 8). Ressalta-se aqui, que a escolha pelas
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paredes de alvenaria se da por estas apresentarem melhor resisténcia nas condigdes dos
terrenos apresentados, sendo lotes de topografia irregulares, alguns bem inclinados e
cuja perfuragdo para que o TEVap se finalizasse ao nivel do solo ficaria inviavel. Em todas
os TEVap instaladas as paredes internas sdo rebocadas com massa forte e aditivo de
impermeabilizante (Fig. 9), o que garante que ndo havera qualquer saida de efluente do

sistema e tampouco, a transferéncia de umidade da parte interior dos tanques para fora.

Fig. 7 - Vista da concretagem de fundo da fossa de um TEVap na rua Carolina de Jesus,
Comunidade Vitéria — Projeto lIzidora. Fonte: MAIS AMBIENTE.
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Fig. 8 - Vista da construgdo das paredes de alvenaria da fossa de um TEVap na rua
Felicidade, Comunidade Vitdria — Projeto Izidora. Fonte: MAIS AMBIENTE.

Fig. 9 - Vista das paredes da fossa de um TEVap sendo rebocadas com massa forte e
aditivo de impermeabilizante na rua Carolina de Jesus, Comunidade Vitéria — Projeto
Izidora. Fonte: MAIS AMBIENTE
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D) Camara Anaerdbia

Ap0s a finalizagdo da impermeabilizagdo das paredes e fundo dos tanques iniciou-se
a montagem do TEVap, primeiramente com a cdmara de pneus, parte importantissima
para que o sistema funcione corretamente, pois aqui ird se criar o processo de
decomposicdo da matéria organica que chegard no sistema desde o vaso sanitario,
precisando estar em perfeitas condi¢Ges para a proliferacdo das bactérias anaerdbicas.

A camara anaerdbica, é composta por um tunel de pneus usados (Fig. 10). Na parte
externa dos pneus, até sua altura (45 cm aproximadamente). Colocou-se uma camada
de cacos de tijolos e telhas e/ou entulho de construgdo. Essa camada cria um ambiente
com espaco livre para a 4gua e beneficia a proliferacdo de bactérias que quebrardo os
sélidos em moléculas de nutrientes. A tubulagdo de entrada de esgoto foi posicionada

dentro dessa camara.

Fig. 10 - Instalagdo da camara anaerdbia (cdmara de pneus). Fonte: MAIS AMBIENTE.

E) Preenchimento dos TEVap

Apds a montagem da camara anaerdbica de pneus, iniciou-se o processo de
preenchimento dos TEVap’s, primeiramente com o recobrimento de fundo com entulhos
preferencialmente de material ceramico ou pedras-de-mdo. Nos TEVap do Projeto
Izidora, utilizou-se as pedras limpas ja que a maior parte de material encontrado na
regido estava misturado com outros materiais de menor granulometria, lixo organico e

era ninho de animais pegonhentos, o que prejudicaria a eficiéncia dos tanques ou
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poderia pbér em risco a saude dos operarios. Por esse motivo foi decidido usar pedras de
mao para a montagem da primeira camada de material para realizar a segunda etapa da
fermentacdo do esgoto.

Logo em seguida, utilizou-se telas conhecidas como “tela mosquiteiro” que cumprem
perfeitamente a fungdo de evitar que a camada de agregados de menor granulometria
se misture com as camadas subjacentes (Fig. 11).

Um tubo de inspegdo ou piezémetro (50 mm de didametro), penetrando a cdmara de
pneus foi também instalado. Na saida do tanque, foi colocado um tubo de drenagem de
50 mm de diametro, 10 cm abaixo da superficie do solo, para o caso de eventuais

extravasamentos do tanque (Fig. 11).

Fig. 11 - Preenchimento do TEVap com pedra de mdo, instalagdo do piezOmetro e da
tela mosquiteiro. Fonte: MAIS AMBIENTE.

Ap0s a construcdo da camara anaerdbia, foram colocadas sequencialmente as
camadas de brita (10 cm), areia (10 cm) e solo (35 cm) até o limite superior do tanque

(Fig. 12, 13 e 14). Essa sequéncia assegura o processo de capilaridade, permitindo que
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a agua, ja livre da contaminagdo dos esgotos suba de baixo para cima, através das

camadas de brita, areia e solo, chegando assim até as raizes das plantas.

Fig. 12 — Adicdo da camada de brita no TEVap da Cozinha Comunitaria como parte da
oficina demonstrativa. Fonte: propria.

Fig. 13 — Adicdo da camada de areia no TEVap da Cozinha Comunitdria como parte da
oficina demonstrativa. Fonte: prépria.
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Fig. 14 — Adicdo da camada de solo organico no TEVap da Cozinha Comunitaria como
parte da oficina demonstrativa. Fonte: prépria

F) Plantio das bananeiras

Para finalizar a instalagdo dos TEVap, foi realizado o plantio de bananeiras e a adigao
de esterco de cavalo para adubar o solo e assim favorecer o crescimento das plantas até
que o sistema comece a gerar os proprios nutrientes (Fig. 15).

Os lados externos dos TEVap que ficaram expostos (fora da terra) por causa de
declividade do terreno foram rebocados com massa forte para evitar a deteriorizagdo

das paredes de alvenaria por agdo das chuvas.
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Fig. 15 - Vista do plantio de bananeiras nos TEVap instaladas. Observa-se que o lado
externo das paredes foi rebocado. Fonte: MAIS AMBIENTE.

G) Protecdo de extravasamento

Como o TEVap ndo tem tampa, para evitar o alagamento pela chuva, a superficie do
solo do tanque deve ser abaulada, mais alta no centro, acima do nivel da borda. Todas
as folhas que caem das plantas e as aparas de gramas e podas sdo colocadas sobre o
tanque para formar um colchao por onde a agua da chuva escorre para fora do sistema.
Para evitar o escoamento superficial da d4gua da chuva para dentro do sistema, a fossa
conta com uma mureta (parte superior das pareces da fossa) e que fica mais alta que o
nivel do terreno, impedindo que a agua proveniente do terreno escorra para o interior
do tanque. O extravasamento do esgoto é um evento pouco provavel devido ao

dimensionamento do sistema.
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Materiais para constru¢ao dos TEVap
A seguir, na Tabela 1, se listam a rela¢do de materiais necessarios para construir os doze

TEVaps para 5 pessoas.

Tab. 1-Relagdo de servigos e insumos para construgdo do TEVap. Fonte MAIS AMBIENTE.

Descri¢ao servigos e insumos Unid. Quant.
Total

RETROESCAVADEIRA CHP 12
AREIA MEDIA M3 0,28
PEDRA BRITADA N. 1 (9,5 a 19 MM) M3 2,60
PEDRA DE MAO OU PEDRA RACHAO PARA ARRIMO M3 3,70
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO CP IV-32 Kg | 400,00
TIJOLO CERAMICO MACICO APARENTE *6 X 12 X 24* CM (LX A X
Q) UN | 224,00
LUVA DE CORRER, PVC, DN 100 MM, PARA ESGOTO PREDIAL UN 1,00
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE DE PEGA NORMAL PARA
ARGAMASSAS Lt 11,50
TUBO COLETOR DE ESGOTO PVC, JEI, DN 100 MM (NBR 7362) Mt 4,50
JOELHO PVC, SOLDAVEL, PB, 90 GRAUS, DN 100 MM, PARA
ESGOTO UN 2
TAMPAO / CAP, ROSCA MACHO, DN 1" UN 2
CURVA PVC LONGA 90 GRAUS, DN 50 MM, PARA ESGOTO
PREDIAL UN 1
TE SANITARIO DE REDUCAO, PVC, DN 100 X 50 MM UN 1
TELA FACHADEIRA EM POLIETILENO, ROLO DE 3 X 100 M (L X C) M2 94
COLA BRANCA BASE PVA Kg 1
LUVA SIMPLES, PVC, SOLDAVEL, DN 100 MM UN 1
JOELHO PVC, SOLDAVEL, PB, 45 GRAUS, DN 50 MM - ESGOTO UN 1
JOELHO PVC, SOLDAVEL, PB, 45 GRAUS, DN 100 MM - ESGOTO UN 1
TE DE REDUCAO COM ROSCA, PVC, 90 GRAUS, 3/4 X 1/2" - AGUA | UN 1
CAP OU TAMPAO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE
1/2" UN 12
MANTA GEOTEXTIL TECIDO DE LAMINETES DE POLIPROPILENO M2 1
PLANTIO DE ARVORE ORNAMENTAL UN
CAMINHAO BASCULANTE 10 M3 Hr

*CHP = Custos Horario Produtivo
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Oficina demonstrativa para instalagdao do TEVap na Comunidade Vitdria

Foi realizada, no sdbado, dia 29 de setembro de 2023, na parte da manh3, na
cozinha comunitaria, a segunda oficina sobre a instalagdo dos Tanques de
Evapotranspiragdo (TEVap’s) voltada para os moradores da comunidade sendo aberta ao
publico. A mobilizagdo foi realizada por meio de contatos telefénicos, presencialmente
e ainda com a divulgagdo em grupos dos moradores.

Estiveram presentes moradores contemplados com o sistema, moradores
vizinhos, estudantes da UFMG, representantes da Mais Ambiente, da RMPC entre
outras. A oficina foi ministrada pelos engenheiros Sanitaristas e Ambientais Alvanio
Ricardo Neiva Junior e Elielder Pereira da Silva, ambos da equipe da Mais Ambiente.

A oficina foi considerada bem-sucedida, embora houvesse a expectativa de um
maior numero de pessoas. Ela cumpriu o seu papel de informar, gerar conhecimento
sobre o sistema de tratamento através dos Tanques de Evapotranspiragdo e formar
multiplicadores desta alternativa ecoldgica para o tratamento do efluente sanitario, com
uma experiéncia pratica construtiva do Tanque de Evapotranspiracdo (TEVap).

Na ocasido foi gravado e posteriormente editado um video da atividade. Este se

encontra  disponivel no  link: https://1drv.ms/v/s!Augi li5awKSgrlzRY7ILvX-

JW1rtA?e=TLP1Xa. Na semana seguinte a realiza¢do da oficina, foi realizada e ligacdo do
sistema a cozinha comunitdria, estando esta, adaptada e operar normalmente.

As Fig.s abaixo (Figs. 16 e 17) ilustram diversos momentos da oficina
demonstrativa de instalagdo do TEVap, com presenga de moradores e de convidados. O
evento foi realizado no quintal da Cozinha comunitaria da Comunidade Vitdria, no dia 29

de setembro de 2023.
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Fig. 16 A - Vista do tanque rebocado e
impermeabilizado pronto para ser
preenchido na atividade socioambiental
na presenca de moradores e

Fig. 16 B - Vista dos materiais (insumos)
necessarios para o preenchimento do
TEVap. Fonte: MAIS AMBIENTE.

convidados. Fonte: MAIS AMBIENTE

T , Yot

Fig. 16 C-Explicacdo das etapas do
preenchimento do TEVap por parte do
pessoal da empresa MAIS AMBIENTE.
Fonte: MAIS AMBIENTE.

Fig. 16 D -Moradores conferindo a
colocagdo da primeira camada de pedra de
mao com a tela mosquiteiro para logo
preencher com uma camada de areia.
Fonte: MAIS AMBIENTE.

Fig. 16 — Algumas das etapas de adi¢do de diferentes camadas em um TVAP cumpridas
durante a atividade socioambiental realizada com os engenheiros da empresa

contratada, moradores e convidados.
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Fig. 17 A - Convidados (pesquisadores da
area social) e representantes de ONGs
presentes na atividade socioambiental.
Fonte: RMPC.

Fig. 17 B — Eng. Alvanio Ricardo Neiva
Junior (Mais Ambiente) prestando
explicagbes detalhadas sobre a
montagem do TVap. Fonte: RMPC.
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Fig. 17 C - Dona Claudia mostrando o
TEVap instalado no quintal da sua casa na
beira do corrego Macacos, junto a equipe
da empresa MAIS AMBIENTE e do
PROJETO IZIDORA. Fonte: MAIS
AMBIENTE.

Fig. 17 D - Equipe responsavel pela
instalagdo do projeto e da redacao
desse capitulo: Ricardo Pinto-Coelho
(coordenador Geral do Projeto lzidora)
Elielder Pereira da Silva (Mais
Ambiente). Alberto Sdenz-Isla
(Coordenador TEVap do Projeto Izidora)
e Alvanio Ricardo Neiva Junior (Mais
Ambiente). Fonte: MAIS AMBIENTE e
RMPC.

Fig. 17 - Aspectos da atividade socioambiental de montagem de um TVAP perante
moradores e convidados, na Ocupacgao Vitdria.
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Consideragodes finais

A instalacdo dos TEVap na Comunidade Vitdria como parte da Projeto Izidora,
ocorreu satisfatoriamente. Foram instaladas 12 unidades em moradias localizadas em
ambas as margens do corrego da Baixada préximo da Horta Comunitaria, nas ruas
Felicidade e Carolina de Jesus. Esse numero de casas corresponde a mais do 50% das
moradias registradas no corrego N-1.

Espera-se que com a instalagdo dessas unidades o aporte de esgoto dessas casas
seja eliminado e a qualidade da agua nesse cérrego melhore de modo sensivel. A leitura
dessa melhora pode ser realizada com o monitoramento da qualidade da agua nos
pontos P-12 e P-10 do projeto Izidora, localizados a montante e jusante (respetivamente)
do conjunto dessas moradias.

Recomenda-se registrar periodicamente (cada 3 meses) a qualidade da agua
nesses pontos (P-12 e P-12) para determinar se a instalagdo dos TEVap teve efeito sobre
essa agua. Os parametros que pOodem ser avaliados sdo oxigénio dissolvido, pH e
condutividade elétrica. Parametros esses que podem ser registrados usando uma sonda

multiparamétrica.
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Resumo:

Este estudo visou diagnosticar a causa da degradacdo de uma nascente em Conceigao
do Para e a progressdo da sua recuperagdo em comparag¢do com uma nascente que foi
recuperada ha 10 anos em Taquarugu de Minas e que serviu como ponto de referéncia
para a analise de diversos indicadores relacionados ao solo. A nascente de Taquarugu de
Minas inicialmente seca, apresentou uma vazio de 555 ml de agua /s. Similarmente, a
nascente de Concei¢do do Para produziu 402 ml/s oito anos apds recuperacdo. O
principal indicador de estresse comprometendo a recupera¢cdo da nascente de
Conceigdo do Para foi 0 excesso de micro porosidade e compactacao decorrente da falta
da vegetacdo comprometendo a drenagem e movimentagdo das dguas da chuva e a
insurgéncia da dgua do aquifero. Os resultados mostram que o plantio de espécies
arbdreas em zoneamento foi eficiente em ambas as nascentes para recuperar os servigos

ecossistémicos da floresta riparia.

Abstract

This study aimed to identify the degradation factors and restoration progress of a
headwater stream in Concei¢cdo do Pard, Minas Gerais, Brazil. For comparison, a
successfully restored 10-year-old headwater in Taquarugu de Minas City served as a
reference site for soil quality indicators. While initially dry, the Taquarugu de Minas
headwater exhibited a restored flow rate of 555 ml/s. Similarly, the Concei¢do do Para

spring produced 402 ml/s after 8 years of restoration efforts. The study identified excess
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micro-porosity and soil compaction as key indicators of stress hindering the Conceig¢do
do Para spring's recovery. These issues, stemming from the lack of vegetation, impaired
drainage, rainwater infiltration, and spring resurgence. The findings emphasize the
crucial role of planting native woody species, carefully selected for ecosystem

compatibility, in successfully restoring the essential services provided by riparian forests.

Palavras-chave: Para de Minas, Taquarucu de Minas, Cerrado, vazdo de nascentes,
recuperacdo de florestas riparias.

Keywords: Cerrado, springs, flow rate, recovery of riparian forests, spring restoration.

Introdugao

A crise hidrica que estamos vivendo nos Ultimos anos traz sérias consequéncias
econOmicas e sociais. A falta de chuvas tem conduzido o Brasil e, em particular, a regido
Sudeste a uma situagdo dificil em varios campos, como na geragdo de energia elétrica,
no abastecimento de agua das cidades e na agricultura e pecuaria. Sabemos que
agricultura e pecudria sdo atividades econ6micas essenciais na produc¢do de alimentos,
que tém em comum a necessidade de espago fisico e o suprimento de agua. O
desmatamento de extensas dreas de Cerrado, para suprir a falta de espago nessas
atividades e ampliar a fronteira agricola, diminui drasticamente a quantidade de agua
infiltrada, retida e percolada no solo, aumentando o escoamento superficial (runoff), a
lixiviacdo e, consequentemente, o assoreamento dos cursos hidricos (Indoria et al., 2020;
Weeraratna, 2022).

A substituicdo da cobertura vegetal por pastagens rompe o elo entre a 4gua do
subsolo (subterranea) e a atmosfera, exercido pelas raizes da vegetagdo freatdfita
arbdrea comprometendo a disponibilidade desse recurso. As arvores possuem atributos
funcionais como sistemas radiculares profundos, capacidade de fixagdo de carbono,
tolerancia a seca, capacidade de sombreamento e interagao com a microbiota do solo,
que as capacitam como engenheiras de ecossistemas. Elas capturam, redirecionam,
estocam e liberam dgua em resposta aos estimulos ambientais e fisioldgicos. O principal
papel das espécies arbdreas no ciclo hidrico é a capacidade de evapotranspiracdo

elevando o nivel de dgua de um potencial matrico de — 50 KPA em nivel das raizes no
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