Estudos de Saneamento Ambiental dos Fundos de
Vale da Bacia Elementar do Ribeirao Isidoro

Bacia do Gorrego da Terra Vermelha
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Bacia Hidrografica

LOCALIZAGAO DA BACIA DO RIB. DO ISIDORO
NO MUNICIPIO DE BELO HORIZONTE

(1 NInformacées Gerais

I -

' Area de Drenagem 3,4 km?

. Hidrografia Principal
' Cérrego do Toucinheiro (1.700 m)
! Cérregoda TerraVermelha (2.800 m)

-———-

' Populacao
1 21.145 habitantes
; 62,2 hab/ha
I.OCAI.IZACAO DA BACIA DO COR. TERRA :' """
VERMELHA NA BACIA DO RIB. DO ISIDORO |
i Ocupacao Urbana

i Consolidada a montante (Frei Leopoldo e
: Etelvina Carneiro)
' Ocupacao de Encostas e areas altas

_ ' (nascentes)
Cérrego da Terr S e b B S
Vermelha / i B N ! ~
e % g  Ocupacoes Irregulares

Rosa Ledo (1.289 domicilios)
Helena Greco (148 domicilios)




_Loneamento Vigente (Lei n°11.181/2019)

Areas

PA-1,2¢€3 Consolidadas

Vales dos
corregos em
INEERVES

OM-1,
OM-2,
OM-3

Legenda

) sacia do Cérrego da Terra Vermelha (3,4 km2)
— Hidrografia
Zoneamento Lei n °11.181/2019
Area de Grandes Equipamentos de Uso Coletivo
Area de Especial Interesse Social - 2
Area de Especial Interesse Social -1
Ocupagao Moderada - 1

Ocupagdo Moderada - 2 Planos de
Ocupagdo Moderada - 4 EXpanSéO
Preservagao Ambiental - 1
Preservagao Ambiental - 2
Preservagao Ambiental - 3
Zona de Especial Interesse Social - 1
Zona de Especial Interesse Social - 2




‘Agua e Esgoto

Populacao Nao
Atendida por

Interceptacao . :
4.860 hab Auséncia de Sistemas

de Abastecimento e
Esgotamento Sanitario
nas Ocupacoes

Populacao Nao

Atendida por
R d C |_ t D Bacia do Corrego da Terra Vermelha
eae Coletora Rede de Abastecimento de Agua

4.1901 hab @00 Redes de Abastecimento de Agua

Legenda

Rede de Esgotamento Sanitario
Emissario Inconsistente

= = Interceptor Existente em Operagao
Rede Coletora Existente em Operagdo

= = Rede Coletora Inconsistente




Areas de Proteo

Reserva Particular
Ecologica
(Decreto

Nn°12.423/2005)

Nascentes

11 Catalogadas

APPs
Preservadas no
trecho inferior da
bacia

Legenda

3 Bacia do Cdrrego da Terra Vermelha
I Unidades de Conservagéo
I Areas de Preservagdo Permanentes

@ Nascentes



. Areas de Instabilidade, Erosdo e Sedimentagao

Ocupacao Rosa Ledo
Grande geracao de
sedimentos (obras e
vias ndo
pavimentadas)

Corrego do
Toucinheiro
Lagoa da R. Atalaia
Assoreada
Trechos com
Erosao

Corrego da Terra
Vermelha Legenda

- a Bacia do Cdrrego da Terra Vermelha
Erosdes desde a R.

Isabel até encontro Cocegorte sia Fttsco )
com o Cor. [ Risco Associado a Escavagdes

Toucinheiro [ Risco de Contaminacao do Lencol Fredtico
[ Risco de Erosdo e Assoreamento

| Risco de Escorregamento
| Risco a Inundagbes




‘Manchas de Inundagao

198 hab
inseridos
na mancha

Pontos de
Erosao

Pontos de
Drenagem
Insuficiente

Ruas c/ Inundagodes

Lindolfo Padua de Lima
 Isabel Raso

g A d M
Pontos Criticos guas de Marco

Jusante da
Travessia da Rua
INCINESERe NS
Jardins

Areas Grandes

, ) de Inundacao a
2 Bacia do Cérrego da Terra Vermelha jusante da

== Hidrografia confluéncia

Drenagem Insuficiente dos cérregos
A Lancamento de Esgoto
ErosGes

I Mancha de Inundacdo

Legenda




Projetos Existentes e Propostos
DRENURBS

= Intervencoes Previstas

+ Cérrego da Terra Vermelha )

|« Praca Brasilia de Minas com sistema de drenagem —— N&o Executada / Area foi Ocupada
|« Bueiro na Rua Isabel Raso —> Executada

« Desemboque da Galeria da Aguas de Marco —» Parcialmente Executada

Cérrego do Toucinheiro
i » Parque Linear da Terra Vermelha ajusanteda ——  Nao Executada/Possivel Implanté-la ainda
lagoa da Rua Atalaia

Principios do DRENURBS devem ser usados no Estudo de Alternativas

» Tratamento Integrado dos problemas Sanitarios e Ambientais em escala de bacia;
* Limitacao da Impermeabilizacdo do Solo;

* Insercao dos Cursos d’agua no ambiente urbano;

» Adocao de Técnicas Alternativas e sustentaveis em Drenagem Urbana.



Projetos Existentes e Propostos
DRENURBS

Parque Linear Terra Vermelha

Praca Brasilia de Minas

Implantado \‘ Desemboque da Galeria da R. Aguas de Marco

Parcialmente Implantado



Estudos
Hidrologicos




Aspectos Gerais
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Estudos Hidrologicos

Objetivo:
Obtencao de Vazoes de Projeto em pontos de interesse da bacia.

Software HEC-HMS :
Moddulo Hydrologic Modeling System da Plataforma Hydrologic Engineering Center;
Utilizado Método NRCS (Antigo UCS).

Formulacao de Cenarios:

Cenadrio 1: Uso e Ocupacao do Solo atuais;

Cendrio_2: Areas em licenciamento serdo urbanizadas, ocupacdo somente em d&reas nio
protegidas/consolidaveis;

Cenario 3: Uso e Ocupacao critico do ponto de vista de impermeabilizacao.

Chuvas de Projeto:
Pinheiro e Naghettini (1998), conforme recomendado pela SUDECAP.
Avaliadas chuvas de 30 min, 45 min, 1h, 1h30 e 2h.

Calculo do Parametro Curve Number:
Considerando uso e ocupacao do solo e as categorias do Zoneamento Municipal.



enarios de Uso do Solo

Cenario 1 - Atual

Cenario 2 - Tendencial

Cenario 3 - Critico




Topologia de Simulagao

Legenda
[ Bacia do Cérrego da Terra Vermelha (~3,4 km2)
—— Hidrografia

Sub-bacias
© Nés de Simulagdo Hidroldgica




Hidrogramas na Foz do Terra Vermelha para Chuva de 1h30
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Vazoes para Chuva Critica — Th30 — Cenario 2

= = = = =~

Chuva 1h
Bacia No Ad (km?) TRO2 TROS5 TR10 TR25 TR50 TR100
NTvolL | 04 \ 23 | 35 | 44 | 56 | 66 | 76
NTvo2 | 07 | 33 | 54 69 | 90 10,7 12,4 |
NTVO3 1,0 4,5 7,3 9,3 12,2 14,5 16,9
Terra NTV04 0,8 4,9 7,7 9,6 12,2 14,2 16,2
Vermelha| NTVO05 0,9 5,6 8,8 11,0 14,1 16,5 19,0
=== == = == NTVO06 2,6 12,0 19,7 25,1 32,4 38,1 43,9 |
NTVO7 | 28 | 132 | 217 | 276 | 356 41,7 48,0
NTVO8 3i4 14i2 2355 30,3 39:3 46i3
Confluéncia
Terra
Vermelha x
Toucinheiro

545 |- ———=h

Fozdo
Coérregoda
Terra
Vermelha



Diagnostico
Hidraulico




Aspectos Gerais

e ars
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X~ Estudos Hidraulicos

e S e s

v' Obijetivos:

o Representacao da passagem dos picos de cheias nos canais;

o Determinacao das manchas de inundacao.

v' Software HEC-RAS:

o Modulo River Analysis System da Plataforma Hydrologic Engineering Center.
v' Cenarios:

o Cenario 2.



‘Manchas de Inundacao Simuladas — Genario 2

Legenda
Manchas de Inundagdo TR 02 anos
Manchas de Inundagao TR 10 anos

I Manchas de Inundagdo TR 25 anos

=== = Manchas Rib. Isidoro- TR 100 anos

Manchas de Inundagdo Simuladas - Cenario 2




Simulagoes Hidraulicas

Coérrego da
Terra Vermelha

Trechos de
erosao/
solapamento

Velocidades
Elevadas

Desnivel
excessivo a
Jjusante da

travessia

Inundacao
Bueiro R.
Isabel Raso

Cérrego do
Toucinheiro

Lago da Rua

Atalaia
Assoreamento

Velocidades
Elevadas

Trechos de
erosao







Estudo de
Alternativas




. Estudo de Alternativas

>~ Conceitos Adotados

Drenagem é um fenomeno regional - a unidade de gerenciamento é a bacia hidrografica;

Drenagem € um problema de alocacao de espacos - a supressao de areas de inundacao, naturais
ou nao, implicara no seu deslocamento para areas situadas a jusante do local protegido;

Drenagem ¢é parte integrante da infra-estrutura urbana - o seu planejamento deve ser
multidisciplinar e harmonizado com os planos e projetos concernentes as demais utilidades;

Drenagem deve ser sustentavel - no seu gerenciamento deve-se garantir sustentabilidade
institucional, ambiental e economica.



. Estudo de Alternativas

>~ Premissas Basicas

v" A concepcao de alternativas visa propor medidas para manejo de dguas pluviais na bacia tendo
em vista a futura urbanizacao de areas atualmente livres e reurbanizacdo de ocupacoes
irregulares na bacia;

v" Os conjuntos de medidas estruturais buscam atender multiplos objetivos de forma a resultar em
solucdes social e ambientalmente justas, além de economicas para a Municipalidade, e que
possam atender plenamente seus objetivos.



_Gondicoes de Contorno

>~ Premissas Basicas

v

Impacto Zero na Foz junto ao Ribeirao Isidoro — Nao é admitido nenhum aumento nos picos de
vVazao;

Alternativas avaliadas conforme chuvas criticas definidas nos estudos hidrolégicos;

Alternativas verificadas com relacao ao cenario de ocupacao critica da bacia;

Atendimento a TR 25 anos, que constitui o periodo de retorno preconizado para
dimensionamento de obras nos demais cérregos que nao sejam afluentes principais dos Ribeiroes

Arruda e Onca segundo manual da SUDECAP;

Alternativas verificadas para TR 50 anos.



. Alternativas

= Descricao Geral

Alternativa o

Nada a Fazer

Alternativa 1

Estudos do
DRENURBS

Adequacao da
travessia da Rua
Isabel Raso e
implantacao do
Parque Linear
Terra Vermelha

Alternativas
2A e 2B

Desassoreamento e
aproveitamento do lago
da Rua Atalaia para
amortecimento de
cheias, estabilizacdo de
canais e implantacdo de
Parque Linear




Alternativa 0




Alternativa 0

Uso e Ocupagao
do Solo

Cenario
Tendencial

Nada a Fazer

Areas nao

Consolidaveis
Preservadas
APPs, Restritivas
quanto a
declividade, Grau

Legenda

[ Bacia do Cérrego Terra Vermelha
— Hidrografia

de Protecao |

Uso e Occupacao do Solo
Mancha Urbana

| Vegetagao Densa
Solo Exposto
Vegetacdo Rasteira

i —



. Alternativa 0

X Aspectos Gerais

v"  Alternativa nada a fazer;

v" As analises hidraulicas indicam velocidades bastante elevadas para secoes naturais em alguns
trechos, que, caso nao solucionados, poderao levar a piora da degradacao das margens do
curso d’agua;

v" Aumento das vazoes de pico transferidas ao Ribeirao Isidoro;

v Em caso de nada fazer do ponto de vista da macrodrenagem deverao ser ao menos impedidas
as ocupacoes nas areas inundaveis avaliadas no diagnoéstico hidraulico da bacia.



Principais Pontos Positivos e Negativos

Pontos Positivos

v Baixo Investimento Financeiro

Pontos Negativos

v’ Ligeiro aumento das areas de inundacio;
v Inundacao de Vias (Rua Isabel Raso);

v Aumento nos picos de vazdo descarregados no
Ribeirao Isidoro e transferidos a jusante;

v Maior degradacao do curso d’agua devido as
elevadas velocidades em secbes naturais, com
aumento da erosao das margens, solapamento e
transporte de sedimentos.



Alternativa 1




. Alternativa 1

Parque Linear Terra Vermelha

Substituicao
do bueiro da

Rua Isabel
Raso

Implantagao de

Parque Linear

30mX12m




. Alternativa 1

X Aspectos Gerais

v" Inclui as Intervencoes propostas no ambito dos estudos do DRENURBS;

v" Implantacao do Parque Linear da Terra Vermelha;

v" Nao indicaimplantacao de estruturas de reservacao;

v" Nao atende ao critério de impacto zero de vazoes ao Ribeirao Isidoro;

v" Nao estabilizacao de canais resulta em maior degradacao dos cursos d’agua devido as elevadas
velocidades em secOes naturais, com aumento da erosao das margens, solapamento e

transporte de sedimentos;

v" Nao contempla hierarquizacao dos investimentos.



Principais Pontos Positivos e Negativos

Pontos Positivos

v" Reducao dos Riscos de Inundacado para
TR 25 anos na Rua Isabel Raso;

v' Implantacdo de parque linear - constitui
equipamento de lazer e promove
melhoria da qualidade ambiental na
bacia.

Pontos Negativos

v Medidas Estruturais nao apresentam
hierarquizacao dos investimentos;

v Medidas ndo estdo integradas a outros usos;

v Ligeiro aumento nos picos de vazao
descarregados no Ribeirao Isidoro e transferidos a
jusante;

v Maior degradacido do curso d’agua devido as
elevadas velocidades em secdes naturais, com
aumento da erosao das margens, solapamento e
transporte de sedimentos.



Alternativas 2A e 2B




. Alternativas 2A e 2B

Alternativas
Contemplam as

mesmas
intervencoes

O que difere é a
forma de
Estabilizacao
dos canais

Alternativa 2A
Implantacao de
Soleiras

Alternativa 2B
Canalizacdo em
degraus com
revestimento
flexivel/permeavel




Desassoreamento e
= === =——§ Aproveitamento para
Amortecimento de Cheias

. Alternativa 2A

[
|
|
|
|

’ Implantacdo do Parque Linear
do Toucinheiro

Estabilizac@o por meio de
== implantacdo de soleiras e
N revestimento do canal

v

Canalizacao Revestimento
Flexivel/Permeavel

)

Implantacao de
Soleiras / Protecao
do canal e

revegetagao de
areas marginais

Implantacdo de
Dissipador

Total de
21.900 m3
de reservagao

Melhoria do
Emboque da

travessia da
Rua Isabel
Raso




. Alternativa 2A

v

(@)

O O

O 0 0 0 <

Aspectos Gerais

Desassoreamento e aproveitamento do Lago da Rua Atalaia para amortecimento de cheias
inserido em Parque Linear:

Integra drenagem a outros usos;

Promove melhoria da qualidade ambiental e reducao da carga direta de poluicao difusa que chega
aos cursos d’agua;

Introduz de Equipamentos de Lazer na bacia;

Constitui barreira fisica a ocorréncia de ocupacoes em areas livres remanescentes.

Canalizacao em degraus com revestimento flexivel seguindo talvegue natural nos trechos:
Corrego da Terra Vermelha a montante do bueiro da Rua Isabel Raso;

Corrego Toucinheiro entre a Rua Agenor de Paula Estrela e Rua Vereda Tropical;

Afluente do Cérrego Toucinheiro na Ocupacao Helena Greco.

Promove reducao da degradacao dos cursos d’agua devido as elevadas velocidades que resultam
em erosao das margens, solapamento e transporte de sedimentos.

Melhoria do Emboque do bueiro da Rua Isabel Raso;

Implantacao de Dissipador de Energia a jusante do bueiro da Rua Isabel Raso;



. Alternativa 2A

X Aspectos Gerais

v' Estabilizacdo de trechos do Cérrego da Terra Vermelha e do Cérrego do Toucinheiro por meio da
implantacao de Soleiras:

o Corrego da Terra Vermelha a jusante da travessia da Rua Isabel Raso até cerca de 330 m a jusante
da confluéncia com o Cérrego Toucinheiro;

o Codrregodo Toucinheiro a jusante da travessia da Rua Atanasia dos Jardins.

v" Ha hierarquizacao de investimentos (para TR 05, 10 e 25 anos);

v" Impacto zero de vazoes ao Ribeirao Isidoro.



Desassoreamento e
= === =——§ Aproveitamento para
Amortecimento de Cheias

. Alternativa 2B

[
|
|
|
|

peanaasas Implantacdo do Parque Linear
do Toucinheiro

Estabilizacdo por canal em
material permeavel/flexivel
com recomposicado de vegetacdo

v

Canalizacao Revestimento
Flexivel/Permeavel

Estabilizacdo com
degraus em
revestimento flexivel
seguindo talvegue

natural e
revegetando areas
adjacentes

Implantacdo de ‘
Dissipador

Total de
21.900 m3
de reservagao

Melhoria do
Emboque da

travessia da
Rua Isabel
Raso




. Alternativa 2B
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Aspectos Gerais

Desassoreamento e aproveitamento do Lago da Rua Atalaia para amortecimento de cheias
inserido em Parque Linear:

Integra drenagem a outros usos;

Promove melhoria da qualidade ambiental e reducao da carga direta de poluicao difusa que chega
aos cursos d’agua;

Introduz de Equipamentos de Lazer na bacia;

Constitui barreira fisica a ocorréncia de ocupacoes em areas livres remanescentes.

Canalizacao em degraus com revestimento flexivel seguindo talvegue natural nos trechos:
Corrego da Terra Vermelha a montante do bueiro da Rua Isabel Raso;

Corrego Toucinheiro entre a Rua Agenor de Paula Estrela e Rua Vereda Tropical;

Afluente do Cérrego Toucinheiro na Ocupacao Helena Greco.

Promove reducao da degradacao dos cursos d’agua devido as elevadas velocidades que resultam
em erosao das margens, solapamento e transporte de sedimentos.

Melhoria do Emboque do bueiro da Rua Isabel Raso;

Implantacao de Dissipador de Energia a jusante do bueiro da Rua Isabel Raso;



. Alternativa 2B

X Aspectos Gerais

v' Estabilizacdo de trechos do Cérrego da Terra Vermelha e do Cérrego do Toucinheiro por meio da
implantacao de Degraus e revestimento em material flexivel/permeavel:

o Corrego da Terra Vermelha a jusante da travessia da Rua Isabel Raso até cerca de 330 m a jusante
da confluéncia com o Cérrego Toucinheiro;

o Codrregodo Toucinheiro a jusante da travessia da Rua Atanasia dos Jardins.

v" Ha hierarquizacao de investimentos (para TR 05, 10 e 25 anos);

v" Impacto zero de vazoes ao Ribeirao Isidoro.



_Exemplos de Estabilizagao e Revegetagao de Ganais

Canal com Secédo Composta revestido em
Grama — Denver (EUA) Canal passa por obra
- de engenharia para
estabilizacao e é
feito revestimento

com cobertura
vegetal

Fonte: Canholi (2015)

E mantida a
sinuosidade

natural dos
canais

Fonte: Canholi (2015)



_Exemplos de Estabilizagao de Canais - Soleiras

Soleiras em Execucéo (Gabido Caixa)
— Rio Aricanduva (S)

Soleiras de Pedra Argamassada
— Denver (EUA)

Fonte: Canholi (2015) Fonte: Canholi (2015)



Principais Pontos Positivos e Negativos

Pontos Positivos Pontos Negativos

v' Mitigacdo dos efeitos da urbanizacao e v Maior Investimento.
impacto zero no Ribeirao Isidoro; !

v" Reducao dos Riscos de Inundacado para
TR 25 anos em todo o trecho de anélise;

v" Medidas estao integradas a outros usos;

v" Implantacao de parque linear - constitui
equipamento de lazer, atua como
barreira fisica a implantacao de novas
ocupacoes e promove melhoria da
qualidade ambiental na bacia.



Compatibilizacao com Intervencoes
da Operacao Urbana Isidoro




‘Uso e Ocupagao do Solo

N

-
o

LEGENDA

Armamento

Curso D'Agua
Areas Prioritanas para Conservagao
Limite das Ccupagdes da Liidoras

Umite Munikipal de 8elo Hortzonte

Areas de Preservagso Permanente (APP)

arejo
Curso D'Agua
Nascente

Nascente - Ndo Demarcada

Legenda
22 Bacia o Cérrego da Terra Vermelha
—— Hidrografia
Uso e Ocupagao do Solo
Marcha Urbana
I Vegetagho Densa
Soko Exposto
Vegetagdo Rasteira



Propostas em Consonancia com as Alternativas Apresentadas

: v Implantar instalacées
BaifrsZildh Sposite 'o,é multifuncionais de gestéo
de aguas pluviais a jusante
com vegetacéo para
remover poluentes e
reduzir as taxas de pico
de escoamento;

v Integrar-se de forma
sustentavel ao sistema
convencional de drenagem
urbana.

v' Criar paisagens
multifuncionais,
integrando areas de lazer e
contemplacao e gestdo das
LN aguas pluviais ao longo do
MureheSaptenag Corrego  Toucinheiro e
Dranagém Corrego Terra Vermelha;

Escoumento da Aqua
Eazenda } -

e et v Evitar a ocupacdo futura
das APPs;

2 pPREFEITURA
%> BILO MORTZOMTE
ONUBHABITAT GBUNOPS o et mrmcns




Propostas em Consonancia com as Alternativas Apresentadas

Bairrd Zilah Sposite

Barquellinear Valé
Helenae.Rosay

Parque Linear
Ho Toucinheiro

Parque linéar do
TeérnralVermelho

Eazenda




Plano de Intervencoes de
Microdrenagem




Microdrenagem

= Aspectos Gerais

v Diagndstico da Situacao Atual nas Bacias Contempladas;

v’ Proposicdo de Medidas Convencionais e Nao Convencionais
Complementares para melhoria das condicoées de Infiltracao,
qualidade de dguas e alagamentos.



Selecao de Areas para Implantacao de Medidas Nao Convencionais - Exemplo

Ry | Praga da Saudade, Santa Branca - Belo Praca Bico-de-lacre, Vila Cloris - Belo ||| Rotatéria Rua dos Meldes, Vila Cloris -
Rty Horizonte 7 Horizonte Belo Horizonte

P : ¥ A\,
Area = 2.254,63 m2 Area = 254,03 m2 Area = 243,91 m2
Potencial de volume = 676,39 m3 ! Potencial de volume = 76,21 m3 Potencial de volume = 73,17 m3
E 3 T = = 2 N ¥ %

M Praga Célia Dutra Lemos, Mantiqueira -
Belo Horizonte

Rotatodria Rua Aldemiro Fernandes
Torres, Venda Nova - Belo Horizonte

Pracga Elba, Europa - Belo Horizonte

-

s ‘ A ®
Area = 1.460,23 m2

Area = 1.554,66 m? |
Potencial de volume = 466,39 m3 Potencial de volume = 54,08 m3 | Potencial de volume = 438,07 m3

Area = 180,27 m2




. Medidas Nao Convencionais — Jardins de Chuva




. Medidas Nao Convencionais — Pavimentos Porosos

CANTEIRO FIADA DE PARALELEPIPEDO

15x20cm
BLOCO INTERTRAVADO
DE CONCRETO PERM.  BGS - BRITA GRADUADA

PLACA DE CONCRETO
MOLDADO "IN LOCO" PERM.
135X135cm - ESP = 12cm

ALINHAMENTO PREDIAL

E = Bom - 35Mpa SIMPLES ESP = 20cm
AREIA/ ESP = dcm BRITA 1 MANTA GEOTEXTIL
PEAD / CONCRETO SARJETA EM PARALELEPIPEDO

BGS - BRITA GRADUADA SIMPLES ESP = 10cm L = 4unX15cm = 60cm

CANTEIRO

FIADA DE PARALELEPIPEDO
15x20cm

BLOCO INTERTRAVADO
DE CONCRETO PERM.
E = 8cm - 35Mpa

ALINHAMENTO PREDIAL



Obrigado




