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AGENCIA NACIONAL DE eCOSUL

TRANSPORTES TERRESTRES

1. APRESENTACAO

O presente relatério tem por objetivo apresentar & Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres -  ANTT, revisdo em atendimento ao  Oficio  SEI N°
333/2024/GEENG/SUROD/DIR-ANTT, os estudos e parametros utilizados para a
elaboracao do Projeto de Adequacao as Normas de toda a Sinalizacao Horizontal e Vertical
no Trecho mencionado da rodovia BR-116/RS, sob responsabilidade da ECOSUL

Concessionaria de Rodovias do Sul S.A.

Image ©2023 xar Technologies
36.© 2023 Airb

Figura 1 — Mapa da Situagéo
2. OBJETIVO
Apresentar o Projeto para a Adequacdo as Normas da Sinalizacdo Horizontal e Vertical
realizada através de levantamento e andlise do cadastro de forma a atender aos Manuais

vigentes e a legislacdo de sinalizacéo brasileira.

3. METODOLOGIA

O levantamento de dados da sinalizagdo horizontal e vertical existentes foi obtido com
pesquisa de campo e as solu¢des adotadas atendem as referéncias técnicas do Manual
Técnico do SICRO, Volume 10, Contetido 03, Sinalizacao Rodoviaria, de 2017; Manual
Brasileiro de Sinalizagdo de Transito — Conselho Nacional de Transito DONIT/CONTRAN
e Normas Técnicas ABNT NBR vigentes, para se identificar a necessidade de adequacdes.
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O cadastro foi complementado com dados prévios de levantamentos anteriores fornecidos
pela concessionaria. Utilizando esse procedimento foi possivel realizar a comparacao entre

os dados fornecidos pela Concessionaria e a situacdo observada em campo.

A escolha da melhor solucédo técnica foi aliada a economicidade na escolha de materiais
gue garantam foram a prioridade no desenvolvimento do projeto e na execucéo da obra de
forma a garantir uma economia monetaria e de tempo, porém garantindo bons resultados

para atender a seguranca do usuario.

4. PROJETO DE SINALIZACAO HORIZONTAL E VERTICAL
Os elementos, dispositivos e equipamentos de sinalizacdo rodoviaria tém como funcéo
ordenar, advertir e orientar acerca das caracteristicas fisicas e operacionais da via,

oferecendo aos seus usuérios condi¢des seguras de trafego.

A sinalizacao rodoviaria pode ser dividida em quatro grupos, de acordo com 0s conceitos
preconizados no Manual de Sinalizacdo Rodoviaria — IPR/DNIT.

e Sinalizacao Horizontal;

e Sinalizacao Vertical;

e Dispositivos Auxiliares;

e Sinalizacdo de Obras de Emergéncias.

O Projeto para a Adequacéao de Liberacao ao Trafego da Sinalizacdo Horizontal e Vertical
foi desenvolvido de acordo com as normas, especificagcdes e conforme orientacdes do
Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito - CONTRAN — Conselho Nacional de Transito
e 0 Manual de Sinalizacdo Rodoviaria do Departamento Nacional de Infraestrutura de

Transportes— DNIT e de acordo com as normas ABNT.

4.1. Sinalizacdo horizontal
A funcdo da sinalizacdo horizontal a ser implantada serd a de regulamentar, advertir ou
indicar aos usuarios da via (condutores ou pedestres) sobre as condi¢cbes de utilizacéo
adequadas, compreendendo as proibicdes, restricdes e informagdes de modo que lhes
permitam adotar comportamento adequado e tornar mais eficiente e segura a operacgéo da

mesma.
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A sinalizagdo horizontal constitui-se na pintura de linhas e faixas (longitudinais e
transversais), marcas de canalizacdo, setas, simbolos e legendas escritas no pavimento.

De maneira geral, a sinalizacao horizontal atua por si s6, como organizadora dos fluxos.

4.1.1.Formas e cores:
A sinalizac&o horizontal € constituida por combinacdes de tracado e cores que definem

os diversos tipos de marcas viarias.

Quanto a forma pode se apresentar continua, tracejada ou seccionada e através de setas,

simbolos e legendas aplicadas no pavimento.

e Continuas — Séo associadas a ideia de proibicdo aos movimentos, tem poder de
regulamentacdo, quando amarela separam fluxos de sentido oposto de transito e
regulamentam a proibicdo de ultrapassagem e os deslocamentos laterais. Quando
branca delimitam a pista de rolamento, separam faixas de mesmo sentido e
regulamentam a proibicdo de ultrapassagem e transposi¢cdo. Quando vermelha delimita
a parte da pista de rolamento destinada a circulacdo exclusiva de bicicletas.

e Tracejadas ou seccionada — Nao tem poder de regulamentacdo, quando amarela,
ordenam os movimentos de sentido oposto. Quando branca, ordenam os movimentos
de mesmo sentido;

e Setas — S&o aplicadas no pavimento para orientar o posicionamento e mudancas de
faixas;

e Simbolos — Indicam situa¢cBes especificas na via e regulamentam a preferéncia em
entroncamentos;

e Legendas — Combinacéo de letras e algoritmos, formando mensagens para advertir os
condutores acerca de situacdes particulares na via.

Quanto as cores:

e Amarela — regulamentacdo de fluxos de sentidos opostos, aos controles de
estacionamentos e paradas e a demarcacdo de obstaculos transversais a pista
(lombadas fisicas);

e Branca - regulamentacao de fluxos de mesmo sentido, para determinacéo das pistas
destinadas a circulacdo de veiculos, para regular movimento de pedestres e em

pinturas de setas, simbolos e legendas;
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Vermelha — demarcar ciclovias, ciclofaixas e para inscrever uma cruz como simbolo
indicativo de local reservado para estacionamento ou parada de veiculos, para
embarque e desembarque de pacientes;

Azul — inscrever simbolo indicativo de local reservado para estacionamento ou parada
de veiculos para embarque e desembarque de portadores de necessidade especiais;
Preta — proporcionar contraste entre o pavimento, especialmente o de concreto e a

sinalizacdo a ser aplicada.

No projeto de sinalizacéo horizontal utilizamos as cores branca e amarela, conforme padrao

Munsell indicado, de acordo com as normas da ABNT:

COR TONALIDADE
AMARELA 10 YR 7,5/14
BRANCA N 9,5

4.1.2.Classificagcéo

A sinalizac&o horizontal é classificada em:

Marcas Longitudinais — separam e ordenam as correntes de trafego, definindo a parte
da pista destinada a circulacéo e veiculos, a sua divisdo em faixas de mesmo sentido,
a divisdo de fluxos opostos, as faixas de uso exclusivo ou preferencial, as faixas
reversiveis, além de estabelecer as regras de ultrapassagem e transposicdo. Podem
ser nas cores branca, amarela e vermelha;

Marcas Transversais — ordenam os deslocamentos frontais dos veiculos e o0s
harmonizam com deslocamentos de outros veiculos e de pedestres, assim como
informam os condutores sobre a necessidade de reduzir a velocidade, indicam
travessia de pedestre e posicao de parada;

Marcas de Canalizacéo — orientam os fluxos de trafego em uma via;

Marcas de Delimitacdo e Controle de Parada e/ou Estacionamento — delimitam e
propicia o controle das areas onde é proibido ou regulamentado o estacionamento e/ou
a parada de veiculos na via;

Inscricbes no Pavimento — melhoram a percepgdo do condutor quanto as

caracteristicas de utilizacdo da via.
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4.1.3.Dimensdes
As determinacg@es dos dimensionamentos da sinalizacao horizontal para o trecho da BR116
km 401+000 ao km 418+000, estdo pautadas nas premissas do Manual Técnico do SICRO,
Volume 10, Contetdo 03, Sinalizagdo Rodoviaria, de 2017 — item 2.1 — Descri¢cdo dos
Servicos e no Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito — Volume IV - Sinalizac&o
Horizontal - CONTRAN.

Segundo o manual do CONTRAN em seu item 4.5: As larguras das linhas longitudinais sé&o

definidas pela sua fungéo e pelas caracteristicas fisicas e operacionais da via.

As linhas tracejadas e seccionadas sdo dimensionadas em fun¢éo do tipo de linha e/ou da

velocidade regulamentada para a via.

A largura das linhas transversais e o dimensionamento dos simbolos e legendas séo
definidos em funcéo das caracteristicas fisicas da via, do tipo de linha e/ou da velocidade

regulamentada para a via.

O detalhamento e dimensfes das marcas para o Projeto de sinalizacdo horizontal fazem
parte das folhas de detalhes do projeto e os critérios adotados para as solucfes estédo

indicados de maneira especifica, para cada tipo de marca, como segue:

o Linha de bordo (LBO-1) — faixa de bordo continua — Detalhe “1” da folha de projeto:
Sua funcao é delimitar a parte da pista destinada ao deslocamento dos veiculos. A LBO
adotada no projeto é constituida por uma linha simples continua na cor branca, em tinta
acrilica base agua, com largura de 0,15 m atendendo ao item 5.3 do Manual Brasileiro de
Sinalizacéo de Transito — Volume IV - Sinalizacdo Horizontal - CONTRAN, que determina,

gue a largura da linha varia conforme a velocidade regulamentada na via, conforme quadro

a sequir:
Velocidade - v Largura da linha
(km/h) [ (m)
v <80 0,10
v >80 0,15

OBS.: Pode ser utilizada largura maior, em casos em que estudos de
engenharia indiquem sua necessidade por questdes de seguranga.
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As tachas refletivas monodirecionais com pino de fixagao brancas, tipo C — NBR 14.636 —
Detalhe 9, deverdo ser colocadas com cadéncia de 16,00 m. Segundo o Manual, podem
ser aplicadas tachas contendo elementos retrorrefletivos monodirecionais brancos, para

garantir a visibilidade, tanto no periodo noturno quanto em trechos sujeitos a neblina.

Os detalhes da sinalizacdo horizontal estdo apresentados na folha de ECS-116RS-401-
418-SIN-EXO-DE-J1-012.DWG.

o Linha de continuidade (LCO-1) — faixa de aceleracdo — continuidade - Detalhe “2” da
folha de projeto: Este tipo de sinalizacdo da continuidade visual as marcacdes longitudinais
onde ha quebra no alinhamento devido a entrada ou saida de vias marginais ou ruas

laterais. A LCO branca ou amarela é constituida por uma linha simples seccionada.

Deve manter a largura da linha que a antecede. As medidas de traco e espacamento
(intervalo entre tragos), devem variar em fungdo da velocidade regulamentada na via,

conforme quando a sequir:

VELOCIDADE ESPACAMEMNTO ESPACAMENTO ESFACAMENTD ESPESSLURA
REGULAMENTADA - °F D " espessura
{krndh) {m] {m} {m} {m]

VEED 1 1 sem tacha 0,10
V=E0 2 2 4 0,15

Foi adotada para o projeto de sinalizagcdo horizontal para faixa de aceleracdo com
velocidade menor ou igual a 80 km/h a largura de 0,10 m, na cor branca em tinta acrilica
base 4gua na cadéncia de 1x1 e para velocidade maior que 80 km/h a largura de 0,15 m,
na cor branca em tinta acrilica base 4gua na cadéncia de 4m, atendendo ao item 5.4 do
Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito — Volume IV - Sinalizagdo Horizontal —
CONTRAN.

Segundo o Manual, podem ser aplicadas tachas contendo elementos retrorrefletivos
monodirecionais brancos, para garantir maior visibilidade, tanto no periodo noturno quanto
em trechos sujeitos a neblina. Foi projetado tanto a utilizacdo de tacha retrorrefletiva
monodirecionais com pino de fixagéo brancas, tipo C — NBR 14.636 — Detalhe 9, quanto a

tacha refletiva bidirecional amarela com pino de fixagéo tipo C — NBR 14.636 — Detalhe
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8, com cadéncia de 4,0 m para velocidade maior a 80 km/h e para velocidade de menor ou

igual a 80 km/h, ndo sera necessarias tachas.

Os detalhes da sinalizagdo horizontal estdo apresentados na folha de detalhes ECS-
116RS-401-418-SIN-EXO-DE-J1-012-.DWG.

o Linha simples continua (LMS-1) — Divisdo de pistas de mesmo sentido com
ultrapassagem proibida — Detalhe “3” da folha de projeto: Ordena fluxos de mesmo sentido
de circulacéo delimitando o espaco disponivel para cada faixa de transito e regulamentando
as situacdes em que sao proibidas a ultrapassagem e a transposicao de faixa de transito,

por comprometer a seguranca viaria.

A largura da linha varia conforme a velocidade regulamentada da via, conforme quadro a

seqguir:

Velocidade - v (km/h) | Larguradalinha |

(m)

v <80 0,10

v =80 0,15

OBS.: Pode ser utilizada largura maior, em casos em que estudos de
engenharia indiquem sua necessidade por questdes de seguranga.

Para situagBes em que a linha continua é utilizada para separacéo destinadas a veiculo especifico,

sejam elas exclusivas ou segregadas, a largura pode variar de 0,20 a 0,30 m.

Foi adotada a largura de 0,15 m para divisdo de pistas de mesmo sentido, continua na cor
branca a base de agua, atendendo ao item 5.2.1 do Manual Brasileiro de Sinalizacdo de
Trénsito — Volume IV - Sinalizagdo Horizontal - CONTRAN, que determina, que a largura

das linhas para velocidade maior ou igual a 80 km/h.

Para a divisdo de pistas de mesmo sentido ndo sera necessario a implantacéo de tachas.

Os detalhes da sinalizagdo horizontal estdo apresentados na folha de detalhes ECS-
116RS-401-418-SIN-EXO-DE-J1-012.DWG.

. Linha simples secionada (LMS-2) — divisdo de pistas de mesmo sentido — Detalhe
“4” da folha de projeto: Ordena fluxos de mesmo sentido de circulagdo, delimitando o

espaco disponivel para cada faixa e transito e indicando os trechos em que a ultrapassagem
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e a transposi¢cédo sédo permitidas. Para o projeto foi adotada a largura de 0,15 m na cor
branca em tinta acrilica base dgua com cadéncia de 4x12, atendendo ao item 5.2.2 do
Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — Volume IV - Sinalizacdo Horizontal —
CONTRAN, que determina, que esta linha deve ter medidas de traco e espacamento
(intervalo entre tracos), definidas em funcéao da velocidade regulamentada na via, conforme

quadro a sequir:

VELOCIDADE | LARGURA| | CADENCIA | TRACO't ESPACAMENTO
v (km/h) (m) t:e (m) e (m)
V < 60 0,10* 1:2* 1* 2*

0,10 1:2 2 4

1:3 2 6

60 <v<80 0,10** 1:2 3 6
1:2 4 8

1:3 2 6

1:3 3 9

V280 0,15 1:3 3 9
1:3 4 12

(*) situacOes restritas as ciclovias
(**) Pode ser utilizada largura maior em casos que estudos de engenharia indiguem a necessidade, por questoes de
seguranca.

Segundo o Manual, podem ser aplicadas tachas contendo elementos retrorrefletivos
monodirecionais brancos, para garantir a visibilidade, tanto no periodo noturno quanto em
trechos sujeitos a neblina. Para o projeto foi utilizada a tacha retrorrefletiva monodirecional
branca com pino de fixagdo brancas, tipo C — NBR 14.636 — Detalhe 9 com cadéncia de
16,0 m.

Os detalhes da sinalizacdo horizontal estdo apresentados na folha de detalhes ECS-
116RS-401-418-SIN-EXO-DE-J1-012.DWG.

o Linha dupla continua (LFO-3) — divisédo de pista simples — Detalhe “5” da folha de
projeto: De cor amarela. Divide fluxos opostos de circulacdo, delimitando o espaco
disponivel para cada sentido e regulamentando os trechos em que a ultrapassagem e 0s
deslocamentos laterais sao proibidos para os dois sentidos, exceto para acesso a imovel

lindeiro.

Foi adotada a largura de 0,10 m para linha continua dupla, com espacamento de 0,10 m
entre elas, na cor amarela em tinta acrilica base agua para a divisdo de pistas simples,
atendendo ao item 5.1.3 do Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito — Volume IV —
Sinalizacdo Horizontal — CONTRAN, que determina, que a largura das linhas e a distancia

entre elas é de no minimo 0,10 e no maximo de 0,15 m.

10
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Segundo o Manual, podem ser aplicadas tachas contendo elementos retrorrefletivos
monodirecionais amarelos, para garantir maior visibilidade, tanto no periodo noturno quanto
em trechos sujeitos a neblina. Em rodovias, recomenda-se a complementacédo contendo

elementos refletivos.

Para o projeto foi utilizada a tacha refletiva bidirecional amarela com pino de fixacao tipo C
— NBR 14.636 — Detalhe 8, com cadéncia de 16,0 m.

Os detalhes da sinalizagdo horizontal estdo apresentados na folha de detalhes ECS-
116RS-401-418-SIN-EXO-DE-J1-012-R00.DWG.

. Zebrado de preenchimento da area de pavimento nao utilizavel (ZPA): Tem como
finalidade destacar a area interna as linhas de canalizacdo, reforcando a ideia de area
proibida para circulacédo de veiculos. Também tem como funcéo direcionar os condutores
para o correto posicionamento na via. A ZPA é composta por uma linha posicionada em
45° em relagdo a linha de canalizacéo o da via, podendo ser na cor branca (direciona fluxos
de mesmo sentido) ou na cor amarela (direciona fluxos de sentidos opostos).

No projeto utilizamos largura de 0,50 m com cadéncia de 2,5 m, na cor amarela em tinta
acrilica base agua para os encaixes de pista dupla para simples e largura de 0,50 m com
cadéncia de 2,5 m, na cor branca em tinta acrilica base agua para os zebrados no
acostamento (espaco nédo utilizavel) e acessos e linhas inclinadas de 45°, atendendo ao
item 7.2 do Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — Volume IV - Sinalizacdo
Horizontal — CONTRAN, que determina, que a marcacdo do zebrado é feira com linhas
inclinadas de 45° em relacéo a direcao dos fluxos de trafego, acompanhando o sentido de
circulacao dos veiculos nas faixas adjacentes a area de pavimento nao utilizavel, conforme

guadro a sequir:

AREA DE PROTECAO DE

DIMENSOES CIRCULACAO ESTACIONAMENTO
Largura da linha interna A M[n!ma 0,30m M[n!ma 0,10m
Minima 0,50 m Minima 0,40 m
Distancia entre linhas B Min!ma 1.10m Min!ma 0,30 m
Minima 3,50 m Minima 0,60 m

11
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Os detalhes da sinalizacdo horizontal estdo apresentados na folha de ECS-116RS-401-
418-SIN-EXO-DE-J1-012.DWG.

. Simbolo Indicativo de intersecdo com via que tem preferéncia (SIP) “Dé a
preferéncia” — E utilizada como reforco ao sinal de regulamentacdo R-2 — “Dé a preferéncia’,

indicando a existéncia de cruzamento com via que tem preferéncia.

O triangulo deve ser colocado de forma que aponte contra o sentido de circulagéo, inscrito
entre 1,50 m a 15,00 m de distancia da intersecéo, a partir do prolongamento do meio fio

da via transversal, no centro da faixa onde estiver inserido.
Suas dimensdes variam de acordo com a velocidade regulamentada do local.
No projeto utilizamos as dimensdes para velocidade menor ou igual a 60 km/h, atendendo

ao item 9.2.1 do Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — Volume IV - Sinalizag&o

Horizontal - CONTRAN, conforme quadro a seguir:

VELOCIDADE DIMENSOES
REGULAMENTADA o g
(km/h) a ¢
V <60 3,60 1,20 0,20 0,55
V> 60 6,0 2,00 0,30 1,00

Os detalhes da sinalizagdo horizontal estdo apresentados na folha de detalhes ECS-
116RS-401-418-SIN-EXO-DE-J1-012.DWG.

o Setas indicativas de posicionamento ha pista para a execucado de movimentos (PEM)
— Detalhe “10” da folha de projeto: Indica em que faixa de transito o veiculo deve se
posicionar, para efetuar o movimento desejado, de forma adequada e sem conflitos com o

movimento dos demais veiculos.

E utilizada na aproximacdo de intersecdes onde existem faixas de transito destinada a

movimentos especificos, havendo, portanto, a necessidade de orientar os condutores para

12
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0 adequado posicionamento na pista, de forma que n&o efetuem mudancas bruscas no seu

trajeto, comprometendo a seguranca do local.

Existem sete conformacdes diferentes de setas indicativas de posicionamento, conforme o
tipo de movimento recomendado para a faixa em que estéo localizadas:

- Siga em frente;

- Vire a Esquerda,;

- Vire a Direita;

- Siga em frente ou vire a esquerda,;

- Siga em frente ou vire a direita;

- Retorne a esquerda,;

- Retorne a direita.

Para o projeto foram determinadas a implantacéo:

- Seta “siga em frente”, atendendo ao item 9.1.1 do Manual Brasileiro de Sinalizagdo de

Tréansito — Volume 1V - Sinalizagéo Horizontal - CONTRAN, conforme quadro a seguir:

DIMENSOES
a b C d e f
5,00 0,75 1,50 3,50 0,15 | 0,30

7,50 0,75 2,25 5,25 0,15 0,30

- Seta “vire a direita”, atendendo ao item 9.1.1 do Manual Brasileiro de Sinalizacdo de

Transito — Volume 1V - Sinalizacédo Horizontal - CONTRAN, conforme quadro a seguir:

DIMENSOES
a b c d e f g h i i k [ m n
500 | 095 | 220 | 2,75 | 0,15 | 0,50 | 0,30 | 0,90 | 1,35 | 0,70 | 0,90 | 0,60 | 1,05 1,15

750 | 09 | 330 | 412 | 0,15 | 0,50 | 0,30 | 1,35 | 2,03 105 | 1,35 | 0,90 | 1,58 1,72

Os detalhes da sinalizagdo horizontal estdo apresentados na folha de detalhes ECS-
116RS-401-418-SIN-EXO-DE-J1-012.DWG.

o Marcacéo indicativa de mudanca de faixa obrigatoria (MOF) — Detalhe “11” da folha

de projeto: deve ser utilizada sempre que houver a necessidade de mudanca de faixa de

circulagcdo, em trechos com obstrucéo na pista, alteracéo do uso de faixas de transito, ou
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quaisquer outros casos em que haja diminuicdo do nimero de faixas em um determinado

sentido.

DIMENSOES (m
a b c d e f g h i i
500 | 1,11 | 1,10 | 0,96 | 1,05 | 0,78 | 1,73 | 1,15 | 1,45 | 2,60

7,50 167 | 1,65 | 1,44 | 1,57 1,17 | 2,60 | 1,15 | 1,45 | 2,60

Os detalhes da sinalizacdo horizontal estdo apresentados na folha de detalhes ECS-
116RS-401-418-SIN-EXO-DE-J1-012.DWG.

o Linha de Retencédo (LRE) — Indica ao condutor o local limite em que deve parar o
veiculo.

Deve ser utilizada em todas as aproximacdes de intersecdes semaforizadas, em
cruzamentos rodocicloviario e rodoferroviario, junto a faixa de travessia de pedestre e em
locais onde houver necessidade por questdes de seguranca. A LRE pode ser utilizada em
conjunto com o sinal de regulamentacédo R-1 — “Parada obrigatéria” em interse¢des quando
for dificil ao condutor determinar com preciséo o ponto de parada do veiculo.

A largura minima é de 0,30 m e a maxima de 0,60 m de acordo com estudos de engenharia.

No projeto utilizamos largura de 0,40 m, junto a inscricdo de Pare, atendendo ao item 6.1

do Manual Brasileiro de Sinalizag&o de Transito — Volume IV - Sinalizag&o

Os detalhes da sinalizacdo horizontal estdo apresentados na folha de detalhes ECS-
116RS-401-418-SIN-EXO-DE-J1-012.DWG.

4.1.4. Material
As tintas destinadas a pintura de sinalizacao horizontal devem possuir propriedades que
permitam elevada resisténcia ao desgaste por abrasdo em funcao da incidéncia do trafego,
invariabilidade na sua cor e elevada refletividade quanto da incidéncia da luz dos veiculos.
A escolha do tipo de material a ser empregado na sinalizacdo horizontal deve ser baseada
no volume de trafego e na sua provavel vida util, ressaltando que com aumento gradativo

do volume médio, seu desempenho inicial previsto é reduzido.
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Volume de Tréafego Provavel Vida util* Material
<2.000 1 ano Estireno/acrilato ou estireno butadieno
2.000 - 3.000 2 anos Acrilica
3.0 —5.000 3 anos Termoplastico tipo spray

Termoplastico tipo extrudado

Termoplastico de alto relevo

>5.000 5 anos Plastico a frio

Pré-formado termoplastico

Laminado elastoplastico

A vida Util da sinalizacéo é avaliada em funcéo da retrorrefletividade

Para o projeto da BR116 entre o km 401+000 e o km 418+000 foram adotadas as pinturas

conforme segue:

o Pintura de faixa — tinta base acrilica emulsionada em agua — As tintas acrilicas
emulsionadas com agua apresentam caracteristicas fisicas semelhantes as tintas acrilicas,
0 que resulta em similaridades na forma de aplicacdo. Entretanto, ao invés do solvente &
adicionado agua para adquirir liquidez. A espessura de aplicacdo da tinta acrilica
emulsionada com agua varia entre 0,30 e 0,50 mm e os cuidados relativos a espessura

maxima devem ser observados de forma a evitar escoamento lateral.

Pintura de faixa com tinta base acrilica emulsionada em agua

Espessura da Pelicula (mm) 0,30 0,40 0,50
Massa especifica (g/cm3) 1,59 1,59 1,59
Consumo (1) 0,30000 0,40000 0,50000
Microesferas Tipo I-B — 250 g/l (kg) 0,07500 0,10000 0,12500
Microesferas Tipo II-A — 250 g/l (kg) 0,25000 0,25000 0,25000

Fonte: NBR 13699/12 — DNER EM 276/00

Pintura de setas e zebrados com tinta base acrilica emulsionada em agua

Espessura da Pelicula (mm) 0,30 0,40 0,50
Massa especifica (g/cm3) 1,59 1,59 1,59
Consumo (1) 0,30000 0,40000 0,50000
Microesferas Tipo I-B — 250 g/l (kg) 0,07500 0,10000 0,12500
Microesferas Tipo II-A — 250 g/l (kg) 0,33000 0,33000 0,33000

Fonte: NBR 13699/12 — DNER EM 276/00
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Foi escolhida a tinta base acrilica emulsuionada em agua, branca e amarela para a pintura
de faixa com espessura de 0,5 mm, em funcédo do volume de trafego e da vida util, e este
material atender aos parametros de desempenho previstos no contrato de concessao e
possibilitando o controle de sua monitoragdo semestral. Atende ao item 2.3.2. Tintas
acriclicas emulsionadas em agua do Manual Técnico do SICRO, Volume 10, Contetdo 03,

Sinalizacdo Rodoviéria, de 2017.

Os detalhes da sinalizacdo horizontal estdo apresentados na folha de detalhes ECS-
116RS-401-418-SIN-EXO-DE-J1-012.DWG.

Vale ressaltar que as solucdes adotadas para sinalizacdo horizontal foram devidamente
estudadas e apontadas como sendo as solu¢des que melhor atendem ao projeto executivo

tanto nos aspectos técnicos como no aspecto econémico.

Resumo da Sinalizacao horizontal:

QUANTITATIVO SINALIZACAO HORIZONTAL - BR-116/RS - PISTA SUL
DESCRIQRU cob COR KM INI KM FIM 1aE: CAD. QUA:"' FOLHA
m m
Implantagdo de tinta base dgua 0,5 mm LIS-2 branca 418,000 416,600 0,15 4x12 52,500 1
QUANTITATIVO SINALIZAI;RD HORIZONTAL - BR-116/RS - PISTA SUL
~ LARG. UANT.
DESCRICAO CoD COR KM INI KM FIM CAD. a FOLHA
m m
Implantagdo de tinta base dgua 0,5 mm LMS-2 branca 416,600 415,100 0,15 Ax12 56,250 2
QUANTITATIVO 5INALIZA!;4§U HORIZONTAL - BR-116/RS - PISTA SUL
DESCRIQ:AD coD COR KM INI KM FIM LARG. CAD. QUA:UT. FOLHA
m m
Implantagdo de tinta base dgua 0,5 mm LMS-2 branca 415,100 413,600 0,15 Ax12 56,250 3
QUANTITATIVO SINALIZACAO HORIZONTAL - BR-116/RS - PISTA SUL
DESCRIQRU cob COR KM INI KM FIM 1 CAD. QUA:IT' FOLHA
m m
Implantagdo de tinta base dgua 0,5 mm LIS-2 branca 413,600 412,100 0,15 4x12 56,250 4
QUANTITATIVO SINALIZAI;RD HORIZONTAL - BR-116/RS - PISTA SUL
~ LARG. UANT.
DESCRICAO CoD COR KM INI KM FIM CAD. a FOLHA
m m
Implantagdo de tinta base dgua 0,5 mm LMS-2 branca 412,100 410,600 0,15 Ax12 56,250 5
QUANTITATIVO 5INALIZA!;4§U HORIZONTAL - BR-116/RS - PISTA SUL
DESCRIQ:AD coD COR KM INI KM FIM LARG. CAD. QUA:UT. FOLHA
m m
Implantagdo de tinta base dgua 0,5 mm LMS-2 branca 410,600 409,120 0,15 Ax12 55,500 6
QUANTITATIVO SINALIZACAO HORIZONTAL - BR-116/RS - PISTA SUL
DESCRIQRO coD COR KM INI KM FIM 1 CAD. QUA:IT' FOLHA
m m
Implantagdo de tinta base dgua 0,5 mm LBO branca 408,507 408,412 0,15 - 14,250 7
Implantagdo de tinta base 4gua 0,5 mm LMIS-2 branca 409,120 407,600 0,15 4312 57,000 7
QUANTITATIVO SINALIZA(;:AD HORIZONTAL - BR-116/RS - PISTA SUL
DESCRIl;ﬁU Ccob COR KM INI KM FIM 1aE: CAD. QUA:"' FOLHA
m m
Implantagdo de tinta base dgua 0,5 mm LMS-2 branca 407,600 406,120 0,15 4x12 55,500 8
QUANTITATIVO SINALIZAI;AU HORIZONTAL - BR-116/RS - PISTA SUL
~ LARG. UANT.
DESCRICAO CcoD COR KM INI KM FIM CAD. a FOLHA
m m
Implantagio de tinta base agua 0,5 mm LMS-2 branca 406,120 404,620 0,15 Ax12 56,250 9
QUANTITATIVO SINALIZACAO HORIZONTAL - BR-116/RS - PISTA SUL
DESCRI(‘ZE\D coD COR KM INI KM FIM LARG. CAD. QUAZNI' FOLHA
m m
Implantagdo de tinta base dgua 0,5 mm LMS-2 branca 404,620 403,140 0,15 Ax12 55,500 10
QUANTITATIVO SINALIZACAO HORIZONTAL - BR-116/RS - PISTA SUL
DESCRIQRO coD COR KM INI KM FIM 1 CAD. QUA:IT' FOLHA
m m
Implantagdo de tinta base dgua 0,5 mm LIS-2 branca 403,140 401,895 0,15 4x12 46,688 11
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4.1.5. Remocéo da Sinalizagao horizontal
ABNT NBR 15405:2016, em seu item 3.2. Remoc¢ao da sinalizacdo — descreve que a
remocao da demarcacao existente deve chegar a um resultado final em que a demarcacéo

Nao possa ser observada.

Com o objetivo de garantir a qualidade dos servicos foram analisadas as técnicas
contempladas no Manual Técnico do SICRO, Volume 10, Conteudo 03, Sinalizacéo
Rodoviéaria, de 2017 para a remocao da sinalizacdo horizontal e adotada a opc¢ao que
melhor se enquadra no cenéario do trecho compreendido entre o km 401+000 ao km
418+000 da rodovia BR-116/RS, onde a remocao da sinalizacdo horizontal existente se faz

necessaria.

O Manual Técnico do SICRO, Volume 10, Conteudo 03, Sinalizacdo Rodoviaria, de 2017,
apresenta trés solucdes para o servico de remocao de pintura horizontal:
1. Remocéo de sinalizagcéo horizontal por fresagem;
2. Remocao de sinalizagdo horizontal tipo pintura acrilica, por jateamento abrasivo
Uumido com vidro (utilizacéo 3 vezes);

3. Remocao de sinalizacao horizontal com macarico.

Diante das opc¢Oes apresentadas no Manual, foi escolhida a opcdo 2. Remocédo de
sinalizagdo horizontal tipo pintura acrilica, por jateamento abrasivo Umido com vidro

(utilizacéo 3 vezes).

Apresentamos a seguir as justificativas para cada uma das opc¢oes:

1. Remocao de sinaliza¢do horizontal por fresagem - Microfresagem descontinua
(apenas na area da pintura):

Esta solucdo atende ao Manual Técnico do SICRO, Volume 10, Conteudo 03, Sinalizagao

Rodoviéria, de 2017 —item 2.5.2 e a “ABNT NBR 15405:2016 — 4.4.2 Fresagem — Consiste

em realizar uma microfresagem, removendo apenas uma fina camada do pavimento que

contém a demarcacéo, sem causar grandes desniveis entre o pavimento fresado e 0 nado

fresado. Este método altera a textura superficial e a aparéncia do pavimento, ndo sendo

recomendado para pavimentos abertos. ”
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O servico de microfresagem descontinua foi descartado, principalmente devido a criagéo
de desnivel entre faixas de trafego, item que fere o contrato da Ecosul, conforme texto

extraido do PER do Polo Pelotas, pagina 79:

“Concessionaria devera atender integralmente e ininterruptamente, apés a Recuperagédo
Estrutural, de cada trecho, do pavimento de todo o Polo, 457,3 km, que tem inicio em 2016
e término em 2021, até o final da Concesséo, os Parametro de Desempenho estabelecidos
abaixo:

Auséncia de desnivel entre faixas de trafego contigua. ”

Em complemento, entendemos que esta solucdo ndo € adequada para remocado de
pinturas de sinalizac&o viaria, principalmente em rodovias, por ndo remover completamente

a pintura como determina norma da ABNT NBR 15405 e também deixar marcas.

Por se tratar de um elemento fundamental a seguranca viaria a qualidade dessa solugéo
nao é recomendada visto que conforme ilustracdo abaixo a remocgéo deficiente gerara
canaletas que acumulam agua que podem causar acidentes, principalmente para

motociclistas.

Também podem ocorrer conflitos com a nova sinalizacdo, como também problemas de

irregularidades, infiltracdo de agua pelas juntas e degradacado prematura do pavimento.

2. Remocdo de sinalizacdo horizontal tipo pintura acriclica, por jateamento
abrasivo tmido com vidro (utilizag&o 3 vezes) — SOLUCAO ESCOLHIDA
Solugdo apontado no Manual Técnico do SICRO, Volume 10, Conteudo 03, Sinalizacéo

Rodoviéria, de 2017 — item 2.5.2

“A remocéo de sinalizacdo horizontal tipo pintura acrilica também pode ser realizada por
meio do jateamento abrasivo Umido (utilizacdo 3 vezes), envolvendo agua, ar comprimido
e abrasivo néao ferroso.

... Em virtude da natureza dos materiais, determina-se que os abrasivos adotados nao
sejam ferrosos, ou seja, que ndo oxidem em contato com a agua. As composicdes de

custos do SICRO adotam o abrasivo de vidro com granulometria 250 a 420 microns.*
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Este processo tem como equipamentos um caminhdo tanque equipado com reservatorio,

compressor de ar portétil, veiculo leve e jateador abrasivo iumido.

Esta execucdo apresenta como principais vantagens a alta produtividade e a liberacéo do
local imediatamente apds a sua execucdo para o trafego ou para a repintura, sem a

necessidade de remocéao de residuos e limpeza que ocorrem nos servicos de fresagem.

3. Remocao de sinalizacdo horizontal com macarico (queima da chama do
macarico de gas GLP).
Esta solugdo atende ao Manual Técnico do SICRO, Volume 10, Conteudo 03, Sinalizacdo
Rodoviaria, de 2017 —item 2.5.2 e a “ABNT NBR 15405:2016 — 4.4.3 Queima — Processo
que consiste em queimar a demarcacéao existente, através dos seguintes métodos:
a) Queima de gas liquefeito de petréleo (GLP), método que tende a danificar o
pavimento devido a sua exposi¢cao a temperatura,
b) Queima de mistura controlada de ar comprimido e GLP, diminuindo o desgaste do
pavimento e acelerando a remogao;
c) Queima de mistura controlada de oxigénio e GLP, minimizando o desgaste do

pavimento e maximizando a eficiéncia da remocao.

Em todos os métodos de queima sobram residuos da demarcacao queimada que devem
ser removidos para depésitos legalmente credenciados.

A solugcéo de queima da chama do macarico ndo se mostra a melhor solugéo por
apresentar pontos de muita atencédo em relacéo a exposicao a temperatura e a mobilizacéo
para depdsitos legalmente credenciados dos residuos da demarcacgéo queimada. Também
deve-se levar em consideracédo que a remocéo por macgarico pode causar degradacao no
pavimento flexivel, ndo remover totalmente podendo gerar degradacdo no pavimento e

causar degraus.

A seguir apresentamos os locais onde serdo necessarias a execucdo da remocdo da

sinalizacao horizontal.

19



AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES ecoSU L
QUANTITATIVO SINALIZAQE\D HORIZONTAL - BR-116/RS - PISTA SUL
DESCRICED CoD COR KM INI KM FIM LLie: CAD. QUA:IT' FOLHA
m m
Rem0§§0 de pintura com jato abrasivo LFO-4 preta 408,877 408,515 0,15 4x12+C | 67,875 7
Remocéo de pintura com jato abrasivo LFO-4 preta 408,595 408,105 0,15 4x12+C | 91,875 7
QUANTITATIVO SINALIZAcﬁO HORIZONTAL - BR-116/RS - PISTA SUL
DESCRIQED COD COR KM INI KM FIM e CAD. QUA:”' FOLHA
m m
Remogdo de pintura com jato abrasivo LFO-4 preta 405,150 404,340 0,15 Ax12+C | 46,875 9
Remogdo de pintura com jato abrasivo LFO-3 preta 404,540 404,785 0,15 - 46,500 9
Remogdo de pintura com jato abrasivo LFO-4 branca 404,785 404,620 0,15 A4x12+C | 30,938 9
QUANTITATIVO SINALIZAQ;\O HORIZONTAL - BR-116/RS - PISTA SUL
DESCRI{',Z:ID COD COR KM INI KM FIM e CAD. QUA:"' FOLHA
m m
Remogdo de pintura com jato abrasivo LFO-4 branca 404,620 404,480 0,15 Ax12+C | 26,250 10
4.1.6. Resumo da sinalizacdo horizontal proposta:
ATIVIDADE/SERVICO Und TOTAL
Pintura de faixa - tinta base acrilica emulsionada em agua - espessura de 0,5 mm m? 618,19
ATIVIDADE/SERVICO Und TOTAL
Remocado de sinalizagao horizontal tipo pintura acrilica por jateamento abrasivo Umido m? 310,31
com vidro - utilizagdo de 3 vezes

O quantitativo completo esta apresentado na planilha em Excel ECS-116RS-401-418-SIN-

EXO-PL-J1-002 na aba Quant.Proj.SH.

4.2. Sinalizacao vertical

A sinalizacao vertical € um subsistema da sinalizacdo viaria que utiliza sinais apostos sobre

placas fixadas na posicao vertical, ao lado ou suspensas sobre a via, para transmitir

mensagens de carater permanente ou, eventualmente, variavel, mediante simbolos e/ou

legendas preestabelecidos e legalmente instituidos.

A sinalizacao vertical tem a finalidade de fornecer informacdes que permitam aos usuarios

das vias adotar comportamentos adequados, de modo a aumentar a seguranca, ordenar

os fluxos de trafego e orientar os usuarios da via.

A sinalizagao vertical é classificada segundo sua funcdo, que pode ser de:

¢ Regulamentar as obrigacdes, limitacdes, proibicdes ou restricbes que governam o

uso da via;

e Advertir os condutores sobre condi¢cfes de risco potencial existente na via ou nas

suas proximidades, tais como escolas e passagens de pedestres;
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e Indicar direcOes, localizacdes, pontos de interesse turistico ou de servicos, e
transmitir mensagens educativas, dentre outras, de maneira a ajudar o condutor em

seu deslocamento.

Os sinais possuem formas padronizadas, associadas ao tipo de mensagem que pretende
transmitir (regulamentacao, adverténcia ou indicagéo).
Deve-se ter como principio basico as condi¢cdes de percep¢do dos usuérios da via,

garantindo a real eficacia dos sinais.

As placas de sinalizacéo séo dispositivos montados sobre suportes, no plano vertical, fixos
ou moveis, por meio dos quais sao apresentadas mensagens de carater permanente e,
eventualmente variaveis, através de legendas ou simbolos, com o propdsito regulamentar,
advertir ou indicar o uso das vias. Podem ser em aco galvanizado, aluminio, aluminio
composto ou poliéster reforcado com fibra de vidro. As dimensdes das placas de
sinalizacdo variam de acordo om o tipo de via e sua velocidade diretriz. Os formatos
seguem relacdo com a mensagem a ser transmitida, podendo ser circulares, octogonais,

triangulares, quadradas, retangulares e, em casos especificos, na forma da letra “X”.

4.2.1. Padronizacao
Cada grupo de sinais possui caracteristicas especificas quanto ao formato, cor e dimensao,
gue os distingue e permite o reconhecimento imediato e inconfundivel por parte do usuario

da via.

O formato e cores béasicas, que caracterizam e diferenciam cada grupo sao:

¢ Sinais de regulamentacao: informam as condi¢@es, proibicées, obrigacdes e restricdes
no uso das vias. As placas tém formato circular, com excegao do sinal de “PARE — R1”
(octogonal) e “Dé a preferéncia — R2” (triangular). Sdo nas cores branca, preta e
vermelha;

e Sinais de adverténcia: alerta para situagdes potencialmente perigosas. As placas tém
formato quadrado, com excegao das placas de “Sentido unico — A26a”, de “Sentido
duplo — A26b” (retangulares), e a “Cruz de Santo André A41” (forma da letra X). Sédo

nas cores amarela e preta;
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¢ Sinais de indicacéo: identifica locais de interesse, orienta quanto a percursos, destinos,
distancias e servigos auxiliares, e transmitem mensagens educativas, operacionais e
institucionais. As placas tém formato retangular. S&o nas cores verde e branco, azul e
branco, marrom e branco ou branco e preto;

e Sinais educativos: formato retangular com posicionamento do lado maior na horizontal
e fundo na cor branca.

e Sinais e dispositivos auxiliares: formato retangular e conjunto de cores amarelo e preto

ou somente branco.

Os sinais compostos serdo retangulares e acompanharéo as cores definidas para cada

grupo (regulamentacéao, adverténcia).

As dimens0fes e posicionamentos dos sinais estdo estabelecidos visando a sua perfeita
visibilidade e legibilidade, considerando as caracteristicas das vias, a velocidade nela
desenvolvidas e o tempo necessario para sua leitura e resposta as determinacées dos

sinais e legendas nelas constantes.

4.2.2. Fixagdo e Suportes
Os suportes das placas de sinalizacdo devem ser dimensionados e fixados de modo a
suportar as cargas préprias das placas e os esforcos sob a acdo do vento, garantindo a
correta posicao do sinal, fixados de modo a manter rigidamente as placas em sua posi¢cao
permanente e apropriada, evitando que sejam giradas ou deslocadas.

Para fixacdo da placa ao suporte devem ser usados elementos fixadores adequados de

forma a impedir a soltura ou deslocamento da mesma
Os materiais mais utilizados para confec¢édo dos suportes sédo: polimérico ecoldgico macico
colapsivel quadrado de 10 cm e suporte e travessa para placa de sinalizagcdo em madeira

de lei tratada 8 x 8 cm.

Os suportes devem possuir cores neutras e formas que nao interfiram na interpretacao do

significado do sinal. Ndo devem constituir obstaculo a seguranca de veiculos e pedestres.

22



e %
AMTT ~~
o ecosuUL

As placas colocadas nas margens ou sobre a via devem possuir suportes proprios de

fixacdo: colunas simples, colunas duplas, semipérticos ou porticos.

A boca inferior dos sinais deve ficar, no minimo, a 1,20 m de altura em relacdo a pista

guando colocada lateralmente a via.

Os sinais devem ser implantados separadamente. Quando um sinal necessita de

mensagem complementar, o conjunto deve ser colocado num sé suporte.

Os sinais suspensos em semipdrticos simples devem manter uma altura minima de 5,5 m

em relacao a pista.

Neste projeto de adequacdo as normas havera implantacéo de placas em aco.

Resumo do quantitativo de suportes para placas:

REFERENCIA | CODIGO ATIVIDADE/SERVICO UNID QUANT

5216111 | Fornecimento e implantagdo de suporte e travessa para 20,00

ICR
SICRO placa de sinalizagdo em madeira de lei tratada 8 x 8 cm un

Suporte polimérico ecoldgico macigo colapsivel
SICRO 5213350 | quadrado de 10 cm para placa de sinalizagao - un
fornecimento e implantagdo

10,00

4.2.3. Peliculas

Sobre as placas, sédo aplicadas peliculas retrorrefletivas, as quais sdo diagramadas em
funcdo da informacao a ser transmitida para o usuéario. Seu fornecimento é normalmente
realizado em rolos. Os tipos previstos para confec¢éo das placas de sinalizacdo encontram-
se definidos em conformidade a norma NBR 14644/2013 — Sinalizacao vertical viaria —
Peliculas.

Neste projeto de adequacdo as normas haverad implantacdo de pelicula 1l + 1l —
fornecimento e implantacéo.

4.2.4. Sinais de Regulamentacéao
Os sinais de regulamentacdo tém por finalidade informar aos usuarios das condicdes,

proibicdes, obrigagdes ou restricdes no uso das vias urbanas e rurais. Assim, o desrespeito
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aos sinais de regulamentacdo constitui infragcfes, previstas no capitulo XV do Cédigo

Nacional de Transito Brasileiro - CTB.

As formas, cores e dimensdes que formam os sinais de regulamentacdo s& objeto de
resolucdo do CONTRAN e devem ser rigorosamente seguidos, para que se obtenha o
melhor entendimento por parte do usuario. Entdo a sinalizacéo de regulamentacao deve
ser clara e precisa para que 0s usuarios assimilem rapidamente as informacfes nelas
contidas e tomem as atitudes adequadas.

Sendo necessario acrescentar informacfes para complementar o0s sinais de
regulamentacao, como periodo de validade, caracteristicas e uso do veiculo, condi¢cfes de
estacionamento, além de outras, deve ser utilizada uma placa adicional ou incorporada a
placa principal, formando um so6 conjunto, na forma retangular, com as mesmas cores do

sinal de regulamentacgéao.

Como caracteristica basica, os sinais de regulamentacéo tém forma circular. Constituem
excecao:

e Sinal “PARADA OBRIGATORIA” - R-1 - formato octogonal (octégono regular);

« Sinal “DE A PREFERENCIA’- R-2 - formato triangular (triangulo equilatero com um

dos vértices apontando para o solo).

Quanto as cores, 0s sinais de regulamentagéo tém:
e Fundo: branco
e Orla: vermelha
e Tarja diagonal: vermelha

e Simbolos, letras e nUmeros: pretos

Excecao: Parada Obrigatoria
e Fundo: vermelho

e Oirla e letras: brancas.

A placa composta (conjunto formado pelo sinal e informacédo adicional) deve ter fundo
branco, tarja vermelha circundando a placa e letras pretas. O sinal de regulamentacé&o nela

contido mantém suas caracteristicas de forma e cor.
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As dimensfes minimas das placas de regulamentacdo seguem o disposto no Codigo de
Transito Brasileiro vigente. Devem ser observadas as dimensdes minimas dos sinais,
conforme o ambiente em que séo implantados, considerando-se que 0 aumento no
tamanho dos sinais implica em aumento nas dimensdes de orlas, tarjas e simbolos. Neste
projeto foram adotadas as seguintes dimensdes para as placas instaladas na rodovia:
Sinais de forma circular: d= 1,00 m.
Sinais de forma octogonal (R-1): L=0,35 m.

Sinais de forma triangular (R-2): L=1,00 m.

A cor branca e vermelha deve ser refletiva. Os simbolos e legendas devem ser de cor preta
nao refletiva. Os Sinais de Regulamentacdo devem atender ao descrito no Manual
Brasileiro de Sinalizacdo de Transito - Volume | - Sinalizacao Vertical de Regulamentacéo
do CONTRAN.

Na elaboracdo do projeto de liberacdo ao trafego de sinalizacdo vertical da BR116 km
401+000 ao km 418+000 foi determinado:

o 43,75 m? de placas de regulamentacgéo

PLACAS FOLHA 01
TIPO Cadigo KM PISTA |Lado | Situacdo | Dimensdo | Area | Tipo de suporte | Quantidade
Regulamentagdo RE-02 416,987 SUL LD IMP 3,5x2,5 8,75 | Polimérico 10x10 2,00
PLACAS FOLHA 02
TIPO Cadigo KM PISTA |Lado | Situacdo | Dimensdo | Area | Tipo de suporte | Quantidade
Regulamentagdo RE-02 415,485 SUL LD IMP 3,5x2,5 8,75 | Polimérico 10x10 2,00
PLACAS FOLHA 04
TIPO Cadigo KM PISTA |Lado | Situacdo | Dimensdo | Area | Tipo de suporte | Quantidade
Regulamentagdo RE-02 413,535 SUL LD IMP 3,5x2,5 8,75 | Polimérico 10x10 2,00
PLACAS FOLHA 08
TIPO Cadigo KM PISTA |Lado | Situacdo | Dimensdo | Area | Tipo de suporte | Quantidade
Regulamentagdo RE-02 407,495 SUL LD IMP 3,5x2,5 8,75 | Polimérico 10x10 2,00
PLACAS FOLHA 11
TIPO Cadigo KM PISTA |Lado | Situacdo | Dimensdo | Area | Tipo de suporte | Quantidade
Regulamentagdo RE-02 403,197 SUL LD IMP 3,5x2,5 8,75 | Polimérico 10x10 2,00

O quantitativo completo esta apresentado na planilha em Excel ECS-116RS-401-418-SIN-
EXO-PL-J1-001 na aba Quant.Proj.SV.

Os detalhes da sinalizacéo vertical estdo apresentadas nas folhas de projeto ECS-116RS-
401-418-SIN-EXO-DE-J1-013.DWG.
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4.2.5.Sinais de Adverténcia

A sinalizacéo vertical de adverténcia tem por finalidade alertar aos usuarios as condi¢des
potencialmente perigosas, obstaculos ou restricbes existentes na via ou adjacentes a ela,

indicando a natureza dessas situacdes a frente, quer sejam permanentes ou eventuais.

Essa sinalizacdo exige geralmente uma reducao de velocidade com o objetivo de propiciar

maior seguranca de transito.

A aplicacdo da sinalizacdo de adverténcia deve ser feita apds estudos de engenharia,
levando em conta aspectos: fisicos, geométricos, operacionais, ambientais, dados
estatisticos de acidentes, uso e ocupacao do solo lindeiro. A decisédo de colocacdo desses
sinais depende de exame apurado das condi¢cdes do local e do conhecimento do

comportamento do usuério da via.

Seu uso se justifica tanto nas vias rurais quanto urbanas, quando detectada a sua real
necessidade, devendo-se evitar o seu uso indiscriminado ou excessivo, pois compromete
a confiabilidade e a eficicia da sinalizacdo. Placas de sinalizagdo de adverténcia devem
ser imediatamente retiradas, quando as situagdes que exigiram sua implantacéo deixarem

de existir.

Os sinais de adverténcia podem ser complementados por informacdes adicionais e esses

elementos devem compor uma Unica placa.

Os sinais de adverténcia constituem placas com formato de um quadrado, com uma das

diagonais na vertical.

Quanto as cores, 0s sinais de adverténcia tém:

¢ Fundo: amarelo;
e Orla: preta;

e Simbolos, letras e nimeros: pretos.
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A placa composta (conjunto formado pelo sinal e informacao adicional) deve ter fundo
amarelo e tarja circundando a placa e letras pretas. O sinal de adverténcia nela contido

mantém suas caracteristicas de forma e cor.

As dimensdes minimas das placas de adverténcia seguem o disposto no Cdédigo de
Transito Brasileiro vigente. Devem ser observadas as dimensdes minimas dos sinais,
conforme o ambiente em que sdo implantados, considerando-se que 0 aumento no
tamanho dos sinais implica em aumento nas dimensdes de orlas, tarjas e simbolos. Neste

projeto foram adotadas as seguintes dimensdes para as placas propostas:

Sinais de forma quadrada: L=1,00 m.

A cor amarela e branca deve ser refletiva. Os simbolos, legendas e tarjas devem ser de

cor preta nao refletiva.

Os Sinais de Adverténcia devem atender ao descrito no Manual Brasileiro de Sinalizagdo
de Transito - Volume | - Sinalizagao Vertical de Regulamentagdo do CONTRAN.

4.2.6. Sinais de Indicacéo
A sinalizacao vertical de indicacédo é a comunicacdo efetuada por meio de um conjunto de
placas, com a finalidade de identificar as vias e os locais de interesse, bem como orientar
condutores de veiculos e pedestres quanto aos percursos, destinos, acessos, distancias,
servicos auxiliares e atrativos turisticos, podendo também ter como funcado a educacéo do
USudrio.
A sinalizacdo de indicacao esta dividida nos seguintes grupos:

e Placas de identificacao

e Placas de orientacao de destino

e Placas educativas

e Placas de servigos auxiliares

e Placas de atrativos turisticos

e Placas de postos de fiscalizagcéo
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Os sinais de indicacdo possuem normalmente forma retangular, com o lado maior na
horizontal, trazem o fundo nas cores verde ou azul, e as legendas, setas e diagramas na
cor branca. Em alguns casos, admite-se que o sinal de indicacdo seja acompanhado de

informac&o complementar de adverténcia com a indicacdo de “SAIDA”.

Ocorrendo a existéncia de importante polo gerador de trafego, ou empreendimento que
possa ser caracterizado como servico auxiliar, como rodoviarias, hospitais, inddstrias ou
centros comerciais, com acesso direto a rodovia, é facultada a colocacdo de Sinal de

Indicacdo com fundo azul, para facilitar a circulagao do transito.

Os elementos da sinalizacédo vertical de indicacdo podem ser aplicados em placas pintadas,
retrorrefletivas, luminosas (dotadas de iluminagéo interna) ou iluminadas (dotadas de

iluminacéo externa frontal).

Nas rodovias e vias de transito rapido, as placas devem ser retrorrefletivas, luminosas ou
iluminadas.
Quanto as cores, o0s sinais de indicacao tém:

e Fundo: verde, azul, marrom ou branco;

e Orla: branco ou preta;

e Simbolos, letras e numeros: branco ou preto.

Na tabela abaixo, segue o padréo e respectivo codigo de cada cor:

Cor Padréo Cédigo
Branca Munsell N 9,5
Preta Munsell N 0,5
Verde Munsell 10 G 3/8
Azul Munsell 5PB 2/8
Amarela Munsell 10 YR 7,5/14
Marrom Munsell 5YR 6/14

4.2.6.1. Dimensionamento dos sinais de indicagcéo
Os sinais de indicacdo devem possibilitar que sua mensagem seja apreendida pelos

usuarios da via, num relance, antes de por eles passarem, permitindo-lhes assim decidir,
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de forma confortavel e segura, o que fazer quanto a continuidade da sua viagem. Dessa
maneira, o sinal deve ter boa visibilidade, letras e simbolos de forma, tamanho e
espacamentos adequados e mensagens curtas, assegurando a necessaria distancia para
percepcao, leitura e rdpida compreensdo das mensagens por parte dos motoristas
(distancia de legibilidade).

As dimensdes das placas de indicacdo devem ser calculadas em funcdo da velocidade
regulamentada na via, do tipo de placa, do nimero de informacdes e da maior legenda
nelas contida, assim como dos demais elementos que as compdem (setas, orlas, tarjas,

pictogramas, simbolos e diagramas).

a. Dimensionamento das letras
Para rodovias de quaisquer caracteristicas, outros fatores podem implicar ainda na
necessidade de se ampliar a altura de letra em relacdo aquela determinada apenas pela
velocidade, tais como: a existéncia de alinhamento horizontal e/ou vertical desfavoraveis,
fatores ambientais da rodovia (uso do solo) que distraiam a atencdo dos motoristas,
constancia de condi¢cdes meteoroldgicas adversas, ou outras causas que tornem a leitura

mais demorada.

Ainda que a distancia de legibilidade de qualquer sinal varie essencialmente com a
velocidade de aproximacédo, a padronizacdo das letras (tamanho, forma, espacamento)
deve também levar em conta as caracteristicas fisicas e principalmente operacionais da

rodovia, tais como trafego intenso (com bloqueio de visdo do sinal por outros veiculos) e
sucessao de intersec¢des proximas. Dessa forma, rodovias com a mesma velocidade de
operacédo, porém com condi¢cdes operacionais diversas, poderdo necessitar de sinais com

maior ou menor legibilidade e, por consequéncia, com maior ou menor altura de letras.

Na Tabela a seguir, encontram-se relacionados os valores de altura de letra, em fungéo

da velocidade de operagao e da classe da rodovia.
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Velocidade (Km/h) Altura minima das letras maidsculas (mm)
Vias urbanas Viarural
V=40 125 150
40<V<80 150 150
V=80 200 200
80<Vv<100 250 250
V>100 * 300
Pedestres 50 50

Altura da letra em fungdo da velocidade
* deve ser justificada em projeto, recomendando-se a ado¢ao do minimo de 250 mm.

Alturas de letras inferiores as recomendadas na tabela acima podem ser adotadas em

ramos de intersecdes, de acordo com a velocidade de projeto das curvas de conversao.

b. Tipos, padrées e espacamento
As letras e numeros adotados nos projetos de sinalizacdo obedecem aos padrdes Série D
e Série E do Standard Alphabets for Highway Signs and Pavement Markings — FHWA e
Arial Rounded MT Bold.

O alfabeto na série D deve ser utilizado para compor mensagens em letras maiusculas,
como Retorno, Pedagio, Saida, Onibus, mensagens operacionais e institucionais. Nas
demais mensagens, associadas a nomes de estados, localidades e atrativos turisticos

devem-se utilizar os caracteres relativos a Série E.

A excecgao fica por conta das unidades métricas “km” e “m”, usadas em varios tipos de

placas indicativas, que também séo apresentadas em caracteres da Série E.

O tamanho da mensagem € definido pela soma de todas as larguras de letra e
espacamento entre elas. As dimensdes da placa s&o entdo obtidas pela soma de todas as
mensagens, simbolos e espagamentos verticais e horizontais. Devem acrescer a esta

totalizacdo, ainda, os espacos destinados as tarjas, e entre estas e a borda da placa.

Uma vez obtidas as dimensdes finais da placa, estas devem ser ajustadas para um formato

padronizado, cujos critérios sao vistos mais adiante.
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c. Quantidade de legendas
Outro fator de extrema influéncia na legibilidade da placa € a quantidade de legendas
contidas na mensagem. Excesso de mensagens evita que 0 motorista consiga capturar
todo o conteudo do sinal. Idealmente utilizam-se trés legendas principais, admitindo-se um
maximo de quatro, aqui entendidas como aqueles referentes a nomes de localidades, a
indicacdo de distancias, ou ainda a identificacdo de rodovias. Nelas ndo estdo inclusas
setas, simbolos, numeracdo de saidas e pontos cardeais, que poderiam ocupar outras

linhas, dentro de um limite razoavel de legendas.

No caso de vias expressas deve-se adotar um maximo de trés legendas principais, em
virtude da operacdo mais complexa dessas vias, causada pela maior quantidade de faixas

e densidade de trafego.

d. Setas
As setas podem estar na posicao horizontal (esquerda ou direita), na posicao vertical
(tipicamente para cima) e ainda na posi¢ao vertical, voltada para baixo, de forma a sinalizar
faixas de trafego. Podem também estar inclinadas a 45°, tanto para a esquerda como para

a direita, mas sempre voltadas para cima.

e. Orlas, tarjas, pictogramas e simbolos
As orlas devem envolver toda a placa. As tarjas separam as mensagens em secoes
especificas, tais como diferentes indicacdes de sentido (em frente, a esquerda e a direita)
e diferentes tipos de mensagem, em funcdo da cor de fundo (verde, azul e marrom). Os
pictogramas e simbolos devem ser definidos em fungdo da altura da letra mailscula. Nas
placas onde ndo houver legenda, as dimensdes dos pictogramas devem variar em funcao

da velocidade.

4.2.6.2. Placas de Origem e Destino
Indicam ao condutor a direcdo a seguir para atingir o destino pretendido, orientando seu
percurso e/ou informando distancias. As placas indicativas de sentido orientam o condutor
nas diferentes etapas de seu deslocamento, fornecendo informacdes necesséarias a
definicdo das direcdes e sentidos a serem seguidos para alcancar o destino pretendido.

e Placas de identificacdo de rodovias e estradas;
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¢ Placas de identificacdo de municipios;

¢ Placas de identificacdo de regides e interesse de trafego e logradouros;

e Placas de identificagdo nominal de pontes, viadutos, tldneis, passarelas, cursos
d’agua, areas de mananciais e areas de protegdo ambiental,

e Placas de identificacdo quilométrica;

e Placas de identificacdo de limite de municipios, divisa de Estados, fronteiras e
perimetro urbano;

e Placas de pedagio;

e Placas de origem e destino;

e Placas indicativas de sentido;

e Placas de pré-sinalizacao;

¢ Placas de confirmacéo de sentido;

e Placas de posicionamento na pista;

e Placas indicativas de distancia;

e Placas diagramadas;

e Placas educativas;

e Placas de servigos auxiliares;

e Placas de atrativos turisticos;

e Placas de postos de fiscalizag&o.

Para rodovias com velocidade menor que 80 km/h deve ser implantadas uma placa pré e
uma placa de confirmacado. As placas pré sao colocadas, geralmente, na borda direita da
via, enquanto a placa de confirmacdo é posicionada no lado da via no qual se encontra o

acesso.

Os sinais de pré-indicagéo (pré) antecedem os sinais de confirmacado de indicacao e tém
como objetivo preparar o usuario para seguir a direcdo por ele desejada. Os sinais de
confirmacéo indicam ao usuario o local exato de tomada de decisdo com vistas a escolha

do percurso a seguir.

Na elaboracdo do projeto de liberacdo ao trafego de sinalizacéo vertical da BR116 km
401+000 ao km 418+000 foi determinado:
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o 66,34 m? de placas indicativas existente

PLACAS FOLHA 04
TIPO Cadigo KM PISTA |Lado | Situacdo | Dimensdo | Area | Tipo de suporte | Quantidade
Indicativa IND-18 | 413,600 | SUL | LD IMP 2,5x1 2,50 Madeira 8x8 2,00
Indicativa IND-19 | 413,400 | SUL | LD IMP 2x0,8 1,60 Madeira 8x8 2,00
PLACAS FOLHA 07
TIPO Cadigo KM PISTA |Lado | Situacdo | Dimensdo | Area | Tipo de suporte | Quantidade
Indicativa IND-18 | 408,900 | SUL | LD IMP 2,5x1 2,50 Madeira 8x8 2,00
Indicativa IND-19 | 408,700 | SUL | LD IMP 2x0,8 1,60 Madeira 8x8 2,00
PLACAS FOLHA 08
TIPO Cadigo KM PISTA |Lado | Situacdo | Dimensdo | Area | Tipo de suporte | Quantidade
Indicativa IND-18 | 407,600 | SUL | LD IMP 2,5x1 2,50 Madeira 8x8 2,00
Indicativa IND-19 | 407,400 | SUL | LD IMP 2x0,8 1,60 Madeira 8x8 2,00
PLACAS FOLHA 10
TIPO Cadigo KM PISTA |Lado | Situacdo | Dimensdo | Area | Tipo de suporte | Quantidade
Indicativa IND-18 | 403,300 | SUL | LD IMP 2,5x1 2,50 Madeira 8x8 2,00
PLACAS FOLHA 11
TIPO Cadigo KM PISTA |Lado | Situacdo | Dimensdo | Area | Tipo de suporte | Quantidade
Indicativa IND-19 | 403,100 | SUL | LD IMP 2x0,8 1,60 Madeira 8x8 2,00
Indicativa IND-18 | 401,900 | SUL | LD IMP 2,5x1 2,50 Madeira 8x8 2,00
Indicativa IND-19 | 401,760 | SUL | LD IMP 2x0,8 1,60 Madeira 8x8 2,00

O quantitativo completo esta apresentado na planilha em ECS-116RS-401-418-SIN-EXO-
PL-J1-001 na aba Quant.Proj.SV.

Os detalhes da sinalizacdo vertical estdo apresentadas nas folhas de projeto ECS-116RS-
401-418-SIN-EXO-DE-J1-013.DWG.

4.2.7. Resumo da sinalizacao vertical

ATIVIDADE/SERVICO UNID |QUANTIDADE

Fornecimento e implantagdo de suporte e travessa para placa de sinalizagdo em madeira de lei

tratada 8 x 8 cm un 20,00

Placa em aco - pelicula Il + 1l - fornecimento e implantagédo m? 64,25

Suporte polimérico ecoldgico macico colapsivel quadrado de 10 cm para placa de sinalizagdo -

. . - un 10,00
fornecimento e implantagao

4.3. Sinalizacao de obras
A sinalizagéo de obras tem como objetivo adotar uma padronizagdo da sinalizagdo com
capacidade de advertir com a necessaria antecedéncia os motoristas a existéncia de obras
adiante e a situacdo que se verificara na pista de rolamento; canalizar e ordenar o fluxo de
veiculos junto a obra, de modo a evitar movimentos conflitantes, evitar acidentes e
minimizar congestionamento; regulamentar a velocidade e outras condigcbes para a

circulagdo segura.
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Sinalizag&o horizontal de obras, sinalizacao vertical de obras e dispositivos de canalizacdo
de seguranca, sdo elementos de sinalizacdo para trechos de rodovias em obras.

o A sinalizacdo horizontal no caso especifico de obras tem carater provisorio, sendo
necesséria apenas no periodo em que sao realizados 0s servicgos;

o A sinalizagdo vertical de obras também tem carater provisério e é composta
principalmente de sinais de adverténcia e de regulamentacéo. Sinais de indicacdo séo
necessarios quando a localizacdo das obras determina a necessidade de desvios de
fluxos de veiculos. A aplicacdo conjunta desses sinais tem por objetivo advertir os
usuarios sobre as condi¢cfes do trafego na via, regulamentar a circulacao de transito e
fornecer indicacfes necessarias ao deslocamento;

o Dispositivos de canalizacdo de seguranca. Com a funcéo de canalizar os veiculos
durante a execucdo de obras, bem como promover seguranca aos trabalhadores
envolvidos nos servigcos, os dispositivos sdo posicionados junto a pista de rolamento e

na proximidade de equipamentos a serem manuseados por operadores.

Na elaboracao do projeto de adequacao as normas de sinalizacao vertical da BR116 km
401+000 ao km 418+000, utilizamos como base a 2° edicdo do Manual de Sinalizagéo de
Obras e emergéncias em rodovias publicado em 2010 pelo DNIT que apresenta 37
projetos-tipo, com as mais diversas situagdes tipicas, possibilitando aumentar as condi¢des

de seguranca no transito.

As premissas para o dimensionamento de materiais e consumo de mao de obra necessario
aos servicos relacionados a sinalizacao de obra de implantacdo de sinalizacdo horizontal
e remocao atendem ao Manual Técnico do SICRO, Volume 10, Contetdo 03, Sinalizacao

Rodoviéria, de 2017 em seu item 5. Sinalizacdo de Obras e Emergéncias.

Foram previstas a utilizacdo de 2 equipes independentes de sinalizagdo de obras sendo
uma para a remocao da sinalizacdo horizontal e uma para a execuc¢ao da nova sinalizacao

horizontal, utilizacdo de placas e cones plasticos.
O cronograma de obras atende a Portaria SUINF 28/2019, a 2° edicdo do Manual de
Sinalizagc&o de Obras e emergéncias em rodovias publicado em 2010 pelo DNIT, ao Manual

Técnico do SICRO, Volume 10, Contetudo 03, Sinalizagdo Rodoviaria, de 2017 em seu item
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5. Sinalizacao de Obras e Emergéncias e ao Manual Brasileiro de Sinalizagc&do de Transito
— CONTRAN Volume VIl — Sinalizacdo Temporéaria.

ITENS, DESCRITIVO E QUANTITATIVOS
B . dln|om|lx|lw|lo|ls|lw|la|e
= - Produgdo prevista B |o|e|le|o|lo|a|ls|o|lo| A
ITEM | REFERENCIA| CODIGO ATIVIDADE/SERVICO UNID | QUANTIDADE — Duragio dia| v | o || o | o | o| || o .
unid/dia alo|o|o|a|ala|lalala
= # # ATIVIDADES PRELIMINARES # = = =
Mobilizac8o de equipes e equipamentos Dia 2,00 2,00
Integracdo e demais servigos administrativos Dia 1,00 1,00
Planejamento e programacdo de servicos Dia 7,00 7,00
Sinalizagdo e desvio de trafego Dia 7,00 7,00
1 * * REMOCAO DE SINALIZACAO HORIZONTAL * = * *
11 SICRO 5213831 Femocaodesmal_lza;’ao_homzonta-\t\pop\-nfuran‘acﬂllca por m* 31031 12880 3,00
jateamento abrasivo Umido com vidro - utilizacBo de 3 vezes
2 * * SINALIZACAO HORIZONTAL * = * *
21 SICRO 5213403 Pintura de faixa - tinta base acrilica emulsionada em agua - espessura m 518,19 130588 1.00
de 0,5 mm
3 * * SINALIZAGAO VERTICAL * = * *
Fornecimenta e implantacac de suporte e travessa para placa de
31 SICRO 521p1l1 PRI N N un 20,00 32,00 1,00
sinalizacio em madeira de lei tratada 8 x 8 cm
32 SICRO 5213572 |Placa em ago - pelicula 111 + 111 - fornecimento e implantagdo m? 64,25 24,00 3,00
Suporte polimérico ecoldgico macico colapsivel quadrado de 10 cm
33 SICRO 5213350 P _ N - un 10,00 48,00 1,00
para placa de sinalizagdo - fornecimento e implantagdo
OBSERVACOES
Previsto dias com 8 horas de trabalho initerruptas, desconsiderando interrupgties por clima, VDM e qualguer outra ocorréncia.

O quantitativo completo esta apresentado na planilha em Excel ECS-116RS-401-418-SIN-
EXO-PL-J1-004 na aba Fisico.
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