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- Conceltos

- Sinalizacdo Semaforica: Subsistema da sinalizacao
viaria que se compoe de indicagdes luminosas

acionadas alternada ou intermitentemente através de
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sistema elétrico/eletronico, cuja fungao ¢ controlar os

deslocamentos. (Anexo 2 do CTB).
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- Conceltos

- Semaforo: E um dispositivo de controle de trafego que
atraves de indicagdes luminosas transmitidas para

motoristas e pedestres, altera o direito de passagem de
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motoristas e/ou pedestres.
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- Conceltos

- Tipos de sinalizagao:

- Existem dois grupos de sinalizacao semaforica:
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- De adverténcia;

- De regulamentagao.
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- Conceitos

- Sinalizacao semaforica de adverténcia:

- Tem a funcao de advertir da existéncia de obstaculo ou
situagao perigosa devendo o condutor reduzir a velocidade

¢ adotar as medidas de precaucao compativeis com a
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seguranca para seguir adiante;

- E composta de uma ou duas luzes amarelas, intermitentes.
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- Conceitos

- Sinaliza¢ao semaforica de regulamentacao:

Controla o transito, alternando o direito de passagem:;

Sequéncia de cores:

- Veiculos: Vermelho, Verde, Amarelo, Vermelho
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- Pedestres: Vermelho, Verde, Vermelho piscante, vermelho.

Fase — Sequéncia de cores aplicada a uma ou mais correntes de

trafego.
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- Conceitos

- Simalizacao semaforica de regulamentacao:

- Cores veiculos:
- Vermelha: Indica obrigatoriedade de parar;
- Amarela: Indica “atencao”, devendo o condutor parar o veiculo,

salvo se isto resultar em situagao de perigo;
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- Verde: Indica permissao de prosseguir na marcha, podendo o

condutor efetuar as operacdes indicadas pelo sinal luminoso,

respeitando as normas gerais de circulagdo e conduta.
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- Concettos

- Smnalizacao semaforica de regulamentacao:

- Cores Pedestre:

Vermelha: Indica que os pedestres nao podem atravessar;
Vermelha intermitente: assinala que a fase durante a qual os
pedestres podem atravessar estd a ponto de terminar, isto indica que
os pedestres ndo podem comecar a cruzar a via € os que tenham
iniciado a travessia na fase verde se desloquem o mais breve

possivel para o local seguro mais proximo;

Verde: Assinala que os pedestres podem atravessar. 3



CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
INSTITUTO FEDERAL DE ENGENHARIA DE TRAFEGO

:=I

unidade que fornece indicacao
I Controlador

g P luminosa;
| i
|| e

i e - Grupo focal € o conjunto formado
M Ay por dois ou mais focos.

EDUCACAOQ, CIENCIA E TECNOLOGIA _ S ’f _
Bl e CIEATOTOS
- Conceitos
o . . ~ ;e
< - Sinalizacao semaforica
E S ool Brago projetado (sobre 3 vial
o | . B de regulamentacao:
=
5 ey - Foco semafbrico representa a
=
z
O
r 4
=




==. CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
INSTITUTO FEDERAL DE ENGENHARIA DE TRAFEGO

. . .EDUCA AO, CIENCIA E TECNOLOGIA r
. . SUL~H10~C{;BANDENSE| - Semaforos -
Campus Passo Fundo
- Conceltos

- Controlador: equipamento que atua diretamente nos semaforos,
responsavel pela sequéncia de cores ao longo do tempo;

- Ciclo: Sequéncia completa de operagao da sinalizagao, durante a qual,
todos os estagios existentes na intersec¢ao devem ser atendidos pelo
menos uma vez;

- Entreverdes: Periodo de tempo compreendido entre o fim do verde
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de um estagio e o inicio do verde do estagio seguinte;
- Diagrama de tempos (Barras): Representacdo em escala da

sequéncia de cores para as diversas fases de um ciclo.
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- Conceitos

-  Movimento veicular (nao conflitante): Fluxo de veiculos que tem
determinada origem e determinado destino e sdo compativeis, ou seja,
podem ocorrer simultanecamente;

-  Movimentos conflitantes (nao compativeis): Fluxo de veiculos que

nao podem transitar simultaneamente pela intersec¢ao de forma
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segura;
- Aproximacio: Secao de entrada em uma interseccao, delimitada pela

linha de reten¢ao. Pode ter mais de um movimento veicular.
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- Exemplo pratico:
- Escolher um cruzamento e determinar as situacoes de:

- Movimento veicular (ndo conflitante);

- Aproximagao.

ENGENHARIA DE TRAFEGO

=
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- Conceitos
- Estagio:

- E asituacdo dos semaforos de uma intersecao durante um periodo que
da direito de passagem a uma ou mais correntes de trafego e no qual ndo
ha mudancas de cores.

- E a configuragdo das indica¢des luminosas de uma intersec¢ao que da
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direito de passagem a determinados movimentos compativeis;
- Nos projetos e programagdes, 0s movimentos compativeis que recebem

direito de passagem sao representados no “Diagrama de estagios”
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- Concettos

- Diagrama de estagios é a representacao esquematica da sequéncia
de movimentos permitidos e proibidos para cada intervalo do ciclo.

- Representacao grafica — Movimento veiculas
verde (permissao para passar). =

vermelho (parar e aguardar): —l

- Representagdo grafica — Pedestres:
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verde (permissado para passar): *%

vermelho (parar e aguardar): _|

14
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- Conceltos

Exemplo de Diagrama de Estagios

A
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- Exemplo pratico:
- Para o cruzamento escolhido anteriormente, monte o diagrama de

estagios que representa os movimentos da intersecg¢ao.

ENGENHARIA DE TRAFEGO
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- Concettos

Grupo semaforico: conjunto minimo de grupos focais necessarios para a
regulamentacado do direito de passagem de um (ou mais) movimento (s)
veicular(es) ou de pedestres.

Sao do mesmo grupo semaforico os grupos focais que sempre tem o
inicio e o final do verde ocorrendo simultaneamente.

Os grupos focais que sdo do mesmo grupo semaforico devem receber a
mesma denominacao. Em geral, os grupos semaforicos sao

representados e denominados por “Gn” (G1, G2, G3 etc..)

18
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* o grupo G1 & para a aproximagao da
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- Concettos

- Entreverdes: periodo entre o final do verde de um estagio e o inicio do
verde do estagio subsequente.
- E formado pelas seguintes parcelas:
-  Tempo de amarelo (Ta) — Sempre ocorre

-  Tempo de vermelho de seguranca (Tvs) — Depende das dimensdes
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do cruzamento.

- - Entreverdes=Ta + Tvs

21
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- Concettos

Tempo de amarelo (Ta)

E relativo a velocidade dos veiculos;

Para o dimensionamento do amarelo, deve-se usar a velocidade

regulamentada para a via pela sinalizagdo vertical ou a estabelecida pelo
CTB, conforme hierarquia da via:

Transito rapido (ndo tem semaforo) = 80km/h

Arterial = 60km/h;

Coletora = 40 km/h;

-—Local=230km/h.
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- Tempos de amarelo (Ta) segundo as velocidades

Q
=
E (Considerando vias sem rampa)
ot
=
i Velocidade maxima Tempo de amarelo
~ Regulamentada (Km/h) Arredondado (s)
! <= 40 3
5 o0 4
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- Concettos

- Tempo de vermelho de seguranca (Tvs)
- Tempo necessario para o veiculo que cruzou a retengao saia da zona de
conflito, tendo iniciado a travessia do cruzamento no final do amarelo.

- Em geral, ¢ usado em cruzamentos de grandes dimensoes.
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- Conceitos

-Tvs=[(L+C)/V]-tf

- Onde:

- Tvs =Tempo de vermelho de seguranca (s);

- L = Largura do cruzamento, incluindo a faixa de pedestre anterior (m);

- C = Comprimento do veiculo (m);
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- 'V = Velocidade do veiculo;

- Tf=Tempo de partida dos veiculos (s).
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- Aplicacao

Para uma via arterial, com trafego predominante de veiculos leves,

calcule os tempos de vermelho de seguranca, para as varias larguras L

apresentadas:

- Dados: C=6m; V=60km/h e tf=1,2s

Largura (L) tempo de vermelho de seguranca (s)
Calculado utilizado

10 0 0

30 0,97 1

50 217 3
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- Conceito

- Programacao semaforica: estabelecimento da sequéncia (ou das
sequéncias) de estagios e dos entreverdes para operacdao de um
semaforo.

- Ciclo: tempo para uma sequéncia completa da operacdao de uma

Qo
O
=
F
=
=
=
<
&
<
=
Z
=
O
Z
&=

intersec¢ao semaforizada;

- Plano semaforico: temporizacdo da programacao semaforica.

28



:=. CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
0 0 oo o ENGENHARIA DE TRAFEGO
EDUCACAOQ, CIENCIA E TECNOLOGIA

.. SUL-RI0-GRANDENSE - Semaforos -
Campus Passo Fundo
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- Aplicacao
- Representacdo de um ciclo para uma aproximac¢ao (Rua 1), com 19s de

verde, 3s de amarelo e 28s de vermelho.

- Qual o tempo do ciclo?

- 50s

ENGENHARIA DE TRAFEGO

=
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- Aplicacao
- Ciclo semaforico

do cruzamento da

Rual eRua?2

ENGENHARIA DE TRAFEGO
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Bl R

- Exercicio
8 - Elaborar o diagrama de barras para o cruzamento com as seguintes
= , L
E caracteristicas:
: - Tempo de verde de G1 = 58s
i -  Tempo de verde G2 = 26s
E - Tempo de verde de G3 = 64s
% -  Tempo de amarelo = 4s
- - Trés estagios (os grupos semaforicos G1, G2 e G3 ndo ocorrem

simultaneamente).
- Qual o tempo de ciclo?
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» Tempo de ciclo = 160 seg

Estégio 1

(58 +4+26+4+64+4=160)

'Estégiu 2__ ‘ ) Estagio 3

-
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Programacao semaforica e

capacidade de fluxo
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- Calculo:

Fluxo veiculas (F) em veiculos / hora

Fluxo de Saturagao (FS) em veiculos / hora

Entreverdes, em segundos

ENGENHARIA DE TRAFEGO
1

=
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- Fluxo (F):
- Contagem de veiculos;
- Utiliza-se o valor da hora-pico da demanda

- Fluxo de Saturacao (FS):

- Maximo fluxo que um grupo semaférico pode apresentar.
- E a grandeza que representa a maxima capacidade da via em escoar o
fluxo de veiculos que deseja passar.

- Entreverdes (E):

- Periodo entre o final do verde de um estagio e o inicio do verde do
estagio subsequente;
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- Diagrama de operacao 1deal:

o

- Fluxo (F)

E t eich)

= e DS i

=

< FS

o

<

=

% | |, tempo
z i [ [ Il (tempo de foco)

- Nao ha perda de tempo na saida € nenhum veiculo passa no amarelo.
- O verde ¢ integralmente usado;
- Situacao que nao se verifica na pratica.
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- Diagrama de operacao real (regime nao saturado):

, Fluxo (F) weict)

L » tempo
] I [ (tempo de foco)

ENGENHARIA DE TRAFEGO
b g |
(7))

- Ha uma perda de tempo no inicio do verde e um aproveitamento do
amarelo.
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- Meéetodo usado para se obter o Fluxo de Saturacao (FS):

Fluxo,
(F)
VBTG e fomcinsisssonf e uusstibemsseo sssesselpessissimstss FS
At =5s
» tempo
N e ¥

- Aspecto de um histograma
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- Para se obter o Fluxo de Saturacao (FS), existe uma técnica
baseada em dados coletados em campo. Sao necessarias duas
pessoas, munidas de cronometro € prancheta.

- 1) Com uma dupla posicionada ao lado da linha de
retenc¢do, iniciar a contagem de veiculos a partir do 1nicio
do verde do movimento que se esta estudando;

- 2) Marcar os valores acumulados a cada 5s em uma
planilha, até que cesse a passagem de veiculos;

- 3) repetir o processo até obter, pelo menos 10 medidas
validas, ou seja, ciclos onde o comportamento do fluxo seja
normal, sem anomalias como carros quebrados,
travamentos a frente etc.
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- 4) No escritorio, montar o histograma — niumero medio de
veiculos por intervalo de tempo.

- 5) O Fluxo de Saturacao (FS) ¢ obtida pela média aritmética
dos valores dos patamares significativos.
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- Metodo usado para se obter o Fluxo de Saturagao (FS)

8 LOCAL:
= APROXIMAGAD:
= NUMERO DE FAIXAS:
N HORARIO:
DATA: ! J
e ! 1
= | Tempos semaldricos (s)
Q Tempo de Verde: i
< Tempo de Amarelo:; ) {
E | Tempo de Vermelhao: |
| Tempo de Ciclo: _______ i
é Instrugtes:
1. Anotar a cada § segundos o nidmenm de vweiculos gie passs
Z pela retenglio.
H 2. Camegar 8 contagem no Irilnnis em giss o0 inkela o vende.
w A Puossaguill com o contagem atd cosoie A assager de velcubos,
Z 4. Efutuar, pelo menos, des contigens (em sluasio normal de Buzal
m A = madia acumulada /| B = média ndo acumulada CROQUI DA INTERSECCAD (indicar a apraximagio pesquisada)
R L e g o T U e e ————— Y . T i L
L v R A & | & | & 7 | & ! & | 1w 3 A | B
T [ i .
L os 5 | I S
| ! 1 I | 1
|50 | 5 ! ] | . | -
| 908 b ! ] ! 1
----- b 'E‘ T — L — o mr—-l!.m_ln.-rrl-ﬂ - .f'\.n--\.l—T-'—-I—! .;—u-— ——— X -'_] ; {
S S SN YN S RN SN S SN ' |

ik
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- Uma sec¢ao de via tem suas caracteristicas: o Fluxo (F) que
deseja passar (demanda) € o maximo fluxo que pode passar,
represetado pelo Fluxo de Saturacao (FS) — oferta;

- O Fluxo que aeseja passar na via e uma parcela ao Fluxo de
Saturacao, a essa parcela damos o nome de Taxa de Ocupacgao,
representada por Y = Yi<=1

ENGENHARIA DE TRAFEGO

Fsi

*
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Ouseja, Y, + Y

Rua B

*
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- Considerando-se uma interse¢ao semaforizada, em um periodo
de uma hora, teriamos que:
- O tempo de verde para a Rua A, deveria ser suficiente para
atender sua taxa de ocupacao;
- Se ela tem 30% de taxa de ocupacao (Ya), no semaforo do
cruzamento, pelo menos 30% do tempo disponivel dessa
hora deve ser dado a Rua A;
- O mesmo tratamento deve ser dado a Rua B;
- No entanto, nem todo o tempo de um semaforo ¢ disponivel
para a passagem de veiculos, pois existem os entreverdes;
- Ocorrem varios entreverdes dentro da hora, conforme a
duragao do tempo de ciclo;
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- Como durante os entreverdes os veiculos nao recebem o direito
de passagem, ele ¢ considerado como Tempo perdido (Tp).

Y,* 1 hora

ENGENHARIA DE TRAFEGO

T .lhora
— P
E B Aicfa

- Corresponde ao tempo ndo aproveitado em uma hora (o total
* do tempo perdido, ¢ funcdo do nimero de ciclos em uma hora)
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. Tempo de % uarlmui:iades Duragauddm Temp;.- de
3 i e cicloem |entreverdes | entreverdesem
> uma hora (exemplo) uma hora
=
= 600 s
= 36 s | 360036=100 6s
> (16% da hora)
. 432 s
<
= 20 s 12 6s
Z (12% da hora)
@
z 180 s
= 120 s 30 6s

(5% da hora)




==. CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
. . .EDUCACAO,CIENCIA ETECNOLOGIA _ Seméforos _
. . SUL-RIO-GRANDENSE

Campus Passo Fundo

(};.1hum)+(1;.1ham)+(Tﬂ‘lhw% ) =1hora
cicln

T
Tr:ic!u= TCminz %l—(ya+}‘;))

* Esse modelo € tedrico e apods testes praticos, foi verificado
qgue ele nao € aplicavel

« O motive é que esse modelo inicial nao considera tempos de
folga, que compensariam as naturais aleatoriedades do
transito

« E conhecido como célculo do Tempo de ciclo minimo, que, na
pratica, nao & operacional
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» As folgas, conforme pesquisadas por Webster, quando
incorporadas ao modelo, tornam a expressao da forma que
segue, aplicavel na pratica e conhecida como

Tempo de Ciclo Otimo (TCét)

_[(15.7,)+5)]
TCoumo = %1 (7, +5,))

R [ P8 R & 2l |
TCriHmG - % ;[ Z }r)

Modelo de Webster
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*Tempo de verde - o tempo que o semaforo fica verde para um
grupo especifico

= (TC&ﬂma = Tp } }:

‘T;wn’ . z )4

ENGENHARIA DE TRAFEGO

=
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- Exercicio

*Sabendo-se que:
Fa=1.000; FSa = 3.600
Fb =2.000; FSb = 5.400
Tempo perdido =6 s
unidades de F, FS = veic/h

Estagios:

ey, ]
- it

ENGENHARIA DE TRAFEGO

ﬁ Calcule os tempos de ciclo minimo e de ciclo 6timo

51



:=. CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
INSTITUTO FEDERAL DE ENGENHARIA DE TRAFEGO

. . . EDUCAGAO, CIENCIA ETECNOLOGIA

.. SUL-RI0-GRANDENSE - Semaforos -
Campus Passo Fundo

» Solucao exercicio

o

%’ Estagios:

a — i

S i il

=

z TCmin=Tp/(1-(Ya + Yb))

% TCmin=6/(1—-((Fa/Fsa)+ (Fb/Fsb)))

TC min=6/(1—((1.000/ 3.600) + (2.000 / 5.400) ) )
TCmin=6/(1—-(0,28+0,37))=17 s
TCo6t=((1,5.6)+5)/(1—(0,28+0,37))=40s

*
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 Exercicio
«Sabendo:
F1 =600 veic/h
FS1 = 1.800 veic/h *Pergunta-se:
F2 =720 veic/h Determine o Tcoét e os tempos de

FS2 = 1.800 veic/h verde

F3 = 2.000 veic/h
FS3 = 5.000 veic/h

F4 = 500 veic/h
FS4 = 1.000 veic/h

tempo de amarelo = 3 s para cada estagio
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» Solucgéao do exercicio

2 estagios, 2 tempos de amarelo, Tp = (3 + 3) = 6 seg

: Estagio 1: Y1 = 0,33: Y2 = 0,4
E Estagio2: Y3=04;Y4=0,5
ot

= Adota-se a maior taxa de ocupacao de cada estagio.
5 Estagio 1: Y2

= Estagio 2: Y4

z

=

O

z

=

TCot=((1,5.6)+5)/(1-(0,4 +0,5)) = 140s (Webster)
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* Solucdo do exercicio

Determinacao dos tempos de verde:

— (Tcéﬂ'mﬂ - T_p ) 2 }:

Tvc rde Z )4

TvA=(140-6).0,4/0,9 = 60s
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TvB=(140-6).0,5/0,9=74s ou
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« Exercicio

G2 (mov. 3¢ 4)|

Estégio A Estéqio B

*
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