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1. APRESENTACAO

Esta nota técnica tem como objetivo mostrar o processo de recuperagao e reutilizagdo das placas de sinalizagdo vidria
proveniente da via publica, realizada pela Oficina de Recuperacdo de Materiais (GSI/DEG), bem como demonstrar a
economia financeira gerada e a rapidez no atendimento das demandas da cidade. SUSTENTABILIDADE, A defini¢do de
sustentabilidade mais difundida é a da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, também conhecida
por Comissdo de Brundtland criada em 1983 na Assembleia Geral da ONU, a qual considera que o desenvolvimento
sustentdvel deve satisfazer as necessidades da geragdo presente sem comprometer as necessidades das geragées futuras,
ou seja um crescimento econémico e provimento das necessidades humanas sem o desgaste e poluicdo ambiental. O
trabalho de recuperacdo de placas de sinalizagdo viaria é desenvolvido pela CET desde 1979, quando ainda n&o se falava
de sustentabilidade no Brasil, que sé comecou a ser discutida em 1988 com as queimadas da Amazénia, a morte de Chico
Mendes e a criagdo do lbama.
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2. INTRODUCAO

A drea de Sinalizagao da CET, através da Superintendéncia de Engenharia de Sinalizagdo e Infraestrutura-SSI, da Geréncia
de Engenharia de Sinalizagcdo-GSI e do Departamento de Engenharia de Gestdo de Materiais de Campo- DEG, é a
responsavel pelo recebimento, triagem, estocagem e principalmente pela recuperagdo dos materiais relativos a
sinalizagdo vidria provenientes da retirada das vias publicas da cidade de Sdo Paulo, por equipes proprias da CET e/ou
contratadas por motivo de abalroamentos, alteragGes da sinalizagdo do vidrio, vandalismo e atualizagGes da sinalizagéao.
Em média, 62% do total dos materiais retirados das vias publicas sdo recuperados pelo Departamento (DEG) e
encaminhados ao almoxarifado de sinalizagdo CET para manter estoque e posterior reutilizagcdo pelas equipes préprias
da Sinalizagd0/SSI. Para as placas de sinalizagdo vidria vertical, objeto desta nota técnica, esta média é de 70%, conforme
mostrado na tabela abaixo:

MATERIAL CONDICAO 2019 2020 2021 2022 2023 Média Anual
Retiradas da via 16.092 5.506 16.272  23.029 19.620

Recuperagdo de placas de
Recuperadas (1) 12.117  4.568 7.035 13956 17.999

sinalizagdo
% 75% 83% 43% 61% 88% 70%
Retiradas da via 2.319 1.890 2.494 2.926 2.456
Recuperagdo de colunas Recuperadas (1) 1.590 663 891 1.130 954
% 69% 35% 36% 39% 39% 44%

Retiradas da via 6.842 1.679 9.242 6.670 6.966
Recuperadas (1) 5.291 1.320 6.170 3.782 5.491

% 77% 78% 67% 57% 79% 72%
Fonte Relatdrio Gerencial Anual SSI

Recuperagdo de suportes e
bragadeiras

(1) A recuperacgdo das pecas estd vinculada as demandas do almoxarifado para atendimento aos projetos (2) Para estoque
do almoxarifado de sinalizagdo e utilizagdo pelas equipes proprias CET.

O processo de recuperacgdo de placas seguem as orientagGes do Cédigo de Transito Brasileiro — CTB e do Manual Brasileiro
de Sinalizacdo de Transito — MBST, com o objetivo de abastecer o almoxarifado da sinalizagdo/DSO, bem como fabricar
pegas especificas para adequagdes aos mais variados tipos de instalagbes que a Cidade exige, as quais ndo sdo
encontradas no mercado, permitindo com isso a realizagdo de implantagdes e manutengdes em equipamentos de
sinalizacdo vertical em tempo para situagdes excepcionais e emergenciais. Suportes especiais, que ndo sdo encontrados
no mercado, sdo projetados e fabricados pelo GSI/DEG para atender necessidades especificas de projeto.

Figura 1: Suporte para placas com base quadrada “PP” para
fixagdo em pontes, viadutos e bases de concreto onde a
perfuragdo ndo é possivel. Foto: Arquivo DEG
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Figura 2: Prolongador para suporte de placas “PP”.
Foto: Arquivo DEG

Figura 3: Suporte de placas para fixagéio em mureta e barreiras de concreto
(“New Jersey”) - Foto: Arquivo DEG
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3. SINALIZACAO VIARIA VERTICAL

Recuperagdo de Placas de Sinalizagdo Viaria Vertical

No Cdédigo de Transito Brasileiro — CTB, a sinalizagdo vertical é um subsistema da sinalizagdo vidria cujo meio de

comunicagdo estd na posicdo vertical, normalmente em placa, fixado ao lado ou suspenso sobre a pista, transmitindo

mensagem de carater permanente, eventualmente, varidveis, através de legendas e/ou simbolos pré-reconhecidos e

legalmente instituidos. A sinalizagdo Vertical é classificada de acordo com sua fun¢do compreendendo os seguintes tipos:

Asinalizagdo Vertical é classificada de acordo com sua fungdo compreendendo os seguintes tipos:

a) Sinalizagcdo de Regulamentagdo: Tem por finalidade informar aos usuarios as condicGes, proibicOes, obrigacGes ou

restricGes no uso das vias. Suas mensagens sdo imperativas e o desrespeito constitui infragdo de transito.

Forma Cor
Fundo Branca
Simbolo Preta
Tarja Vermelha
OBRIGACAO/ PROIBICAO Orla Vermelha
Constituem excegdo, quanto a forma, os sinais R-1 — Parada Obrigatdria e R-2 — Dé a Preferéncia, com as caracteristicas:
Sinal c
Forma__ |Cédigo d
A Fundo Vermelha
i R-1 Orla Intemna Branca
"‘»»\v y Orla Externa Vermelha
Letras Branca
V R-2 Fundo Branca
Orla Vermelha

b) Sinalizagdo de Adverténcia: Tem por finalidade alertar os usuarios da via para condi¢Ges potencialmente perigosas,
indicando sua natureza.

Forma Cor
Fundo Amarela
Simbolo Preta
Orla intema Preta
Orla externa Amareia
Legenda Preta

c) Sinalizagdo de Indicagdo: Tem por finalidade identificar as vias e os locais de interesse, bem como orientar condutores
de veiculos quanto aos percursos, destinos, distancias e servigos auxiliares, podendo também ter como fungdo a
educacao do usuario. A sinalizagdo de indicagdo esta subdividida nas seguintes categorias:
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Identificagdo — Posicionam o condutor ao longo de seu deslocamento, ou com relagdo a distancia ou ainda aos

locais de destino,

Recuperagdo de Placas de Sinalizagao Viaria Vertical

Forma Cor
Fundo Azul
Orla interna Branca
Retangular Oria externa Azul

Tarja

Branca

Legendas

Branca

Orientagao de Destino — Indicam ao condutor a dire¢do que o mesmo deve seguir para atingir determinados

lugares, orientando seu percurso e/ou distancia,

Cor
FOﬂﬂl W Mensagens de nomes de
delocadats | R
simbolos
Fundo Verde Azul
Orla interna | Branca Branca
Retangular, | Orla externa| Verde Azul
com lado e
ialor e Tarja Branca Branca
horizontal |Legendas | Branca Branca
Setas Branca Branca
Simbolos | - De acordo com a
rodovia / estrada

Educativa — Tem a fun¢do de educar os usudrios da via quanto ao seu comportamento adequado e seguro no
transito. Podem conter mensagens que reforcem normas gerais de circulagao e conduta,

Forma Cor
Fundo Branca
Orla interna Preta
Retangular Orlaextema | Branca
Tarja Preta
Legendas Preta
Pictograma Preta
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e Servigos Auxiliares - Indicam aos usudrios da via os locais onde podem dispor dos servigos por ela indicados,

orientando sua dire¢do ou identificando estes servigos,

Forma Cor
Fundo Azul
S o Orla interna Branca
ngular, lado
maior na Oria externa Azul
horizontal Tarja Branca
Legendas Branca
Seta Branca
Pictograma Fundo Branca
Figura Preta

e  Atrativos Turisticos: Indicam aos usuarios da via os atrativos turisticos existentes, orientando sua dire¢do ou

identificando estes pontos de interesse.

Forma Cor
Fundo Marrom
Oria interna Branca
Orla externa Marrom
Retangular Tarja Branca
Legendas Branca
Setas Branca
P . Fundo Branca
Figura Preta
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4. PROCESSO DE RECUPERACAO DE PLACAS DE SINALIZACAO
VERTICAL E DISPONIBILIZACAO PARA O ALMOXARIFADO DE
SINALIZACAO

A durabilidade das placas de sinalizagdo pode variar significativamente com base em varios fatores, incluindo o material
da placa, as condi¢Ges ambientais em que é exposta e a qualidade da fabricacdo. No processo de recuperacdo realizado
pela GSI/DEG, é utilizada a chapa aluminio com espessura de 1,5 a 2,0 mm e recobrimento com pelicula retro refletiva
plastica autoadesivas Tipo | (Sensivel), Tipo Ill (Alta intensidade) e Tipo IV (ndo retro refletivas). A chapa de aluminio,
conforme a Associa¢do Brasileira do Aluminio (ABAL), tem vida atil média acima de 40 anos. Segundo a ABNT NBR
14644:2021 as peliculas deverdo apresentar um desempenho conforme a tabela abaixo e satisfatério para um periodo
de no minimo 3 anos.

RETRO REFLEXAO RESIDUAL

TIPO PELICULA ¢ TEMPO (ANOS)
MiNIMA (%)
| 50 7
I 80 10
Il 80 10

Esta tabela é uma referéncia de durabilidade considerando apenas os efeitos do intemperismo natural, ndo se aplica em
casos onde a pelicula retro refletiva sofrerem ataques de solventes, acidos, produtos quimicos em geral, abrasdo.
Métodos de lavagem e manutencdo inadequada, pichacdo e latas temperaturas causadas por incéndio.

Apresentaremos a seguir as etapas para a recuperagao e confecc¢do das placas de sinalizagdo viaria, atendendo a todas

as especificagdes estabelecidas no Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito - MBST, elaborados e revistos conforme
diretrizes estabelecidas pelo Conselho Nacional de Transito - CONTRAN.

4.1. FLUXOGRAMA DE ATIVIDADES PARA O PROCESSO DE RECUPERAGAO.

RECEBIMENTO
MATERIAIS

l

TRIAGEM

R

SIM
DESCARTAVEL
> ENDIREITAMENTO CORTE
Encag’ggggc(ig) para IRl RECUPERAVEL s DA CHAPA — DA CHAPA
(*) Secretaria Municipal i
LIMPEZA
DA CHAPA

de Gestao
ENTREGA APLICACAO DA : LAMINACAO
DSO/ALMOX MENSAGEM

Para todas as etapas sdo utilizados Equipamentos de Protecdo Individual — EPI determinados pela legislagdo.
8
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4.2. TRIAGEM

O processo de recuperagdo das placas de sinalizagdo viaria inicia-se com a realizagdo da triagem no momento do
recebimento das placas retiradas das vias pelas contratadas ou equipe propria. Esta triagem é realizada considerando os
seguintes fatores:

¢ Tipo de material: E verificado o material utilizado na confec¢do da placa, que pode ser em chapa de aluminio
simples ou chapa de aluminio composta (consiste na jungdo de duas chapas de aluminio com uma chapa de
polietileno em seu interior), chapas de aco, plastico ou madeira. Somente sdo recuperadas as placas de aluminio,
por ser o material especificado pela CET nos contratos de servigos de instalagdo de sinalizagdo vertical, pois sdo
passiveis de recuperacdo. Verificou-se através de estudos e testes realizados pelas equipes de SSI/GHP que a
chapa de aluminio é o material mais adequado para utilizagdo na cidade de S3o Paulo, considerando ainda:

a. Chapa de aluminio composta (ACM): Conforme citagdo no site www.jnews.com.br , o ACM ndo é possivel a
reutilizagdo ou reciclagem e tem a possibilidade de quebra devido a sua dureza;

b. Chapas de aco: Conforme citagdo no https://blog.sinalcenter.com.br, a chapa de aco é um material pesado
de dificil manuseio no momento dos ajustes de instalagao e passiveis de ferrugem. Para utilizagdo seria
necessario o encaminhamento para o banho quimico (galvanizagdo), invidvel economicamente.

c. Chapa de Plastico (polietileno): Conforme citagdo no https://arandanet.com.br as chapas de polietileno tem
baixa resisténcia aos raios UV e sensivel a amplitude térmica que ocorre na cidade de Sao Paulo, resultando
na deformacdo da placa. Material com possibilidade de quebra e ndo recuperavel ou reciclavel

d. Chapa de Madeira: Pouca resisténcia mecanica e durabilidade.

NOTA: os itens “b”, “c” e “d” ndo sdo utilizados na cidade de Sdo Paulo desde a 1978 com o inicio do Programa de
Orientagdo de Trafego — POT elaborado pela Prefeitura

o Espessura: S3o recuperadas as chapas com espessura de 1,5 a 2,0 mm, liga 5052, témpera H-38, conforme
especificagdo técnica CET - ET-SV-04 Rev.03 e atendendo as normas da Associacdo de Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT; NBR I1SO 6892 (materiais metdlicos, ensaio de tragdo a temperatura ambiente) e NBR 16892
(placas de aluminio de sinalizagdo estruturadas e moduladas).

e Condicdo da placa: E verificado o grau do dano da placa, se o dano permite a recuperacdo e se os amassados
sdo passiveis de endireitamento de forma aceitavel.

e Dimensoes da placa: Se o tamanho das placas se enquadram ou podem ser enquadradas nas dimensdes das
normas vigentes para sinalizagdo viaria pelo MSU.

s St
i N\

o O
S

Fotos: Arquivo DEG

Figuras 4 e 5: Recebimento de materiais


http://www.jnews.com.br/
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Fotos: Arquivo DEG

Figuras 6 e 7: Triagem das chapas

Os materiais ndo classificados/rejeitados sdo encaminhados para a Divisdo de Gestdo de Servicos e Contratos
Compartilhados (DGSC) da Secretaria Municipal de Gestdo — SEGES para providéncias de descarte, pela competéncia.

4.3.ENDIREITAMENTO DA CHAPA

As placas amassadas, passiveis de recuperagdo, passam por um processo de regularizagdo ou endireitamento da
superficie da chapa. Este processo é realizado por maquina do tipo “Calandra” e apds regularizadas sdo disponibilizadas
para reutilizagdo.

Fotos 7, 8 e‘s?Arqulvo DEG

Figuras 7, 8 e 9: Endireitamento de placas através da “Calandra”

4.4.CORTE DA CHAPA

As dimensdes das placas de sinalizagdo variam conforme sua classificagdo, e devem atender ao Anexo Il do Cédigo de
Transito Brasileiro — CTB. No reaproveitamento das chapas poderemos ter readequag¢des das dimensdes da placa,
necessitando de um processo de corte realizado pela maquina Guilhotina para cortes retos ou Tesoura para cortes
circulares.

10
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Fotos 10, 11 e 12: Arquivo DEG

Figura 10: Guilhotina - cortes de chapas / Figura 11: Corte com a Tesoura / Figura 12: Placa originalmente quadrada.

Para sinalizagdes de regulamentagdo com complementos e de orientagdo, em formato retangular é necessdrio que os
cantos destas placas sejam arredondados, para realizagdo deste servico é utilizada a prensa de 10 t com o acessério de
corte.

-

Foto13: Arquivo DEG Foto14: Arquivo DEG

Figura 13: Prensa para cortes Figura 14: Corte dos cantos
arredondados arredondados

Existem situagdes onde é necessario que as placas de orientagdo sejam modulares (chapas com emendas), tendo em
vista os seguintes fatores:

a. Dimensdes: O tamanho da chapa nao é suficiente para atender a composigdo da mensagem
b. Superficie: Irregular para fixacdo, principalmente em pontes e viadutos.
c. Suporte: Para colunas cOnicas, porticos e bragos projetados.

Estas emendas sdo realizadas utilizando de perfis metalicos rebitados na parte de tras da chapa conforme foto abaixo.

11
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Foto15: Arquivo'DEG
. Figura 16: Placa modulada finalizada
Figura 15: Montagem da placa

modular. Emenda das chapas.

4.5. LIMPEZA DAS PLACAS

Nesta etapa é realizado a lavagem das placas de sinalizagdo para a retirada de todo material impregnado, como adesivos
colados por vandalismo, peliculas da sinalizagdo original e qualquer outro material que impeca sua reutilizagdo.

Figura 17: Raspagem das placas

12
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Foto18: Arquivo DEG

Figura 18: Exemplos de placas vandalizadas

Na lavagem sdo utilizados produtos como detergente amoniacal com desengraxante diluido em agua de acordo com as
especificagdes de cada fabricante.

Este processo é realizado em tanques utilizando como instrumento de limpeza uma lixadeira orbital retangular
pneumatica para a remogdo de todo o material impregnado e indesejado.

Foto: Arguivo®EG 3 Foto: Arquivo DEG

Figura 19: Lavagem das placas Figura 20: Tanques de lavagem de placas

Pode-se ainda utilizar um decapante fosfatizante desengraxante para aluminio em casos de necessidade de remogao de
Oleo protetivo, gorduras aderidas e incrustagGes de oxidagGes. Neste processo a placa fica imersa ao produto pelo tempo
necessario, para total remocao da sujidade.

Os tanques sdo drenados totalmente 2 vezes por semana e as aguas residuais sdo levadas por bomba através de uma
tubulagdo de ago inox até um reservatorio coletor também de aco inox, para posterior descarte No processo de
tratamento/limpeza das placas s3o geradas o que chamamos de Aguas Residuais Industriais, de consisténcia liquida,
constituidas por despejos das areas de decapagem, desengraxe, lavagem de placas e filtro de cortina de dgua da cabine

13
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de pintura, os quais precisam ser descartados atendendo as exigéncias da legislacdo vigente, por empresa com
especificidade e capacidade técnica comprovada e certificada pelos érgdos ambientais. Este processo consiste na coleta
pela empresa especializada/contratada das aguas residuais industriais do tanque de ago inox através de bomba de sucgdo
de caminh3o tanque com capacidade de 12 m? e posterior levado para uma estacdo de tratamento de responsabilidade
da empresa contratada para prosseguimento do processo de descarte.

Quantitativo estimado de coleta de material para o periodo de 01 ano é de aproximadamente 63,4 toneladas com coletas
periddicas conforme cronograma abaixo:

Descrigdo Unid. 1°més 2,5meses 52més 7,5meses 102 més 122 més
Execucdo de coleta e Quant. | Ton. 11 11 11 11 11 8,4
tratamento de dguas

residuais Acumul. | Ton. 11 22 33 44 55 63,4

Fotos: Arquivo DEG

Figura 21: Drenagem dos Figura 22: Bomba para Figura 23: Reservatdrio dguas
tanques drenagem residuais

Todos os tanques foram projetados, construidos e instalados, inclusive todas as tubulagdes de inox e as bombas de
suc¢do, pelas equipes do GSI/DEG.

4.6. APLICAGAO DA MENSAGEM DA PLACA

Para confecg¢do de placas de sinalizagdo viaria sdo utilizadas chapas de aluminio com 1,5 a 2,0 mm de espessura,
revestidas com pelicula autoadesivas nao retrorrefletivas ou retrorrefletivas.

O Cddigo de Transito Brasileiro (CTB), em seu artigo 80, paragrafo 12 estabelece: “ A sinalizacdo sera colocada em posi¢do
e condigBes que a tornem perfeitamente visivel e legivel durante o dia e a noite. ”

As peliculas utilizadas no processo de confecgdo das placas pelo GSI/DEG s3o as do Tipo | A (Sensivel), Tipo Il A (Alta
intensidade) e Tipo IV (ndo retrorrefletivas),

As peliculas atendem aos parametros da ABNT NBR 14644, item 3, conforme descrito abaixo:
3 Requisitos
3.1 Materiais

3.1.1.1. As peliculas refletivas tipo I-A sdo constituida tipicamente por lentes micro esféricas, agregadas a uma resina sintética,
espelhadas por filme metalizado e recobertas por um pldstico transparente e flexivel, que lhe confere uma superficie lisa e
plana, que permite apresentar a mesma cor, quer durante o dia, quer a noite, quando observadas a luz dos fardis de um
veiculo. As peliculas devem ser resistentes as intempéries e possuir um adesivo, protegido por um filme siliconizado, de fdcil

14
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remogdo. Sdo utilizadas normalmente nas cores branca, amarela, verde, vermelha, azul e laranja.

15
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3.1.3.1. As peliculas refletivas tipo IlI-A sdo constituidas tipicamente por lentes prismdticas gravadas em uma resina sintética
transparente e selada por uma fina camada de resina, que lhe confere uma superficie lisa e plana, que permite apresentar a
mesma cor, quer durante o dia, quer a noite, quando observadas a luz dos fardis de um veiculo. As peliculas devem ser
resistentes as intempéries e possuir um adesivo sensivel a pressdo, protegido por um filme de polietileno siliconizado, de fdcil
remogdo. Sdo utilizadas normalmente nas cores branca, amarela, vermelha, azul, verde, laranja e marrom. 3.1.4.1. As
peliculas ndo refletivo tipo IV-A sGo constituida tipicamente por um filme pldstico opaco e sdo destinadas a produgdo de
tarjas,legendas e simbolos em placas de sinalizagdo. As peliculas devem possuir um adesivo reativavel ao calor ou um ativador
quimico, resultando em adesdo efetiva & superficie. E utilizada na cor preta e destinada & aplicacdo sobre superficie de
peliculas tipo I.

3.4 Adesivo

A pelicula refletiva deve possuir um adesivo sensivel a pressdo e deve ser aplicada exatamente como especificado pelo
fabricante sobre as superficies recomendadas, devidamente preparadas e lisas, sem a necessidade de camadas adicionais de
adesivos na pelicula refletiva ou na superficie de aplicagdo.

As peliculas utilizadas pelo GSI/DEG na confec¢do de placas, sdo:

PELICULA PLASTICA PRETA SENSIVEL PARA LEGENDA TIPOV

PELICULA REFL. BRANCA SENSIVEL G. ALTA INTENSIDADE TIPO Il A
PELICULA REFL. LIM  A-LIMAO SENSIVEL G. ALTA INTENSIDADE TIPO Il A
PELICULA REFL. MARROM SENSIVEL G. ALTA INTENSIDADE TIPO Il A
PELICULA REFL.AMARELA SENSIVEL G. ALTA INTENSIDADE TIPO Il A
PELICULA REFL.AZUL SENSIVEL G. ALTA INTENSIDADE TIPO Il A
PELICULA REFLVERDE SENSIVEL G. ALTA INTENSIDADE TIPO Il A
PELICULAR EFLVERMELHA SENSIVEL G. ALTA INTENSIDADE TIPO Il A
PELICULA REFLET. AMARELA SENSIVEL TIPOIA
PELICULA REFLET. VERDE SENSIVEL TIPO 1A
PELICULA REFLET. AZUL SENSIVEL TIPO 1A
PELICULA REFLET. BRANCA SENSIVEL TIPOIA
PELICULA REFLET. LARANJA SENSIVEL TIPO 1A
PELICULA REFLET. MARROM SENSIVEL TIPOIA
PELICULA REFLET. VERMELHA SENSIVEL TIPO 1A

Atendendo aos critérios de utilizagcdo estabelecidos na ABNT NBR 14644, as peliculas sdo aplicadas nas placas de
sinalizacdo conforme tabela a seguir:

SINALIZACAO TIPO DE PELICULA

VERTICAL FUNDO simBoLO / ORLA INTERNA TARJIA LETRAS /
PICTOGRAMAS LEGENDAS

Regulamentacéo Tipol A Tipo V Tipol A Tipo | A Tipo V

Adverténcia Tipo | A Tipo V Tipo V Tipo V Tipo V
Indicagdo Tipo Il A Tipo Il A Tipo Il A Tipo lll A Tipo lll A
Servigos Auxiliares Tipolll A Tipo Il A Tipolll A Tipolll A Tipo Il A

Sinais de Educagdo Tipo | A Tipo V Tipo V Tipo V Tipo V
Sinais Turisticos Tipo Il A Tipol A/ TipoV Tipo Il A Tipo lll A Tipolll A

Sao utilizados dois métodos para a confecgdo de uma placa de sinalizagdo vidria, que sempre dependera do tipo, do
tamanho e da quantidade de pegas que serao renovadas ou recuperadas. Os processos utilizados na impressao dos sinais
sao:

a. Recorte de pelicula:
b. Serigrafia (somente para substituir a pelicula plastica preta sensivel para legenda — tipo IV)
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4.6.1. RECORTE DE PELICULA

Nesta etapa é definido a composicdo da informacgdo da sinalizagdo vertical. A primeira etapa é a elaboragdo do layout
da placa a ser confeccionada. Para isso os simbolos e os dizeres das placas sdo dimensionados por um programa de
computador que define os pictogramas, informagdes, cores e espagamentos. Na CET o programa utilizado é o Flexisign.

06-22h

Sabado

e

h
06-09h

3

Foto; Arquivo DEG O
Figura 24: Programa Flexisign utilizado no layout da placa

Definido o layout da placa com as respectivas cores das informagdes e pictogramas, utilizamos uma impressora plotter
de recorte que processa as informacgGes do programa e executa o recorte de cada pelicula que compde a sinalizagdo
desejada. Essa impressora possui uma agulha que pressiona a pelicula e recorta a informacdo, mantendo-a fixada na
superficie do papel de fundo.

Para montagem das informacgdes realizamos o processo de depilagdo, que é basicamente realiza¢do da retirada, de forma
manual, do excesso do adesivo que ndo sera utilizado na informacdo desejada ou pictograma.

Foto: Arquivo DEG Foto: Arquivo DEG

Figura 25: Plotter de recorte de peliculas Figura 26: Pelicula com a superficie recortada
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Figuras 27 e 28: Processo de depilagdo de pelicula

4.6.2. SERIGRAFIA OU SILKSCREEN

Neste método somente sdo inseridos simbolos e informag6es que ndo necessitam da retrorefeletividade (cor preta).
Este processo é utilizado na confeccdo de placas com grande demanda de uso.

Para confecgdo das peliculas a serem fixadas nas placas é utilizado a impressora de silk screen.

ApOds a impressao, a pelicula esta disponivel para fixacdo na chapa de aluminio.

Foto: Arquivo DEG ‘i’olo: Arquivo DEG
v

Figuras 29 e 30: Processo de impresséo do pictograma sobre a pelicula por silscreen

18



Nota Técnica 287 Recuperagio de Placas de Sinalizagao Viaria Vertical

4.7.LAMINAGCAO

E nesta etapa que ocorre a montagem das informacdes desejada.

A primeira agdo a ser realizada é a aplicagdo da pelicula de fundo da chapa, onde serdo fixadas as informagGes da
sinalizagdo desejada. Esta aplicacdo é realizada pela mesa laminadora, composta por roletes de borracha macica com
acionamento pneumatico, para intensificar a fixagao e evitar bolhas de ar entre a pelicula e a chapa.

Figuras 31 e 32: Processo de aplicagdo da pelicula de fundo

Apds os simbolos e dizeres serem cortados e retirado o excesso da pelicula, é utilizado a “mascara de transferéncia” para
aplicar esses simbolos na placa que sera confeccionada.

Fotos: Arquivo DEG

Figuras 33, 34 e 35: Processo de transferéncia das informagées para as placas

Apds a montagem de todas as informagdes da sinalizagdo sobre a chapa de aluminio iniciase o processo de fixagdo

definitiva das peliculas que formam e informagdo desejada. Estas informagdes sdo aplicadas uma a uma com o auxilio de
uma espatula de feltro ou PVA.
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Figura 36: Placa de sinalizagdo confeccionada.

A seguir, como exemplo, o processo passo-a-passo para confec¢do de uma placa de sinalizagdo de orientagdo viaria com
chapa de aluminio recuperada.

ONIBUS
22 3 62 06-20"
Sabado 06-14"

S

1, Triagem da chapa 2. Corte da chapa recuperada 3. Lavagem
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7. Laminacdo fundo 8. Aplicacdo da mensagem Placa finalizada

Apds este processo as placas de sinalizagdo viaria sdo disponibilizadas para o almoxarifado da sinalizagdo (DSO)

Figuras 46 e 47: Placas no almoxarifado da Sinalizagdo para utilizagéo das equipes préprias

A recuperagdo ndo se restringe as placas de sinalizagdo, os suportes para fixagcdo destas placas, como suportes, colunas
e abragadeiras sdo recuperados e disponibilizados para utilizagdo.
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Figura 49: Suporte recuperado P57 para sinalizagdo vertical
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5. ECONOMIA ESTIMADA GERADA NA RECUPERACAO DE
PLACAS DE SINALIZACAO VIARIA PELA GSI/DEG

Como exemplo de economia financeira estimada gerada com a recuperacdo das placas, utilizaremos como exemplo os
custos na fabricacdo da placa de regulamentacdo do grupo R6 com diametro de 0,50m, tomando-se como base o més de
janeiro de 2023.

R-6A R-6B R-6C

Na composicdo dos custos para confecgdo das placas R, foram considerados os custos diretos e indiretos.

5.1. Custos Diretos
Material

, Custo Rolo Qtde. placas | Custo por
Pelicul 2
eliculas (R$) M? por placa por rolo placa (R$)
0,20 80

PeIic:I(:ZB)(Rs(l)ﬂan GT 1.909,60 ] 23,87
Pelicula’zc:/zE)I(’{g/(I)Erl;qHA GT 1.909,60 0,20 80 23,87
Wamera0gom | Reww | 020 o

CUSTO MATERIAL POR PLACA 51,47
Fonte: GSO/DSO Almoxarifado sinalizagdo junho/23

Mao de obra para Confecgdo da placa

Custo

Cargo Qtde. Horas homem/hora Total (RS)
Téc de Sinalizagao 0,05 71,61 3,58
Agente de Manutengao 0,10 60,35 6,03
CUSTO MAO DE OBRA POR PLACA 9,61
Fonte:

1. PA/DEG - Produgdo média mensal de placas inferior a 2 m2 de janeiro/23 a agosto/23. 9247 placas
produzidas, média de 1.156 placas/més e 7 placas/hora.

2. Custo homem/hora: PORTAL TRANSPARENCIA PMSP - https://dados.prefeitura.sp.qov//dataset
/folha-de-pagamento-cet-(Saldrio+encargos+beneficios) - janeiro/23 - Acesso 21/06/2023
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5.2. Custos Indiretos

Despesa mensal estimada

P Valor mensal V_alor corrigido
2019 jan/23 - IPCA
Consumo de dgua SABESP 702,83 862,79
Consumo de energia elétrica 1.522,32 1.868,80
Consumo de telefone 72,20 88,63
CT 0103/18 - Telefonista 437,85 537,50
CT 0127/18 - Vigilancia 3.426,81 4.243,58
CT002/18 - Limpeza 1.483,83 1.821,55
Aluguel prédio proporcional 20%
gDEG?confecpc;éci)de placas 4.000,00
Tratamento de dguas residuais 4.070,00
DESPESA MENSAL DEG 7.645,84 17.492,85

Fonte: Relatério AUD 07/19 — Expediente 0790/19 IPCA acumulado 22,76%,
https://www.idinheiro.com.br/tabelas/tabela-ipca/ acesso em 14/08/2023

Podemos considerar que a despesa mensal estimada do DEG por hora é igual:

D=VC D=17.49285 D=24,9
Ht (300 x 24hs)

Onde:

D = Despesa DEG por hora
VC = Valor corrigido da despesa mensal, IPCA de junho/2019 a janeiro 2023
Ht = Média do total de horas no més.

Portanto para confecgdo de 01 placa R6 sdo gastos com custos indiretos:
RS$ 24,29 X 0,15 hs = RS 3,64 /por placa

Portanto, somando-se os custos diretos e indiretos, o custo total de uma placa do grupo R6 produzida na CET é de RS
64,72.

Comparando os custos das placas de sinalizagdo que atendem a legislacdo oferecidas no mercado, confeccionadas com
chapa de aluminio, temos:

) PRAZO DE

FORNECEDOR CUSTO UNITARIO ENTREGA
Isinaliza 182,99 5 dias
Sinal Center 129,90 4 dias
Grupo Mega 145,00 7 dias

Fonte : https://www.isinaliza.com,br
https://www.sinalcenter.com.br
https://produto.mercadolivre.com.br/ - Acesso em 25/06/2023

A economia estimada gerada com a recuperacgao das placas R6, considerando o menor valor de aquisicdo no mercado, é:
R$ 129,90 — RS 64,72 = R$ 65,18 por placa ou seja 50% de economia e com menor prazo de fabricac3o.
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6. CONCLUSAO

Podemos considerar inUmeros pontos positivos no trabalho de recuperacgdo das placas de sinalizagdo viaria, comecando
pelo custo de fabricagdo versus a compra de terceiros, o que nos traz uma economia consideravel, passando ainda pela
agilidade da sua disponibilizacdo pelo DEG &s equipes de campo do GHP, que na maioria das vezes necessitam das placas
para atender as demandas imediatas por motivos de seguranca vidria.

N3do podemos esquecer do ponto de vista ecoldgico, com a reutilizacdo de materiais que a principio seriam totalmente
descartados.

Conforme citagdo no site https://perfilenergia.com.br/voce-sabia-que-a-reciclagem-de-latas-dealuminio-resulta-em-
economia-de-energia/ com a reciclagem do aluminio, a economia de energia elétrica é de 95% em relagdo a energia
utilizada para produzir o metal primario. A industria de aluminio primario utiliza o equivalente a 5,5% da gerac¢do de
energia do pais.

O processo de recuperacgdo de placas de sinalizagdo viaria, realizado pelo SSI/GSI/DEG contribui fundamentalmente com
0 meio ambiente, evitando o esgotamento dos recursos naturais disponiveis, diminuindo a energia gerada na sua extragao
e fabricagdo, bem como reduzindo a quantidade de detritos gerados, amenizando os impactos negativos ao meio
ambiente, a comecgar pela redugdo da poluicdo do ar, das dguas e do solo. A prefeitura da Cidade de Sao Paulo, através
da CET, contribuindo com o meio ambiente.
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