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ILUMINAGAO PUBLICA: MODERNIZAGAO E
MANUTENGCAO; OS RISCOS A SAUDE, AO MEIO
AMBIENTE E A SEGURANCA DO TRABALHADOR

José Fernando Mangili Junior
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RESUMO: Este trabalho apresenta anélises
e consideracbes sobre alguns sistemas de
iluminacdo publica no Brasil, os que ainda
empregam lampadas de vapor de mercurio
em lumindrias defasadas tecnologicamente
até os que empregam o diodo emissor de luz,
(LED - Light Emitting Diode), em luminarias
modernizadas tecnologicamente, a venda como
alternativa de modernizacéo desses sistemas.
Atrelado aos processos de substituicao por
manutengao corretiva ou modernizagao, avalia
os riscos laborais com a instalagao, substituicao
e eliminagdo de ldmpadas, reatores e luminarias,
utilizando-se de observagbes em campo na
cidade de Londrina-PR, onde avaliados os
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procedimentos operacionais utilizados por
empresas publicas e privadas, analisa-se 0s
riscos ambientais aos quais os trabalhadores
estdo expostos e o cumprimento das normas de
seguranca e ambientais. Também é observado
o cumprimento ou nao da Politica Nacional de
Residuos Sélidos em relagdo a lampadas que
utilizam metais pesados como mercurio.
PALAVRAS-CHAVE: Seguranca do trabalho,
sistemas de iluminacdo publica, logistica
reversa.

ABSTRACT: This work presents analyzes
and considerations about some public lighting
systems in Brazil, which still use mercury vapor
lamps in technologically outdated luminaires
to those that use the LED, in technologically
modernized luminaires , for sale as an
alternative to modernize these systems. Linked
to the processes of replacement by corrective
maintenance or modernization, it evaluates
the occupational risks with the installation,
replacement and elimination of lamps, reactors
and luminaires, using field observations in
the city of Londrina-PR, where evaluated the
operational procedures used by public and
private companies, the environmental risks to
which the workers are exposed and the fulfillment
of safety and environmental standards are
analyzed. It is also observed the compliance or

not of the National Solid Waste Policy in relation
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to bulbs that use heavy metals like mercury.
KEYWORDS: Work safety, public lighting systems, reverse logistics, risks.

11 INTRODUCAO

Alluminagéo Publica é indispensavel, desde a época dos lampides ou candeeiros
até os atuais sistemas a LED, para que os habitantes das cidades desenvolvam uma
melhor qualidade de vida, realizando assim o papel de instrumento de cidadania,
permitindo aos mesmos desfrutar plenamente do espacgo publico no periodo noturno,
com seguranga, ergonomia e qualidade de vida, vindo a se tornar dessa forma também
um dos elementos de valorizagdo desses espacgos publicos e da arquitetura local e de
seus entornos.

Sendo assim, mais especificamente, a lluminacdo Publica (IP) de ruas e
avenidas tém como suas principais funcdes: -Auxiliar motoristas e pedestres na
visibilidade noturna, possibilitando reduzir acidentes de transito e acidentes pessoais
com obstaculos nas ruas e calgadas; -Inibir a criminalidade e melhorar a sensacgao de
seguranca com possibilidade de antecipar perigos; -Motivar a ocupacéo e utilizagéo
dos espacos publicos de uso comum, especialmente pragas, incentivando a pratica de
atividades fisicas, de lazer e culturais.

Dentro deste contexto, no Brasil, a instalacdo desses sistemas de iluminacéo
sempre foi realizada por empresas privadas (loteadoras e/ou instaladoras) ou publicas
(concessionarias e prefeituras) quando da construcdo de novas vias ou expansao
das ja existentes, sendo que a manutencdo destes sistemas historicamente vinha
sendo realizada pelas concessionarias de distribuicdo de energia elétrica, dentro de
seus respectivos lotes de concessao, ou por empresas terceirizadas devidamente
“qualificadas” e credenciadas junto as concessionarias para tal.

Embora fosse reconhecida a titularidade municipal do servico publico de
lluminac&o Publica, os ativos que compdem o0s sistemas eram contabilizados no
balanco patrimonial das concessionarias de energia como Ativo Imobilizado em
Servico, tratando-os como suas propriedades.

No entanto, uma mudanca radical nas responsabilidades de manutencao da
lluminacéo Publica ocorreu em 2010, a partir da publicacdo da Resolu¢cao Normativa
n. 414 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, que em atencéo ao Art. 30
da Constituicao Federal do Brasil, considerando a lluminagdo Publica como “servigcos
publicos de interesse local”, transferiu a competéncia aos municipios para organizar
e prestar tais servigos fazendo com que a lluminagéo Publica, até entdo considerada
como ativo das empresas de distribuicdo de energia e mantida por essas, na quase
totalidade dos municipios do pais, passasse a ser mantida pelas Prefeituras Municipais,
com atransferénciaintegral desses ativos de lluminacao Publica (luminarias, lampadas,
reatores, bracos de sustentacédo e assessorios) aos respectivos municipios (ANEEL.
2010).
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Essa mesma Resolucéo n. 414, em seu Art. 2., Inciso XXXIX, define lluminagéo
Publica como “Servigo Publico que tem por objetivo exclusivo prover de claridade os
logradouros publicos, de forma periddica, continua ou eventual”, sendo que neste
caso, esta se caracteriza por fornecer iluminacéo a ruas, avenidas, estradas, pracas,
fontes e jardins, tineis, monumentos, fachadas, passagens subterraneas, abrigos de
transporte, sendo todos esses componentes urbanos, seus projetos, instalagdes e
manutencdo, parte integrante da responsabilidade municipal.

Logo quando do inicio dessa mudanca, com a transferéncia dos ativos de IP para
0S municipios, muitos de seus gestores manifestaram entusiasmo, pois vislumbraram
uma oportunidade de reforcar os caixas de suas cidades, em fungao da possibilidade
do recebimento dos valores das contribuicbes do sistema de iluminacédo publica,
CIP ou COSIP, prevista no artigo 149-A da Constituicdo da Republica e sua Emenda
Constitucional N° 39 (BRASIL, 2002) as quais ja eram pagas pelos brasileiros desde
0 inicio de 20083.

No entanto, logo se viram frustrados pois essa contribuicdo tinha dotacao
orcamentaria especifica e ndo poderia ser deslocada ou transferida para outros fins
que nao os de aplicacdo na expansao, modernizacdo ou manutencao dos sistemas de
iluminagao publica. Tal frustracdo se acentuou quando avaliaram mais cuidadosamente,
e de forma técnica, a amplitude das responsabilidades, conforme visto em quadro da
Figura 1, e os custos da gestao destes sistemas, desde sua implantagao, passando
pela operacdo e manutencdo e que seriam assumidos pela municipalidade, além
de constatarem que 0s seus respectivos municipios ndo possuiam (ou ainda nao
possuem) infraestrutura ou pessoal técnico capacitado e habilitado para a realizacéo
dos servicos de projetos, orcamentos e execucao/instalacdo, ampliacao da rede de IP,
cadastro e demais procedimentos necessarios a manutencdo deste ativo e finalmente
arcando com a gestéo e descarte adequado dos equipamentos, luminarias e ldampadas,
onde 0 manuseio indevido de materiais poluentes ou mesmo descarte inadequado dos
mesmos, acabaria por gerar passivos trabalhistas e ambientais para os municipios.

Manutengao:
preventiva e
corretiva

Operagao

orgcamento e -

Projeto,
execucao

Ampliagdo da Cadastro Gestdo de
rede de IP dos ativos materiais

Gestdo Atendimento Gestao das
comercial telefonico ocorréncias

Descarte
adequado de
materiais

Fiscalizacdo Interface com
dos servigos a distribuidora

Figura 1 — Responsabilidades na Gestao de IP
Fonte: ANEEL (2015)
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Desta forma, houve um movimento reativo contrario a assuncéo desses ativos de
IP, por parte dos municipios que se julgaram incapazes de assumir esse novo encargo,
levando a discussao sobre as imposi¢cdes da Resolugdo n. 414 ao ambito judicial,
retardando sua aplicacao e entrada em vigor, prevista inicialmente para setembro de
2012, por duas vezes, vindo a ser plenamente aplicada apenas a partir do final do ano
de 2014.

Nao bastassem as principais responsabilidades a serem assumidas pelos
municipios, citadas anteriormente, os sistemas de lluminagdo Publica no Brasil séo
muito defasados tecnologicamente e dentre estes sistemas que se encontram em uso
ou em processo de descarte, ha a utilizacdo de uma quantidade muito grande de
luminarias de baixa qualidade construtita e que acondicionam lampadas de vapor de
mercurio, tanto que em 2015 a Associacéo Brasileira da Industria de lluminacdo —
Abilux, apresentou algumas medidas para reduzir o consumo de energia no pais e
dentre estas se encontrava a proposta de trocar os cerca de cinco milhGes de pontos
de iluminacéo publica existentes com lampadas a vapor de mercurio por luminarias
modernas com LED’s, trazendo as vistas esse numero expressivo de lampadas
instaladas com tecnologia defasada (ABILUX, 2015) (BANCO MUNDIAL, 2016).

Considerando-se 0 estagio tecnolégico avancado em que se encontra a
lluminac&o Publica em paises desenvolvidos e que a iluminagédo a LED ja € utilizada
intensivamente nas principais cidades ao redor do mundo, a defasagem tecnologica
dos equipamentos de IP no Brasil se torna mais evidente se considerarmos que as
cidades brasileiras somente nos Ultimos anos é que comeg¢am a aplicar modestamente
a iluminacéo a LED.

Tipo Lamp. / Regido Brasil Norte Nordeste Sul Centroeste Sudeste
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Vapor de mercurio 23,6 31,3 20,7 23,9 23,0 244
Vapor de sodio 711 64,5 68,6 71,4 72,2 72,5
LEDs <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Outras 53 4,2 10,7 47 49 3,1

Tabela 1 — Quantidade de lampadas no Sistema Nacional de lluminagéo Publica Cadastro
Eletrobras (2012)

Fonte: Banco Mundial / BIRD / BRAZEEC, 2016

Indo mais além, buscando uma maior atualizacdo tecnoldgica, caberia ainda o
emprego de sistemas de iluminagao aptos a agregarem dispositivos e equipaments
voltados para uso em cidades inteligentes (modelos smart cities) e para a Internet das
coisas (loT), porém para estes casos, haveria a necessidade de grandes investimentos
em sua aplicacdo, além de exigir pessoal mais capacitado e especializado para sua
instalac&o e manutencéo, o que naturalmente leva os municipios as seguintes questoes,
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conforme relatério do Banco Mundial (2016), a serem incorporadas as preocupacoes
de gestado ja apontadas anteriormente: a-) estas tecnologias ja estdo comprovadas
e perceberao o ciclo de vida esperado e as respectivas economias de energia?; b-)
como os investimentos na iluminagao publica poderao ser considerados prioritarios se
comparados com outras prioridades sociais municipais?, e; c¢-) quais sado as opc¢oes
para estruturar e financiar um projeto complexo de iluminagao avancada?

Também apresenta uma série de barreiras e lacunas que impedem o completo
desenvolvimento da modernizagédo da lluminagédo Publica no Brasil, assim como
algumas recomendacdes, no entanto, considerando o foco deste trabalho e baseado
no conteudo do Relatério Executivo do Banco Mundial, foram elencados dois
topicos de interesse especifico, apresentados na “Tabela 2”, sendo a “Insuficiéncia
de capacitacéo técnica ou de gestdo” a ser francamente abordada e apresentadas
propostas de mitiga¢do ou solugéo.

Lacunas / Barreiras Recomendacodes Atores-chave

Insuficiéncia de

- . Desenhar uma estratégia
politicas nacionais para

iluminacgédo publica
eficiente. Auséncia de
uma estratégia em nivel
nacional.

nacional, incluindo programa
de metas. Promover legislacao
especifica; ldentificar e designar
ator(es) responsaveis.

Ministério de Minas e Energia;
Ministério das Cidades; Ministério
de Industria e Comércio

Insuficiéncia de
capacitagao técnica e/ou
de gestéo de iluminagéo

publica em nivel dos
municipios.

Criacéo de programa(s)
nacionais/estaduais para
assisténcia técnica. Criacao de
ferramentas para avaliagéo de
projetos. Criacdo de modelos
padronizacédo para contratos de

Eletrobras; Bancos de
Desenvolvimento; Bancos
Publicos; Agencias Estaduais
de Desenvolvimento; SENAI;
Instituto Brasileiro de Administracédo
Municipal; Universidades e

Centros de Estudos

iluminacéo publica

Tabela 2 — Barreiras e Lacunas na modernizacdo da lluminacdo Publica brasileira
Fonte: Adaptado de Banco Mundial (2016)

Por outro lado, resgatando as informagdes contidas na Tabela 1, é necessério
lembrar que atualmente os sistemas de iluminagdo nos municipios brasileiros, por
serem muito defasados tecnologicamente, utilizam em seus processos de fabricacéo e
no funcionamento de lampadas e reatores muitos componentes poluentes, que podem
ser langcados ao meio ambiente das mais diversas formas, ao longo de sua vida util e
funcional, mas essencialmente ao final dessa € o momento que mais apresentam riscos
ao meio ambiente e aos trabalhadores, especialmente se manuseados e descartados
sem critérios técnicos minimos.

No caso da lluminacéo Publica no Brasil, essa relagéo direta com o meio ambiente
e a seguranca do trabalhador se apresenta especialmente quando da realizacao da
instalacado e manutencao desses sistemas de iluminacgéo pois, ainda se encontram em
uso ou em processo de descarte, uma quantidade muito grande de lampadas de vapor
de mercurio, exemplificadas nas luminarias e lampadas vistas na “Figura 2”.
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Figura 2 — Luminarias obsoletas (sem éptica definida) com lampada vapor de mercurio
(Fonte: Autor)

Considerando que o mercurio é de grande preocupagéo ambiental, no Brasil, a
lei n. 12.305/2010, instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS (BRASIL,
2010), a qual prevé a realizacdo de um Plano Nacional de Residuos Solidos, sendo o
seu processo de construcao descrito no Decreto no 7.404/2010, que a regulamentou.
Com a aprovacao da mesma pelo Congresso Nacional, deu-se inicio uma articulacéo
institucional abrangendo os trés entes federados (Unido, Estados e Municipios),
buscando desta forma, solucionar os problemas na administracdo dos residuos
solidos, no entanto, cabe a Uni&o, por intermédio da coordenacé&o do Ministério do
Meio Ambiente, no &mbito do Comité Interministerial, desenvolver o Plano Nacional de
Residuos Sélidos num amplo processo de mobilizacdo e participacéo social.

No estado do Paran4, a Politica Estadual de Residuos Sélidos, cuja lei 12.493/99
que estabelece principios, procedimentos, normas e critérios referentes a geracgao,
acondicionamento, armazenamento, coleta, transporte, tratamento e destinacéo final
dos residuos solidos no Estado, visando controle da poluicdo, da contaminagao e
a minimizacdo de seus impactos ambientais e adota outras providéncias (ainda em
vigor) tem proposta de atualizacdo em tramitacdo desde o ano de 2013 através da
Politica Estadual de Educacao Ambiental (Proposta de Lei 17.505/2013) que instituiu
a Politica Estadual de Residuos Sélidos. A nova legislacao de residuos para o Parana
incluira a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, envolvendo
fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes, poder publico e consumidores,
que tém a obrigacdo de separar os residuos secos dos Umidos (PARANA, 2017).

A Politica de Residuos Sélidos do Parana, visa, principalmente, a eliminacéo
de 100% dos lixées no Estado do Parana e a reducédo de 30% dos residuos gerados.
Neste sentido a Secretaria Estadual do Meio Ambiente do Parana — SEMA, através
da Resolugao 70/2015, regulamentou as atividades do Grupo denominado R20 que
reune gestores municipais das cidades responsaveis por 90% dos residuos gerados
no Parana (PARANA, 2017).
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Neste contexto, atualmente cerca de 330 mil lampadas aguardam destinacéo e
entre estas estao lampadas utilizadas na iluminacéo de uma maneira geral e também
as utilizadas na lluminagao Publica, sendo que todas merecem atengao especial e, ndo
obstante, pela mesma SEMA passaram a ser classificadas como “materiais especiais”,
0S quais podem provocar sérios problemas ao meio ambiente e ao ser humano devido
a sua periculosidade.

Sob a o6tica da seguranca do trabalhador, as Normas Regulamentadoras (NR’s)
do Ministério do Trabalho e Previdéncia Social exigem o cumprimento de uma série de
procedimentos para trabalho em altura, trabalho em area de risco envolvendo energia
elétrica, trabalho com materiais que apresentem periculosidade etc., muitos dos quais
nao sao seguidos pelas prefeituras, seja por falta de equipes capacitadas, ou seja
pela falta de equipamentos de manutencéo e protecao individual ou coletiva para os
trabalhadores.

2| DESENVOLVIMENTO

Nas analises aqui apresentadas, embora possa representar o que ocorre nos
servicos de lluminagao Publica em todo o territdério nacional brasileiro, conforme veio
sendo descrito no item anterior, sua concentracéo esta especificamente no municipio
de Londrina, o qual possui cerca de 554.000 habitantes, e local onde os ativos de
lluminac&o Publica estdo, desde janeiro de 2015, sob a responsabilidade de uma
empresa municipal, criada para esse fim, sendo que antes dessa data todo esse ativo
era de responsabilidade da Concessionaria de Energia que atende o municipio, a qual
mantinha os ativos da iluminagao das vias e logradouros e a iluminagdo ornamental de
pracas se encontra sob responsabilidade da prefeitura municipal.

Com o recebimento dos ativos de lluminagdo Publica, o municipio, ao cumprir
as preconizagdes da Resolugcéo n. 414, assumiu aproximadamente 62.000 pontos
de lluminagcdo Publica viaria e ornamental, os quais se encontravam defasados
tecnologicamente, com vida util decaida ou estendida aos limites maximos de
depreciacdo e na sua maior parte fora dos padrdes das normas brasileiras e
internacionais de iluminacdo e seguranca, sendo que, dentre essa totalidade de
pontos, cerca de 33.000 sédo de lampadas a vapor de mercurio (80W, 125 W, 250W),
0s demais s&o cerca de 26.000 pontos de vapor de sodio (70W, 100 W, 150W, 250 W
e 400 W) e aproximadamente 2.000 pontos de outras tecnologias, constituindo assim
um grande passivo ambiental e potencial risco de contaminagcdo por mercurio dos
trabalhadores do setor, municipes e do meio ambiente, sendo portando uma grande
preocupacao para a gestao desses sistemas (SERCOMTEL, 2016).

Especialmente no que tange a gestao desses ativos, duas fases sao de grande
relevancia:

1. Modernizagdo, onde a maioria dos problemas convergem para a
especificacao correta e aquisicdo de produtos de qualidade (devidamente
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certificados e que fornecam dados técnicos (consumo, eficiéncia, fotometria
etc.) confiaveis para aplicacédo em projetos);

2. Manutengdo, onde a maioria dos problemas se encontram nas seguintes
partes dos aparelhos de iluminagcéo ou etapas de manutencdo, em ordem
decrescente de ocorréncias: lampadas queimadas, relés defeituosos,
reatores danificados, luminarias danificadas e o descarte adequado em
funcao dos riscos ambientais.

Visando a modernizacéo e seus problemas apresentados acima, considerando
adicionalmente a grande variedade de produtos de iluminacédo a LED ofertados no
mercado, se fez necessaria a realizacdo de uma bateria de testes em campo (cerca de
1.000 horas de funcionamento) para avaliagdo do comportamento e confiabilidade da
qualidade dos principais aparelhos de iluminagao (luminarias e acessoérios) disponiveis
no mercado a época.

Os testes foram realizados com a substituicdo de 10 aparelhos de iluminagéo do
tipo luminarias abertas, com lampadas vapor de mercurio (VM-125W), reator e relé
fotoelétrico externos, instalados em uma via do tipo coletora, em bracos de 2m. O
sistema em uso néo atendia as preconiza¢cdes da norma ABNT/NBR 5101.

S Wizard Londrina
ardimiPresidente! g

0/0472016

Fonte: Autor Fonte: Autor
B- Trecho original com VM 125W, braco 2m. C- Trecho com LED e brago de 3m.
(sentido da vista: leste-oeste, n. 315) (sentido da vista: leste-oeste, n. 355)

Figura 3 — (A, B, C) Aspectos visuais da substituicao de sistemas de IP a VM por LED

Tais aparelhos de iluminagao foram substituidos um a um por 10 luminarias a LED,
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de fabricantes distintos (LED-70W a 100W), reatores e relés fotovoltaicos integrados,
instaladas em bragos de 3m, a uma altura de 7 m sobre postes da rede elétrica da
concessionaria local, espac¢ados cerca de 35 m.

As medicbes dos niveis de iluminamento, em malha de solo, confirmaram
aumentos dos niveis de iluminamento dos sistemas a LED em relagdo aos sistemas a
VM conforme “Tabela 3” e um ganho significativo também na percepc¢éo das cores na
via, conforme “Figura 3”.

Nivel de lluminamento no solo, desconsiderados
(Medicéo em 1.000 horas)
Calcadado | Naruasob a Ent:(; %ostes
Lampada / Luminaria poste luminaria ( ,5m)
; . Calcada Alinhado c/
(pé poste, (=3,5m, pista S
- oposta (14m) luminaria
transito de de rolagem .
. (pista de
pedestres) da via)
rolagem)
Vap,or de Mercung (YM-125W) / 12 Ix 23 I 0a1,5Ix 221
Aluminio est. sem Optica, brago 2m (luz de lua)
Vapor de Sodio (VS-100W) / 34 Ix 36a42x | 08a19lx 35
Aluminio est. s/ 6ptica, brago 2m
LED (LED-100 a 180W) / Aluminio,
Aco, ABS ou Epoxi, com 6ptica 65 Ix 72 298 Ix 18 a 25 Ix 8,0
(braco 3m).

Tabela 3 — Resumo dos pontos da malha de medi¢do dos sistemas de IP (VM, Sédio e LED).

No entanto, no caso especifico da modernizagdo com o emprego dos aparelhos
de iluminagcao a LED, ap6s um periodo de aproximadamente 1.000 horas (tirés meses)
em funcionamento, as luminarias apresentaram depreciacao em suas caracteristicas
construtivas, especialmente nas partes mecanicas, pintura e estanqueidade, conforme
visto na “Figura 4” e nos detalhes compilados na “Tabela 4”.

Figura 4 — Aspectos visuais da degradacéo acelerada de sistemas de IP a LED (Fonte: Autor)

Teste de 1.000 horas de operacao (Aprox. 3 meses de instalacao ao tempo)
Fabric. A B C D E
Modelo | Luminaria LED | Luminéria LED | Luminaria LED | Luminéria LED L;:;‘:‘gzga
120 e 180W 150W 112W 70 e 100W 100 e 150W
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Efici. 90Im/W 100Im/W 95Im/W 110lm/W 95Im/W
TCC 5000K 5000K 5000K 5000K 5500K
Garantia 3 anos 5 anos 3 anos 5 anos 5 anos
1-Auséncia de 1-Usa 1 Led 1-Montagem no | 1- Borboletas
Vanta Driver >_Fabricacio 1-Fabricacéo Brasil de abertura
9 2-Fabricacao ricag Mercosul 2- Borboletas de | 2-Poucas pecas
. nacional o
nacional abertura moveis
1-Corpo da 1-Fabricacéo
luminaria c/ 1-Corpo da na China
entrada insetos, ) luminéria aberto 2- Tamanho
fuligem etc. 1-Optica para entrada de muito grande e
2-Descasc. permitia entrada | insetos, fuligem. L. peso elevado
. . 1-Fabricacédo na ]
” de pintura nas de insetos, 2-Desbotamento China 3-Nivel de
= pontas das fuligem etc. e desc. pintura. iluminamento
e ) . 2-Apagou um
chapas. 2-Muito PVC. 3-Trés tipos de menor que
8 T LED na de
= 3-Oxidacao 3-Abertura parafusos de 100W as LED de
Z nas roscas dos | constante da | fechamento (sext., s poténcia similar
® ) o 3-Oxidacao total
a parafusos de |tampa do driver. yale, philips). 4-Conectores
o . dos parafusos .
fixacdo. 4-Acendimento | 4-Apres. halos internos de
ST ~ da tampa. . .
4-Oxidacado nas | e apagamento | amarelos no chao baixa qualidade
soldas do corpo | inconstantes. | em determinados e oxidacao
da luminaria angulos — optica de partes
ao terminal de ruim. metalicas
fixacdo. internas.

Tabela 4 — Vantagens e desvantagens de cada luminéaria LED/Inducéo.

Por outro lado, se considerada a fase da manuteng¢ao, diante desta grande
guantidade de pontos de iluminagao que utilizam lampadas a vapor de mercurio e do

elevado indice de solicitagbes de manutencédo de um modo geral, se fez importante

realizar acompanhamentos e andlises de alguns procedimentos de manutencéo e

ampliacdo dos sistemas em campo, desde a operacéo para subida nos postes até o

descarte e/ou armazenamento das partes danificadas e/ou queimadas, considerando

a atuacéo de trés empresas, como segue:

- Empresa 1 =responsavel por manutencao dos sistemas de IP viario e ornamental.
Manutencdo em conformidade com as Normas Regulamentadoras (NR’'s) do
Ministério do Trabalho.

Figura 5 — Empresa 1, realizando substituicdo e manutenc¢do de Luminarias diversas.

Fonte: Sercomtel IP
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Armazenamento de ldmpadas, luminarias e demais materiais danificados para
futuro descarte e/ou reciclagem, de acordo com a PNRS.

(LAmpadas mistas/vapor de mercurio, luminarias, reatores, relés, classificados e separados)

Figura 6 — Componentes do sistema de iluminacao ao fim da vida util, retirados de campo.

Fonte: Autor/Sercomtel IP

- Empresa 2 = responsavel pela modernizagdo e ampliacdo dos sistemas de IP
viario e ornamental.

Manuteng¢do em desconformidade com as Normas Regulamentadoras (NR’s) do
Ministério do Trabalho.

_(l‘:

Fonte: Blog “O Diario”

Figura 7 — Empresa 2, manutencéo e instalacéo de iluminacéo.

- Empresa 3 = empresa privada contratada de forma temporaria para realizagéo
de manutenc¢ao viaria e ornamental (contrato por periodo definido).
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SEMCILA DE EPI E FERRAMENTAS ADEQUADAS|
031 CIOMAMENTO DE ALTO RISCO

i

Figura 8 — Empresa 3, substituicao de luminarias com Iampada Vapor de Mercurio e brago.

31 ANALISES

Sobre as possibilidades de modernizagao dos sistemas de iluminacéo, se pode
constatar que a substituicdo das luminarias obsoletas e lampadas vapor de mercurio
por modernos sistemas a LED pode ser observado um ganho significativo em termos
de niveis de iluminamento na via (conforme medicbes da tabela 3), aumento da
fidedignidade das cores de objetos, plantas, veiculos e fachadas de residéncias,
com pouca luz invasora em residéncias e baixa poluicdo luminica perceptivel, sendo
estes ultimos parametros constatados pelos observadores no local. No entanto, a
degradacdo acelerada dos sistemas de iluminacdo a LED, especialmente partes
mecanicas das luminarias e suas épticas devido a entrada de residuos solidos, umidade
e insetos, contribuindo para a diminuicdo da vida util da luminaria com possibilidade
de ocorréncia da necessidade de manutencéo corretiva antecipada com substituicéo
dessas luminarias ou suas partes muito antes do fim da vida util do LED, aumentando
0s custos operacionais do sistema.

Por outro lado, em fungéo dos diversos fabricantes fornecedores das luminarias
para testes, das diversas técnicas construtivas de cada produto, de seus diversos
designs e eletronica de controle (drivers) e éptica variados, acaba por ser um fator
de preocupacéo para os gestores da IP, especialmente para controle de estoques,
armazenamento e realizac&o de aquisicao de partes de reposicao.

Sobre a manuten¢ao da lluminag&o Publica no municipio de Londrina, diante dos
dados de campo obtidos de forma direta e/ou indireta com as empresas responsaveis
por essa manutencéo, foi possivel constatar que nem todas as empresas, durante a
jornada de servico de seus trabalhadores, cumpriam todos os requisitos de seguranca
no trabalho e do trabalhador, como pode ser visto nas “Figuras 5 a 8” e comparado na
“Tabela 5”.

Constatou-se que a unica empresa que segue rigorosamente todos os preceitos
técnicos e normativos, visando a seguranga do trabalhador e seguranca ambiental,
na totalidade do tempo de execucao dos servicos de manutencédo, € a Empresa 1,
conforme “tabela 5”.
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Materiais, Equipamentos e Procedimentos Obrigatérios por
. ~ Emp. Emp.
Legislacao 1 Emp. 2 3
(Normas Regulamentadoras e/ou Ambientais)
Capacete Sim pe Sim
Luvas de raspa de couro e isolantes Sim pe Sim
Oculos de Protecdo Sim pe Sim
EPI? Roupas com protecao térmica e ultra violeta Sim Nao Sim
Cinto / Talabarte Sim Sim Sim
Botina de seguranca Sim Sim Sim
Filtro solar Sim D¢ D¢
Ferramentas Ferramentas ¢/ categoria de isolagéo adequada Sim D¢ D¢
EpCe Cones sinalizadores e de delimitacao de area Sim Sim Néo
Fitas sinalizadoras e de delimitacao de area Sim D¢ Nao
APRC Ficha de Analise Prellmlpar de Risco para cada uma Sim Nio Nio
das tarefas a serem realizadas em campo
Veiculos Veiculo adequgdo' ao t~rabalho (isolamento, Sim Sim Sim
ferramentas, sinalizacéo etc.)
Treinamento e/ Treinamento para trabalho em altura e em areas de . ; :
ou : Sim D Sim
o Risco
Capacitacao
a- Equipamento de Protecéo Individual; b- Equipamento de Protecéo Coletiva, c- Analise Preliminar
de Riscos, d- Desconhecido ou ndo obtida, e- Utilizac&o parcial ou incorreta

Tabela 5 — Comparativo entre as empresas, de cumprimento as NR’s do MTE.

No caso da Empresa 2, toda vez que sua equipe de manutencédo foi vista
em campo, realizando trabalhos de manutencdo de iluminagdo, sucessivos
descumprimentos das normas regulamentadoras do Ministério do Trabalho foram
observados, e sistematicamente usava EPI apenas o trabalhador que subia ao ponto
de manutencao no alto do poste enquanto os demais trabalhadores de apoio que
ficavam sob o ponto de manutengcdo ou ao redor desse, ndo usavam qualquer EPI,
além de trabalhadores em obras de ampliagcédo e melhoria da iluminacgéo, realizando
atividades de escavacao de solo, langcamento de cabos e posteamento em frente aos
edificios da sede da prefeitura, do féorum e da camara dos vereadores ndo utilizavam
qualquer tipo de EPI, conforme “Figura 7”.

A Empresa 3 cumpria a maioria dos requisitos quanto ao fornecimento de EPI’s,
no entanto seus trabalhadores, quando em campo, desrespeitavam procedimentos
adequados de uso dos mesmos e nao faziam uso de EPC, além de agirem em atos
inseguros, conforme constatado e visto na “Figura 8”.

Uma vez realizados os servicos de manutencdo, os materiais defeituosos,
queimados ou danificados pela acdo do tempo ou vandalismo s&o recolhidos por
cada empresa e levados para locais de armazenamento para triagem e recuperacao,
quando possivel, e destinacao final como sucata ou reciclagem.
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Cumprimento as Normas Ambientais

Equipamento
e Procedimentos de Descarte Emp. | Emp. | Emp.

1 2 3
Armazenamento em local arejado, protegido
Lampadas das intempéries, devidamente separado para Sim Do Dd
(Mercurio, Sédio, etc.) posterior envio a empresa especializada de
descarte

Armazenamento em local adequado,
Luminarias devidamente separado para posterior envio Sim D¢ Sim
para reciclagem (vidro, aluminio, aco)

Armazenamento em local arejado, protegido

Reatores das intempéries, devidamente separado Sim Do Sim
(Eletromag. e eletrbnicos) | para posterior envio para reciclagem de lixo
eletrénico

Armazenamento em local arejado, protegido
das intempéries, devidamente separado
para posterior envio para reciclagem de lixo
eletrénico

Relés fotoelétricos Sim Dd Sim

Tabela 6 — Comparativo entre as empresas, de cumprimento as Normas Ambientais

No caso da Empresa 1, foi constatado que todas as lampadas recolhidas pelos
trabalhadores sdo armazenadas em galpé&o proprio, coberto, fechado (com ventilacéo)
e com piso de cimento. Nessa etapa, as lampadas séo classificadas de acordo com
sua tecnologia construtiva e suas respectivas poténcias. As lampadas de vapor de
mercurio sao destinadas em lotes para o descarte especializado, sendo realizado
por uma empresa terceirizada devidamente homologada. Todo o manuseio dessas
lampadas e materiais é realizado por funcionarios treinados, qualificados e com a
utilizacdo de EPI's adequados, desde a substituicdo nas luminarias até o descarte.
A disposicdao no galpao nao oferece risco de contaminacdo ambiental devido a sua
construcao, conforme visto na “Figura e Tabela 6”, tampouco o manuseio das lampadas
oferece risco ao colaborador devido ao uso adequado dos EPI’s.

No caso da Empresa 2, os processos de armazenamento e descarte sao
desconhecidos e/ou nao foram informados, conforme “Tabela 6”.

No caso da Empresa 3, esta informou realizar os procedimentos de seguranca
laboral e ambiental, realizando a recuperagao de grande parte dos equipamentos e
dispositivos, dando destinacdo adequada aos que n&o séo recuperados, respeitando
a PNRS, conforme “Tabela 6”.

41 CONCLUSOES

Constata-se que, a despeito da grande quantidade de sistemas de iluminacao a
LED apresentados no mercado como solugcao para os problemas de modernizacao da
iluminacdo publica viaria e ornamental, a qualidade e durabilidade desses sistemas
€ altamente questionavel, pois se por um lado o LED apresenta grande durabilidade
e vida util longa as luminarias que o acondicionam apresentam uma deterioracéo
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acelerada quando colocadas em teste de campo com exposicao as intempéries,
insetos e demais agentes agressores.

Tal fato faz com que sejam questionados o retorno de investimento e a baixa
manutencdo desses sistemas, os quais justificariam sua implantacdo em larga
escala em substituicdo aos sistemas a vapor de mercurio ou como alternativa aos
sistemas com lampadas de vapor de sédio ou vapor metalico. No entanto espera-se
que com a entrada em vigor da Portaria n. 20/2017 do INMETRO, em 2019, ap6s os
ajustes necessarios em alguns itens da mesma, tais problemas sejam eliminados ou
minimizados.

Embora os sistemas a LED se encontrem atualmente em uma geracdao mais
avancada que os equipamentos utilizados para os testes aqui relacionados, os
problemas de deterioracao excessiva e susceptibilidade a queima ainda perduram
devido a falta de padronizacédo ou homologacao dos produtos por parte das empresas
fornecedoras e/ou fabricantes.

Por outro lado, no que tange a manutencédo dos sistemas atuais, assim como
ocorreu na maioria dos municipios do Brasil, no municipio de Londrina, a péssima
qualidade dos ativos de lluminacao Publica, recebido das concessionarias, foi fator
determinante para o aumento das dificuldades de manutencdo e dos custos da
mesma, aumentando também o numero de chamadas para atendimento por defeitos
(apagamentos) das luminarias e por consequéncia aumentando também a exposicéo
dos trabalhadores aos riscos laborais desses servicos.

No estudo apresentado, constatou-se que o poder publico, através da equipe
de manutencao de iluminagdo, notoriamente € a “empresa” que possui a menor
capacidade técnica e apresenta maior desrespeito as normas técnicas de seguranca
do trabalho e meio ambiente, para realizacdo de manutencao da lluminacéo Publica,
portanto é a empresa que mais expdes seus trabalhadores ao risco de acidentes,
situacao que por inferéncia deve ser encontrada na maioria dos municipios brasileiros
cujas prefeituras ndo possuem pessoal técnico capacitado para a realizacéo de tais
setvicos.

Se faz imperativo que as prefeituras dos municipios brasileiros de médio e grande
porte elaborem seus respectivos Planos Diretores Municipais de lluminagcdo Publica,
com regras e padrdes para aquisi¢cao, instalacao e manutencao que visem atendimento
as normas técnicas de iluminacdo, segurangca do trabalho e meio ambiente. Tais
Planos poderiam servir de guia para municipios brasileiros (especialmente os de
pequeno porte), quando de sua necessidade de implantar melhorias na iluminacao de
suas cidades.
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