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Apresentacio

A Coordenagdo de Higiene do Trabalho da Fundagao Jorge
Duprat Figueiredo de Seguranca e Medicina do Trabalho (Fundacentro)
deu inicio, na década de 1980, a publicagdo de uma série de normas
técnicas denominadas Normas de Higiene do Trabalho (NHT). Naquela
época foi elaborada a NHT 10-I/E — Norma para avaliagcao ocupacional
do nivel de iluminamento.

Diante das transformagdes tecnologicas ¢ da necessidade de
atualizagdo dos procedimentos de reconhecimento, avaliagdo e controle
da exposicdo dos trabalhadores aos agentes ambientais, a revisdo das
NHT tornou-se imprescindivel, bem como a necessidade de elaboragdo
de normas para outros agentes.

Nesse contexto, a norma NHO 11 — Avalia¢do dos niveis de
iluminamento em ambientes de trabalho internos cancela e substitui a
NHT 10-I/E de 1986. Acredita-se que a presente norma possa efeti-
vamente contribuir como ferramenta de identificacdo e melhoria dos
aspectos qualitativos e quantitativos relacionados a iluminagao interna
dos ambientes de trabalho.

Walter dos Reis Pedreira Filho
Gerente da Coordenacgdo de Higiene do Trabalho
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Prefacio

As principais modificagdes e avangos técnicos em relagdo
a norma anterior incluem:

» apresentacdo de quadro com niveis minimos de ilumina-
mento para ambientes, tarefas ou atividades;

» consideragdes relacionadas ao tipo de ldmpada e sistemas
de iluminacao;

» avaliacdo qualitativa de pardmetros relacionados a segu-
ranga, ao desempenho e a visualizacdo de tarefas;

* contetdo minimo para elaboracdo de relatdrio;

» lista de verificacdo para avaliagdo qualitativa do ambiente
de trabalho e dos sistemas de iluminagéo.






NHO 11
1. Objetivos

Estabelecer critérios e procedimentos para avaliagdo dos ni-

veis de iluminamento em ambientes internos;

Indicar os principais parametros que interferem nos aspectos
quantitativos e qualitativos relacionados a iluminagdo interna dos am-

bientes de trabalho.

2. Aplicacao

Esta NHO se aplica a avaliacao do nivel de iluminamento em
ambientes internos. Aborda também outros aspectos e pardmetros para
deteccdo de ndo conformidades que possam comprometer requisitos de

seguranga ¢ desempenho eficiente do trabalho.

3. Referéncias técnicas

As edi¢des das normas ¢ documento técnico relacionados
a seguir encontravam-se em vigor durante a elaboragao da presente nor-
ma. Os usuarios desta NHO devem estar atentos as edi¢Oes mais recen-

tes das normas referendadas ou daquelas que venham a substitui-las.

* ABNT NBR ISO/CIE 8995-1, de 2013 (Iluminagdo de

ambientes de trabalho — Parte 1: interior);
* ABNT NBR 5461, de 1991 (Iluminagdo — Terminologia);

* ABNT NBR 5382, de 1985 (Verificag@o de iluminancia

de interiores);

e NHT 10-1/E, de 1986 (Norma para avaliagdo ocupacional

do nivel de iluminamento);

* HSE HSG 38, de 1997 (Lighting at Work).
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4. Definicoes

Angulo de corte

Medido a partir do plano horizontal, abaixo do qual a lampada
— ou mais de uma lampada — ¢é protegida pela lumindaria da visao
direta do observador.

Aparéncia da cor

Refere-se a cor aparente (cromaticidade da lampada) da luz que
a lampada emite. Pode ser descrita pela sua temperatura de cor
correlata (Tcp).

Area adjacente

Area proxima a de trabalho, a partir da regido definida como en-
torno imediato.

Area da tarefa

Area parcial em um local de trabalho no qual determinada tarefa
visual ¢ realizada, podendo estar contida em um plano horizon-
tal, vertical ou inclinado.

Area de trabalho

Corresponde a combinacao das diversas areas das tarefas realiza-
das em um mesmo ambiente, que pode envolver tarefas visuais
diferentes, implicando ou ndo em diferentes niveis de ilumina-
¢ao.

Entorno imediato

Uma zona de no minimo 0,5 m de largura ao redor da area da
tarefa dentro do campo de visdo.

Tluminancia

Razio do fluxo luminoso incidente em um elemento de superfi-
cie que contém o ponto dado e a area desse elemento. Unidade:
lux (Im.m?).
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indice geral de reproducio de cor

Expressa a relagao entre a cor real de um objeto ou sua superficie
e a aparéncia percebida diante de uma fonte luminosa. Varia de
0 a 100. E utilizado para medir a fidelidade de cor que a ilumina-
¢do reproduz nos objetos.

Luminancia

Razao entre a intensidade do fluxo luminoso emitido por uma
superficie em uma dada dire¢do e a area dessa superficie projeta-
da ortogonalmente sobre um plano perpendicular aquela diregao.

Nivel de iluminamento minimo (E)

Valor abaixo do qual ndo convém que a iluminancia de uma ta-
refa especifica, um ambiente ou uma atividade de trabalho seja
reduzida. Unidade: lux.

Refletancia

r

Para uma determinada radiac¢do incidente, ¢ a razdo do fluxo
luminoso refletido para o fluxo incidente. Unidade: lux ou %.

Reflexao veladora ou ofuscamento refletido

Reflexdes especulares que aparecem sobre o objeto observado
e que o mascaram total ou parcialmente pela diminuicao
do contraste.

Tarefa visual

Todos os elementos visuais da tarefa a ser realizada.

Temperatura de cor correlata

Temperatura do corpo negro cuja cor percebida se assemelha
0 mais proximo possivel, nas condigdes de observagdo
especificadas, aquela do estimulo dado de mesma luminosidade.
Unidade: K.

13
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5. Critério de avaliagao

O critério adotado nesta norma para avaliacdo do nivel de ilu-
minamento ¢ a medi¢do ponto a ponto nas diferentes tarefas e a com-
paracdo com os valores minimos exigidos correspondentes ao valor da
iluminancia minima E (lux) para as tarefas apresentadas no Quadro 1
(pagina 19). E permitida uma tolerancia de 10% abaixo desse valor.

O ambiente de trabalho deve ser iluminado o mais uniforme-
mente possivel. A iluminancia média de um ambiente de trabalho deve
ser obtida conforme método estabelecido no Anexo 1. A iluminancia
medida ponto a ponto na area da tarefa ndo deve ser inferior a 70% da
iluminancia média determinada conforme o Anexo 1, mesmo que haja
recomendag@o para um valor menor no Quadro 1.

Caso uma tarefa especifica ndo esteja apresentada no Quadro 1,
o valor de iluminancia minimo exigido devera ser obtido por associacao
com tarefa similar do referido Quadro 1. Em areas nas quais sdo realiza-
das tarefas de forma continua, a iluminancia ndo pode ser inferior a 200
lux. Em situagdes nas quais existirem o uso de iluminacao suplementar,
deve ser verificada a iluminancia nas areas do entorno imediato. Nesses
casos a iluminacao do entorno ndo deve ser inferior aos valores indica-
dos a seguir:

Tabela 1 — Iluminancia do entorno imediato em funcao da iluminan-
cia da area da tarefa.

llumindncia na drea llumindncia no entorno imediato
da tarefa (lux) (lux)
>750 500
500 300
300 200
<200 Mesma iluminéncia da area da tarefa
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A razdo entre o maior valor de iluminancia medido na
area da tarefa e a iluminancia média daquele ambiente, determinada
conforme o Anexo 1, ndo deve ser superior a 5:1. Quando a iluminagdo
da area da tarefa for superior a 2.500 lux, essa relagdo ndo se aplica
e deve ser avaliada caso a caso, considerando-se os riscos devido a

contraste excessivo.

A razdo da iluminancia média entre areas de trabalho adjacen-

tes de ambientes internos ndo deve ser superior a 5:1.

Para zonas de transigdo entre ambientes internos ¢ externos,

observar o disposto no Anexo 2.

5.1 Escala de iluminancia minima

Nas situagdes especificadas a seguir, os valores de iluminancia

minima E (lux) podem ser ajustados segundo a escala de iluminancia:

20-30-50-75-100-150—-200—-300—500—750—1.000—1.500 —2.000 —3.000 — 5.000 |

A iluminancia deve ser aumentada' em, pelo menos, um nivel

na escala de iluminancia quando:
e o trabalho visual for critico;

* a capacidade visual dos trabalhadores estiver abaixo do

normal;

» atarefa apresentar contrastes excepcionalmente baixos.

A iluminancia pode ser reduzida em um nivel na escala de ilu-
minancia quando a tarefa apresentar detalhes excepcionalmente gran-
des ou de alto contraste. A ocorréncia dessa redugdo deve ser justificada
tecnicamente de modo a garantir os preceitos de seguranga, conforto e
desempenho das atividades.

! Condigdes visuais especificas que exigem maior nivel de iluminamento podem ser
atendidas, por exemplo, mediante uso de iluminagdo suplementar.

15
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6. Procedimentos de avaliaciao

6.1 Avaliacao preliminar

A avalia¢do preliminar consiste na verificagdo de aspectos
como ofuscamento, cintilagdo, efeito estroboscopico, direcionalidade,
sombras excessivas, aparéncia da cor e contraste, descritos no Anexo 2.
Esse anexo apresenta, no Quadro A2, subsidios para a identificagdo de
problemas de ordem geral e recomendagdes para a melhoria da segu-

ranca ¢ do desempenho do sistema de iluminagao.

O Anexo 3 apresenta o Quadro A3, que pode ser utilizado

como ferramenta auxiliar para verificagao de ndo conformidades.

6.2 Abordagem dos locais e das condicdes de trabalho

Identificar as atividades realizadas e as respectivas areas das
tarefas e areas de trabalho, a fim de mapear e definir os pontos de avalia-
¢d0. Descrever os ambientes de trabalho, incluindo o sistema de ilumi-
nacdo utilizado, tipos de lumindrias, de lampadas e suas caracteristicas.

Se forem observadas interferéncias da iluminagdo externa no
ambiente a ser avaliado, as medi¢des devem ser realizadas no ambiente
interno sob as condigdes mais desfavoraveis, por exemplo, em dias nu-
blados, de forma que as condi¢des de iluminamento dependam somente
das fontes instaladas no local. No entanto, interferéncias que podem
ocorrer em funcao da iluminagdo natural, como ofuscamentos ou refle-

x08, devem ser levadas em consideracao.

Os avaliadores devem evitar usar roupas claras e se posicio-

narem de modo a ndo causarem sombras e reflexdes sobre a fotocélula.

Quando existirem atividades noturnas no ambiente analisado,

as medic¢des deverdo ser realizadas nesse periodo.
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6.3 Equipamentos de mediciao

6.3.1 Caracteristicas

Medidor de iluminancia (unidade de medi¢do em lux) com
fotocélula corrigida para a sensibilidade do olho humano e o angulo
de incidéncia. O equipamento também deve apresentar especificacao
técnica, informada pelo fabricante, que permita realizar a medi¢do con-
forme o tipo de ldmpada utilizada, por exemplo, LED, fluorescente ou
vapor de sodio.

6.3.2 Calibracdo

Os medidores de iluminancia devem ser periodicamente cali-
brados e certificados pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade
e Tecnologia (Inmetro), por laboratdrios acreditados pelo Inmetro para
essa finalidade ou por laboratérios internacionais, desde que reconheci-
dos pelo Inmetro. A periodicidade de calibragdo deve ser estabelecida
com base nas recomendagdes do fabricante; em dados historicos da uti-
lizagdo dos medidores, que indiquem um possivel comprometimento na
confiabilidade do equipamento; e em critérios que venham a ser estabe-
lecidos em lei. A calibragao também deve ser refeita sempre que ocorrer
algum evento que implique suspeita de dano nos medidores.

6.4 Procedimento de medicio

A medi¢ao deve ocorrer com o sistema de iluminacdo dentro
de suas caracteristicas tipicas de operacao. Antes de serem iniciadas as
leituras, € preciso observar as recomendagdes do fabricante com relacao
ao tempo de estabilizacdo do medidor. O tempo de estabiliza¢do deve
ser considerado sempre que o instrumento for iniciado, para a primeira
leitura, ou quando o sensor for exposto a uma quantidade de iluminagao
sensivelmente diferente de sua ultima leitura.

A leitura deve ser realizada no plano da tarefa visual ou, quan-
do este ndo for definido, a 0,75 m do piso. O plano da tarefa visual pode
ser horizontal, vertical ou inclinado e a fotocélula deve ser posicionada
nesse plano.

17
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A medicgdo na area da tarefa deve ser realizada ponto a pon-
to, levando-se em consideragdo a regido onde a tarefa visual ¢ efetiva-
mente executada. Os procedimentos para determinagdo da iluminancia
média em ambientes internos ou areas que foram subdivididas® estdo
descritos no Anexo 1.

7. Manutenciao do sistema de iluminacao

Deve ser realizada manutencdo preventiva e corretiva do sis-
tema de iluminagdo observando-se aspectos como limpeza, substituicao
de lampadas e de outros componentes. A periodicidade de manutengdo
depende das caracteristicas do sistema de iluminagao, da atividade de-
senvolvida, da sujidade e de outros aspectos do ambiente de trabalho.

8. Relatorio

O relatério técnico deve documentar os varios aspectos da
presente norma, incluindo, no minimo, os seguintes itens:

* introdu¢do, composta por objetivos do trabalho, justifica-
tiva e datas ou periodos em que foram desenvolvidas as
avaliacoes;

* instrumental e acessorios utilizados e registro do certifi-
cado de calibragao;

» critérios e procedimentos de avaliacdo adotados;

* descrigdo dos ambientes de trabalho, das atividades ¢ das
tarefas realizadas, do sistema de iluminagao, dos tipos de
luminérias, das lampadas e suas caracteristicas;

» dados obtidos, pardmetros quantitativos e qualitativos
(avaliacao preliminar conforme item 6.1);

* interpretacdo dos resultados;

% Locais de trabalho que envolvam grandes areas com diferentes tarefas ou atividades,
configuracdo de areas com formatos irregulares ou com padrdes diferenciados (distri-
buicdo das luminarias e fluxo luminoso) podem ser subdividas em areas menores, que
devem ser avaliadas como ambientes em separado.

18
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* informacdes complementares em decorréncia de cir-

cunstancias especificas que tenham envolvido o estudo

realizado.

No Anexo 4 ¢ apresentado um exemplo de medigdo

de iluminancia.

9. Niveis de iluminamento minimo E (lux)

Quadro 1 - Niveis minimos de iluminamento E (lux) em fungéo do tipo
de ambiente, tarefa ou atividade

Tipo de ambiente,

médico

. E (lux) | IRC/Ra* Observagoes
tarefa ou atividade
1. Areas gerais da edificacdo

Sagudo de entrada 100 60

Sala de espera 200 80
— Nas entradas e
saidas, estabelecer

Area de circulag@o 100 40 uma .zo~na de

e corredor transicao para
evitar mudancas
bruscas.

Escad'a, escada rolante 150 40

e esteira rolante

Rampa de carregamento 150 40

Refeitorio e cantina 200 80

Sala de descanso 100 80

Sala para exercicios fisicos 300 80

Vestiario, banheiro e toalete 200 80

Enfermaria 500 80

Sala para atendimento 500 90 — Tep minimo de

4.000 K.

()
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)

Tipo de ambiente, N
o E (lux) | IRC/Ra* Observagoes
tarefa ou atividade

Estufa e sala

. . 2
dos disjuntores 00 60
Correios e quadro
e 500 80
de distribuicao
Dendsito. estoque —200 lux se forem
POSTto, estoqu 100 60 continuamente
e camara fria
ocupados.
Expedicao 300 60
—200 lux se forem
Estacdo de controle 150 60 continuamente

ocupados.

2. Edifica¢des na agricultura

Carregamento e
operagao de mercadorias,

. . 200 80
equipamentos de manuseio
€ maquinas
Estabulo 50 40
Cercado para animais
doentes e baia para parto 200 80

de animais

Preparacao de alimentos,
leiteira e lavagem 200 80
de utensilios

3. Padarias

Preparacao e fornada 300 80

Acabamento e decoragao 500 80

()

20
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Tipo de ambiente,

tarefa ou atividade

E (lux)

IRC/Ra*

Observacoes

4. Cimento, concreto e industria de tijolos

— As cores de
Secagem 50 20 seguranga devem
ser reconheciveis.
Preparacdo dos materiais,
trabalhos nos fornos 200 40
e misturadores
Trabalhos em maquinas 300 20 _ Vide nota 1.
em geral
Formas brutas 300 80 — Vide nota 1.
5. Industrias de ceramica e vidro
Secagem 50 20
Pr"i:pa.rag:ao e trabalho em 300 20 _ Vide nota 1.
maquinas em geral
Esmaltagem, laminagao,
compressdo, moldagem de | 5, 80 |- Vide nota 1.
pecas simples, vitrificagdo
e sopragem do vidro
Polimento, moagem,
gravagao, polimento do
vidro, moldagem de pecas 750 80 — Vide nota 1.
de precisao e fabricacao de
instrumentos de vidro
Trabalho decorativo 500 80

()

21
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()

Tipo de ambiente,

tarefa ou atividade

E (lux)

IRC/Ra*

Observacoes

Polimento de vidro
otico, polimento manual
e gravagdo de cristais e
trabalho em mercadorias
comuns

750

80

Trabalho de precisdo
(por exemplo, polimento

decorativo e pintura a mao)

1.000

90

— Tep minimo de
4.000 K.

Fabricagdo de pedras
preciosas sintéticas

1.500

90

— Tep minimo de
4.000 K.

6. Industrias de borracha,

plastica e

quimica

Instalagdo de

—As cores de

processamento operada 50 20 seguranc¢a devem
remotamente ser reconheciveis.
Instalagdo de

Processan}ento com 150 40

intervengdo manual

limitada

Instalacdo de

processamento com 300 80

trabalho manual constante

Metrologias e laboratorios 500 80

Produgao farmacéutica 500 80

Producao de pneus 500 80

Inspecao de cor 1.000 90 ~ Tep minimo de

6.500 K.

22
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Tipo de ambiente,

o E (lux) | IRC/Ra* Observagoes

tarefa ou atividade
ane, a(iabamento 750 20
e inspec¢do

7. Industrias de elétrica

Fabricacao de cabos e fios 300 80 —Vide nota 1.
Bobinagem:
— bobinas grandes 300 80 — Vide nota 1.
— bobinas médias 500 80 — Vide nota 1.
— bobinas pequenas 750 80 — Vide nota 1.
Impregnag@o de bobinas 300 80 — Vide nota 1.
Galvanoplastia 300 80 — Vide nota 1.
Montagem:
— bruta (por exemplo, 300 | 80 |- Videnotal.
grandes transformadores)
—média (por exemplo,
quadros de distribui¢ao) 500 80
— fina (por exemplo, 750 20
telefone)
— de precisado (por exemplo,

. o~ 1.000 80
equipamentos de medigdo)
Oficina eletronica, ensaio €

1.500 80

ajuste

()
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()

Tipo de ambiente,

tarefa ou atividade

E (lux)

IRC/Ra*

Observacoes

8. Industrias de alimentos

Locais de trabalho ¢ zonas
em cervejarias, maltagem,
lavagem, enchimento de
barris, limpeza, peneiracao,
descascamento, alimentos
em conserva, fabricas

de chocolate, locais de
trabalho e zonas em
fabricas de agucar, para
secagem e fermentagdo

de tabaco cru, camaras de

fermentacao

200

80

Triagem e lavagem de
produtos, moagem, mistura

e embalagem

300

80

Locais de trabalho e

zonas para abatedouros,
acougues, leiteiras, areas de
filtragem e em refinarias de

acucar

500

80

Corte e triagem de frutas e

vegetais

300

80

Fabricacao de alimentos

finos e cozinha

500

80

Fabricacao de charutos e

cigarros

500

80

24
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Tipo de ambiente,

o E (lux) | IRC/Ra* Observagoes
tarefa ou atividade

Inspecédo de vidros
e garrafas, controle do

N 500 80
produto, ornamentagao e
triagem na decoragio
Laboratorios 500 80

. — Tep minimo de
Inspecdo de cor 1.000 90
4.000 K.

9. Fundicoes e p

lantas de fundicao de metal

Tuanel do tamanho

— As cores de

de um homem sob o piso, 50 20 seguranca devem
pordo etc. ser reconheciveis.
Plataforma 100 40
Preparacdo da areia 200 80 — Vide nota 1.
Vestiario 200 80 —Vide nota 1.
Trabalho nos cadinhos )

. 200 80 — Vide nota 1.
e misturadores
Baia da fundigdo 200 80 —Vide nota 1.
Area dos vibradores 200 80 —Vide nota 1.
Maquina de moldagem 200 80 —Vide nota 1.
Moldagem central e i

. 300 80 —Vide nota 1.
auxiliar
Fundig¢ao 300 80 — Vide nota 1.
Construcdo de modelos 500 80 —Vide nota 1.

10. Cabeleireiros

Cabeleireiro 500 90

()
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()

Tipo de ambiente,

tarefa ou atividade

E (lux)

IRC/Ra*

Observacoes

11. Fabricacdo de joias

Trabalho com pedras

— Tep minimo de

preciosas 1300 %0 4.000 K.
Fabricacdo de joias 1.000 90
Relojoaria (manual) 1.500 80
Relojoaria (automatica) 500 80

12. Lavanderias e limpeza a seco

Entrada de mercadorias,

marcacdo e distribui¢ao 300 80
Lavagem e limpeza a seco 300 80
Area para passar roupas 300 80
Inspecdo e reparos 750 80

13. Industrias de couro

Trabalho em cubas, barris e

200 40
tanques
Descarnar, aparar, esfregar
300 80
e tombar peles
Trabalho em selas, fabricas
de sapatos, costura,
) 500 80
polimento, modelagem,
corte e puncionamento
] — Tep minimo de
Triagem 500 90
4.000 K.
Tingimento de couro
. 500 80
(maquina)
Controle de qualidade 1.000 80
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Tipo de ambiente,

o E (lux) | IRC/Ra* Observagoes
tarefa ou atividade
3 — Tep minimo de
Inspecao de cor 1.000 90
4.000 K.
Fabricacdo de sapatos 500 80
Fabricagdo de luvas 500 80
14. Trabalho e processamento em metal

Forjamento de molde

200 60
aberto
Forjamento por
derramamento, soldagem 300 60
e moldagem a frio
Usinagem grosseira
e média 300 60
Tolerancias > 0,1 mm
Usinagem de precisdo:
retificacdo 500 60
Tolerancias > 0,1 mm
Gravagao: inspe¢ao 750 60
Desenho de formas de fio

300 60
e tubo
Usinagem de placa > 5 mm 200 60
Trabalho em folha de metal

300 60
<5 mm
Ferramentaria e fabricagdo

_ 750 60

de equipamentos de corte
Montagem:
— bruta 200 80 —Vide nota 1.

()
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()
Tipo de ambiente, N
o E (lux) | IRC/Ra* Observagoes
tarefa ou atividade
—média 300 80 — Vide nota 1.
— fina 500 80 — Vide nota 1.
— de precisdo 750 80 — Vide nota 1.
Galvanoplastia 300 80 — Vide nota 1.
Pintura e preparagao d
. preparagao €e 750 80
superficies
Confecc¢do de ferramentas,
modelo e dispositivo,
A - 1.000 80
mecanica de precisdo
€ micromecanica
15. Industrias de papel
Processamento de madeira )
200 80 — Vide nota 1.
ou fibra e moagem
Processo e fabricacdo de
apel, maquinas de papel, )
papes, mad " pap 300 80 |- Vide nota 1.
papel canelado e fabrica de
papelao
Trabalho de encadernagado
de livros padrdes (por
exemplo, dobra, triagem, 500 60

colagem, corte, gravacao

em relevo e costura)

16. Subestacoes

Instalagdo de abastecimento

de combustiveis

50

20

— As cores de se-
guranca devem ser

reconheciveis.

Casa da caldeira

100

40

28
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Tipo de ambiente, N
o E (lux) | IRC/Ra* Observagoes
tarefa ou atividade

Sala de maquinas 200 80 — Vide nota 1.

Sala auxiliar

(por exemplo, sala

das bombas, sala dos 200 60

capacitores, quadro de

chave de distribuicao etc.)
— Os painéis
de controle
frequentemente
estdo na vertical;

Sala de controle 500 80 . L
— Dimerizagao
pode ser
necessaria;
— Vide nota 2.

17. Graficas

Corte, douragdo, gravagio

em relevo, gravura em

bloco, trabalho em pedras e 500 80

placas, impressoras

€ matriciais

Triagem de papel e

Jragem e pap 500 80

impressdo manual

Configuracao de tipo,

st P 1.000 | 80
retoque e litografia
Inspecdo de cor em impres- — Tep minimo de
opegao de o P 1500 | 90 P
sdo multicolorida 5.000 K.

()
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()
Tipo de ambiente, N
o E (lux) | IRC/Ra* Observagoes
tarefa ou atividade
— A iluminagao
em diregao especi-
fica pode ser utili-
Gravagdo em aco e cobre 2.000 80 zada para revelar

detalhes da tarefa
€ aumentar sua

visibilidade.

18. Trabalhos em ferro e aco

Instalag@o de produgdo sem

— As cores de se-

. . 50 20 guranga devem ser
interven¢do manual .
reconheciveis.
Instalagdo de producdo com
60 ce procuisac 150 40
operagdo manual ocasional
Instalagdo de produgdo com .
- . 200 80 — Vide nota 1.
operacdo manual continua
— As cores de se-
Depoésito de chapas 50 20 guranga devem ser
reconheciveis.
— As cores de se-
Forno 200 20 guranga devem ser
reconheciveis.
Usinagem, bobinadeira e
. 300 40
linha de corte
Plataforma de controle e
. 300 80
painéis de controle
Ensaio, medicdo e inspecao 500 80
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Tipo de ambiente,

pordes etc.

o E (lux) | IRC/Ra* Observagoes
tarefa ou atividade
Tunel do tamanho de — As cores de
um homem sob o piso, 50 20 seguranc¢a devem

ser reconheciveis.

19. Industria

téxtil

Local de trabalho, zona de

do tecido

200 60

banhos e abertura de fardos

Cardar, lavar, passar,

extrair, pentear,

dimensionar, cortar a carda, 300 80

pré-fiacdo, juta e fiacao

de linho

Fiagao e para encordoar, )

) ) — Prevenir

bobinar, enrolar, urdir, )
500 80 contra os efeitos

tecer, trancgar e trabalhar em o

estroboscopicos.

malha

Costurar, trabalho fino

em malha e atividade de 750 90

prender pontos

Projeto manual e desenho — Tep minimo
750 90

de padrdes de 4.000 K.

Acabamento e tingimento 500 80

Sala de secagem 100 60

Estampagem automatica 500 80

Extrair, selecionar e aparar 1.000 80

Inspegdo de cor e controle — Tep minimo
1.000 90

de 4.000 K.

()
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()
Tipo de ambiente, N
. E (lux) | IRC/Ra* Observagoes
tarefa ou atividade
., — Tep minimo
Reparo invisivel 1.500 90
de 4.000 K.
Fabricagdo de chapéu 500 80
20. Construcio de veiculos
Trabalho no chassi e na
500 80
montagem
Pintura, cdmara de
pulverizagdo e camara de 750 80
polimento
. . . — Tcp minimo
Pintura: retoque e inspe¢do | 1.000 90
de 4.000 K.
Fabricagdo de estofamento
1.000 80
(manuseamento)
Inspecao final 1.000 80
21. Marcenaria e industrias de moveis
Processo automatico (por
exemplo, secagem na
VP, SECAsEm T 50 40
fabricacdo de madeira
compensada)
Poco de vapor 150 40
— Prevenir
Sistema de serras 300 60 contra os efeitos
estroboscopicos.
Trabalho de marceneiro
em bancos de carpintaria, 300 80

colagem e montagem

32
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Tipo de ambiente,

o E (lux) | IRC/Ra* Observagoes
tarefa ou atividade
Polimento, pintura e
. 750 80
marcenaria de acabamento
Trabalho em maquinas
de marcenaria (por .
— Prevenir
exemplo, tornear, acanelar, )
) 500 80 contra os efeitos
desempenar, rebaixar, .
estroboscopicos.
chanfrar, cortar e serrar
afundar)
Selegdo de madeira .
) — Tep minimo de
folheada, marchetaria e 750 90
. 4.000 K.
trabalhos de embutir
) — Tep minimo de
Controle de qualidade 1.000 90
4.000 K.
22. Escritorios
Arquivamento, copia,
) . 300 80
circulagdo etc.
Escrever, teclar, ler e )
500 80 — Vide nota 2.
processar dados
Desenho técnico 750 80
Estacdo de projeto assistido .
500 80 — Vide nota 2.
por computador
ix — Recomenda-se
Sala de reunido e ) L
. 500 80 que a iluminagao
conferéncia . ]
seja controlavel.
Recepgdo 300 80
Arquivo 200 80

()
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)

Tipo de ambiente, N
E (lux) | IRC/Ra* Observagoes

tarefa ou atividade

23. Varejo
Area de vendas pequena 300 80
Area de vendas grande 500 80
Area da caixa registradora 500 80
Mesa do empacotador 500 80

24. Restaurantes e hotéis

Recepcao, caixa e portaria 300 80

Cozinha 500 80

— Recomenda-se

. ue a iluminacdo
Restaurante, sala de jantar q ¢

0 i jet

e sala de eventos 200 8 se].a proje ada‘ para
criar um ambiente
intimo.

Restaurante self-service 200 80

Bufé 300 80

— Recomenda-se
Sala de conferéncia 500 80 que a iluminagao
seja controlavel.

— Durante o
periodo da noite
Corredor 100 80 sdo aceitaveis
baixos niveis de
iluminag@o.

25. Locais de entretenimento

Teatro e sala de concerto 200 80

)
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Tipo de ambiente, N
o E (lux) | IRC/Ra* Observagoes
tarefa ou atividade

Sala multiuso 300 80
— E necessario
que a iluminagao

Sala de ensaio e camarim 300 80 do. es.pelho
seja isenta de
ofuscamento para
a maquiagem.
— Iluminagéo
adequada para
atender aos

Museu (em geral) 300 80 I‘CC.IUIISIN‘[OS de
exibigdo e
protecdo contra
os efeitos de
radiagdo.

26. Bibliotecas

Estante 200 80

Area de leitura 500 80

Bibliotecarias 500 80

27. Estacionamentos publicos (internos)

Rampa de entrada e saida

— As cores de

(durante a noite)

- 300 40 d
(durante o dia) seguranca erver'n
ser reconheciveis.
— As cores de se-
R :
ampa de entrada e saida 75 40 puranca deven ser

reconheciveis.

()
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()
Tipo de ambiente, N
o E (lux) | IRC/Ra* Observagoes
tarefa ou atividade
— As cores de
Pista de trafego 75 40 seguranca devem
ser reconheciveis.
—Uma
iluminancia
vertical elevada
aumenta o
Estacionamento 75 40 reconhecimento
facial das pessoas
€, por essa razao,
a sensacdo de
seguranga.
— Evitar reflexdes
nas janelas;
. -P i
Guiché 300 80 reventt
ofuscamento
oriundo do lado
externo.
28. Construcoes educacionais
Brinquedoteca 300 80
Bercario 300 80
1 fissionai
Sa a’dgs profissionais do 300 20
bergario
Sala de aulas e sala de - ReC(‘)mel?da—s;e
. 300 80 que a iluminagdo
aulas particulares . ,
seja controlavel.
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Tipo de ambiente,

o E (lux) | IRC/Ra* Observagoes
tarefa ou atividade

Sala de aulas noturnas,

classes e educagao de 500 80

adultos
— Recomenda-se

Sala de leitura 500 80 que a iluminagao
seja controlavel.
— Prevenir

Quadro negro 500 80 reflexdes
especulares.

. — Em salas de

Mesa de demonstrag¢do 500 80 leitura, 750 lux.

Sala de arte em artesanato 500 80

Sala de arte em escolas 750 90 ~Tep > 5.000 K.

de arte

Sala de desenho técnico 750 80

Sala de aPl'lcag:ao 500 20

e laboratorios

Oficina de ensino 500 80

Sala de ensino de musica 300 80

Sala de ensino de compu- 500 20 _ Vide nota 2.

tador

Laboratodrio linguistico 300 80

Sala Qe preparagdo 500 20

e oficinas

Sala comum d? estudantes 200 20

e sala de reunido

Sala dos professores 300 80

()
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()

Tipo de ambiente,

) E (lux) | IRC/Ra* Observagoes
tarefa ou atividade
— Para as insta-
Sala de esportes, ginasio ¢ la’go§s do acesso
300 80 publico, ver CIE

pacientes

piscina 58, de 1983, ¢ CIE
62, de 1984.
29. Locais de assisténcia médica
— [luminancia no
Sala de espera 200 80 . ,
nivel do piso.
) — [luminancia no
Corredor: durante o dia 200 80 . )
nivel do piso.
) — Jluminancia no
Corredor: durante a noite 50 80 . )
nivel do piso.
) — [luminéncia no
Quarto com claridade 200 80 . .
nivel do piso.
Escritdrio dos funciondrios 500 80
Sala dos funcionarios 300 80
Enfermaria:
L — Iluminancia no
— iluminagéo geral 100 80 . i
nivel do piso
— iluminag@o de leitura 300 80
— exame simples 300 80
Exame e tratamento 1.000 90
Iluminacao noturna e ilu- 5 %0
minacdo de observacdo
Banheiro e toalete para os
200 80
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Tipo de ambiente,

o E (lux) | IRC/Ra* Observagoes
tarefa ou atividade
Sala de exames geral 500 90
) — Luminaria para
Exame de ouvido e olhos 1.000 90
exame local.
Leitura e teste de visao
colorida com graficos de 500 90
visdo
Escaner com intensificado-
res de imagem e sistemas 50 80 — Vide nota 2.
de televisdo
Sala de dialise 500 80
Sala de dermatologia 500 90
Sala de endoscopia 300 80
Sala de gesso 500 80
Banho medicinal 300 80
Massagem e radioterapia 300 80
Sala de pré-operatorio e
N 500 90
sala de recuperagao
Sala de cirurgia 1.000 90
, . , —E =10.000 lux —
Cavidade cirtirgica Especial
100.000 lux
UTI:
o — No nivel do
— iluminagao geral 100 90 .
piso.
) — No nivel do
— exame simples 300 90 .
leito.

()
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Tipo de ambiente,

. E (lux) | IRC/Ra* Observagoes
tarefa ou atividade

— exame e tratamento 1.000 90 - NO nivel do
leito.

— observacao noturna 20 90

Dentista:
— Convém que
a iluminagao

— iluminagdo geral 500 90 seja isenta de
ofuscamento para
0 paciente.

. — Luminari

— no paciente 1.000 90 uminatia pata
exame local.
— Valores mais

—na cavidade cirtrgica 5.000 90 altos que 3.000
lux podem ser
necessarios.

— clareamento dos dentes 5.000 90 —Tep > 6.000 K.

I ~

nspegao de cor 1.000 90 |- Tep=>5.000 K.

(laboratorio)

Sala de esterilizacao 300 80

Sala de desinfec¢ao 300 80

Sala de’ 2.tutops1a e 500 90

necroterio
— Valores maiores

Mesa de~aut0p51a e mesa de 5.000 90 que 5.000 lux

dissecagdo podem ser
necessarios.
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()

Tipo de ambiente, N
o E (lux) | IRC/Ra* Observagoes
tarefa ou atividade

30. Aeroportos

Sagudo de embarque e
desembarque ¢ area de 200 80 — Vide nota 1.
entrega da bagagem
Area de cone*ao, escada 150 20
rolante e esteira rolante
Balcao d'e informagdes 500 20 ~ Vide nota 2.
e check-in
-1
Alfandega e balcdo de .mp(.)rtAa nt?
500 80 a iluminéncia
controle de passaportes .
vertical.
Sala de espera 200 80
Local de armazenamento 500 20
de bagagens
Area de verificagao 300 80 — Vide nota 2.
de seguranga
— Recomenda-se
que a iluminagdo
seja dimerizavel;
— Vide nota 2;
T trol ’
orre’ de con’ o 500 80 — Recomenda-se
de trafego aéreo ..
que seja evitado
o ofuscamento
oriundo da luz
natural.
— Recomenda-se
Tuminaca
Sala de trafego aéreo 500 80 quie a 1umt n,agao
seja dimerizavel;
— Vide nota 2.

(..)
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(.)
Tipo de ambiente, .
o E (lux) | IRC/Ra* Observagoes
tarefa ou atividade
Hangar de reparos ¢ testes 500 80 —Vide nota 1.
Area de testes dos motores 500 80 — Vide nota 1.
Area de medigao em 500 80 |- Videnota 1.
hangares
Plat?forma e passager.n sub- 50 40
terrinea para passageiros
Sagudo de compra de pas-
sagens e granc.les espilg:os 200 40
abertos para circulagdo de
multidoes
Escritorio de bagagens, de 300 20
passagens e de contadores
Sala de espera 200 80

31. Locais para celebragoes e cultos religiosos
(igrejas, mosteiros, sinagogas, templos etc.)

Corpo do local

100

80

Cadeira, altar e pulpito

300

80

* Nio ¢ recomendada a utilizagdo de lampadas com Indice Geral de Repro-

dugdo de Cor (IRC, também denominado Ra) inferior a 80 em locais onde as
pessoas trabalham por longos periodos. Esse indice ¢ normalmente fornecido

pelo fabricante da lampada e, quando néo o for, pode ser medido utilizando-
-se um medidor de iluminancia que fornega esse parametro.

Nota 1: pode haver excecdes para o IRC para iluminacdo de montagem alta
(superior a 6 m) e para iluminagdo externa, quando ndo houver pessoas traba-
lhando por longos periodos ou quando for necessaria a identificagdo de cores

para seguranga.

Nota 2: em locais que apresentem estacdes de trabalho com monitores de vi-
deo ou displays visuais, os teclados podem sofrer ofuscamento desconfortavel
ou inabilitador, sendo necessario selecionar e reposicionar as luminarias a fim
de se evitar o desconforto por reflexdes de alto brilho. Também pode ser neces-
saria a verificacdo das telas quanto a luminancia para adequagao as condicdes

visuais da tarefa.

Nota 3: a unidade da Tcp indicada no Quadro 1 ¢ o Kelvin (K).
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Anexo 1 — Procedimentos para determinacgao
da iluminincia média

Este anexo estabelece procedimentos para a verificagdo da
iluminancia de interiores de areas retangulares, por meio da iluminan-
cia média sobre um plano horizontal, proveniente da iluminagdo geral.
Os instrumentos de medi¢do devem atender aos requisitos estabeleci-
dos no item 6.3 e os resultados podem ser influenciados por diversos
fatores, como refletincias, tipo de lampada e sua vida 1til, tensdo de
operac¢do e instrumentagdo utilizada. Portanto, os resultados sdo validos
para as condigdes em que foram realizadas as medigdes.

As medig¢des devem ser realizadas de modo que a superficie
da fotocélula fique posicionada em um plano horizontal, a uma distan-
cia de 0,75 m do piso, exceto nas situagcdes em que a iluminancia deva
ser medida no nivel do piso, conforme os casos indicados na coluna
“Observagdes” do Quadro 1.

Calculo da ilumina¢ao média

1. Ambiente de trabalho de area retangular, iluminado com fontes de
iluminagdo com padrdo regular, simetricamente espagadas em duas ou
mais fileiras (Figura A1).

1.1 Efetuar as medigdes na area central, nos pontos rl a r4 ¢ nos
pontos 15 a 18, conforme a Figura Al. Calcular a média aritmética
das oito medi¢des (R).

1.2 Efetuar as medigdes nos pontos ql, g2, g3 e g4, localizados em
lados opostos do ambiente de trabalho, conforme a Figura Al. Cal-
cular a média aritmética das quatro leituras (Q).

1.3 Efetuar as medi¢des nos pontos tl, t2, t3 e t4, localizados em
lados opostos do ambiente de trabalho, conforme a Figura Al. Cal-
cular a média aritmética das quatro leituras (T).

1.4 Efetuar as medi¢des em dois cantos opostos do ambiente de tra-
balho, nos pontos pl e p2, conforme a Figura Al. Calcular a média
aritmética das duas leituras (P).
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1.5 A iluminancia média (7 ) deste ambiente de trabalho é dada por:

R(N-1)(M-1)+Q(N-1)+T(M-1)+P
NM

7:

Sendo:
N = quantidade de luminarias por fila

M = ntimero de filas
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Figura A1 Ambiente de trabalho de area retangular, iluminado com fontes
de iluminag@o com padrdo regular, simetricamente espagadas em duas ou
mais fileiras.

2. Ambiente de trabalho de area retangular com luminaria central
(Figura A2).

2.1 Efetuar medi¢des nos pontos pl a p4, conforme Figura A2.
A iluminancia média ¢ dada pela média aritmética desses quatro

pontos (P).
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Figura A2 Ambiente de trabalho de area retangular com lumindria central.

3. Ambiente de trabalho de 4rea retangular com linha unica de lumina-
rias (Figura A3).

3.1 Efetuar as medigdes nos pontos ql a q8, conforme Figura A3,
distribuidos no ambiente de trabalho. Calcular a média aritmética
das oito leituras (Q).

3.2 Efetuar medig¢des nos pontos pl e p2, conforme Figura A3,
e calcular a média aritmética (P).

3.3 A iluminancia média (7) ¢ dada por:

O(N-1)+P
N

Sendo N = quantidade de luminarias
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Figura A3 Ambiente de trabalho de area retangular com linha unica

de luminarias.
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4. Ambiente de trabalho de area retangular com duas ou mais li-

nhas continuas de luminarias (Figura A4).

4.1 Efetuar as medi¢des nos pontos rl ard, pl ep2,tl atd e ql
e q2, conforme Figura A4. Calcular as médias aritméticas
R,P,TeQ.

4.2 A iluminancia média é dada pela seguinte equagdo:
Sendo:

R.N(M-1)+Q.N+T(M-1)+P
M(N+1)

i

N = quantidade de luminarias por fila

M = namero de filas

X, o
4 :\__
t3
. A
t4
1 d rq ol
t 1y . T

Figura A4 Ambiente de trabalho de area retangular com duas ou mais linhas

continuas de luminarias.
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5. Ambiente de trabalho de area retangular com uma linha continua

de luminarias (Figura A5).

5.1 Efetuar as medi¢des nos pontos qla g6 e pl e p2, conforme

Figura AS. Calcular as médias aritméticas Q e P.

5.2 A iluminancia média (I ) € dada por:

O N+P
N+1

=

Sendo N = quantidade de luminarias

A

N A
1

I

I

I

1

1

I

l

*qy *as 9

— VaL —»e— V4 —»— V4L »— Y —ﬂ
>

= L

Figura AS Ambiente de trabalho de area retangular com uma linha continua

de luminarias.

6. Ambiente de trabalho de area retangular com teto luminoso®
(Figura A6).

6.1 Efetuar as medigdes nos pontos rl ar4 e pl e p2, distribuidos
de forma similar a da Figura A6. Calcular as médias aritméticas
ReP.

6.2 Efetuar as medi¢des nos pontos gl e g2, a uma distancia de

aproximadamente 60 cm da parede lateral e distribuidos de forma

3 Por exemplo, utilizagdo de iluminagao indireta.
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similar a da Figura A6, no sentido longitudinal. Calcular a média

aritmética (Q).

6.3 Efetuar as medicdes nos pontos tl e t2, a 60 cm aproximada-
mente da parede e distribuidos de forma similar a da Figura A6,

no sentido transversal. Calcular a média aritmética (T).
6.4 A iluminincia média (1) ¢ dada por:
Sendo:

_R(L-8)(W-8)+8Q(L-8)+8T(W-8)+64P
W.L

1

W = largura do recinto, em metros

L = comprimento do recinto, em metros

P ‘N

T il

| |

| |

| |

| I

|

: ' |

| | to

| Lo | W
t1 : * r2 [N ¢ l
- A

I “¥y i

i :

e TEs e T E T T — T . —

- P2 «| |

| L .

Figura A6 Ambiente de trabalho de area retangular com teto luminoso.
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Anexo 2 — Aspectos a serem verificados
na analise preliminar

Cintilacio (flicker)

Termo utilizado para descrever variagdes de brilho aparente ou de cor
de uma fonte luminosa percebida visualmente. A cintilagao pode provo-
car fadiga fisica e psiquica e ocasionar efeitos fisioldgicos como dor de
cabega, incomodo visual e estresse. Pode ser resultado de pequenas flu-
tuacdes de tensdo provocadas pelo funcionamento de cargas variaveis

de grande porte: fornos a arco, maquinas de solda, motores etc.

Efeito estroboscopico

Ocorre quando uma fonte de luz pulsante ilumina um objeto em movi-
mento, podendo ocasionar modificacdo aparente do seu movimento ou
sua imobilizagdo aparente. Os efeitos estroboscopicos podem levar a si-
tuagdes de perigo pela mudanga da percepcao de movimento de rotagao

ou por maquinas alternativas (de movimento repetitivo).

Tipos de lAmpada
O tipo de lampada pode interferir na sensacgao percebida e nas questoes

de conforto e aparéncia de cor.

Ofuscamento

Condicao de visao na qual ha desconforto ou redugio da capacidade de
distinguir detalhes ou objetos, devido a uma distribuicdo desfavoravel
das luminancias, contraste excessivo ou reflexdes em superficies espe-
culares. O ofuscamento ¢ a sensagdo visual produzida por areas brilhan-
tes dentro do campo de visdo, que pode resultar em fadiga visual, erros
e até mesmo acidentes. Pode ser classificado como desconfortavel, ina-
bilitador ou refletido. O ofuscamento desconfortavel geralmente surge
diretamente de luminarias brilhantes ou janelas no interior de locais de
trabalho. O ofuscamento inabilitador ¢ mais comum na iluminacao ex-
terna, mas também pode ser experimentado em iluminagao pontual ou
fontes brilhantes intensas, tais como uma janela em um espaco relativa-

mente pouco iluminado. O ofuscamento refletido é aquele causado por
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reflexdes em superficies especulares, também sendo conhecido como

reflexdo veladora.

Zonas de transicao entre ambientes internos e externos

Diferencas significativas nos niveis de iluminamento entre as areas
de trabalho e suas areas adjacentes podem causar desconforto visual
e ocasionar acidentes em locais onde haja movimentacao frequente.
Esse problema provém, na maioria das vezes, quando hd movimentagao
de ambiente interno para externo e vice-versa. Nesses casos, deve ser

avaliada a necessidade de criacdo de uma zona de transicao.

Aparéncia da cor

As lampadas normalmente sdo divididas em trés grupos, de acordo com
suas temperaturas de cor correlata (Tcp) — Quadro Al. Quanto mais
alta a temperatura de cor, mais branca ¢ a tonalidade da luz emitida.
Unidade: K.

Quadro A1 Aparéncia da cor e temperatura de cor correlata

Aparéncia da cor Temperatura de cor correlata
Quente Abaixo de 3.300 K
Intermediaria 3.300 a 5.300 K
Fria Acima de 5.300 K

As cores mais quentes induzem ao relaxamento, ndo sendo indicadas
para ambientes de trabalho, e sim domésticos (a exemplo de dormito-
rios). As cores intermediarias sdo interessantes em aplicagdes que nao
interferem na coloragdo dos objetos (como em saldes de beleza e mu-
seus). As cores frias sdo recomendadas para aplicagdes em escritorios

e salas de aula.
No Quadro A2 sao listados os procedimentos para verificagdo de incon-

sisténcias no sistema de iluminagdo, bem como as recomendagdes para

sua correcdo ou minimizacao.

52



NHO 11

Quadro A2 Identificagdo e verificagcdo de inconsisténcias no sistema

de iluminacdo

insuficiente na
tarefa

Aspectos Verificagdo Recomendagoes
o Instalacdo de fontes de ilumi-
nagdo adjacentes, alimentadas
e Observar se hd mo- | por diferentes fases do sistema
dificagdo aparente elétrico;
Efeito L Flo rr.1<.)V1rriento Ul o Utilizacao de fontes de alta fre-
estroboscopico imobilizagdo apa- A
. quéncia, como reatores de alta
rente de um objeto e
. frequéncia;
em movimento.
e Substitui¢do do tipo de ilumi-
nagao.
e Verificacdo de deficiéncias no
circuito elétrico de alimenta-
e Observar  visual-| 640;
mente a variagdo de | e Substituicdo de lampadas com
Cintilacao brilho aparente ou| tempo de uso proximo a sua
de cor de uma fonte | vida 1til;
luminosa. e Utilizac¢do de fontes de alta fre-
quéncia, como reatores de alta
frequéncia;
e Substitui¢do de lampadas
queimadas ou defeituosas;
e Limpeza de luminarias e lam-
e Verificar a existén- padas;
cia fie lampadas e Mudangas na decoragdo do
quglmadas ou s¢ local, com o uso de cores mais
o sistema de ilu- claras;
L minacao apresenta )
Tluminagao sujidade; e Remocao de objetos que blo-

e Verificar se os
niveis de ilumina-
mento atendem aos
requisitos minimos
previstos nesta
norma.

queiem a iluminagao;

e Reducdo do espagamento das
luminarias ou outros ajustes,
como o uso de lampadas de
maior fluxo luminoso;

e Fornecimento de iluminagdo
suplementar;

e Mudanga da tarefa para outro
local.
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()
Aspectos Verificagdo Recomendagoes
e Identificar visu- e Substitui¢do de lampadas
almente regides queimadas ou defeituosas;
claras ou escuras e Limpeza de luminarias
(sombras) que ¢ lampadas;
possam resultar em ~
S areas de trabalho ¢ | ® Redugao do espagamento
[luminagao das luminérias;

irregular ou
nao uniforme
do ambiente de
trabalho

de circulag¢do nao
iluminadas de ma-
neira uniforme;

e Verificar os niveis
de iluminamento;

e Verificar as lumi-
nancias das super-
ficies: pisos, tetos e
paredes.

o Substitui¢do de luminarias
para uma distribuicao
mais uniforme, sem causar
ofuscamento;

e Aumento da refletancia
das superficies da sala;

e Remocgao de objetos que
bloqueiem a iluminagao.

Tluminagédo ex-
cessiva

e Verificar o efeito
do brilho da lumi-
naria protegendo os
olhos com as maos;

o Verificar se lampa-
das sem protecao
encontram-se na
regido definida pelo
angulo de corte.

e Nos casos de iluminagdo
direta, utilize alguma
adaptag@o para controle
da incidéncia direta, ajuste
do angulo de corte ou remogao
do trabalhador para fora da
regido definida pelo angulo
de corte.

e Alteracdo do direcionamento
de lampadas tubulares
e luminarias lineares;

e Aumento da altura das
luminarias;

e Alteracdo na refletancia das
superficies do local
de trabalho.

Tluminagéao
excessiva oca-
sionada por luz
natural (janelas,
claraboias, por-
tas etc.)

e Verificar se a luz
natural provoca
algum efeito inde-
sejavel.

¢ Uso de bloqueios parcial ou
total (cortinas, persianas) em
janelas, claraboias e portas;

o Alteracdo na refletincia
das superficies do local de
trabalho;

e Mudanga do local ou
posicionamento da tarefa.
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Aspectos

Verificagdo

Recomendacoes

Brilho exces-
sivo em areas
localizadas

e Verificar a refletan-
cia de superficies
proximas a area de
tarefa;

e Verificar a localiza-
¢do e a distribuigdo
do fluxo luminoso
das luminarias;

e Verificar se ha
imagens refletidas
na posi¢do de visao
normal.

e Alteracdo na refletancia
das superficies do local de
trabalho;

e Uso de painéis de difusdo;

e Reposicionamento, troca
ou aumento do numero de
lampadas;

e Alteracdo nas caracteristicas
da superficie de trabalho
(brilhante/fosco);

e Reposicionamento da area de
tarefa.

Contraste redu-
zido da tarefa
devido a refle-
x0es veladoras

e Localizar as fontes
de reflexdes vela-
doras e os angulos
de reflexdo.

e Alteracdo nas caracteristicas
da superficie de trabalho (bri-
lhante/fosco);

e Troca de local da estagdo de
trabalho;

e Deslocamento das fontes
luminosas que geram as refle-
x0es veladoras;

e Utilizagdo de iluminagéo su-
plementar;

e Alteracdo nos niveis de ilu-
minancia e nas reflexdes das
superficies do local de tarefa
de modo a reduzir os efeitos
da reflexdo veladora.

Aparéncia
de cor

e Observar se
a iluminagdo
apresenta
caracteristicas
de cores quentes
(tons amarelados)
ou frias (branca/
azulada)

e Substitui¢cdo das lampadas por
outras que apresentem tempe-
ratura de cor adequada ao tipo
de ambiente.
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Anexo 3 — Verificacdo do sistema de iluminacao

Quadro A3 Lista de verificagcdo do sistema de iluminacdo

Sim

Nao

Acgdo recomendada,
prazos, responsaveis,

observacoes

As areas de trabalho e as
partes de equipamentos
estdo bem iluminadas de
modo a permitir aos tra-
balhadores a percep¢ao de
possiveis riscos ou perigos
visiveis?

O sistema de iluminagao
permite boa visualizacdo da
sinalizag¢do de seguranca?

Os trabalhadores conse-
guem visualizar suas tarefas
sem dificuldade?

Verificou-se a necessidade
de iluminacgéo especifica ou
suplementar?

O sistema de iluminagdo
atende as necessidades dos
trabalhadores mais idosos?

Foi realizado ajuste no sis-
tema de iluminagao para
atender os trabalhadores
com limita¢des visuais?

As areas de trabalho estdo
livres de sombras?

56

)




()

NHO 11

O ambiente de trabalho esta
livre de efeito estrobosco-
pico?

Os locais de trabalho estdo
livres de cintilagdes percep-
tiveis?

Para tarefas que exigem ilu-
minagdo especifica, existe o
ajuste de intensidade?

As superficies de trabalho,
incluindo telas ou monito-
res, estdo livres de ofusca-
mento?

Os trabalhadores dispoem
de tempo suficiente para
realizar suas tarefas visuais?
(Por exemplo, se eles pre-
cisam de maior tempo para
transitar entre areas com
diferencas significativas de
intensidade luminosa)

O contraste na iluminagao
entre as areas de trabalho e
adjacentes esta adequado?

Os sistemas de iluminagao
e as superficies das areas de
trabalho (bancadas, pisos e
paredes, por exemplo) sdao
limpos regularmente?

As lampadas com algum
problema sdo substituidas
de imediato?

)
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Os sistemas de iluminagao
de emergéncia estao ope-
rando de forma adequada?

Os trabalhadores foram
orientados a relatar irre-
gularidades observadas no
sistema de iluminagdo que
possam ocasionar acidentes,
problemas na atividade ou
na produgao?

Existem medicdes regulares
dos niveis de iluminancia?

Responsavel: Data:

Nota: Esse quadro ¢ uma ferramenta auxiliar na identificacdo de falhas no sis-
tema de iluminagdo e indicacdo das a¢des recomendadas. Sempre que houver

mudanga de layout, deve ser verificado se o sistema de iluminamento atende aos

requisitos necessarios.
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Anexo 4 — Exemplo de medi¢do de iluminincia

Neste exemplo, a avaliagdo foi realizada numa sala de reuni-
Oes que possui seis luminarias no teto, conforme representagdo grafica
apresentada na Figura A7. Este ambiente apresenta uma mesa de reu-
nido retangular com seis cadeiras e uma tela de exibi¢do — monitor de
plasma para reprodugdo de imagens e videoconferéncia.

Considerando-se os modelos para determinagdo da iluminén-
cia média apresentados no Anexo 1, observa-se que a configuragdo do
item 1 — ambiente de trabalho de area retangular, iluminado com fontes
de iluminagdo com padrao regular, simetricamente espagadas em duas
ou mais fileiras — é a que melhor se enquadra a este exemplo. Como
neste caso a quantidade de luminarias € inferior ao do modelo utilizado,
os pontos de medicdo estardo mais proximos um do outro.

Utilizou-se um luximetro calibrado com as correcdes neces-
sarias especificadas no item 6.3.1 desta norma.

Monitor de TV LEGENDA

Simbolo Descrigdo

Luminaria

Ponto de medigdo

Janela

Porta
.3 * g4 .

p2
Coluna

Porta

Figura A7 Representacdo grafica do local avaliado
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Tabela A1 Resultados obtidos nos pontos indicados na Figura A7

Ponto Resultado (lux) Média
pl 200
275,00
p2 350
tl 470
t2 380
417,50
t3 420
t4 400
ql 350
q2 320
473,75
q3 600
q4 625
rl 360
r2 680
r3 730
4 650
662,50
rS 840
6 790
r7 600
r8 650

Calculo da IM de acordo com o item 1.5 do Anexo 1

Calculo da IM de acordo com o item 1.5 do Anexo 1

R (N-1)(M-1)+Q(N-1)+T(M-1)+P
NM

I-

Sendo:

N = ntimero de luminérias por fila

M = numero de filas
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662,5(3-1)(2-1)+473,75(3-1)+417,5(2-1)+275

3 x 2

Critérios de comparaciao

Segundo esta norma, recomenda-se que a iluminancia medida
ponto a ponto nas areas de tarefa nao seja inferior a 70% da iluminéncia
média. Caso o valor recome ndado para a atividade seja inferior a 70%
da média, utiliza-se o maior valor.

Considerando-se os resultados da medigdo para a iluminéncia
média de 494,2 lux, tem-se:

o 70% daIM = 346 lux

No exemplo acima, os valores da iluminancia medidos na
area de tarefa ndo poderao ser inferiores a 346 lux.

Verificacio da iluminéncia na area da tarefa

Foram feitas medigdes em seis pontos distintos da mesa de
reunides, sendo cada ponto de medigdo localizado em frente a uma ca-
deira, local correspondente a area da tarefa, onde, na maioria das vezes,
utiliza-se um notebook.

As medigdes foram feitas na pior situagdo, com as cortinas da
sala de reunides fechadas para evitar influencia da iluminagao natural.
Os valores estdo apresentados na Tabela A2.
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Monitor de TV

B
Area da tarefa
r—" -1
I 1 & 1 1
. N
l @ (4) |<: Assento
Janela ‘T r-1-
1
o o
ol =il L s
r- =1 L i |
1 - : 1
I 1 ] |
| I— TR S |
Porta
Porta
Figura A8 Distribuicao das areas de tarefa
Tabela A2 Resultados obtidos nas areas de tarefa
Ponto de medi¢do Resultado da medicao pontual (lux)
1 550
2 600
3 620
4 550
5 650
6 700
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Com base no Quadro 1 desta norma, para a atividade e o
ambiente considerados (sala de reunides e conferéncias), o valor reco-
mendado ¢ de 500 lux e o indice de reproducido de cor ¢ 80. Os valores
medidos nas areas das tarefas atendem as especificagdes do Quadro 1,
bem como sao superiores ao valor correspondente a 70% da IM (346
lux).

Foi realizada uma avalia¢ao preliminar conforme o item 6.1
e aspectos citados na lista de verificagdo do Anexo 3 desta norma, ndo
sendo verificada nenhuma inconformidade, bem como as lampadas
apresentam a aparéncia de cor fria (temperatura de cor de 6.400 K)
e indice de reproducao de cor superior a 80, adequados as tarefas.

Para atender ao critério previsto no item 5 desta norma,
a razdo entre o maior valor medido na area da tarefa (700 lux) e¢ a
ilumindncia média do ambiente (494,2 lux) ndo pode ultrapassar a
propor¢ao de 5:1. Desta forma, a ilumindncia média do ambiente ndo
pode ser inferior a 140 lux.
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