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RESUMO

O produto intitulado “Guia Visual de Higiene
Ocupacional: Praticas Essenciais - NHO 11” é voltado
para empregadores e trabalhadores de todos os
setores. E possui informagdes voltadas para a
avaliacdo e procedimentos que visam analisar os
niveis internos de iluminamento no ambiente de
trabalho. O objetivo do produto é demonstrar os
critérios e procedimentos para avaliacdo dos niveis
de iluminamento em ambientes internos e indicar os
principais parametros que interferem nos aspectos

quantitativos e qualitativos relacionados a

iluminacdo interna dos ambientes de trabalho.

Palavras-chaves: [LUMINAMENTO, NORMA,
OCUPACIONAL, PRATICAS TRABALHISTAS.
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ABSTRACT

The product entitled “Visual Guide to Occupational
Hygiene: Essential Practices - NHO 11” is aimed at
employers and workers in all sectors. And it has
information focused on evaluation and procedures
that aim to analyze internal lighting levels in the
work environment. The objective of the product is to
demonstrate the criteria and procedures for
evaluating lighting levels in internal environments
and indicate the main parameters that affect the
quantitative and qualitative aspects related to

internal lighting in work environments.

Keywords: LIGHTING, STANDARD, OCCUPATIONAL,
LABEL PRACTICES.
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APRESENTACAO

Avutora Autora

Através deste compilado de informagdes fundamentadas na NHO 11 -
Procedimento técnico avaliagdo dos niveis de iluminamento em ambientes
internos de trabalho, com o propdsito de levar informac¢des de maneira
descomplicada para empregadores e trabalhadores sobre como
estabelecer critérios e procedimentos para avaliagdo dos niveis de

iluminamento em ambientes internos.

Dispomos muito orgulho em fazer parte do Instituto Federal do Amazonas
(IFAM), Campus Centro, pois trata-se de uma instituicio de educacdo
publica, com uma rica histéria de desenvolvimento e contribui¢do para a
educacdo no Estado do Amazonas. O Campus Centro, localizado em
Manaus/AM, é uma das unidades mais tradicionais e historicas do [FAM,
mantendo seu compromisso com a exceléncia educacional e o

desenvolvimento regional.

Viver na Regido Amazonica permite um contato direto e intimo com a
natureza em sua forma mais exuberante, onde é possivel testemunhar a
riqueza da flora e fauna, muitas vezes endémicas e unicas no mundo.
Tratando-se de um privilégio poder usufruir e disseminar nosso

conhecimento para todos.

Boa leitura!
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QUAL A FUNCAO DA NHO 11?

A NHO 11 foi criada para ser utilizada como
um parametro técnico de avaliagcdo e
procedimentos que visam avaliar os niveis
internos de iluminamento no ambiente de

trabalho.

QUAL O OBJETIVO DESTA NORMA?

Estabelecercritérios e procedimentos para avaliacdo dos niveis
de iluminamento em ambientesinternose indicar os principais
pardmetros que interferem nos aspectos quantitativos e
qualitativos relacionados a iluminac¢do interna dos ambientes

de trabalho.

APLICACAO

Esta NHO se aplica a avaliacdo do nivel de iluminamento em
ambientes internos. Aborda também outros aspectos e
parametros para detec¢do de ndo conformidades que possam
comprometer requisitos de seguranca e desempenho eficiente

do trabalho.
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frens Area adjacente: Area préxima a
rea de
Trabalho

5 de trabalho, a partir da regido

definida como entorno imediato.

Area da tarefa: Area parcial em um
local de trabalho no qual
determinada tarefa visual €
realizada, podendo estar contidaem
um plano horizontal, vertical ou

inclinado.
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Area de trabalho: Corresponde a
combinacdo das diversas areas das
tarefas realizadas em um mesmo
ambiente, que pode envolver tarefas
visuais diferentes, implicando ou ndo
em diferentes niveis de iluminac¢ao

Entorno imediato: U, 2 0,5

Iluminancia: Razdo do fluxo
luminoso incidente em um elemento
de superficie que contém o ponto
dado e a area desse elemento.
Unidade: lux (Im.m-2).

Area de trabalho: U,>0,7

T Area adjacente: Area préxima a
de trabalho, a partir da regido
definida como entorno imediato.

lluminancia
Luz incidente ndo é visivel

M{HHPJ

IRC = 100% IRC = 60 - 90% Indice geral de reproducio de

cor: Expressaa relacdo entre a cor
real de um objeto ou sua superficie

Luz natural Lampada incandescente

IRC =30 -60% IRC = 30 - 60%

e a aparéncia percebida diante de

. l_—“\ uma fonte luminosa. Varia de 0 a
|l N " n“ 100.

Luminancia: Razdo entre a
intensidade do fluxo luminoso
emitido por uma superficie em uma
dada direcdo e a drea dessasuperficie
projetada ortogonalmente sobre um
plano perpendicular aquela direcao.

Luminancia
Luz refletida & visivel

M&ﬂgj
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Nivel de iluminamento minimo (E):

o
P Valor abaixo do qual ndo convém que a
< o\ 0.75m
) iluminanciade uma tarefa especifica,um
= ambiente ou uma atividade de trabalho
Aot 2.15m

seja reduzida. Unidade: lux.

Visdo/Sensor
Refletincia: Para uma determinada Eovis deiig @

radiacdo incidente, é a razao do fluxo e
luminoso refletido para o fluxo g

incidente. Unidade: lux ou %. ;

orlscudo a Reflexdo veladora ou ofuscamento
- refletido: Reflexdes especulares que
aparecem sobre o objeto observado e

que o mascaram total ou parcialmente

pela diminui¢do do contraste.

AREA DE TRABALHO

Tarefa visual: Todos os elementos
visuais da tarefa a ser realizada.

Temperatura de cor -correlata:
temperatura do corpo negro cuja cor
percebidase assemelhaomais préximo
gI §I gIgI possivel, nas condi¢bes de observacao
g S especificadas, aquela do estimulo dado
de mesma luminosidade. Unidade: K.

Medicao de temperatura de cor

N00LZ
Mm

1
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CRITERIOS DE AVALIACAO

O critério adotado nesta norma para avaliacdo do nivel de
iluminamento é a medicdo ponto a ponto nas diferentes tarefas e
a comparacdo com os valores minimos exigidos correspondentes
ao valor da ilumindncia minima E (lux) para as tarefas
apresentadas no Quadro 1 da pag. 19 da NHO 11, abaixo segue

alguns exemplos:

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

1. Areas gerais da edificagiio

Sagudo de entrada 100 60

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

Area de circulagdo 100 40 uma zona de

e corredor transi¢do para
evitar mudangas
bruscas.

Esca@a. escada rolante 150 40

e esteira rolante

Rampa de carregamento 150 40

Fonte: FUNDACENTRO, NHO 11, 2018,

4\

O ambiente de trabalho deve ser iluminado o mais
uniformemente possivel. A iluminancia média de um ambiente de
trabalho deve ser obtida conforme método estabelecido no Anexo

1 da NHO 11, presente nos anexos desta cartilha.

\/

1
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Em dreasnas quais sdo realizadas tarefas de forma continua,
a iluminancia ndo pode ser inferior a 200 lux. Em situa¢ées nas
quais existirem o uso de iluminacdo suplementar, deve
serverificada a ilumindncia nas dreas do entorno imediato. Nesses
casos a iluminacdo do entorno ndo deve ser inferior aos valores

indicados a seguir:

Tabela 1 — Ilumindncia do entorno imediato em fun¢do da iluminan-
cia da area da tarefa.

llumindncia na drea Huminancia no entorno imediato
da tarefa (lux) (lux)
=750 500
500 300
300 200
=200 Mesma iluminancia da drea da tarefa

Fonte: FUNDACENTRO, NHO 11, 2018.

\/
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A razdo entre o maior valor de iluminincia 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 iluminacdo da area da tarefa for superior a 2.500
lux, essa relacdo 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 adjacentes de ambientes internos ndo deve ser

superior a 5:1.

Para zonas de transicao entre ambienteinternos

e externos, observar o disposto no Anexo 2.

ESCALA DE ILUMINANCIA MINIMA

Nas situacdes especificadas a seguir, os valores de
iluminancia minima E (lux) podem ser ajustados segundo a escala

de iluminincia:

I 20~ 30-50-75~ 100 150 = 200 - 300 - 500 - 750 - 1.000 - 1.500 - 2.000 - 3.000 - 5.000

ATENTAI!

\/
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A iluminancia pode ser reduzida em um nivel na escala de
iluminanciaquando a tarefaapresentardetalhes excepcionalmente
grandes ou de alto contraste.

A ocorréncia dessa reducdo deve ser justificada
tecnicamente de modo a garantir os preceitos de seguranca,

conforto e desempenho das atividades.

4

PROCEDIMENTOS DE AVALIACAO

AVALIACAO PRELIMINAR

A avaliacdo preliminar consiste na verificacdo de aspectos
como ofuscamento, cintilacao, efeito  estroboscdpico,
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
recomendacgdes paraa melhoria da seguranca e do desempenhodo

sistema de iluminacao.

\/J
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A iluminancia pode ser reduzida em um nivel na escala de
iluminanciaquando a tarefaapresentardetalhes excepcionalmente

grandes ou de alto contraste.

A ocorréncia dessa reducdo deve ser justificada
tecnicamente de modo a garantir os preceitos de seguranca,

conforto e desempenho das atividades.

://j,:
— Cintilacao (flicker): Termo utilizado para

descrever variacdes de brilho aparente ou de cor de uma
fonte luminosa percebida visualmente. A cintilagdo pode
provocar fadiga fisica e psiquica e ocasionar efeitos

fisiologicos como dor de cabeca, incomodo visual e

estresse.

Fonte: gerado por Microsoft Design Fonte: gerado por Microsoft Design

16
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Efeito estroboscépico: Ocorre quando uma fonte de luz
pulsante ilumina um objeto em movimento, podendo
ocasionar modificacdo aparente do seu movimento ou sua
imobilizacdo aparente. Os efeitos estroboscopicos podem
levar a situagdes de perigo pela mudanca da percepcdo de
movimento de rotagdo ou por maquinas alternativas (de

movimento repetitivo).

wz ,
ESTROBOSCOPICA

kit \}\J))))
7744 S eramo osmioo
7 > {ocom
)))) ILUMINACAO .
ESTROBOSCORICA

YN

Fonte: Instituto NBC

Tipos de lampada: O tipo de lampada pode interferir
na sensacao percebida e nas questdes de conforto e
aparéncia de cor.

- Menos Eficientes Mais Eficientes +

Incandescente Halégenas

Tipos de Lampadas

Britho Energia usada Enorgia usada Enargia usada Energis usada
oy
s 40w 29w 1w 7w
RS 65 40/ano RS 47 4 RS 18,00/an0 RS 11 40/an0
60w 43w 9w
RS 98, 18/ano RS 70,32/an0 RS 14,76/ano
100w 72w 23w 12w
RS 163 56/ano RS 117,84/an0 RS 37,68/ano RS 19,68/an0
()

Fonte: Italuz
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Ofuscamento: Condicdo de visdo na qual ha
desconforto ou redugdo da capacidade de distinguir
detalhes ou objetos, devido a uma distribuicao
desfavoravel das luminancias, contraste excessivo ou

reflexdes em superficies especulares.

O ofuscamento é a sensagao visual produzida por
areas brilhantes dentro do campo de visdo, que pode
resultar em fadiga visual, erros e até mesmo acidentes.

Pode ser classificado como desconfortavel, inabilitador

ou refletido.
OFUSCAMENTO
DA LUMINARIA ~
o Intoleravel >28 ey
= Intoleravel /.
o Quase Toleravel 28 [ w
z - - | 8
8 Desconfortavel 25 i — > &
4| Desconfortavel .. e 7
a = 2 /
Desconfortavel* 22 Z)
i <)
Toleravel 19
E Aceitavel
Aceitavel 16 ENTORNO
ol WAEDIATO
z " : = DA TAREFA
'erceptive
| confortavel
Pouco Perceptivel 10
;‘:;“ “"“: ::a:ﬁ“":ﬁi.?ﬁ“ e Sohs Tadores e ol 6 e

Zonas de transicdo 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 ha movimentacdo de
ambiente interno para externo e vice-versa. Nesses
casos, deve ser avaliada a necessidade de criacdo de

uma zona de transicao.
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Fonte: Microsoft Design, criada por IA

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

Fonte: Microsoft Design, criada por IA

é a tonalidade da luz emitida. Unidade: K.

3,000 4,000 5,000

Fonte: Dimensional, 2022.

6,000 7,000 8000 9,000

Quadro A1 Aparéncia da cor e temperatura de cor correlata

Aparéncia da cor

Temperatura de cor correlata

Quente

Abaixo de 3.300 K

Intermediaria

3.300a5.300 K

Fria

Acima de 5.300 K

Fonte: FUNDACENTRO, NHO 11, 2018.
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0 Anexo 3,daNHO 11, apresentao Quadro A3, que pode ser
utilizado como ferramenta auxiliar para verificacio de ndo

conformidades.

ABORDAGEM DOS LOCAIS E DAS CONDICOES
DE TRABALHO

Identificar as atividades realizadas e as respectivas dreas
das tarefas e dreas de trabalho, a fim de mapear e definir os pontos
de avaliacdo. Descrever os ambientes de trabalho, incluindo o
sistema de iluminagdo utilizado, tipos de lumindrias, de lampadas

e suas caracteristicas.

Se forem observadas interferéncias da iluminagdo externa
no ambiente a ser avaliado, as medi¢ées devem ser realizadas no
ambiente interno sob as condi¢cées mais desfavoraveis, por
exemplo, em dias nublados, de forma que as condi¢gbes de

iluminamento dependam somente das fontes instaladas no local.

No entanto, interferéncias que podem ocorrer em funcao da
iluminagdo natural, como ofuscamentos ou reflexos, devem ser

levadas em consideragao.

3\ Os avaliadores devem evitar usar roupas claras e

se posicionarem de modo a ndo causarem sombras e

reflexdes saobre a fotocélula.

Quando existirem atividades noturnas no ambiente

analisado, as medicoes deverdo ser realizadas nesse

GUIA VISUAL DE HIGIENE OCUPACIONAL - PRATICAS ESSENCIAIS - NHO 11
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EQUIPAMENTOS DE MEDICAO

CARACTERISTICAS

Medidor de iluminancia (Luximetro) (unidade de medigao
em lux) com fotocélula corrigida para a sensibilidade do olho
humano e o angulo de incidéncia. O equipamento também deve
apresentar especificacdo técnica, informada pelo fabricante, que
permita realizar a medicao conforme o tipo de lampada utilizada,

por exemplo, LED, fluorescente ou vapor de sédio.

Fonte: Amazon

CALIBRACAO

Os medidores de iluminancia devem ser periodicamente
calibrados 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 reconhecidos pelo Inmetro.
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A periodicidade de calibragcdo deve ser estabelecida com
base nas recomendag¢ées do fabricante; em dados histéricos da
utilizacdo dos medidores, que indiquem um possivel
comprometimento na confiabilidade do equipamento; e em

critérios que venham a ser estabelecidos em lei.

A calibragdo também deve ser refeita sempre que ocorrer

algum evento que implique suspeita de dano nos medidores.

PROCEDIMENTO DE MEDICAO

A medicdodeveocorrercom o sistemadeiluminacdo dentro
de suas caracteristicas tipicas de operacdo. Antes de serem
iniciadas as leituras, é preciso observar as recomendagdes do

fabricante com relagdo ao tempo de estabilizagdo do medidor.

0 tempo de estabilizagdo deve ser considerado sempre que
o instrumento for iniciado, para a primeira leitura, ou quando o
sensor for exposto a uma quantidade de iluminacao sensivelmente

diferente de sua ultima leitura.

/ PLANO DE

FOTOCELULA . LUZ INCIDENTE
N _TRABALHO

INDICADOR _
DE LEITURA ) g
A S0
\ 3 E
\ & oﬁb
ESCALA —\ w©0
APROPRIADA S

ﬁ

Fonte: Saber Elétrica
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A leitura deve ser realizada no plano da tarefa visual ou,
quando 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.

A medicdo na drea da tarefa deve ser realizada ponto a
ponto, levando-se em consideracdo a regido onde a tarefa visual é
efetivamente executada. Os procedimentos para determinac¢ao da
iluminancia média em ambientes internos ou areas que foram

subdivididas estdo descritos no Anexo 1, da NHO 11.

MANUTENCAO DO SISTEMA DE

ILUMINACAO

Deve ser realizada manutengdo preventiva e corretiva do
sistema de iluminacdo observando-se aspectos como limpeza,

substituicdo de lampadas e de outros componentes.

A periodicidade de manuteng¢do depende das caracteristicas
do sistema de iluminacdo, da atividade desenvolvida, da sujidade e

de outros aspectos do ambiente de trabalho.
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A medicdo na drea da tarefa deve ser realizada ponto a
ponto, levando-se em consideracdo a regido onde a tarefa visual é
efetivamente executada. Os procedimentos para determinagdo da
ilumindncia média em ambientes internos ou areas que foram

subdivididas estdo descritos no Anexo 1, da NHO 11.

RELATORIO

O relatdrio técnico deve documentar os varios aspectos da

presente norma, incluindo, no minimo, os seguintes itens:

e introducdo, composta por objetivos do trabalho,
justificativa e datas ou periodos em que foram desenvolvidas as
avaliacoes;

e instrumental e acessdrios utilizados e registro do
certificado de calibracgao;

e critérios e procedimentos de avaliacdo adotados;

e descricdodosambientesde trabalho, das atividades e das
tarefas realizadas, do sistema de iluminagdo, dos tipos de
lumindrias, das lampadas e suas caracteristicas;

e dados obtidos, parametros quantitativos e qualitativos

(avaliacdo preliminar conforme item 6.1, NHO 11);
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e interpretacdo dos resultados;

e informagcées complementares em decorréncia de
circunstancias especificas que tenham envolvido o estudo

realizado.

4

NIVEIS DE ILUMINAMENTO

MINIMO E (LUX)

Vide o Quadro 1 (NHO 11) - Niveis minimos de
iluminamento E (lux) em fun¢do do tipo de ambiente, tarefa ou

atividade.
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Tipo de ambiente,

E (lux) | IRC/Ra* Observagées
tarefa ou atividade
1. Areas gerais da edificacio
Saguio de entrada 100 60
Sala de espera 200 80
—Nas entradas ¢
saidas, estabelecer
Area de circulacio 100 10 uma zona de
e corredor transicdo 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
médico 4.000 K.
Tipo de ambiente,
E (lux) |IRC/Ra*| Observagdes
tarefa ou atividade
Estufz.i ¢ sala 200 60
dos disjuntores
Correios e quadro
e 500 80
de distribuicio
Denbsit " — 200 lux se forem
6?051 NG c:g oque 100 60 continuamente
e cidmara fria
ocupados.
Expedicio 300 60
— 200 lux se forem
Estacdo de controle 150 60 continuamente
ocupados.
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2. Edificacoes na agricultura

Carregamento e
operagio de mercadorlas,. 200 20
equipamentos de manuseio
e maquinas
Estabulo 50 40
Cercado para animais
doentes ¢ baia para parto 200 80
de animais
Preparacdo de alimentos,
leiteira e lavagem 200 80
de utensilios
3. Padarias
Preparacdo ¢ fornada 300 80
Acabamento e decoragdo 500 80
Tipo de ambiente,
o E (lux) |IRC/Ra* Observagdes
tarefa ou atividade
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 méquinas .
d 300 80 |- Videnota 1.
em geral
Formas brutas 300 80 — Vide nota 1.
5. Induastrias de cerimica e vidro
Secagem 50 20
Preparagdo ¢ trabalho em ,
cparag 300 80 |- Vide nota 1.

maquinas em geral
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Esmaltagem, laminagio,
compressio, moldagem de
pecas simples, vitrificagdo
e sopragem do vidro

300

80

— Vide nota 1.

Polimento, moagem,
gravagio, polimento do
vidro, moldagem de pegas
de precisiio e fabricagio de
instrumentos de vidro

750

80

— Vide nota 1.

Trabalho decorativo

300

80

Tipo de ambiente,

tarefa ou atividade

E (lux)

IRC/Ra*

Observagdes

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

750

80

Trabalho de precisio
(por exemplo, polimento
decorativo e pintura & mio)

1.000

90

— Tep minimo de
4.000 K.

Fabricagio de pedras
preciosas sintéticas

1.500

90

— Tep minimo de
4.000 K.

6. Industrias de borracha,

plastica e

quimica

Instalagéo de
processamento operada
remotamente

50

20

— As cores de
seguranga devem

ser reconheciveis.

Instalagdo de
processamento com
intervengdo manual
limitada

150

40
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Instalagdo de
processamento com 300 80
trabalho manual constante

Metrologias e laboratérios 500 80
Produgdo farmacéutica 500 80
Produgio de pneus 500 80
Inspegdo de cor 1.000 90 ~ Tep minimo de

6.500 K.

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

Corte, acabamento

. - 750 80

€ inspegao
7. Indistrias de elétrica

Fabricagio 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.
Impregnagio de bobinas 300 80 —Vide nota 1.
Galvanoplastia 300 80 —Vide nota 1.
Montagem:

— bruta (por exemplo,

grandes transformadores) 300 80 - Vide nota 1.
—média (por exemplo,
quadros de distribuigio) 300 80
— fina (por exemplo, 250 80
telefone)
- dc precisio (por exc@plo, 1.000 80
equipamentos de medigdo)
Oficina eletrénica, ensaio ¢
1.500 80

ajuste
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Tipo de ambiente,

tarefa ou atividade

E (lux)

IRC/Ra*

Observagdes

8. Indu

strias de alimentos

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

de chocolate, locais de
trabalho e zonas em
fabricas de aguicar, para
secagem ¢ fermentagio

de tabaco eru, cdmaras de
fermentagio

200

80

Triagem e lavagem de
produtos, moagem, mistura

e embalagem

300

80

Locais de trabalho e

zonas para abatedouros,
agougues, leiteiras, dreas de
filtragem ¢ em refinarias de

aglicar

500

80

Corte e triagem de frutas e

vegetais

300

80

Fabricagdo de alimentos
finos e cozinha

500

80

Fabricagio de charutos e

cigarros

500

80

Tipo de ambiente,
tarefa ou atividade

E (lux)

IRC/Ra*

Observagdes

Inspegio de vidros
¢ garrafas, controle do
produto, ornamentagio e

triagem na decoragio

500

80

Laboratorios

500

80
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— Tep minimo de
Inspegio de cor 1.000 90
4.000 K.
9. Fundigdes e plantas de fundi¢io de metal

Thnel do tamanho — As cores de
de um homem sob o piso, 50 20 seguranga devem
poriio ete. ser reconheciveis,
Plataforma 100 40
Preparagio 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 fundigio 200 80 — Vide nota 1.
Area dos vibradores 200 80 — Vide nota 1.
Magquina de moldagem 200 80 — Vide nota 1.
Moldagem central & )

i 300 80 —Vide nota 1.
auxiliar
Fundigio 300 80 — Vide nota 1.
Construgiio de modelos 500 80 — Vide nota 1.

10. Cabeleireiros

Cabeleireiro | s00 | 90
Tipo de ambiente,
pe o E lux) | IRC/Ra* Observagdes
tavefa ou atividade

11. Fabricaciio de joias

Trabalho com pedras

— Tep minimo de

preciosas 1.300 90 4.000 K.
Fabricagio de joias 1.000 90
Relojoaria (manual) 1.500 g0
Relojoaria (automatica) 500 80

12. Lavanderias e limpeza a seco

Entrada de mercadorias,

marcagdo e distribuigdo

300

80
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Lavagem e limpeza a seco 300 80
Area para passar roupas 300 80
Inspegio e reparos 750 80
13. Industrias de couro
Trabalho em cubas, barris ¢
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
A 500 &0
(maquina)
Controle de qualidade 1.000 g0
Tipo de ambiente,
E (lux) | IRC/Ra* Observagdes
farefa ou atividade
— Tep minimo de
Inspegio de cor 1.000 90
4.000 K.
Fabricagio de sapatos 500 80
Fabricagio de luvas 300 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

Tolerdnecias > 0,1 mm
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Usinagem de precisio:
retificagiio 500 60
Toleréncias > 0,1 mm

Gravagio: inspegio 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 fabricagio

. 750 60

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

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

— média 300 80 — Vide nota 1.
— fina 500 80 — Vide nota 1.
— de precisio 750 80 — Vide nota 1.
Galvanoplastia 300 80 — Vide nota 1.
Pintura e preparagio de

superﬁcie]: o 730 80

Confecgdo de ferramentas,

modelo e dispositivo,

i . 1.000 80
mecéinica de precisio
€ micromecinica
15. Industrias de papel

Processamento de madeira _

200 80 — Vide nota 1.
ou fibra e moagem
Processo ¢ fabricagio de

apel, maquinas de papel,

pap o pap 300 80 — Vide nota 1.

papel canelado e fabrica de
papeldo
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Trabalho de encadernagio
de livros padroes (por
exemplo, dobra, triagem, 500 60
colagem, corte, gravagio
em relevo e costura)
16. Subestacioes
. — As cores de se-
Instalagdo de abastecimento
o 50 20 guranga devem ser
de combustiveis ,
reconheciveis.
Casa da caldeira 100 40
Tipo de ambiente, .
E (lux) | IRC/Ra* Observagdes
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 distribuigdo etc.)
— Os painéis
de controle
frequentemente
Sala de controle 500 go | cstdona vertical;
— imenizagio
pode ser
necessaria;
— Vide nota 2.
17. Graficas
Corte, douragdo, gravagio
cm l'ElEVD, gravum €m
bloco, trabalho em pedras e 500 80
placas, impressoras
e matriciais
Triagem de papel e
impressdo manual 300 80
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Configuragiio de tipo,

i 1.000 80
retoque e litografia
Inspegdo de cor em impres- — Tep minimo de
. . 1.500 90
sdo multicolorida 5.000 K.
Tipo de ambiente,
E (lux) | IRC/Ra* Observagdes
tarefa ou atividade
— A iluminagio
em diregio especi-
fica pode ser utili-
Gravagio em ago e cobre 2.000 80 zada para revelar

detalhes da tarefa
€ aumentar sua
vistbhilidade.

18. Trabalhos em ferro e aco

Instalagdo de produgio sem

— As cores de se-

. S50 20 guranga devem ser
intervengdo manual .
reconheciveis.
Instalagdo de produgdo com
s procuy . 150 40
operagiio manual ocasional
Instalagio de produgdo com
§6 €e procdiese 200 80 |- Videnota 1.
operagio manual continua
— As cores de se-
Deposito de chapas 50 20 guranga devem ser
reconheciveis.
— As cores de se-
Forno 200 20 guranga devem ser
reconhecivels,
Usinagem, bobinadeira e
. 300 40
linha de corte
Plataforma de controle e
. 300 80
paineis de controle
Ensaio, medi¢do ¢ inspegio | 500 80
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Tipo de ambiente,
E (lux) | IRC/Ra* Observagdes
farefa ou atividade
Tinel do tamanho de — As cores de
um homem sob o piso, 50 20 seguranga devem
pordes ete. ser reconheciveis.
19. Indistria téxtil
Local de trabalho, zona de
200 60
banhos e abertura de fardos
Cardar, lavar, passar,
extrair, pentear,
dimensionar, cortar a carda, 300 80
pré-fiagiio, juta e fiagio
de linho
Fiagio e para encordoar, .
. . — Prevenir
bobinar, enrolar, urdir, .
500 80 contra os efeitos
tecer, trangar e trabalhar em .
estroboscopicos.
malha
Costurar, trabalho fino
em malha e atividade de 750 a0
prender pontos
Projeto manual ¢ desenho — Tep minimo
750 a0
de padrdes de 4.000 K.
Acabamento e tingimento 500 80
Sala de secagem 100 60
Estampagem automatica 500 80
Extrair, selecionar ¢ aparar 1.000 80
Inspegiio de cor e controle — Tep minimo
. 1.000 90
do tecido de 4.000 K.
Tipo de ambiente,
po o E (lux) | IRC/Ra* Observagdes
tarefa ou atividade
R visivel 1500 %0 — Tep minimo
eparo invisive .
parot de 4.000 K.
Fabricagiio de chapéu 500 80
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20. Construcio de veiculos

Trabalho no chassi e na

500 80
montagem
Pintura, camara de
pulverizagdo e cimara de 750 80
polimento

. . — Tep minimo
Pintura: retoque e inspegio | 1.000 90
de 4.000 K.

Fabricagio de estofamento

1.000 80
(manuseamento)
Inspecio final 1.000 80

21. Marcenaria e indistrias de moveis

Processo automatico (por

exemplo, secagem na

. . 50 40

fabricagio de madeira

compensada)

Pogo de vapor W 40
— Prevenir

Sistema de serras 300 60 contra os efeitos
estroboscOpicos,

Trabalho de marceneiro

em bancos de carpintaria, 300 80

colagem e montagem

Tipo de ambiente,
E (Tux) | IRC/Ra* Observagdes
tarefa ou atividade

Polimento, pintura e

. 750 80

marcenaria de acabamento

Trabalho em magquinas

de marcenaria (por .
— Prevenir

exemplo, tornear, acanelar, )

. 500 80 contra os efeitos

desempenar, rebaixar, o

estroboscopicos.

chanfrar, cortar e serrar
afundar)
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Selegdo de madeira

folheada, marchetaria e

750

90

— Tep minimo de

. 4.000 K.
trabalhos de embutir
. Tep minimo de
Controle de qualidade 1.000 90
4,000 K.
22, Escritérios
Arquivamento, copia
-'l'q 1 T 5 el p'l " 30(} S[]
circulagio etc.
Escrever, teclar, ler & .
500 80 — Vide nota 2.
processar dados
Desenho téenico 750 80
Estagio d jet istid
stagdo de projeto assistido 500 20 - Vide nota 2.
por computador
. — Recomenda-se
Sala de reunidio e ) .
o 500 80 que a 1luminaciio
conferéncia ) )
seja controlavel.
Recepcio 300 80
Arquivo 200 80
Tipo de ambiente,

tarefa ou atividade

E (lux) | IRC/Ra*

Observagdes

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

Recepeio, caixa e portaria

300

80

Cozinha

500

80
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Restaurante, sala de jantar

— Recomenda-se
que a iluminagio

e sala de eventos 200 80 SC_!& pro‘lctadal para
criar um ambiente
intimo.

Restaurante self-service 200 80

Bufé 300 20
— Recomenda-se

Sala de conferéncia 500 80 que a iluminagdo
seja controlavel.
— Durante o
periodo da noite

Corredor 100 80 540 aceitavels

baixos niveis de
iluminagio.

25. Locais de entretenimento

Teatro e sala de concerto

| 200 |

g0 |

Tipo de ambiente,

tarefa ou atividade

E (Tux)

IRC/Ra*

Observagdes

Sala multiuso

300

80

Sala de ensaio e camarim

300

80

— E necessério
que a iluminagio
do espelho

seja isenta de
ofuscamento para
a maquiagem.

Museu (em geral)

300

80

— [luminagio
adequada para
atender aos
requisitos de
exibigio e
proteciio contra
os efeitos de

radiagio.
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26. Bibliotecas

Estante 200 80
Area de leitura 500 80
Bibliotecarias 500 80
27. Estacionamentos piblicos (internos)
—Asc d
Rampa de entrada e saida s cores de
. 300 40 seguranga devem
(durante o dia) .
ser reconheciveis.
Rampa de entrada e saida ~As cores de se-
. 75 40 guranga devem ser
(durante a noite) .
reconheciveis.
Tipo de ambiente,
E (lux) | IRC/Ra* Observagdes
tarefa ou atividade
— As cores de
Pista de trafego 75 40 seguranga devem
ser reconheciveis.
— Uma
ilumindncia
vertical elevada
aumenta o
Estacionamento 75 40 reconhecimento
facial das pessoas
€, por essa razio,
a sensacio de
seguranq:a.
— Evitar reflexdes
nas janelas;
L — Prevenir
Guiché 300 80
ofuscamento
oriundo do lado
externo.
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28. Construcoes educacionais

Brinquedoteca 300 80
Bergério 300 80
Sala ,dt'}S profissionais do 300 80
bergario
Sala de aulas e sala de - Rccc.:)mcgda-s:e
. 300 80 que a iluminagio
aulas particulares . .
seja controlavel.
Tipo de ambiente,
o E (lux) | IRC/Ra* Observagdes
tarefa ou atividade
Sala de aulas noturnas,
classes e educagio de 500 80
adultos
— Recomenda-se
Sala de leitura 500 80 que a iluminagio
seja controlavel.
— Prevenir
Quadro negro 500 80 reflexdes
especulares.
— Em salas de
Mesa de demonstragio 500 80 Jeitura, 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 tecnico 750 80
Sala de a!}lllcas;ﬁo 500 20
e laboratorios
Oficina de ensino 500 80
Sala de ensino de musica 300 80
Sala de ensino de compu- 500 30 _ Vide nota 2.

tador
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Laboratorio linguistico 300 80
Sala c?e preparagio 500 30
e oficinas
Sala comum de estudantes 200 80
e sala de reunido
Sala dos professores 300 80
Tipa de ambiente,
E (lux) | IRC/Ra* Observagdes
tarefa ou atividade
— Para as insta-
Sala de esportes, gindsio ¢ la?af's do acesso
o 300 20 pablico, ver CIE
pisema 58, de 1983, ¢ CIE
62, de 1984,
29, Locais de assisténcia médica
— [lumindncia no
Sala de espera 200 20 -
nivel do piso.
. — Ilumindneia no
Corredor: durante o dia 200 80 i .
nivel do piso.
. — Ilumindncia no
Corredor: durante a noite 50 80 i
nivel do piso.
. — [luminaneia no
Quarto com claridade 200 &0 . .
nivel do piso.
Escritorio dos funcionérios 500 20
Sala dos funciondrios 300 30
Enfermaria:
. . — Iluminincia no
— iluminagdo geral 100 80 ) .
nivel do piso
— iluminagio de leitura 300 &0
— exame simples 300 &0
Exame e tratamento 1.000 90
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[luminagio noturna e ilu-

. 5 30
minagdo de observagio
Banheiro e toalete para os
. 200 80
pacientes
Tipo de ambiente,
o E (lux) | IRC/Ra* Observacdes
tarefa ou atividade
Sala de exames geral 500 a0
. — Luminaria para
Exame de ouvido e olhos 1.000 a0
exame local.
Leitura e teste de visdo
colorida com graficos de 500 90
visdo
Escaner com intensificado-
res de imagem e sistemas 50 80 — Vide nota 2.
de televisio
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
500 90
sala de recuperagio
Sala de cirurgia 1.000 90
. . , —E =10.000 lux —
Cavidade cirlirgica Especial
100.000 lux
UTI:
L — No nivel do
— iluminagio geral 100 90 .
piso.
. — No nivel do
— exame simples 300 90 .
leito.
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Tipo de ambiente,

o E flux) | IRC/Ra* Observagdes
tarefa ou atividade

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

— observagio noturna 20 90

Dentista:
— Convém que
a iluminagio

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

— no paciente 1.000 90 ~ Lumindria para
exame local.
— Valores mais

~ na cavidade cirtirgica 5.000 90 f&;’:jd“;zf;o
necessarios.

— clareamento dos dentes 5.000 90 —Tep = 6.000 K.,

Inspegdo de cor

(laboratorio) 1.000 90 —Tep = 5.000 K.

Sala de esterilizagio 300 80

Sala de desinfecgio 300 80

Sala de z‘tutope.la 13 500 90

necroterio
— Valores maiores

Mesa d::maut{:psm e mesa de 5.000 90 que 5.000 Jux

dissecagio podem ser
necessarios.
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Tipo de ambiente,
E (lux) | IRC/Ra* Observagdes
tarefa ou atividade
30. Aeroportos
Sagudo de embarque e
desembarque e area de 200 80 — Vide nota 1.
entrega da bagagem
Area de cone:fmo, escada 150 30
rolante e esteira rolante
Balcio de infi &
. i;;:k ; ormagoes 500 80 |- Vide nota 2.
Alfandega e balcio de - ‘Irnpcrn? m:c
500 80 a 1lumindncia
controle de passaportes .
vertical.
Sala de espera 200 80
Local de armazenamento 200 80
de bagagens
Area de verificaga .
d:?;gur:i;; cagda 300 80 |- Vide nota 2.
— Recomenda-se
que a iluminagdo
seja dimerizavel;
—Vide nota 2;
TOH% de cm{tmle 500 80 — Recomenda-se
de trafego acreo L
que seja evitado
o ofuscamento
oriundo da luz
natural.
— Recomenda-se
Sala de trafego aéreo 500 80 qulc by 1 lum.mfag:ﬁo
seja dimerizavel;
— Vide nota 2,
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Tipo de ambiente,
) o E (lux) |IRC/Ra* Observagdes
tarefa ou atividade
Hangar de reparos e testes 500 80 — Vide nota 1.
Area de testes dos motores 500 80 — Vide nota 1.
Area de mediga .
rea Ce mediho e 500 80 |- Vide nota 1.
hangares
Plat -
a flforma e passager‘n sub 50 A0
terrdnea para passageiros
Saguio de compra de pas-
sagens e grandes espagos
. 200 40
abertos para circulagio de
multiddes
Escritorio de bagagens, de 300 80
passagens e de contadores
Sala de espera 200 80

31. Locais para celebracdes e cultos religiosos
(igrejas, mosteiros, sinagogas, templos ete.)

Corpo do local 100 80

Cadeira, altar e palpito 300 80

* Nifio é recomendada a utilizagio de limpadas 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 é normalmente fornecido
pelo fabricante da lampada e, quando ndo o for, pede ser medido utihzando-
-s¢ um medidor de 1lumindncia que forneca esse parimetro.

Nota 1: pode haver excegdes para o IRC para iluminacio de montagem alta
(superior a 6 m) e para iluminagio externa, quando nio houver pessoas traba-
lhando por longos periodos ou quando for necessaria a identificaciio de cores
para seguranca.

Nota 2: em locais que apresentem estagdes de trabalho com monitores de vi-
deo ou displays visuais, os teclados podem sofrer ofuscamento desconfortavel
ou mabilitador, sendo necessario selecionar e reposicionar as luminanas a fim
de se evitar o desconforto por reflexdes de alto brilho. Também pode ser neces-
saria a verificagio das telas quanto 4 lumindncia para adequagio as condigdes
visuais da tarefa.

Nota 3: a unidade da Tep indicada no Quadro 1 ¢ o Kelvin (K).
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PROCEDIMENTOS PARA DETERMINACAO

DA ILUMINANCIA MEDIA

As medigdes devem serrealizadas de modo que a superficie
da fotocélula fique posicionada em um plano horizontal, a uma
distancia de 0,75 m do piso, exceto nas situagées em que a
iluminancia deva ser medida no nivel do piso, conforme os casos

indicados na coluna “Observacées” do Quadro 1.
CALCULO DA ILUMINACAO MEDIA

1. Ambiente de trabalho de drea retangular, iluminado com fontes
de iluminacdo com padrao regular, simetricamente espacadas em

duas ou mais fileiras (Figura A1).
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Figura A1 Ambiente de trabalho de area retangular, iluminado com fontes
de 1luminagdo com padrdo regular, simetricamente espa¢adas em duas ou
mais fileiras.
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1.1 Efetuar as medig¢6es na drea central, nos pontos rl ar4 e nos
pontos r5 ar8, conforme a Figura Al. Calcular a média aritmética

das oito medig¢ées (R).

1.2 Efetuaras medi¢6es nos pontos q1, q2, q3 e g4, localizados em
lados opostos do ambiente de trabalho, conforme a Figura Al.

Calcular a média aritmética das quatro leituras (Q).

1.3 Efetuar as medig6es nos pontos t1, t2, t3 e t4, localizados em
lados opostos do ambiente de trabalho, conforme a Figura Al.

Calcular a média aritmética das quatro leituras (T).

1.4 Efetuar as medi¢des em dois cantos opostos do ambiente de
trabalho, nos pontos pl e p2, conforme a Figura Al. Calcular a

média aritmética das duas leituras (P).

1.5 Ailuminancia média () deste ambiente de trabalho é dada por:
Sendo:
N = quantidade de lumindrias por fila

M = numero de filas
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2. Ambiente de trabalho de drea retangular com lumindria central

(Figura A2).

2.1 Efetuar medi¢Ges nos pontos pl a p4, conforme Figura A2. A

iluminancia média é dada pela média aritmética desses quatro

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

3. Ambiente de trabalho de area retangular com linha tnica de

lumindrias (Figura A3).

3.1 Efetuar as medi¢Ges nos pontos q1 a q8, conforme Figura A3,
distribuidos no ambiente de trabalho. Calcular a média aritmética

das oito leituras (Q).
3.2 Efetuar medi¢Ges nos pontos p1 e p2, conforme Figura A3,

e calcular a média aritmética (P).

\/
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3.3 A iluminancia média é dada por:

Sendo N = quantidade de luminarias
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Figura A3 Ambiente de trabalho de drea retangular com linha tnica

de luminarias.

4. Ambiente de trabalho de drea retangular com duas ou mais

linhas continuas de luminarias (Figura A4).

4.1 Efetuar as medic6esnos pontosrl ar4,pl ep2,tlatéeql e

q2, conforme Figura A4. Calcular as médias aritméticas R, P, T e Q.
4.2 A iluminancia média é dada pela seguinte equacao:

Sendo:

N = quantidade de luminarias por fila;

M = nimero de filas.
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Figura A4 Ambiente de trabalho de drea retangular com duas ou mais linhas

continuas de lumindrias.
5. Ambiente de trabalho de area retangular com uma linha
continua de lumindrias (Figura A5).
5.1 Efetuar as medi¢des nos pontos qla g6 e pl e p2, conforme
Figura A5. Calcular as médias aritméticas Q e P.
5.2 A iluminancia média () é dada por:

Sendo N = quantidade de luminarias
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Figura A5 Ambiente de trabalho de area retangular com uma linha continua
de lumindrias.

6. Ambiente de trabalho de area retangular com teto luminoso3

(Figura A6).

6.1 Efetuar as medi¢c6es nos pontosrl ar4 e pl e p2, distribuidos
de forma similara da Figura A6. Calcular as médias aritméticas Re

P.

6.2 Efetuar as medi¢6es nos pontos ql e g2, a uma distancia de
aproximadamente 60 cm da parede lateral e distribuidos de forma
similar a da Figura A6, no sentido longitudinal. Calcular a média

aritmética (Q).

6.3 Efetuar as medi¢bes nos pontos tl e t2, a 60 cm
aproximadamente da parede e distribuidos de forma similar a da

Figura A6, no sentido transversal. Calcular a média aritmética (T).
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6.4 A iluminancia média € dada por:
Sendo:
W = largura do recinto, em metros

L = comprimento do recinto, em metros

P . (S | T
i
. r1 :
't
Lo | W
t . r2 I
. |
3 r4 :
- L i |

Figura A6 Ambiente de trabalho de area retangular com teto luminoso.
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EXEMPLO DE MEDICAO

DE ILUMINANCIA

Neste exemplo, a avaliacdo foi realizada numa sala de
reuniées que possui seis lumindrias no teto, conforme
representacdo grafica apresentada na Figura A7. Este ambiente
apresenta uma mesa de reunido retangular com seis cadeiras e
uma tela de exibicdo - monitor de plasma para reproducdo de

imagens e videoconferéncia.

Considerando-se os modelos para determinacdo da
ilumindancia média apresentados no Anexo 1, observa-se que a
configuracdo do item 1 — ambiente de trabalho de area retangular,
iluminado com fontes de iluminacdo com padrdo regular,
simetricamente espacadas em duas ou mais fileiras - é a que

melhor se enquadra a este exemplo.

Como neste casoa quantidade de lumindrias é inferiorao do
modelo utilizado, os pontos de medi¢do estardo mais préximos um
do outro. Utilizou-se um luximetro calibrado com as correg¢ées

necessarias especificadas no item 6.3.1 desta norma.
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Figura A7 Representacdo grafica do local avaliado

Tabela A1 Resultados obtidos nos pontos indicados na Figura A7

Ponto Resultado (lux) Meédia
pl 200
275,00
p2 350
tl 470
12 380
417,50
13 420
4 400
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ql 350

q2 320
473,75
q3 600
qd 625
r1 360
12 680
13 730
r4 650
662,50
5 840
16 790
t7 600
8 650

CALCULO DA IM DE ACORDO COM O ITEM 1.5 DO ANEXO 1

Calculo da IM de acordo com a seguinte equacgao:

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

I-

Sendo:
N = nimero de luminarias por fila;

M = nimero de filas.
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662,5(3-1)(2-1)+473,75(3-1)+417,5(2-1)+275
Mo (3-1)(2-1) : ; ) (2-1) _ 494.2
X

CRITERIOS DE COMPARACAO

Segundo esta norma, recomenda-se que a iluminancia
medida ponto a ponto nas areas de tarefa ndo seja inferiora 70%
da iluminancia média. Caso o valor recomendado para a atividade

seja inferior a 70% da média, utiliza-se o maior valor.

Considerando-se os resultados da medi¢do para a

iluminancia média de 494,2 lux, tem-se:
e 70% da IM = 346 lux.

No exemplo acima, os valores da iluminancia medidos na

area de tarefa ndo poderao ser inferiores a 346 lux.
VERIFICACAO DA ILUMINANCIA NA AREA DA TAREFA

Foram feitas medi¢cdes em seis pontos distintos da mesa de
reunioes, sendo cada ponto de medigao localizado em frente a uma
cadeira,local correspondente a area da tarefa, onde, na maioriadas

vezes, utiliza-se um notebook.

As medig¢bes foram feitas na pior situagdo, com as cortinas
da sala de reunides fechadas para evitar influéncia da iluminacdo

natural. Os valores estdo apresentados na Tabela A2.
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Tabela A2 Resultados obtidos nas areas de tarefa

Ponto de medigdo Resultado da medigdo pontual (lux)
1 550

600

620

550

650

700

[= N T LS

Com base no Quadro 1 desta norma, para a atividade e o
ambiente considerados (sala de reunides e conferéncias), o valor
recomendado é de 500 lux e o indice de reproducao de cor é 80. Os
valores medidos nas dreas das tarefas atendem as especificagées
do Quadro 1, bem como sdo superiores ao valor correspondente a

70% da IM (346 lux).

Foirealizada uma avaliagdo preliminar conforme o item 6.1
e aspectos citados na lista de verificacdo do Anexo 3 destanorma,
nio 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 drea da tarefa (700 lux) e a
iluminancia média do ambiente (494,2 lux) ndo pode ultrapassara
proporc¢do de 5:1. Desta forma, a iluminancia média do ambiente

nao pode ser inferior a 140 lux.
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A ERGONOMIA E SUA IMPORTANCIA PARA

A APLICACAO DA NHO 11

A ergonomia é uma drea do conhecimento que visa adequar
o ambiente laboral de acordo com as necessidades fisicas,
cognitivas e organizacionais dos colaboradores. Seu propdsito é
asseveraraprotecao, o bem-estar e a produtividade nas atividades
laborais. Quando desempenhada adequadamente, ela minimiza os
riscos de acidentes, evita doengas ocupacionais e maximiza o
desempenho das equipes. Nesse cenario, a Norma de Higiene
Ocupacional NHO 11, criada pela FUNDACENTRO, ocupa um papel
fundamental ao estabelecer medidas para avaliacdo dos niveis de

iluminamento em ambientes internos de trabalho.

A NHO 11 estabelece diretrizes claras para mensurar e
assegurar niveis apropriados de iluminamento, levando em
consideragdo a natureza das tarefas desempenhadas e as
circunstancias ambientais especificas. A Ergonomia integra essa
norma ao explorar como os niveis de iluminagdo corroboram
diretamente no desempenho e bem-estar dos trabalhadores. A
iluminac¢do inapropriada pode causar dores de cabeca, falta de

concentracgdo, fadiga visual e aumento de erros operacionais.

A aplicabilidade da Ergonomia na iluminag¢do abrange ndo
apenas atender aos moldes propostos pela NHO 11, mas também
assegurar que as razoes como intensidade luminosa, distribui¢ao

uniforme da luz e controle de reflexos sejam adequados.
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Da mesma forma, a Ergonomia recomenda parametros
como o uso adequado de luz natural, posicionamento correto das

fontes de luz e manutencgdo periddica dos sistemas de iluminacao.

A iluminacdo adequada tem impacto direto na
produtividade e na saide dos trabalhadores. Ambientes com niveis
de luz inadequados podem comprometer a percep¢ao visual,
aumentando o esforco necessdrio para realizar tarefas simples. A
ergonomia, alinhada as recomendagées da NHO 11, assegura que
cada tipo de atividade tenha o nivel de iluminacdo adequado,
evitando riscos ergonémicos e promovendo uma jornada de

trabalho mais saudavel e produtiva.

Outro aspecto relevante é a adaptacdo do ambiente de
trabalho as caracteristicas individuais dos trabalhadores. Pessoas
com idadesdiferentes ou com necessidades especiais podem exigir
ajustes especificos na iluminacdo para garantir conforto e
eficiéncia. A NHO 11, juntamente com a ergonomia, possibilita a

criacdo de ambientes mais inclusivos e adaptaveis.

A aplicagdo pratica das recomendagées ergonémicas e da
NHO 11 inclui medi¢6es regulares dos niveis de iluminamento por
meio de equipamentos adequados, como o luximetro. Além disso,
deve-se investir em treinamentos e capacitacbes para
conscientizar os trabalhadores sobre a importancia de um
ambiente bem iluminado. Manuteng¢do periédica das luminarias,
substituicdo de lampadas defeituosas e ajustes no layout do

ambiente também sdo praticas fundamentais.
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As empresas que implementam essas diretrizes percebem
reducGes nos numeros de afastamentos por questées de saude
relativas a visdo. Assim, a integracdo entre a ErgonomiaeaNHO 11
ndo é apenas uma exigéncia normativa, mas uma estratégia para

melhorar o desempenho organizacional.

A Ergonomia possui um papel primordial na aplicagao
efetivada NHO 11, assegurando que os niveis de iluminamento nos
ambientes em que sdo desempenhadas as tarefas sejam
apropriados as necessidades visuais das atividades efetuadas. A
correta integracdo dessas diretrizes ndo apenas promove a
conformidade com as normas regulamentadoras, mas também
coopera para um espago de trabalho mais seguro, benéfico e

produtivo.

Empresas que investem na aplicacdo combinada da
ergonomia e da NHO 11 colhem beneficios significativos, como
maior satisfacdo dos colaboradores, reducio de erros e
afastamentos, além de uma melhoria geral o clima organizacional
Portanto, entender e aplicar esses conceitos de forma integrada €
essencial para garantir a eficiéncia e o desenvolvimento

sustentavel das organizagées.
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EXERCICIOS DE FIXACAO

1. De acordo com a Norma de Higiene Ocupacional 11 (NHO 11),
qual é o objetivo principal da avaliagdo dos niveis de iluminamento

em ambientes de trabalho internos?

A) Garantir a estética do ambiente de trabalho

B) Assegurar niveis adequados de iluminag¢do para evitar fadiga visual e

melhorar a produtividade
C) Reduzir os custos com energia elétrica
D) Padronizar a temperatura ambiente

2. Qual instrumento é utilizado para medir os niveis de

iluminamento conforme a NHO 11?
A) Term6metro digital

B) Luximetro

C) Decibelimetro

D) Higrémetro

3. Segundo a NHO 11, qual é o principal risco associado a niveis

inadequados de ilumina¢ao no ambiente de trabalho?
A) Riscos de incéndio

B) Riscos de choque elétrico

C) Fadiga visual e reducao de produtividade

D) Problemas respiratdrios
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4. Na avaliacdo dos niveis de iluminamento, quais fatores

principais devem ser considerados?
A) Cor das paredes e moveis
B) Idade dos trabalhadores e nimero de computadores

C) Tamanho do ambiente, tipo de tarefa realizada e quantidade de

luz disponivel
D) Temperatura do ambiente e altura do teto

5. Quais fatores sio considerados criticos na avaliacio dos

niveis de iluminamento segundo a NHO 11?
A) Tamanho das janelas e tipo de piso

B) Tipo de atividade realizada, posicdo das lumindrias e

distribuicao da luz
C) Numero de trabalhadores no ambiente

D) Hordrio de funcionamento da empresa

RESPOSTAS:1-B,2-B,3-C,4-C,5-B
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A ANALISE DA LUMINOSIDADE NO

AMBIENTE DE TRABALHO: PROXIMIDADES
ENTREANHO 11 EANR 17

A iluminacao suficiente em ambientes de trabalho é crucial
para salvaguardar o bem-estar, a seguranca e a producdo dos
funciondrios. A NHO 11 da Fundacentro descreve critérios
explicitos para avaliar as condi¢des de iluminacdo em espacos
internos, enquantoa NR 17 foca na ergonomiado local de trabalho,
destacando a iluminagdo como um elemento vital na prevencao de
acidentes e melhoria do conforto visual. De acordo com a
FUNDACENTRO (2018), "lluminagdo inapropriada pode causar
fadiga ocular, dores de cabe¢a e redugdo da produtividade.
Consequentemente, € imperativo que engenheiros e técnicos de
seguranca levem essas diretrizes regulatdrias em considerac¢ado ao
avaliar ambientes de trabalho.

IMPORTANCIA DA LUMINOSIDADE ADEQUADA E SUAS
CORRELACOES COM ANR 17 - ERGONOMIA

A iluminacdo adequada é um dos principais determinantes
paraarealizacdo de atividadeslaborais com eficiéncia e seguranca.
Segundo a NHO 11, cada tipo de atividade requer niveis especificos
de iluminamento para evitar riscos de acidentes e problemas de

saude.
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Estudos mostram que iluminacdo deficiente ou excessiva
pode levar a acidentes de trabalho em setores industriais e
administrativos (SILVA et al., 2020). Além disso, a NR 17 reforca
que a iluminac¢ao deve ser compativel com as necessidades visuais

da tarefa, considerando fatores como idade e exigéncia visual.

A NHO 11 estabelece um procedimento sistemdtico para a
avaliacdo dos niveis de iluminamento, que inclui a selecio dos
pontos de medi¢do, o uso de luximetros calibrados e a andlise da
uniformidade da iluminacdo. "A medicdo deve ser feita sob
condi¢6es normais de funcionamento do ambiente, garantindo a
representatividade dos dados" (FUNDACENTRO, 2018). A norma
também especifica que o iluminamento deve ser avaliado de
acordo com o tipo de tarefa executada, classificando os ambientes

em funcdo de sua complexidade.

RELACAO COM A NR 17: ASPECTOS ERGONOMICOS

A NR 17 enfatiza a necessidade de uma iluminacao
adequada como parte integrante da ergonomia, visando prevenir a
fadiga visual e assegurar o conforto do trabalhador. Segundo a
norma, "a iluminacdo deve ser uniforme e difusa, evitando
contrastes exagerados e ofuscamentos” (NR-17, 2018). Isso
significa que, além de atender aos limites de iluminamento
recomendados pela NHO 11, os profissionais de seguranca
precisam avaliar fatores como o posicionamento das fontes de luz

e a combinacgdo de luz natural e artificial.
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Os niveis inadequados de iluminamento podem impactar
negativamente o desempenho e a saude dos trabalhadores.
[luminacdo insuficiente resulta em maior esfor¢o visual,
aumentando o risco de erros operacionais, principalmente em
atividades que demandam precisdo (OLIVEIRA et al, 2021).
"Estudos indicam que ambientes mal iluminados estdo associados
aum aumentode 15% nos indices de acidentes de trabalho" (SILVA
e SANTOS, 2022). Por outro lado, a iluminagcdo acentuada da
mesma forma pode gerar desconforto, causando ofuscamento e

prejudicando a concentragao.

Além disso, ambientes com iluminagdo mal projetada
tendem a criar contrastes elevados entre areas claras e escuras,
dificultando a adaptagao visual. "A falta de uniformidade na
iluminacdo pode levar a fadiga ocular, dores de cabega e reducao
na eficiéncia laboral" (FUNDACENTRO, 2019). Em longo prazo,
esses fatores podem impactar a saudde visual, provocando

problemas como miopia e astigmatismo adquiridos.

Outro aspecto critico é o impacto psicoldgico da iluminacao
inadequada. Ambientes escuros ou mal iluminados podem gerar
sensacdo de cansaco e desmotivacdo, enquanto a iluminagdo
excessiva e fria pode causar desconforto psicologico. "A
temperatura de cor da iluminacao influencia diretamente no bem-
estar dos trabalhadores, sendo recomendadas temperaturas entre

3500K e 4500K para escritdrios"” (LIMA, 2020).
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Por fim, niveis inadequados de iluminamento também tém
repercussoes financeiras para as organizacdes. "Ambientes com
iluminacdo inadequada apresentam maior rotatividade de
funciondrios e menores indices de produtividade" (BARROS e
ALMEIDA, 2023). Assim, investir em sistemas de iluminacdo
eficientes ndo é apenas uma exigéncia normativa, mas também
uma estratégia de gestdo com impactos positivos no desempenho

organizacional.
PROCEDIMENTOS PRATICOS EM ESCRITORIOS

Para avaliar a luminosidade em escritdrios, os técnicos de

seguranca devem:

1. Planejamento: Identificar dreas criticas, como estacdes de
trabalho e salas de reunido. O uso de divisdrias e equipamentos

eletrénicos pode influenciar a distribuicao da luz;

2. Execucao da medic¢ao: Realizar medigées com luximetro em

diferentes hordrios para verificar a contribui¢do da luz natural;

3. Analise: Comparar os resultados com a tabela de valores
recomendados pela NHO 11, que sugere niveis entre 300 e 500 lux

para atividades administrativas (FUNDACENTRO, 2018);

4. Recomendacgdes: Ajustar a intensidade luminosa com cortinas,

persianas ou lumindrias ajustaveis para evitar reflexos nas telas;
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PROCEDIMENTOS PRATICOS EM GALPOES INDUSTRIAIS

Nos galpdes industriais, a andlise de luminosidade requer
atencdo especial devido as caracteristicas do ambiente. O técnico

de seguranca deve:

1. Planejamento: Identificar areas como zonas de operacdo de

maquinas, armazenamento e circulagdo;

2. Execuc¢do da medicao: Utilizar luximetros para medir em

diferentes alturas, considerando o tipo de atividade realizada;

3. Analise: Para atividades de precisdo, os valores devem estar
entre 500 e 1000 lux, conforme indicado pela NHO 11
(FUNDACENTRO, 2018);

4. Intervencgdes: Instalar lumindrias adequadas e realizar

manutencdo regular para evitar perda de eficiéncia.

MODELO DE RELATORIO PARA ANALISE DE LUMINOSIDADE
1. Planejamento:
- Identificar o ambiente e as atividades realizadas;

- Determinar os pontos de medicdo e horarios adequados para

capturar diferentes condi¢ées de iluminagao.
2. Execucdo da Medicao:

- Equipamentos utilizados: Luximetro (marca, modelo, ultima

calibracdo);
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- Descrigdao das condi¢des ambientais (luz natural, artificial ou

combinada);
- Pontos e horarios de medicao detalhados.
3. Analise:

- Comparar os resultados com os valores recomendados pela NHO

11;

- Verificar uniformidade e identificar areas criticas;

- Avaliar ergonomia da ilumina¢cdo em conformidade com a NR 17.
4. Intervencoes Sugeridas:

- Ajustes na distribuicdo de lumindrias;

- Uso de sistemas automatizados de controle de iluminacao;

- Adocgdo de boas praticas de manutencao do sistema.
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EXERCiCIOS COMPLEMENTARES

1. Explique a importancia da avaliagdo dos niveis de iluminamento
em ambientes internos para a saude e seguranca dos

trabalhadores.

2. Quais sdo os objetivos principais da NHO 11 ao determinar os

parametros de iluminamento?

3. Descreva os critérios para a escolha dos pontos de medicdo de

iluminamento conforme a NHO 11.

4. Como a uniformidade do iluminamento afeta a produtividade e

a seguran¢a no ambiente de trabalho?

5. Qual € arelagdo entre o tipo de atividade desenvolvida e o nivel

de iluminamento exigido pela NHO 11?

6. Explique como a idade dos trabalhadores influencia a exigéncia

de iluminamento em um ambiente interno.

7. Descreva os cuidados necessdarios para a calibragdo e uso do

luximetro nas medi¢6es da NHO 11.

8. Quais sdo as consequéncias de um ambiente com niveis de
iluminamento inadequados, tanto para a saude quanto para a

segurancga?

9. Como a NHO 11 orienta a avaliacdo de iluminamento em areas

de emergéncia e rotas de fuga?
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10. Explique a diferenga entre iluminamento geral, localizado e de

tarefa segundo a NHO 11.

11. Quais sdo as condi¢cées ambientais que podem interferir na

medicdode iluminamento e como controld-lasdurantea avaliacao?

12. Descreva como a NHO 11 auxilia no cumprimento das

exigéncias da NR-17 (Ergonomia).

13. Explique comodeve ser realizado o calculo da uniformidade do

iluminamento em um ambiente interno.

14. Quais sdo as responsabilidades do técnico de seguranca do

trabalho ao identificar nio conformidades no iluminamento?

15. Como os avancos tecnoldgicos, como sensores de luz
automaticos, podem impactar as medi¢coes e adequagées do

iluminamento?

16. Explique o papel do projeto arquiteténico na manutencao de

niveis adequados de iluminamento em ambientes internos.

17.Comoa NHO 11 aborda a influéncia de luz natural na avaliagado

de ambientes internos?

18. Qual a importancia de se considerar o ofuscamento na analise

de iluminamento e como a NHO 11 orienta a mitigacdo desse

problema?
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19. Explique comoa periodicidade das avaliagées de iluminamento

pode influenciar o cumprimento das normas de seguranga.

20. Como a integracdo entre a NHO 11 e outras NR’s pode

beneficiar a gestdo de segurancga e saide ocupacional?
CALCULO DE LUX (ILUMINAMENTO):

1. Um escritério de administracdo possui 6 lampadas LED de 20 W
cada, distribuidas uniformemente.Sabendo que cadaldampada gera
2000 limens e a 4rea da sala é de 30 m? calcule o nivel de
iluminamento médio e verifique se atende ao valor recomendado

pela NHO 11 para escritdérios administrativos (500 lux).
ANALISE DE UNIFORMIDADE:

1. Em uma oficina de manutenc¢do, o técnico mediu iluminamentos
nos seguintes pontos: 520 lux, 490 lux, 510 lux e 480 lux. Calcule a
uniformidade do iluminamento (U) e verifique se esta dentro do

padrdao minimo de 0,7 exigido pela NHO 11.

COMPARACAO COM NR-17:

1. Em uma linha de produg¢ao, a atividade principal exige
750 lux segundo a NHO 11. Com a medig¢do, constatou-se 580 lux.
Determine a diferenca percentual entre o valor recomendado e o

valor medido e sugira medidas de correcao.
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10. Explique a diferenca entre iluminamento geral, localizado e de

tarefa segundo a NHO 11.

11. Quais sdo as condi¢6es ambientais que podem interferir na

medicdode iluminamento e como controld-lasdurante a avaliacdo?

12. Descreva como a NHO 11 auxilia no cumprimento das

exigéncias da NR-17 (Ergonomia).
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