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Prefacio Nacional

A Associacgao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Foro Nacional de Normalizagcédo. As Normas
Brasileiras, cujo conteudo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos
de Normalizacao Setorial (ABNT/ONS) e das Comissbes de Estudo Especiais (ABNT/CEE), séao
elaboradas por Comissbdes de Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos,
delas fazendo parte: produtores, consumidores e neutros (universidades, laboratérios e outros).

Os Documentos Técnicos ABNT s&o elaborados conforme as regras da Diretiva ABNT, Parte 2.

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) chama atencéo para a possibilidade de que
alguns dos elementos deste documento podem ser objeto de direito de patente. A ABNT nao deve ser
considerada responsavel pela identificacdo de quaisquer direitos de patentes.

A ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 foi elaborada no Comité Brasileiro de Eletricidade (ABNT/CB-03),
pela Comissao de Estudo de Aplicacées Luminotécnicas e Medi¢cdes Fotométricas (CE-03:034.04).
O Projeto circulou em Consulta Nacional conforme Edital n® 08, de 28.08.2012 a 26.09.2012, com
0 numero de Projeto 03:034.04-100.

Esta Norma é uma adog¢ao idéntica, em conteudo técnico, estrutura e redacao, a ISO/CIE 8995-1:2002
e Cor 1:2005, que foi elaborada conjuntamente pelo CIE-TC 3-21 e ISO/TC 159, Technical
Committee Ergonomics, Subcommittee SC 5, Ergonomics of the Physical Environment, conforme
ISO/IEC Guide 21-1:2005.

Esta Norma cancela e substitui a ABNT NBR 5413:1992 e a ABNT NBR 5382:1985.

A ABNT NBR ISO/CIE 8995-1, apresenta adicionalmente quatro anexos informativos, elaborados com
o intuito informar detalhes referentes aos requisitos desta Norma.

O Escopo desta Norma Brasileira em inglés € o seguinte:

Scope

This Standard specifies lighting requirements for indoor work places and for people to perform the
visual tasks efficiently, in comfort and safety throughout the whole work period.

This Standard does not explain how lighting systems or techniques should be designed to optimise
solutions for specific work places. These may be found in the relevant CIE guides and reports.

Vi © ISO/CIE 2002 - © ABNT 2013 - Todos os direitos reservados
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Introducao

Uma boa iluminag&o propicia a visualizagao do ambiente, permitindo que as pessoas vejam, se movam
com seguranga e desempenhem tarefas visuais de maneira eficiente, precisa e segura, sem causar
fadiga visual e desconforto. A iluminagc&o pode ser natural, artificial ou uma combinac¢ao de ambas.

Uma boa iluminacgéao requer igual atengdo para a quantidade e qualidade da iluminagdo. Embora seja
necessaria a provisao de uma iluminancia suficiente em uma tarefa, em muitos exemplos a visibilidade
depende da maneira pela qual a luz é fornecida, das caracteristicas da cor da fonte de luz e da superficie
em conjunto com o nivel de ofuscamento do sistema. Nesta Norma foi levado em considera¢dao nao
apenas a iluminancia, mas também o limite referente ao desconforto por ofuscamento e o indice
de reproducéo de cor minimo da fonte para especificar os varios locais de trabalho e tipos de tarefas.
Os parémetros para criar as condicoes visuais confortaveis estdo propostos no corpo desta Norma.
Os valores recomendados foram considerados, a fim de representar um balango razoavel, respeitando
os requisitos de seguranga, saude e um desempenho eficiente do trabalho. Os valores podem ser
atingidos com a utilizacao de solucdes energeticamente eficientes.

Existem também parametros ergondmicos visuais, como a capacidade de percepcao e as
caracteristicas e atributos da tarefa, que determinam a qualidade das habilidades visuais do usuario
e, consequentemente, os niveis de desempenho. Em alguns casos a otimizagcao destes fatores de
influéncia pode melhorar o desempenho sem ser necessario aumentar os niveis de iluminancia. Por
exemplo, pela melhora do contraste na tarefa, ampliando a visualizagdo de prépria tarefa através do
uso de equipamentos de auxilio a visao (6culos) e pela provisao de sistemas de iluminacao especiais
com capacidade de uma iluminacao local direcional.

NOTA BRASILEIRA Entende-se por equipamentos de auxilio a visao: éculos, lentes, lupas, protetores de
tela etc.

© ISO/CIE 2002 - © ABNT 2013 - Todos os direitos reservados Vii
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lluminacao de ambientes de trabalho
Parte 1: Interior

1 Escopo

Esta Norma especifica os requisitos de iluminacdo para locais de trabalho internos e os requisitos
para que as pessoas desempenhem tarefas visuais de maneira eficiente, com conforto e seguranca
durante todo o periodo de trabalho.

Esta Norma nao especifica como os sistemas ou técnicas de ilumina¢do devem ser projetados a fim de
aperfeicoar as solug¢des para locais especificos de trabalho. Estas podem ser encontradas nos guias
pertinentes e relatérios da CIE.

2 Referéncias normativas

Os seguintes documentos normativos contém disposicdes que, através da referéncia neste texto,
constituem disposi¢des para esta Norma. Quando da publicacao desta Norma, as edigdes indicadas
estavam validas. Todos os documentos normativos estéo sujeitos a reviséo, e as partes em acordos
baseados nesta Norma s&o encorajadas a investigar a possibilidade de aplicar as mais recentes
edicdes dos documentos normativos indicados abaixo. Membros da CIE, International Electrotechnical
Commission (IEC) e International Organization of Standardization (ISO) mantém registros das normas
internacionais atualmente validas.

ISO 3864 Safety colours and safety signs

NOTA BRASILEIRA A ISO 3964 foi cancelada em 20.10.2003 e substituida pelas partes 1ISO 3864-1,
ISO 3864-2, ISO 3864-3 e ISO 3864-4.

ISO 6309 Fire protection — safety signs

ISO 6385 Ergonomics principles in the design of work systems

ISO 9241 Parts 6/7/8 Ergonomic requirements for office work with visual display terminals
CIE 13.3-1995 Method of measuring and specifying colour rendering of light sources
CIE 16 — 1970 Daylight

CIE 17.4 — 1987 International lighting vocabulary 4th ed. — equivalent to IEC 50(845)

NOTA BRASILEIRA A IEC 50(845) corresponde a IEC 60050-845.

CIE 19.2 — 1981 An analytic model for describing the influence of lighting parameters
upon visual performance

CIE 40 - 1978 Calculations for interior lighting — basic method

CIE 58 — 1983 Lighting for sports halls

CIE 60 — 1984 Vision and the visual display unit work station

CIE 62 — 1984 Lighting for swimming pools

© ISO/CIE 2002 - © ABNT 2013 - Todos os direitos reservados 1
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CIE 96 — 1992 Electric light sources. State of the art — 1991
CIE 97 — 1992 Maintenance of indoor electric lighting systems
CIE 103/5 — 1993 The economics of interior lighting maintenance
CIE 117 — 1995 Discomfort glare in interior lighting

CIE 129 — 1998 Guide for lighting of exterior work areas

3 Definicoes

Em geral os termos utilizados nesta Norma estdo definidos no Vocabulario de lluminagcédo CIE
(CIE 17.4 — 1987), mas existem alguns termos a mais que estédo definidos abaixo:

3.1 tarefa visual: Os elementos visuais da tarefa a ser realizada.

3.2 area da tarefa: A area parcial em um local de trabalho no qual a tarefa visual esta localizada
e é realizada.

3.3 entorno imediato: Uma zona de no minimo 0,5 m de largura ao redor da area da tarefa dentro
do campo de visao.

NOTA BRASILEIRA Entende-se por largura, a area adjacente a area de tarefa, seja esta horizontal,
vertical ou inclinada. Ver 4.3.1.

3.4 iluminancia mantida (Em): Valor abaixo do qual ndo convém que a iluminancia média da super-
ficie especificada seja reduzida.

3.5 indice de ofuscamento unificado (UGR). Definicao da CIE para o nivel de desconforto por
ofuscamento.

3.6 indice limite de ofuscamento unificado (UGRL): Valor maximo permitido do nivel de ofusca-
mento unificado de projeto para uma instalagao de iluminagao.

3.7 angulo de corte: Angulo medido a partir do plano horizontal, abaixo do qual a(s) lampada(s)
é(sao) protegida(s) da visao direta do observador pela luminaria.

NOTA BRASILEIRA Incluem-se, além de lampadas, outros tipos de fontes luminosas, como /eds e outros.

3.8 planodetrabalho: Superficie de referéncia definida como o plano onde o trabalho é habitualmente
realizado.

4 Critérios do projeto de iluminacao
4.1 Ambiente luminoso

A pratica de uma boa iluminagéo para locais de trabalho € muito mais que apenas fornecer uma boa
visualizacdo da tarefa. E essencial que as tarefas sejam realizadas faciimente e com conforto. Desta
maneira a iluminac@o deve satisfazer os aspectos quantitativos e qualitativos exigidos pelo ambiente.
Em geral a iluminagao assegura:

— conforto visual, dando aos trabalhadores uma sensacéo de bem-estar,

2 © ISO/CIE 2002 - © ABNT 2013 - Todos os direitos reservados
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— desempenho visual, ficando os trabalhadores capacitados a realizar suas tarefas visuais,
rapida e precisamente, mesmo sob circunstancias dificeis e durante longos periodos,

— seguranca visual, ao olhar ao redor e detectar perigos.

A fim de satisfazer isto, € requerido que seja dada atencéo a todos os parametros que contribuem para
0 ambiente luminoso.

Os principais parametros sao:
— distribuicdo da luminéancia,
— iluminancia,
— ofuscamento,
— direcionalidade da luz,
— aspectos da cor da luz e superficies,
— cintilacao,
— luz natural,
— manutengéo.

Os valores de projeto para os parametros quantificaveis de iluminancia, desconforto referente ao ofus-
camento e reproducéo de cor estao estabelecidos na Se¢éo 5 para varias atividades.

NOTA Adicionalmente a iluminagao, existem outros parametros ergonémicos visuais que influenciam o
desempenho visual dos operadores, como:

a) as propriedades intrinsecas da tarefa (tamanho, forma, posicao, cor e refletdncia do detalhe
e do fundo).

b) capacidade oftalmica do operador (acuidade visual, percepcéo de profundidade, percepgao
da cor).

A atencéo a estes fatores pode otimizar o desempenho visual sem a necessidade de um
incremento dos niveis de iluminancia.

4.2 Distribuicao da luminancia

A distribuicao da luminéncia no campo de visao controla o nivel de adaptagéo dos olhos, o qual afeta
a visibilidade da tarefa.

Uma adaptagcéo bem balanceada da luminéncia é necessaria para ampliar:

— a acuidade visual (nitidez da visao),

— a sensibilidade ao contraste (discriminacdao das diferengas relativamente pequenas
de luminancia),

— a eficiéncia das fungdes oculares (como acomodacgao, convergéncia, contragdes pupilares,
movimento dos olhos etc.).
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A distribuicao de luminancias variadas no campo de visédo também afeta o conforto visual e convém
que sejam evitadas:

— luminéncias muito altas que podem levar ao ofuscamento.

— contrastes de luminancias muito altos causam fadiga visual devido a continua readaptagéao
dos olhos.

— luminancias muito baixas e contrastes de luminancia muito baixos resultam em um ambiente
de trabalho sem estimulo e tedioso.

— convém que seja dada atencéo a adaptacdo na movimentacao de zona para zona no interior
do edificio.

As luminéncias de todas as superficies sdao importantes e sédo determinadas pela refletancia
e pela iluminancia nas superficies. As faixas de refletancias uteis para as superficies internas mais
importantes séao:

— teto: 058 WIS
— paredes: 0,3—-10,8
— planos de trabalho: 0,2—-0,6
— piso: 0,1-0,5

4.3 lluminancia

A iluminéncia e sua distribuicdo nas areas de trabalho e no entorno imediato tém um maior impacto
em como uma pessoa percebe e realiza a tarefa visual de forma rapida, segura e confortavel. Para
lugares onde a area especifica € desconhecida, a area onde a tarefa pode ocorrer é considerada
a area de tarefa.

Todos os valores de iluminancia especificados nesta Norma s&o iluminancias mantidas e proporcionam
a seguranca visual no trabalho e as necessidades do desempenho visual.

4.3.1 lluminancias recomendadas na area de tarefa
Os valores dados na Secdo 5 sdo as ilumindncias mantidas sobre a area da tarefa no plano
de referéncia que pode ser horizontal, vertical ou inclinado. A iluminancia média para cada tarefa
néo pode estar abaixo dos valores dados na Secéao 5, independentemente da idade e condi¢des
da instalagéo. Os valores sdo validos para uma condi¢ao visual normal e sdo levados em conta
0s seguintes fatores:

— requisitos para a tarefa visual,

— seguranca,

— aspectos psicofisiolégicos assim como conforto visual e bem-estar,

— economia,

— experiéncia pratica.
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Os valores de iluminancia podem ser ajustados em pelo menos um nivel na escala da iluminancia,
se as condigbes visuais forem diferentes das assumidas como normais. Convém que a iluminancia
seja aumentada quando:

— contrastes excepcionalmente baixos estdo presentes na tarefa,

— o trabalho visual é critico,

— acorrecao dos erros € onerosa,

— é da maior importancia a exatidao ou a alta produtividade,

— a capacidade de visao dos trabalhadores esta abaixo do normal.

— Ailuminancia mantida necessaria pode ser reduzida quando:

— os detalhes sdo de um tamanho excepcionalmente grande ou de alto contraste,

— atarefa é realizada por um tempo excepcionalmente curto.
Em areas onde um trabalho continuo é realizado, a iluminancia mantida nao pode ser inferior a 200 lux.
4.3.2 Escala da iluminancia
Um fator de aproximadamente 1,5 representa a menor diferenga significativa no efeito subjetivo
da iluminéncia. Em condigdes normais de iluminacéo, aproximadamente 20 lux de iluminancia
horizontal é exigida para diferenciar as caracteristicas da face humana, e € o menor valor considerado
para a escala das iluminancias. A escala recomendada das iluminéncias é:

20-30-50-75-100-150—-200—-300—-500-750—-1000—-1500—-2000—-3000—-5 000 lux

4.3.3 lluminancias no entorno imediato

A iluminancia no entorno imediato deve estar relacionada com a iluminéncia da area de tarefa,
e convém que proveja uma distribuicdo bem balanceada da luminé&ncia no campo de viséao.

Mudancas drasticas nas iluminéancias ao redor da area de tarefa podem levar a um esforgo visual
estressante e desconforto.

A iluminancia mantida das areas do entorno imediato pode ser mais baixa que a iluminéncia da area
da tarefa, mas ndo pode ser inferior aos valores dados na tabela abaixo.

lluminancia da tarefa lluminancia do entorno imediato
lux lux
> 750 500
500 300
300 200
<200 Mesma iluminancia da area de tarefa
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Adicionalmente a iluminancia na area de tarefa, deve ser provida uma adaptacdo adequada da
luminancia de acordo com 4.2.

4.3.4 Uniformidade

A uniformidade da iluminancia é a razao entre o valor minimo e o valor médio. A iluminéncia deve se
alterar gradualmente. A area da tarefa deve ser iluminada o mais uniformemente possivel. A uniformi-
dade da iluminéncia na tarefa ndo pode ser menor que 0,7. A uniformidade da iluminéncia no entorno
imediato ndo pode ser inferior a 0,5.

4.4 Ofuscamento

Ofuscamento é a sensacgao visual produzida por areas brilhantes dentro do campo de viséo, que
pode ser experimentado tanto como um ofuscamento desconfortavel quanto como um ofuscamento
inabilitador. O ofuscamento pode também ser causado por reflexdes em superficies especulares e é
normalmente conhecido como reflexdes veladoras ou ofuscamento refletido.

E importante limitar o ofuscamento aos usuérios para prevenir erros, fadiga e acidentes.

O ofuscamento inabilitador € mais comum na iluminagao exterior, mas também pode ser experimentado
em iluminagdo pontual ou fontes brilhantes intensas, como uma janela em um espaco relativamente
pouco iluminado.

No interior de locais de trabalho, o ofuscamento desconfortavel geralmente surge diretamente
de luminarias brilhantes ou janelas. Se os limites referentes ao ofuscamento desconfortavel forem
atendidos, o ofuscamento inabilitador nao € geralmente um grande problema.

4.41 Protecao contra o ofuscamento
O ofuscamento é causado por luminancias excessivas ou contrastes no campo de visdo e pode

prejudicar a visualizagdo dos objetos. Convém que isto seja evitado, por exemplo, através da protecéao
contra viséo direta das lampadas ou por um escurecimento nas janelas por anteparos.

NOTA BRASILEIRA Entende-se por anteparos, os elementos que reduzam a intensidade da luminéncia

da superficie, como brises, persianas e outros.

Para lampadas elétricas, o angulo de corte minimo para protecéo de visualizagéo direta da lampada
nao pode ser menor que os valores estabelecidos na tabela abaixo:

NOTA BRASILEIRA  Além de lampadas elétricas, incluem-se outras fontes de luz artificial.

Luminancia da lampada Angulo de corte minimo
kcd/m2
1a20 10°
20a 50 15°
50 a 500 20°
> 500 30°
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Nao convém que o &ngulo de corte mencionado acima seja aplicado para luminarias que nao aparegam
no campo de visdo do trabalhador durante o trabalho de rotina e/ou ndo causem ao trabalhador
qualquer ofuscamento inabilitador perceptivel.

4.4.2 Ofuscamento desconfortavel

O valor referente ao ofuscamento desconfortavel de uma instalagao de iluminagao deve ser determinado
pelo método tabular do Indice de Ofuscamento Unificado da CIE (UGR), baseado na férmula:

0,25 « 2 o
UGR=8~Iog(’ : —)
ll Z p2

onde
— Lp é a luminancia de fundo (cd/m2),

— L é a luminancia da parte luminosa de cada luminaria na dire¢ao do olho do observador
(cd/m2),

— o é 0 angulo sdlido da parte luminosa de cada luminaria junto ao olho do observador
(esferorradiano),

— p é o indice de posicdo Guth de cada luminaria, individualmente relacionado ao seu
deslocamento a partir da linha de viséo.

Os detalhes do método UGR sao dados na CIE 117 - 1995.

Nesta Norma todos os valores do UGR da Secéo 5 estédo baseados na posicao-padrao do observador
que foi validada pelo método tabular UGR com razao de 1:1 da relagdo entre espagcamento e altura.
Os dados do UGR devem ser corrigidos para fluxo luminoso inicial das ldampadas utilizadas. Se
a instalagédo da iluminagéo for composta por tipos diferentes de luminarias com diferentes fotometrias
e/ou lampadas, a determinacéao do indice UGR deve ser aplicada para cada combinacao lampada/
lumindria da instalagéo. Desta maneira, o maior valor do UGR encontrado deve ser considerado um
valor tipico para a instalagéo inteira e deve estar conforme o UGR limite. Todas as suposi¢des feitas na
determinacéo do UGR devem ser relatadas na documentagao do projeto.

O indice UGR da instalacao nao pode exceder o valor dado na Secao 5.

NOTA As variacbes de UGR no interior do ambiente podem ser determinadas utilizando-se o método
tabular ou a férmula para diferentes posi¢cées do observador.

Os valores-limites de UGR na Secao 5 foram obtidos na escala UGR — onde cada passo na escala
representa uma mudanca significativa no efeito do ofuscamento e 13 representa o ofuscamento
desconfortavel menos perceptivel.

A escala UGRé:13-16-19-22 -25-28
4.4.3 Reflexao veladora e ofuscamento refletido

As reflexbes especulares em uma tarefa visual, muitas vezes chamadas de reflexdo veladora
ou ofuscamento refletido, podem alterar a visualizacao da tarefa e normalmente sdo prejudiciais.
A reflexdo veladora e o ofuscamento refletido podem ser evitados ou reduzidos se tomadas as
seguintes medidas:

— distribuicdo de luminarias e locais de trabalho (evitando colocar luminarias na zona
prejudicada),
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— acabamento superficial (utilizar superficies com materiais pouco reflexivos),

— luminéncia das luminarias (limite),

— aumento da area luminosa da luminaria (ampliar a area luminosa),

— teto e as superficies da parede (clarear, evitar pontos brilhantes).
4.5 Direcionalidade
A iluminacéo direcional pode ser utilizada para destacar objetos, para revelar texturas e melhorar
a aparéncia das pessoas em um espaco. Isto esta descrito pelo termo “modelagem”. A iluminacéo
direcional de uma tarefa visual pode também aumentar sua visibilidade.
4.5.1 Modelagem
A modelagem se refere ao equilibrio entre a luz difusa e direcional. Isto € um critério valido
da qualidade da iluminagao em praticamente todos os tipos de ambientes internos. A aparéncia geral
de um ambiente interno é realgada quando sua estrutura, as pessoas e os objetos inseridos nele
sao iluminados de tal forma que as texturas sejam reveladas de forma clara e agradavel. Isto ocorre
quando a luz vem notadamente de uma dire¢do; as sombras formadas s&o essenciais para uma boa
modelagem e sdo formadas sem confusao.
N&o é recomendado que a iluminacao seja tao direcional a ponto de poder produzir fortes sombras,
nem convém que seja tao difusa ou o efeito da modelagem se perde por completo, resultando em um
ambiente luminoso monatono.
4.5.2 lluminacao direcional de tarefas visuais
A iluminacdo em uma direcao especifica pode revelar os detalhes de uma tarefa visual, aumentando
sua visibilidade e fazendo com que a tarefa seja realizada mais facilmente. E particularmente importante
para tarefas de texturizagcao finas e gravagcdes/entalhes.
4.6 Aspectos da cor
As qualidades da cor de uma lampada proxima a cor branca sao caracterizadas por dois atributos:

— a aparéncia de cor da prépria lampada,

— sua capacidade de reprodugao de cor, que afeta a aparéncia da cor de objetos e das pessoas
iluminadas pela lampada.

Estes dois atributos devem ser considerados separadamente.
4.6.1 Aparéncia da cor

A “aparéncia da cor” de uma lampada refere-se a cor aparente (cromaticidade da lampada) da luz que
ela emite. Pode ser descrita pela sua temperatura de cor correlata.

As lampadas normalmente sao divididas em trés grupos, de acordo com suas temperaturas de cor
correlata (T¢p).
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Aparéncia da cor Temperatura de cor correlata
quente abaixo de 3 300 K
intermediaria 3300 Ka5 300K
fria acima de 5 300 K

A escolha da aparéncia da cor € uma questao psicoldgica, estética e do que é considerado natural.
A escolha depende da iluminancia, cores da sala e mobiliario, clima e aplicagéao. Em climas quentes
geralmente é preferencial a aparéncia da cor de uma luz mais fria, e em climas frios é preferencial
a aparéncia da cor de uma luz mais quente.

4.6.2 Reproducao de cor

E importante tanto para o desempenho visual quanto para a sensacdo de conforto e bem-estar
que as cores do ambiente, dos objetos e da pele humana sejam reproduzidas natural e corretamente,
e de modo que fagam com que as pessoas tenham uma aparéncia atrativa e saudavel.

As cores para seguranga de acordo com a ISO 3864 devem sempre ser reconheciveis e claramente
discriminadas.

Para fornecer uma indicagao objetiva das propriedades de reprodugéo de cor de uma fonte de luz, foi
introduzido o indice geral de reproducéo de cor R,. O valor maximo de R, € 100. Este valor diminui
com a reducéo da qualidade de reproducao de cor.

Nao se recomenda a utilizacdo de lampadas com Ry inferior a 80 em interiores onde as pessoas
trabalham ou permanecem por longos periodos. Pode haver exce¢des para a ilumina¢cao de montagem
alta (“high-bay’ — iluminacéo utilizada em alturas de montagem superior a 6 m) e para iluminagéo
externa. Mas mesmo nessas condicdes devem ser tomadas medidas adequadas para garantir que
lampadas com uma reproducgao de cor mais alta sejam utilizadas em locais de trabalho continuamente
ocupados e também onde as cores para seguranca tém que ser reconhecidas.

Os valores minimos recomendados do indice geral de reproducéo de cor de diferentes tipos
de ambientes internos, tarefas ou atividades estao estabelecidos na Secao 5.

4.7 Luz natural
A luz natural pode fornecer parte ou toda a iluminacéo para execugao de tarefas visuais.

A luz natural varia em nivel e composicao espectral com o tempo e, por esta razéo, a iluminagéao
de um ambiente interno sofre varia¢des. A luz natural pode criar uma modelagem e uma distribuicéo
de luminancia especifica devido ao seu fluxo quase horizontal proveniente das janelas laterais. A luz
natural pode também ser fornecida por aberturas zenitais e outros elementos de fenestracao.

As janelas podem também fornecer um contato visual com o mundo exterior, o qual é preferido pela
maioria das pessoas. Evitar o contraste excessivo e desconforto térmico causados pela exposicao
direta da luz do sol em areas de trabalho. Fornecer um controle adequado da luz do sol, com persianas
ou brises, de tal forma que a luz do sol direta ndo atinja os trabalhadores e/ou as superficies no interior
do campo de viséo.

Em interiores com janelas laterais, a disponibilidade da luz natural diminui rapidamente com
o distanciamento da janela. Nao é recomendavel, nestes interiores, que o fator de luz natural seja inferior
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a 1 % no plano de trabalho a 3 m da parede da janela e a 1 m das paredes laterais. Recomenda-se que
uma iluminagao suplementar seja fornecida para garantir a iluminancia requerida no local de trabalho
e o balanceamento da distribuicdo da luminéncia no interior da sala. Um acionamento automatico ou
manual e/ou um sistema de dimerizacdo pode ser utilizado para garantir uma integracéo apropriada
entre a luz artificial e a luz natural.

A fim de reduzir o ofuscamento causado pelas janelas, uma protecao deve ser prevista.

4.8 Manutencao

NOTA BRASILEIRA Recomenda-se consultar a CIE 97:2005.

Os niveis de iluminagdo recomendados para cada tarefa sédo fornecidos como iluminancia mantida.
A iluminadncia mantida depende das caracteristicas de manutencdo da l&mpada, da luminaria,
do ambiente e do programa de manutencao.

Convém que o projeto de iluminacao seja desenvolvido com o fator de manutencéo total calculado
para o equipamento de iluminagdo selecionado, para o tipo de ambiente e para o cronograma de
manutencao especificado. Nao se recomenda que o fator de manutencgéo calculado seja inferior a 0,70.

4.9 Consideracoes sobre energia

Convém que a instalagédo do sistema de iluminagcao atenda aos requisitos de iluminagao de um
ambiente especifico, de uma tarefa ou de uma atividade sem desperdicio de energia. Entretanto,
€ importante ndo comprometer os aspectos visuais de uma instalagéo de iluminagcéo simplesmente
para reduzir o consumo de energia.

Isto requer que se considere um sistema de iluminagao, equipamentos, controles apropriados e a
utilizagao da luz natural disponivel. Em alguns paises sao estabelecidos limites de energia disponivel
para a iluminagdo, os quais devem ser observados. Estes limites podem ser alcancados pela
selecdo criteriosa do sistema de iluminacéo e pela utilizacédo de acionamento automatico ou manual
ou dimerizacao das lampadas.

4.10 lluminacao de estacoes de trabalho com monitores VDT (Visual display terminals
(também conhecido como monitores de video e displays visuais)

A iluminagao para estacdes de trabalho VDT deve ser apropriada para todas as tarefas realizadas na
estacao de trabalho, por exemplo: leitura de telas, textos impressos, escritas no papel, uso do teclado
etc.

Por esta razao, para estas areas, os critérios de iluminagao e os sistemas devem ser escolhidos
de acordo com a atividade, o tipo de tarefa e o tipo ambiente da tabela da Secéo 5.

Os monitores VDT e, em algumas circunstancias, o teclado podem sofrer, através de reflexos,
ofuscamento desconfortavel ou ofuscamento inabilitador. Por esta razédo € necessario selecionar,
localizar e gerenciar as luminarias, a fim de evitar desconforto por reflexées de alto brilho.

O projetista deve determinar a zona de montagem critica, escolher um equipamento de controle da
luminancia adequado e planejar posicées de montagem que nao causem reflexos perturbadores.

Para os locais de trabalho onde s&o utilizadas telas de visualizacao que estdo na vertical ou inclinadas
em um angulo de até 15°, estao estabelecidos na tabela abaixo os limites de luminéncia para o fluxo
descendente das luminarias que possam refletir nas telas VDT para direcbes normais de visualizagao.
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Os limites de luminancia média da luminaria sdo dados para os angulos de elevagédo de 65° e acima
em relacao a vertical descendente em torno da luminaria.

Classes das telas (ver ISO 9241-7) I Il Il

Qualidade da tela boa média pobre

Limite da luminancia média das lumindrias <1 000 cd/m? < 200 cd/m?

NOTA Para certos locais especiais que utilizam, por exemplo, telas sensitivas ou com inclinagao variavel,
convém que os limites de luminancia acima sejam aplicados para angulos de elevagao inferiores (por exemplo,
55°) da luminaria.

4.11 Cintilacao e efeito estroboscopico

A cintilacao causa distrac@o e pode provocar efeitos fisiolégicos como dores de cabecga. Convém que
o sistema de iluminacao seja projetado para evitar a cintilacao e os efeitos estroboscopicos. Os efeitos
estroboscopicos podem levar a situagdes de perigo pela mudanca da percepgcédo de movimento de
rotacao ou por maquinas alternativas (de movimento repetitivo).

NOTA Isto pode ser alcangado pela utilizacao de uma fonte elétrica em corrente continua, pela utilizagao

de lampadas em alta frequéncia (aproximadamente 30 kHz) ou pela distribuicdo da alimentacéo da iluminagéo
por mais de uma fase.

4.12 lluminacao de emergéncia

A iluminacdo de emergéncia deve ser instalada; os detalhes podem ser encontrados em norma
especifica.

NOTA BRASILEIRA  No Brasil pode-se utilizar a ABNT NBR 10898.

5 Requisitos para o planejamento da iluminacao

Os requisitos de iluminacéo recomendados para diversos ambientes e atividades estao estabelecidos
nas tabelas desta se¢cao da seguinte maneira:

Coluna 1: Lista de ambientes (areas), tarefas ou atividades
A coluna 1 lista aqueles ambientes, tarefas ou atividades para os quais os requisitos
especificos sdo dados. Se um ambiente em particular, tarefa ou atividade nao estiverem
listados, convém que sejam adotados os valores dados para uma situa¢ao similar.

Coluna 2:  lluminancia mantida (E,,, lux)

A coluna 2 estabelece a ilumindncia mantida na superficie de referéncia para um
ambiente, tarefa ou atividade estabelecidos na coluna 1 (ver 4.3).

Coluna 3: indice limite de ofuscamento unificado (UGR|)

A coluna 3 estabelece o UGR limite aplicavel para a situacdo listada na coluna 1,
(ver 4.4).
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Coluna 4: indice de reproducéo de cor minimo (Ry)

A coluna 4 estabelece o indice de reproducdo de cor minimo para a situagéo
listada na coluna 1 (ver 4.6.2).

Coluna 5: Observacoes

Recomendagdes e notas de rodapé sao dadas para as excecgdes e aplicagdes
especiais referentes as situagoes listadas na coluna 1.

Para aplicagcées VDT, ver 4.10.

PLANEJAMENTO DOS AMBIENTES (AREAS), TAREFAS E ATIVIDADES COM A ESPECIFICACAO
DA ILUMINANCIA, LIMITACAO DE OFUSCAMENTO E QUALIDADE DA COR

Tipo de ambiente, tarefa ou atividade IEm UGR. | Ry Observacoes
ux

1. Areas gerais da edificacao

Saguéo de entrada 100 22 60

Sala de espera 200 22 80

Areas de circulagéo e corredores 100 28 40 | Nas entradas e saidas, estabelecer
uma zona de transicéo, a fim de evitar
mudancas bruscas.

Escadas, escadas rolantes e esteiras 150 25 40

rolantes

Rampas de carregamento 150 25 40

Refeitério/Cantinas 200 22 80

Salas de descanso 100 22 80

Salas para exercicios fisicos 300 22 80

Vestiarios, banheiros, toaletes 200 25 80

Enfermaria 500 19 80

Salas para atendimento médico 500 16 90 | Tcp no minimo 4 000 K.

Estufas, sala dos disjuntores 200 25 60

Correios, quadros de distribuicao 500 19 80

Deposito, estoques, cAmara fria 100 25 60 | 200 lux, se forem continuamente
ocupados.

Expedicédo 300 25 60

Estacéo de controle 150 22 60 | 200 lux se forem continuamente
ocupadas.

2. Edificacoes na agricultura

Carregamento e operacao de 200 25 80

mercadorias, equipamentos de

manuseio e maquinas

Estabulo 50 28 40
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intervencado manual limitada

E ~
Tipo de ambiente, tarefa ou atividade | m UGR_. | Ry Observacoes

ux
Cercado para animais doentes, baias 200 25 80
para parto de animais
Preparacao dos alimentos, leiteira, 200 25 80
lavagem de utensilios
3. Padarias
Preparacéo e fornada 300 22 80
Acabamento, decoracao 500 22 80
4. Cimento, concreto e industria de
tijolos
Secagem 50 28 20 | As cores para seguranca devem ser

reconheciveis.

Preparacdo dos materiais, trabalhos nos 200 28 40
fornos e misturadores
Trabalhos em maquinas em geral 300 25 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
Formas brutas 300 25 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
5. Industria de ceramica e vidro
Secagem 50 28 20
Preparacéao, trabalhos em maquinas em 300 25 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
geral
Esmaltagem, laminacao, compresséo, 300 25 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
moldagem de pecas simples, vitrificacao,
sopragem do vidro
Polimento, moagem, gravacéo, polimento 750 19 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
do vidro, moldagem de pecas de
preciséo, fabricacao de instrumentos de
vidro
Trabalho decorativo 500 19 80
Polimento de vidro ético, polimento 750 16 80
manual e gravacao de cristais, trabalhos
em mercadorias comuns
Trabalho de precisao, por exemplo: 1 000 16 90 | T¢p no minimo 4 000 K.
polimento decorativo, pintura @ mao
Fabricacéo de pedras preciosas 1500 16 90 | T¢p no minimo 4 000 K.
sintéticas
6. Industria de borracha, industria
plastica e quimica
Instalagbes de processamento operadas 50 20 | As cores para seguranca devem ser
remotamente reconheciveis.
Instalagdes de processamento com 150 28 40
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Tipo de ambiente, tarefa ou atividade ir: UGRL | Ry Observacoes
Instalagbes de processamento com 300 25 80
trabalho manual constante
Metrologias, laboratdrios 500 19 80
Producgéo farmacéutica 500 22 80
Producgéo de pneus 500 22 80
Inspecao de cor 1 000 16 90 | Tcp no minimo 6 500 K.
Corte, acabamento, inspecao 750 19 80
7. Industria elétrica
Fabricacao de cabos e fios 300 25 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
Bobinagem:
— bobinas grandes 300 25 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
— bobinas médias 500 22 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
— bobinas pequenas 750 19 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
Impregnacao das bobinas 300 25 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
Galvanoplastia 300 25 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
Montagem:
— bruta, por exemplo, grandes 300 25 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
transformadores
— média, por exemplo, quadros de 500 22 80
distribuicao
— fina, por exemplo, telefone 750 19 80

— de precisao, por exemplo, equipa- | 1000 16 80
mentos de medicao

Oficinas eletronicas, ensaios, ajustes 1500 16 80

8. Industria de alimentos

Locais de trabalho e zonas em 200 25 80
cervejarias, maltagem, lavagem,
enchimento de barris, limpeza,
peneiracdo, descascamento, alimentos
em conserva, fabrica de chocolate,
locais de trabalho e zonas em fabricas
de agucar, para secagem e fermentacao
de tabaco cru, cdmara de fermentagéao

Triagem e lavagem de produtos, 300 25 80
moagem, mistura, embalagem

Locais de trabalho e zonas para 500 25 80
abatedouros, agougues, leiteiras, area
de filtragem, em refinarias de agucar

Corte e triagem de frutas e vegetais 300 25 80
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Tipo de ambiente, tarefa ou atividade ::;”; UGR_. | Ry Observacoes

Fabricagao de alimentos finos, cozinha 500 22 80

Fabricacao de charutos e cigarros 500 22 80

Inspecéo de vidros e garrafas, controle 500 22 80

do produto, ornamentacéo, triagem na

decoracao

Laboratorios 500 19 80

Inspecao de cor 1 000 16 90 | Tcp no minimo 4 000 K.

9. Fundicées e plantas de fundicao de

metal

Tuneis do tamanho de um homem sob o 50 28 20 | As cores para seguranga devem ser
piso, poréo etc. reconheciveis.

Plataformas 100 25 40

Preparacao da areia 200 25 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
Vestiarios 200 25 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
Trabalhos nos cadinhos e misturadores 200 25 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
Baia da fundicéao 200 25 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
Area dos vibradores 200 25 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
Maquinas de moldagem 200 25 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
Moldagem central e auxiliar 300 25 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
Fundicao 300 25 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
Construcao de modelos 500 22 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
10. Cabeleireiros

Cabeleireiro 500 19 90

11. Fabricacao de joias

Trabalho com pedras preciosas 1500 16 90 | T¢p no minimo 4 000 K.

Fabricacdo de joias 1000 16 90

Relojoaria (manual) 1500 16 80

Relojoaria (automatica) 500 19 80

12. Lavanderias e limpeza a seco

Entrada de mercadorias, marcagéo e 300 25 80

distribuicao

Lavagem e limpeza a seco 300 25 80

Passar roupas 300 25 80

Inspecéo e reparos 750 19 80

13. Industria de couro

Trabalho em cubas, barris, tanques 200 25 40
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dispositivo, mecanica de preciséao,
micromecanica

Tipo de ambiente, tarefa ou atividade ﬁ: UGRL | Ry Observacoes

Descarnar, aparar, esfregar, tombar 300 25 80

peles

Trabalho em selas, fabrica de sapatos, 500 22 80

costura, polimento, modelagem, corte,

puncionamento

Triagem 500 22 90 | T¢p no minimo 4 000 K.

Tingimento de couro (maquina) 500 22 80

Controle de qualidade 1 000 19 80

Inspecéo de cor 1 000 16 90 | Tcp no minimo 4 000 K.

Fabricacao de sapato 500 22 80

Fabricacao de luva 500 22 80

14. Trabalho e processamento em

metal

Forjamento de molde aberto 200 25 60

Forjamento por derramamento, 300 25 60

soldagem, moldagem a frio

Usinagem grosseira e média 300 22 60

Tolerancias > 0,1 mm

Usinagem de precisdo: retificacdo 500 19 60

Tolerancias < 0,1 mm

Gravagéo: inspegao 750 19 60

Desenho de formas de fio e tubo 300 25 60

Usinagem de placa > 5 mm 200 25 60

Trabalho em folha de metal < 5 mm 300 22 60

Ferramentaria; fabricacédo de 750 19 60

equipamento de corte

Montagem:

— bruta 200 25 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
— média 300 25 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
— fina 500 22 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
— de precisédo 750 19 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
Galvanoplastia 300 25 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
Pintura e preparacao de superficies 750 25 80

Confeccao de ferramenta, modelo e 1 000 19 80

15. Industria de papel

16
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E ~
Tipo de ambiente, tarefa ou atividade | m UGR_. | Ry Observacoes
ux
Processamento da madeira ou fibra, 200 25 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
moagem
Processo e fabricacao de papel, 300 25 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
maquinas de papel, papel canelado,
fabrica de papelao
Trabalho de encardenacao de livros 500 22 60
padrdes, por exemplo: dobra, triagem,
colagem, corte, gravacao em relevo,
costura
16. Subestacoes
Instalagéo de abastecimento de 50 28 20 | As cores para seguranca devem ser
combustiveis reconheciveis.
Casa da caldeira 100 28 40
Salas de maquinas 200 25 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
Salas auxiliares, por exemplo: sala das 200 25 60
bombas, sala dos capacitores, quadro de
chave de distribuicao etc.
Salas de controle 500 16 80 | Os painéis de controle frequentemente
estao na vertical.
Dimerizacao pode ser necessaria.
Para trabalho com VDT, ver 4.10.
17. Graficas
Corte, douracao, gravagéo em relevo, 500 19 80
gravura em bloco, trabalhos em pedras e
placas, impressoras, matriciais
Triagem de papel e impressdo manual 500 19 80
Configuracgéo de tipo, retoque, litografia 1000 19 80
Inspecéo de cor em impresséo 1500 16 90 | Tcp 5000 K.
multicolorida
Gravagcao em acgo e cobre 2 000 16 80 | Para iluminagao direcional, ver 4.5.2.
18.Trabalhos em ferro e aco
Instalagdes de produgdo sem 50 28 20 | As cores para seguranca devem ser
intervencao manual reconheciveis.
Instalagdes de produgédo com operagcéo 150 28 40
manual ocasional
Instalagdes de produgéo com operacéo 200 25 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
manual continua
Depdsito de chapas 50 28 20 | As cores para seguranca devem ser

reconheciveis.
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secagem na fabricacdo de madeira
compensada

E ~
Tipo de ambiente, tarefa ou atividade | m UGRL | Ry Observacoes
ux
Fornos 200 25 20 | As cores para seguranca devem ser
reconheciveis.
Usinagem, bobinadeira, linha de corte 300 25 40
Plataformas de controle, painéis de 300 22 80
controle
Ensaio, medicéo e inspecéo 500 22 80
Tuneis do tamanho de um homem sob 50 28 20 | As cores para seguranca devem ser
0 piso, pordes etc. reconheciveis.
19. Industria téxtil
Locais de trabalho e zonas de banhos, 200 25 60
abertura de fardos
Cardar, lavar, passar, extrair, pentear, 300 22 80
dimensionar, cortar a carda, pré-fiacao,
juta, fiacéo de linho
Fiacdo, encordoar, bobinar, enrolar, urdir, 500 22 80 | Prevenir contra os efeitos
tecer, trancar, trabalhar em malha estroboscopicos.
Costurar, trabalho fino em malha, 750 22 20
prendendo os pontos
Projeto manual, desenhos de padroes 750 e 90 | Tcp no minimo 4 000 K.
Acabamento, tingimento 500 22 80
Sala de secagem 100 28 60
Estampagem automatica 500 25 80
Extrair, selecionar, aparar 1 000 19 80
Inspecéo de cor, controle do tecido 1 000 16 90 | Tcp no minimo 4 000 K.
Reparo invisivel 1 500 19 90 | Tcp no minimo 4 000 K.
Fabricacao de chapéu 500 22 80
20. Construcao de veiculos
Trabalhos no chassi € montagem 500 22 80
Pintura, camara de pulverizacao, cAmara 750 22 80
de polimento
Pintura: retoque, inspecao 1000 16 90 | Tcp no minimo 4 000 K.
Fabricacéo de estofamento 1000 19 80
(manuseamento)
Inspecéo final 1000 19 80
21. Marcenaria e industria de
moveis
Processo automatico, por exemplo: 50 28 40

18
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E ~
Tipo de ambiente, tarefa ou atividade | m UGR_. | Ry Observacoes
ux
Pocos de vapor 150 28 40
Sistema de serras 300 25 60 | Prevenir contra os efeitos
estroboscépicos.
Trabalho de marceneiro em bancos de 300 25 80
carpintaria, colagem, montagem
Polimento, pintura, marcenaria de 750 22 80
acabamento
Trabalho em maquinas de marcenaria, 500 19 80 | Prevenir contra os efeitos
por exemplo: tornear, acanelar, estroboscopicos.
desempenar, rebaixar, chanfrar, cortar,
serrar afundar
Selecao de madeira folheada, 750 22 90 | Tcp no minimo 4 000 K.
marchetaria, trabalhos de embutir
Controle de qualidade 1 000 19 90 | Tcp no minimo 4 000 K.
22. Escritdrios
Arquivamento, copia, circulagao etc. 300 19 80
Escrever, teclar, ler, processar dados 500 19 80 | Para trabalho com VDT, ver 4.10.
Desenho técnico 750 16 80
Estacdes de projeto assistido por 500 19 80 | Para trabalho com VDT, ver 4.10.
computador
Salas de reuniao e conferéncia 500 19 80 | Recomenda-se que a iluminacao seja
controlavel.
Recepcao 300 22 80
Arquivos 200 25 80
23.Varejo
Area de vendas pequena 300 22 80
Area de vendas grande 500 22 80
Area da caixa registradora 500 19 80
Mesa do empacotador 500 19 80
24. Restaurantes e hotéis
Recepcao/caixa/portaria 300 22 80
Cozinha 500 22 80
Restaurante, sala de jantar, sala de 200 22 80 | Recomenda-se que a iluminacao seja
eventos projetada para criar um ambiente
intimo.
Restaurante self-service 200 22 80
Bufé 300 22 80
Salas de conferéncia 500 19 80 | Recomenda-se que a iluminagao seja

controlavel.
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B ~

Tipo de ambiente, tarefa ou atividade | m UGRL | Ry Observacoes

ux

Corredores 100 25 80 | Durante o periodo da noite séo
aceitaveis baixos niveis de iluminagéao.

25. Locais de entretenimento

Teatros e salas de concerto 200 22 80

Salas com multiuso 300 22 80

Salas de ensaio, camarins 300 22 80 | E necessdrio que a iluminagédo do
espelho seja isenta de ofuscamento
para a maquiagem.

Museus (em geral) 300 19 80 | lluminacdo adequada para atender aos
requisitos de exibicao, protecao contra
os efeitos de radiacao.

26. Bibliotecas

Estantes 200 19 80

Area de leitura 500 19 80

Bibliotecarias 500 19 80

27. Estacionamentos publicos

(internos)

Rampas de entrada e saida (durante o 300 25 40 | As cores para seguranga devem ser

dia) reconheciveis.

Rampas de entrada e saida (durante 75 25 40 | As cores para seguranca devem ser

a noite) reconheciveis.

Pistas de trafego 75 25 40 | As cores para seguranca devem ser
reconheciveis.

Estacionamento 75 28 40 | Uma iluminancia vertical elevada
aumenta o reconhecimento das faces
das pessoas e, por esta razéo, a
sensacao de seguranca.

Guiché 300 19 80 | 1) Evitar reflexdes nas janelas.

2) Prevenir ofuscamento oriundo do
lado externo.

28. Construcoes educacionais

Brinquedoteca 300 19 80

Bercgario 300 19 80

Sala dos profissionais do bergario 300 19 80

Salas de aula, salas de aulas 300 19 80 | Recomenda-se que a iluminacéo seja

particulares controlavel.

Salas de aulas noturnas, classes e 500 19 80

educacédo de adultos
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graficos de visao

Tipo de ambiente, tarefa ou atividade ::;”; UGR_. | Ry Observacoes

Sala de leitura 500 19 80 | Recomenda-se que a iluminagao seja
controlavel.

Quadro negro 500 19 80 | Prevenir reflexdes especulares.

Mesa de demonstracao 500 19 80 | Em salas de leitura 750 lux.

Salas de arte e artesanato 500 19 80

Salas de arte em escolas de arte 750 19 90 | Tep>5000K.

Salas de desenho técnico 750 16 80

Salas de aplicacao e laboratérios 500 19 80

Oficina de ensino 500 19 80

Salas de ensino de musica 300 19 80

Salas de ensino de computador 500 19 80 | Para trabalho com VDT, ver 4.10.

Laboratdrio linguistico 300 19 80

Salas de preparagéo e oficinas 500 22 80

Salas comuns de estudantes e salas de 200 22 80

reuniao

Salas dos professores 300 22 80

Salas de esportes, ginasios e piscinas 300 22 80 | Para as instala¢des de acesso publico,
ver CIE 58 — 1983 e CIE 62 — 1984.

29. Locais de assisténcia médica

Salas de espera 200 22 80 | lluminancia ao nivel do piso.

Corredores: durante o dia 200 22 80 | lluminancia ao nivel do piso.

Corredores: durante a noite 50 2 80 | lluminéancia ao nivel do piso.

Quartos com claridade 200 22 80 | lluminéancia ao nivel do piso.

Escritério dos funcionarios 500 19 80

Sala dos funcionarios 300 19 80

Enfermarias

— iluminagédo em geral 100 19 80 | lluminéancia ao nivel do piso.

— iluminacéo de leitura 300 19 80

— exame simples 300 19 80

Exames e tratamento 1 000 19 90

lluminac&o noturna, iluminagéo de 5 19 80

observacéo

Banheiros e toaletes para os pacientes 200 22 80

Sala de exames em geral 500 19 90

Exames do ouvido e olhos 1000 90 | Luminaria para exame local.

Leitura e teste da visdo colorida com 500 16 90
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Tipo de ambiente, tarefa ou atividade ﬁ: UGRL | Ry Observacoes

Escaner com intensificadores de imagem 50 19 80 | Para trabalho com VDT, ver 4.10.

e sistemas de televisao

Salas de didlise 500 19 80

Salas de dermatologia 500 19 90

Salas de endoscopia 300 19 80

Salas de gesso 500 19 80

Banhos medicinais 300 19 80

Massagem e radioterapia 300 19 80

Salas pré-operatérias e salas de 500 19 20

recuperacao

Sala de cirurgia 1000 19 90

Cavidade cirurgica Especial Eq = 10 000 lux — 100 000 lux.

UTI

— iluminagéo em geral 100 19 90 | No nivel do piso.

— exame simples 300 19 90 | No nivel do leito.

— exame e tratamento 1000 19 90 | No nivel do leito.

— observagéo noturna 20 19 90

— Dentistas

— lluminagédo em geral 500 19 90 | Convém que a iluminacao seja isenta
de ofuscamento para o paciente.

— No paciente 1 000 90 | Luminaria para exame local.

— Cavidade cirurgica 5 000 90 | Valores maiores que 5 000 lux podem
Ser necessarios.

— Branqueamento dos dentes 5000 90 | Tgp=6000 K.

Inspecéo de cor (laboratorios) 1 000 19 90 | Tcp =5 000 K.

Salas de esterilizacao 300 22 80

Salas de desinfeccao 300 22 80

Salas de autdpsia e necrotérios 500 19 90

Mesa de autdpsia e mesa de dissecacao | 5000 90 | Valores maiores que 5 000 lux podem
Ser necessarios.

30. Aeroportos

Sagudes de embarque e desembarque, 200 22 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.

areas de entrega da bagagem

Areas de conexao, escadas rolantes, 150 22 80

esteiras rolantes

Balcao de informacgdes, check-in 500 19 80 | Para trabalho com VDT, ver 4.10.

Alfandega e balcao de controle do 500 19 80 | E importante a iluminancia vertical.

passaporte
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Tipo de ambiente, tarefa ou atividade | m UGR_. | Ry Observacoes
ux
Salas de espera 200 22 80
Local de armazenamento das bagagens 200 22 80
Areas da verificacdo de seguranca 300 19 80 | Para trabalho com VDT, ver 4.10.
Torre de controle do trafego aéreo 500 16 80 | 1) Recomenda-se que a iluminagédo
seja dimerizavel.
2) Para trabalho com VDT, ver 4.10.
3) Recomenda-se que seja evitado o
ofuscamento oriundo da luz natural.
Salas de trafego aéreo 500 16 80 | 1) Recomenda-se que a iluminagéao
seja dimerizavel.

2) Para trabalho com VDT, ver 4.10.
Hangares de reparos e testes 500 22 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
Areas de testes dos motores 500 22 88 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
Areas de medicdo em hangares 500 22 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
Plataformas e passagens subterraneas 50 28 40
para passageiros
Saguao de compra de passagens e 200 28 40
grandes espacos abertos para circulagao
de multidoes
Escritérios das bagagens e passagens e 300 19 80
contadores
Salas de espera 200 22 80
3.1 Locais para celebracdes e cultos
religiosos (lgrejas, mosteiros, sinago-
gas, templos, etc)
Corpo do local 100 25 80
Cadeira, altar, pulpito. 300 22 80

6 Procedimentos de verificacao
6.1 lluminancia

A ilumin&ncia deve ser medida em pontos especificos em areas pertinentes. As leituras nao podem ser
inferiores as calculadas para o ponto.

A iluminancia mantida deve ser calculada através dos valores medidos na mesma malha de pontos
utilizada no calculo do projeto, e o valor ndo pode ser inferior ao especificado para aquela tarefa.

Para medicdes repetidas devem ser utilizados os mesmos pontos.
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6.2 indice de ofuscamento unificado

O fabricante da luminaria deve fornecer os dados auténticos de indice de ofuscamento unificado obtidos
através do método tabular com espacamento 1:1 em relacdo a altura, de acordo com a publicacao CIE
117 — 1995. O leiaute da instalagéo e o acabamento das superficies devem ser comparados com os
especificados em projeto.

A instalacao deve estar de acordo com o especificado em projeto.

6.3 indice de reproduciao de cor (Ra)

NOTA BRASILEIRA Termo também conhecido como IRC, no Brasil, e CRI, internacionalmente.

Os fabricantes de ldampadas devem fornecer dados de indice de reproducgéo de cor para as lampadas
utilizadas no projeto. As lampadas devem ser verificadas de acordo com as especificacdes de projeto
e devem ter um R3 que nao seja inferior ao valor especificado no projeto.

As lampadas devem ter as mesmas caracteristicas que as especificadas no projeto.
6.4 Aparéncia da cor (Tcp)

Os fabricantes de lampadas devem fornecer dados de aparéncias de cor para as ldmpadas utilizadas
no projeto. O valor de T¢p das lampadas nao pode ser inferior aos valores especificados no projeto.

6.5 Manutencao
O projetista deve:

— estabelecer o fator de manutencao e listar todas as suposi¢cdes utilizadas na derivacéo
do valor,

— especificar um equipamento de iluminacado adequado para a aplicagcdo em um determinado
ambiente. Preparar um cronograma de manuteng¢é@o abrangente, a fim de incluir a frequéncia
de substituicdo das lampadas, os intervalos de limpeza das luminarias e do ambiente
€ 0 método de limpeza.

6.6 Luminancia da luminaria

A luminéncia média das partes luminosas de uma luminaria deve ser medida e/ou calculada radialmente
em um plano C, em intervalos de 15°, comegcando em 0°, e a elevacdo em angulos y de 65°, 75°
e 85°. Normalmente o fabricante da luminaria deve fornecer estes dados com base na emissao maxima
(lampada/luminaria). Os valores ndo podem exceder os limites especificados em 4.10.

6.7 Tolerancias nas medicoes

Pode haver muitos fatores que podem causar uma disparidade entre uma estimativa calculada e o
desempenho medido de uma instalacdo de iluminagéo. A principal razdo para isto é que, mesmo
se 0 processo de calculo tiver sido realizado com a mais alta precisao, foi assumido que cada lampada,
circuito e luminaria tém um desempenho fotométrico idéntico. Isto é claramente impossivel e algumas
tolerancias devem ser esperadas. A magnitude da diferenca esperada, baseada em experiéncia
pratica, esta dentro de 10 % para as medidas de iluminéncia e luminancia.
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Anexo A
(informativo)

Consideracoes para areas de tarefa e areas do entorno

A.1 Introducao

Este Anexo exemplifica areas de tarefas e entorno imediato para elaboragao de projeto e verificacao
de iluminancias.

A.2 Principais conceitos

Area da tarefa e entorno imediato.

A area da tarefa é definida como a area parcial no local de trabalho em que a tarefa visual é realizada.
O desempenho visual necessario para a tarefa visual é determinado pelos respectivos elementos
visuais (tamanho dos objetos, contraste de fundo, luminancia dos objetos e tempo de exposicao) da
atividade realizada.

Para os locais onde o tamanho e/ou a localizagéo da area da tarefa € desconhecida, a area onde
o trabalho pode ocorrer é considerada a area da tarefa.

A.2.1 Entorno imediato

O entorno imediato é definido como a area ao redor da area da tarefa dentro do campo de visao.
Recomenda-se que esta imediagéo seja de pelo menos 0,5 m de largura, e pode ser considerada
como uma faixa ao redor da area da tarefa.

Quando, em um sistema de iluminagao, a localizacao precisa da tarefa visual ndo puder ser definida
devido a localizagéo ser desconhecida ou a atividade realizada envolver um numero de tarefas visuais
diferentes, é recomendado que as diversas areas de tarefa sejam combinadas para formar uma area
maior (referenciada a seguir como a area de trabalho). Onde a localiza¢do dos locais de trabalho for
desconhecida, esta area de trabalho pode também ser a sala inteira.

Se a distribuicdo da iluminancia nestas areas maiores tiver uma uniformidade de Uy > 0,6, pode

ser assumido que o U4 > 0,7 necessario € sempre atendido nas areas de tarefa individuais
(ver Figura A.1).
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Area de trabalho: U, > 0,7
Entorno imediato: U, > 0,5

Fig. 1a
g P
Possiveis areas de 1
tarefa individuais: U,> 0,7
[] Area de trabalho: U, > 0,6
[] Entorno imediato: U,>0,5 ————
Fig. 1b

Figura A.1 — Area da tarefa e entorno imediato

A.2.2  Areas onde diferentes tarefas visuais podem ser realizadas sdo normalmente na superficie
de trabalho, em espacos de circulacao e em superficies utilizadas para tarefas diretamente relacionadas
com a atividade.

A.2.3 Quando for definir as areas de tarefa, recomenda-se também prestar atencao as superficies
verticais, como quadros e outras superficies inclinadas, como também as superficies horizontais
na sala e na area de trabalho.

A.2.4 Quando a imediagdo da area da tarefa € uma faixa marginal, convém que esta ndo seja
avaliada separadamente, porque, como regra geral, 0s requisitos que precisam ser atendidos para
0 entorno sao atendidos automaticamente. Recomenda-se tomar cuidado para que nao exista qualquer
area da tarefa na faixa marginal.

Figura A.2 — Area da tarefa
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A area de trabalho (amarelo) compreende a superficie de trabalho (tampo cinza) e o espaco do usuario
(rosa). Ver Figura A.2.

A.3 Exemplos de como as areas de tarefa podem ser definidas pelo projeto
de iluminacao

A.3.1 Escritério com local de trabalho conhecido
A localizagéao do local de trabalho é conhecida. As areas de trabalho englobam a mesa de trabalho

e o0 espaco do usuario. A altura da area de trabalho é assumida em 0,75 m. Os entornos imediatos séo
considerados como o resto da sala, exceto 0,5 m de largura da faixa marginal.

Figura A.3 — Locais de trabalho e areas do entorno em um escritério

A.3.2 Escritério com um arranjo desconhecido do local de trabalho

Se o0 arranjo dos locais de trabalhos for totalmente desconhecido, a area de trabalho deve ser
considerada a sala inteira menos a faixa marginal.

Quando os locais de trabalho previstos em projeto estdo proximos a janelas, uma faixa de largura
correspondente pode ser considerada como a area de trabalho. Uma uniformidade planejada pode
ser U4 > 0,6. A experiéncia mostra que isto é o suficiente para garantir que uma uniformidade minima
de 0,7 seja observada nos locais de trabalho individuais.

A area do entorno é o restante da sala. A altura de referéncia para iluminancia é de 0,75 m acima do
piso. As Figuras A.4 mostram exemplos de arranjo desconhecido do local de trabalho.
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o

Area:
E_ =500 Ix

Escritério: Area da sala onde o arranjo dos
locais de trabalho e, portanto a localizagéo
das areas de tarefa é desconhecida na
etapa de projeto. Altura: 0,75 m, uma faixa
marginal de largura 0,5 m é ignorada.

[~

Entorno:
E, =300 Ix

Escritério: Faixa onde o leiaute aproximado dos
locais de trabalho e a localizagdo das areas de
tarefa é conhecida na etapa de projeto. Altura:
0,75 m, uma faixa marginal de largura 0,5 m é
ignorada.

Figura A.4 — Areas de trabalho onde a localizacdo precisa dos locais de trabalho
€ desconhecida

A.3.3 Escola com um arranjo desconhecido do local de trabalho

Em salas de aula comuns, toda a sala é considerada uma area de trabalho. [luminancia mantida:
300lux para escolas primarias e secundarias, 500 lux para aulas noturnas e educagao de adultos.

\’

Area:

E, =300 Ix
ou 500 Ix

Escola: Area de iluminacdo em uma sala onde o arranjo das mesas e,
portanto, a localizacdo das dreas de tarefa é descorhecida na etapa de
projeto. Uma faixa marginal de largura 0,5 m é ignorada.

Figura A.5 — Salas de aula com um arranjo desconhecido do local de trabalho

A.3.4 Sala de aula com um arranjo flexivel de mesas

As mesas dos estudantes sdo muitas vezes reorganizadas nas salas de aulas, portanto a area
de trabalho deve ser considerada a sala inteira menos uma faixa marginal de 0,5 m de largura.
A uniformidade planejada pode ser Uy > 0,6. A experiéncia mostra que isto é suficiente para garantir
que uma uniformidade minima de 0,7 seja observada nas mesas individuais.

28
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Figura A.6 — Areas horizontais e verticais onde os locais de trabalho podem estar localizados

A.3.5 Salas semelhantes a escritérios com possiveis arranjos de locais de trabalho
que se estendem até os limites da sala

Onde é sabido que as areas de trabalho podem se estender até os limites da sala, mas o local preciso
das areas de trabalho é desconhecido, a sala inteira € considerada a area de trabalho sem deduzir
qualquer zona marginal. A uniformidade planejada pode ser U1 > 0,6. A experiéncia mostra que isto
€ o suficiente para garantir que uma uniformidade minima de 0,7 seja observada nos locais de trabalho
individuais.

[~

Area:
E_ =500 Ix

Salas semelhantes a escritérios: Quando é sabido que o
arranjo das areas de trabalho podem se estender até os limites
da sala, a area a ser iluminada compreende toda a sala.

Figura A.7 — Salas semelhantes a escritorios com areas de trabalho que se estendem
até as paredes

A.3.6 Sistemas de estante e outras superficies verticais

Os sistemas de estante e armarios podem ser areas de tarefa verticais (por exemplo, balcédo
de passagens, se¢ao de contabilidade). A area vertical comeca a partir de 0,5 m acima do nivel do solo
e termina na altura da area da tarefa; no caso de um sistema de estantes de escritorio, considera-se
2 m acima do nivel do solo. Ver Figura A.8.
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Figura A.8 — Posicao da area da tarefa vertical

A.3.7 Corredor

Para corredores com até 2,5 m de comprimento, € recomendado, de acordo com a DIN EN 1838,
que as areas de tarefa individuais e as combinadas sejam consideradas uma faixa central de 1 m
de comprimento no solo, formando uma unica area da tarefa ampla. O resto do espaco é considerado
area de entorno. Para corredores mais amplos, recomenda-se que a area da tarefa com uma faixa
central seja ajustada adequadamente. Onde aplicavel, recomenda-se que a faixa lateral (com até
0,5 m de comprimento) seja deduzida ao longo de cada parede, desde que ndo seja parte da zona
de trafego. Areas de tarefa verticais, como portas, maganetas e letreiros, também tém que ser previstas,
embora valores de iluminancia especificos ndo sejam especificados. Ver Figura A.9.

— Entorno:
E,, =200 Ix
U055

- Area de tarefa individual:
E =200 Ix
U>07

Area de tarefa
combinadas:
E_ =200 Ix
U306

Figura A.9 — Corredor (areas de tarefa individuais pequenas)
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Para propdsitos de projeto de iluminagéo, recomenda-se que areas de tarefa individuais pequenas
sejam combinadas para formarem uma Unica area maior. No entanto, recomenda-se atencao para as
diferentes uniformidades. Uma iluminancia de 200 lux é necessaria (durante o dia) para corredores em
estabelecimentos de cuidado de saude.

A.3.8 Local de trabalho industrial unico

Uma variedade dos servicos visuais € desempenhada em muitos locais de trabalho industriais. Estes
locais de trabalho precisam ser definidos individualmente, em termos de localizagéo e tamanho.

Se os servicos visuais individuais forem comparaveis, uma area de trabalho pode ser definida, na qual
todos eles sao realizados.

As imediaces da area formam uma faixa de 0,5 m de comprimento ao redor da area de trabalho.
E aconselhavel, entretanto, instalar uma iluminagdo genérica para todo o saldo, garantindo
a disponibilidade de uma iluminagao suficiente para todos os locais de trabalho. Ver Figura A.10.

Figura A.10 — Exemplo de varias areas de tarefa consideradas uma unica area de trabalho

A.3.9 Salao industrial com zonas para diferentes atividades

Os saldes industriais geralmente incorporam um numero de areas de tarefa com diversos requisitos
de iluminancia. Recomenda-se que, onde for o caso, um conceito genérico sobre a iluminag¢éo do saldao
seja desenvolvido considerando todo o saldo — a menos de uma faixa marginal de 0,5 m de largura
ao longo das paredes — como uma area da tarefa com requisitos menores. As imediacdes da area
(faixa marginal) nao necessitam de uma avaliagdo separada porque, como regra geral, os requisitos
que necessitam ser atendidos para o entorno sao atendidos automaticamente.

Para as outras areas de tarefa com diferentes requisitos, convém que sejam definidas areas de tarefa

preferencialmente retangulares com seus proprios entornos e que sejam fornecidas as iluminéncias
e uniformidades exigidas.
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Anexo B
(informativo)

Malha de calculo para projeto do sistema de iluminacao

B.1 Introducao

Este Anexo recomenda os critérios da malha de célculo para elaboragédo de projetos em programas
de calculo e verificagdo do nivel de iluminancia nas instalagoes.

B.2 Malha de calculo para projeto do sistema de iluminacao

A principio, a malha necessaria para determinar as iluminancias e uniformidades médias depende
do tamanho e da forma da superficie de referéncia (area da tarefa, local de trabalho ou arredores),
da geometria do sistema de iluminagéo, da distribuicdo da intensidade luminosa das luminarias
utilizadas, da preciséao requerida e das quantidades fotométricas a serem avaliadas.

O tamanho da malha recomendado para salas e zonas de salas é dado na Tabela B.1.

Tabela B.1 —Tamanhos da malha

. Maior dimensao da zona ou sala Tamanho da malha

Ambiente
d P

Area da tarefa Aproximadamente 1 m 0,2m
Salas/zonas de salas pequenas Aproximadamente 5 m 0,6m
Salas médias Aproximadamente 10 m im
Salas grandes Aproximadamente 50 m 3m
NOTA Recomenda-se que o tamanho da malha nao seja excedido.

O tamanho da malha é dado pela equacgéo a seguir:
p=0,2x5109,,d
onde
p é otamanho da malha, expresso em metros (m);
d ¢é a maior dimensao da superficie de referéncia, expressa em metros (m);
n & o numero de pontos de calculo considerando a malha p.

O numero de pontos (n) € entdo estabelecido pelo numero inteiro mais proximo da relagéo d para p.
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As superficies de referéncia retangulares sdo subdivididas em pequenos retangulos, aproximadamente
quadrados, com os pontos de calculo em seu centro. A média aritmética de todos os pontos de calculo
é a iluminancia média. Quando a superficie de referéncia tem uma relagdo do comprimento versus
alargura entre 0,5 e 2, o tamanho da malha p e, portanto, o nimero de pontos podem ser determinados
com base na maior dimensao d da area de referéncia. Recomenda-se que, em todos os outros casos,
a menor dimensao seja tomada como base para o estabelecimento do espagamento entre pontos da
malha.

Para as superficies de referéncia nao retangulares, ou seja, superficies limitadas por poligonos irregu-
lares, o tamanho da malha pode ser determinado de forma andloga através de um retangulo adequado
circunscrito e dimensionado. Os meios aritméticos e as uniformidades sé&o entao estabelecidos consi-
derando-se apenas os pontos de calculo dentro dos limites dos poligonos da superficie de referéncia.

Para as superficies de referéncia do tipo faixa, que normalmente resultam das imedia¢des das areas
avaliadas, convém que seja considerada a dimensao da faixa em seu ponto mais largo como base,
para determinar o tamanho da malha. No entanto, ndo é recomendado que o tamanho da malha assim
estabelecido seja superior a metade da dimensao da faixa em seu ponto mais estreito, se este for
de 0,5 m ou mais. Os meios aritméticos e as uniformidades sao determinados novamente
considerando-se apenas 0s pontos de calculo dentro da faixa. Ver Figura B.1.
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Figura B.1 —Tamanho da malha em funcao das dimensées do plano de referéncia
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Anexo C
(informativo)

Controle do ofuscamento

C.1 Introducao

Este Anexo informativo traz orientagdes para o controle do ofuscamento. Ofuscamento é a sensagao
produzida por areas excessivamente brilhantes ou diferengcas excessivamente marcadas na luminancia
dentro do campo de visdo de um observador. O ofuscamento que causa deficiéncia direta da visao
€ conhecido como ofuscamento inabilitador. O ofuscamento que perturba, que prejudica o senso
de bem-estar, é conhecido como ofuscamento desconfortavel.

C.2 indices de ofuscamento desconfortavel pelo método UGR
O indice de ofuscamento de desconforto causado por um sistema de iluminacao pode ser determinado

pelo método UGR. Dependendo da dificuldade da tarefa visual, recomenda-se que o limite UGR| ndo
seja excedido. A Tabela C.1 fornece exemplos de limites maximos.

Tabela C.1 — Exemplos dos limites maximos de UGR

Desenho técnico <16
Leitura, escrita, salas de aula, computacao, inspec¢des <19
Trabalho em industria, exposicdes, recepcao <22
Trabalho bruto, escadas <25
Corredores <28

Recomenda-se que um sistema de iluminagcéo seja adequado para a respectiva categoria UGR[ (por
exemplo, “< 19”). Os indices UGR podem ser verificados através do método tabular. As tabelas UGR
séo fornecidas pelo fabricante e incorporadas em programas de calculo de iluminagao.

Para a selecéo da luminaria inicial, € aconselhavel a utilizagado do valor tabulado da sala de referéncia
(4H/8H), com base em uma razao do espagamento/altura de 0,25.

Os indices individuais de UGR em um sistema de iluminacao podem ser calculados utilizando-se
0s programas computacionais de calculo luminotécnico. Isso pode ser util para o projeto do sistema
onde o ofuscamento é um fator critico, mas néo indica a limitagao do ofuscamento padrao da instalagéo
como um todo.
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C.2.1 indice de ofuscamento de um sistema de iluminacéo interno

O ofuscamento direto causado pelas luminarias de um sistema de iluminagao interno pode ser classi-
ficado segundo o método do indice de ofuscamento unificado da CIE (UGR). Este método baseia-se
na seguinte equacao:

0,25 « 2 o
UGR:8'Iog(’ : —)
Ly z p2

onde

L, € aluminancia de fundo expressa em candelas por metro quadrado, calculada como Ejng/m,
na qual Ejnq € a iluminancia indireta vertical no olho do observador;

L € a luminancia média em candelas por metro quadrado das partes luminosas da luminaria
na direcéo do observador;

® € o angulo solido em sr das partes luminosas da luminaria visivel a partir da posi¢cdo do
observador;

p € o indice de posicao Guth para cada luminaria individual.

A utilizacdo do método UGR esta limitada as luminarias diretas e luminarias diretas/indiretas com
um componente indireto de até 65 %. No caso das luminarias com um componente indireto > 65 %,
o método UGR produz indevidamente valores favoraveis. De um modo geral, no entanto, o ofuscamento
pode ser, neste caso, excluido amplamente dessas luminarias devido ao ofuscamento potencial
da componente direta ser muito baixo.

De acordo com a publicacao 117 da CIE, nao convém que o método UGR seja mais utilizado para as
grandes fontes de luz (dngulo sélido > 1 sr) ou para as pequenas fontes de luz (angulo sélido < 0,0003 sr).

As grandes fontes de luz podem ser luminarias individuais com superficies luminosas > 1,5 m2, tetos
luminosos com pelo menos 15 % dos painéis luminosos ou tetos uniformemente iluminados.

Como o efeito ofuscante de grandes fontes de luz depende apenas de uma pequena extensdao em seu
indice de posicao, do angulo sdlido ou da luminancia de fundo, o ofuscamento causado por grandes
fontes de luz pode ser razoavelmente aproximado com base na luminancia e limitado pela definicao
de um valor maximo admissivel. Na DIN 5035-1, a luminancia maxima permissivel foi fixada em
500 cd/m2. Na publicacdo 20 LiTG sobre o método UGR, o limite recomendado do ofuscamento limite
para um UGR de 19 é 350 cd/m? para grandes salas e 750 cd/m?2 para pequenas salas.

As pequenas fontes de luz visiveis abaixo de um &ngulo sélido < 0.0003 sr sdo geralmente encontradas
nas seguintes situagoes:

a) eminteriores pequenos (altura da sala h< 3 m, por exemplo sistemas de iluminagéao em escritorios).
As luminarias de embutir, por exemplo, podem ocupar pequenos angulos sélidos aqui se estiverem
razoavelmente longe do observador.
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b) em salbes altos (por exemplo, sistemas de iluminagdo de um saldo esportivo e industrial).
As luminarias refletoras (high-bay - iluminagao utilizada em alturas de montagem superior a 6 m),
por exemplo, s&o aqui visiveis para 0 observador em pequenos angulos solidos por causa de sua
alta altura de montagem.

Em ambos os casos, o ofuscamento ndo pode ser descartado de fontes de luz < 0,0003 sr. Baseando-se
em estudos de campo, a publicagéo LiTG 20 recomenda, por esta razao, que o limite inferior do &ngulo
sélido seja abolido, a fim de evitar situacdes onde o ofuscamento deixa de ser antecipado, porque
as luminarias perturbadoras estao abaixo do limite do &ngulo sdlido e sao, portanto, desconsideradas.

C.2.2 Avaliacao pelo método tabular

O indice de ofuscamento direto causado por um sistema de iluminacéo pode ser determinado utilizando
0 método tabular UGR.

O sistema considerado é comparado com uma tabela-padrdao que lista os indices UGR para 19
salas-padrao e diferentes combinagdes de refletdncia para a luminaria selecionada. Os célculos para
as 19 salas-padrdao s&o com base no pressuposto de que os observadores - posicionados no ponto
médio do cada parede - observam as luminarias ao longo e através de suas linhas de visédo ao longo
dos eixos da sala. As luminarias sdo montadas em uma grade regular sobre o plano da luminaria,
0s pontos médios das luminarias definidos a uma distancia de 0,25 vez a distancia H entre o plano
da luminaria e a altura do olho do observador e os pontos médios das luminarias mais proximas das
paredes, definidos como a metade mais distante da parede tanto como os pontos médios da luminaria
uns com os outros.

Ao selecionar equipamentos de iluminagcéo adequados, recomenda-se tomar cuidado a fim de garantir
que sejam comparadas apenas as tabelas com a mesma relagdo espagamento/altura e mesmo fluxo
luminoso da lampada.

A Tabela C.2 apresenta um exemplo de “tabela dos indices de ofuscamento corrigidos padronizados”.
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Espacamento de luminarias/altura de montagem acima dos olhos do observador
a/h=0,25
Refletancias
Teto 07 | 07| 05|05 |03]| 07|07 ] 05| 05 0,3
Paredes 05|03 |05|03|03]|05]|03]05]| 03 0,3
Piso 02 | 02| 02|02 | 02| 02]|02]02]| 02 0,2
Dimensoes Classificacao de ofuscamento corrigida — Fluxo luminoso 5 200
X Y Através da linha de visao Ao longo da linha de visao
2H | 16,4 | 180 | 16,8 | 183 | 186 | 17,4 | 19,0 | 17,7 | 19,2 | 195
3H | 16,3 | 17,7 | 16,6 | 18,0 | 183 | 17,2 | 186 | 17,6 | 19,0 | 19,3
4H | 16,2 | 175 | 166 | 17,9 | 182 | 172 | 185 | 17,5 | 18,8 | 19,2
2H 6H 16,2 | 174 | 16,6 | 17,7 | 18,1 | 17,1 | 183 | 17,5 | 18,7 19,0
84 | 16,2 | 173 | 166 | 17,6 | 18,0 | 17,1 | 182 | 17,5 | 186 | 18,9
12H | 16,1 | 172 | 16,5 | 175 | 17,9 | 17,1 | 18,1 | 17,5 | 18,5 18,9
2H 164 | 17,7 | 16,8 | 18,1 | 18,4 | 17,3 | 186 | 17,6 | 18,9 19,2
3H | 16,3 | 174 | 16,7 | 17,7 | 18,1 | 17,1 | 182 | 17,5 | 18,6 | 19,0
4H 162 | 172 | 16,7 | 176 | 18,0 | 17,1 | 18,0 | 17,5 | 18,4 18,8
o 6H | 16,1 | 170 | 166 | 174 (178 | 170 | 178 | 174 | 182 | 18,6
8H 16,1 | 16,8 | 16,5 | 17,3 | 17,7 | 16,9 | 17,7 | 17,4 | 18,1 18,6
12H | 16,1 | 16,7 | 16,5 | 17,2 | 176 | 16,9 | 175 | 17,4 | 18,0 | 18,5
4H 16,1 | 16,8 | 16,5 | 17,3 | 17,7 | 16,9 | 17,7 | 17,4 | 18,1 18,6
6H 16,0 | 16,6 | 16,5 | 171 | 176 | 16,9 | 17,4 | 17,3 | 17,9 18,4
8H 8H 16,0 | 16,5 | 16,5 | 170 | 17,5 | 16,8 | 17,3 | 17,3 | 17,8 18,3
12H | 159 | 16,3 | 16,4 | 16,8 | 17,4 | 16,7 | 17,2 | 17,2 | 17,7 18,2
4H | 16,1 | 16,7 | 165 | 172 | 17,6 | 16,9 | 175 | 17,4 | 180 | 185
12H 6H 16,0 | 16,5 | 16,5 | 170 | 17,5 | 16,8 | 17,3 | 17,3 | 17,8 18,3
84 | 159 | 16,3 | 16,4 | 16,8 | 17,4 | 16,7 | 172 | 17,2 | 17,7 | 18,2
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C.2.3 Avaliacao na sala de referéncia

Se nem todas as tabelas UGR estiverem disponiveis ou se as dimensdes ou refletdncias forem
desconhecidas na fase de projeto, o ofuscamento pode ser classificado utilizando-se o indice UGR da
sala de referéncia.

A sala de referéncia € uma sala de tamanho médio medindo 4H/8H com o teto, paredes e piso com
refletdncias de 0,7, 0,5 e 0,2, respectivamente. A comparacéo dos resultados de diferentes sistemas
de iluminacéo é geralmente mantida, desde que os indices UGR comparados sejam computados para
um mesmo espacamento do ponto médio da luminaria e para um mesmo fluxo luminoso da lampada.
Em todo caso, recomenda-se que a classificagao do ofuscamento se baseie nos valores de instalagao
dos sistemas iluminagéo e nos valores nominais das lampadas utilizadas.

Independentemente do método utilizado, recomenda-se que os indices UGR assim estabelecidos
nao excedam os limites UGR para interiores, servicos e atividades previstas nas tabelas contidas na
Secao 5.

C.3 Protecao visual

Como as fontes excessivamente brilhantes no campo de visdo podem causar ofuscamento,
recomenda-se que as lampadas também sejam devidamente protegidas visualmente. Para
as luminarias que séo abertas por baixo ou que sao equipadas com um difusor transparente, o angulo
de corte é definido como o angulo entre a horizontal e a linha de visdo abaixo da qual as partes
luminosas da lampada na luminaria séo visiveis. Ver Figura C.1.

Figura C.1 — Angulo de corte

A Tabela C.3 mostra os angulos de corte minimos para luminancias de uma lampada especifica.

Tabela C.3 — Angulos minimos de corte

Angulo minimo

Luminéacia da lampada em cd/m?
de corte

20.000 até < 50.000

Por exemplo, lampadas fluorescentes (alta poténcia) 15°
e lampadas fuorescentes compactas

50.000 até < 500.000

Por exemplo, lampadas de descarga de alta pressdo 20°
e lampadas incadescentes com bulbo revestido por dentro

>500.000
Por exemplo, lampadas de descarga de alta pressédo 30°

e lampadas incadescentes com bulbos transparentes
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Os angulos minimos de corte para as luminancias das lampadas apresentadas precisam ser observados
para todos os planos de emissdo. Eles ndo se aplicam as luminarias com apenas uma abertura
de saida lateral superior de luz ou luminarias montadas abaixo do nivel dos olhos

C.4 Limites de luminancia para evitar ofuscamento refletido

Assim como foi definido o indice do ofuscamento direto devido as superficies excessivamente brilhantes,
€ necessario dar atencéo especial para evitar ofuscamento refletido, que € o ofuscamento causado pela
reflexdo da luz de superficies brilhantes. As reflexdes de partes luminosas excessivamente brilhantes
podem interferir seriamente no trabalho na tela ou mesmo no teclado. Portanto, recomenda-se tomar
cuidado, providenciando luminarias adequadas, de tal forma que nenhuma reflexao perturbadora seja
criada.

Os limites da luminéncia sao especificados para luminarias que podem refletir ao longo da linha normal
de visdo de uma tela inclinada até 15°. Como regra geral, 1000 cd/m?2 precisa ser observado para
a tela de LCD positiva e os monitores com um bom acabamento antirreflexivo ou antiofuscamento
e 200 cd/m? para tela de monitores negativos, como aqueles utilizados em estacées de trabalho com
fundo escuro.

Recomenda-se que as luminancias especificadas ndo sejam excedidas em angulos de elevagao > 65°
a partir de uma vertical descendente em qualquer plano de radiagcéo. Ver Figura C.2.

Bt W -0 P
i [Cgaes 1000 cd/m? ou <200 cd/m?] __~~

Figura C.2 — Zona critica de radiacao (y> 65°) para luminancia de luminaria que pode provocar
brilho refletido em uma tela
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Anexo D
(informativo)

Manutencao do sistema de iluminacao

D.1 Introducao

Este Anexo traz orientacdes para determinacdo dos fatores de manutencéo para projeto do sistema
de iluminagao.

Com o aumento do tempo do servigo, o fluxo luminoso entregue por um sistema de iluminagéo diminui
com o envelhecimento das lampadas e das luminarias e 0 acumulo de p6. A queda antecipada do fluxo
luminoso depende da escolha das lampadas, luminarias e dispositivos de opera¢dao, como também
das condicdes de operagao e do ambiente no qual elas estao expostas.

A fim de garantir que um nivel especifico de iluminacdo — expresso pela iluminancia mantida — seja
alcancado por um periodo de tempo razoavel, um fator de manutencao adequado precisa ser aplicado
pelo projetista de iluminacéo, a fim de que seja levada em consideracao esta diminuicdo no sistema
de fluxo luminoso.

O fator de manutencao é a relacéo entre a iluminancia mantida e o nivel de iluminancia, quando
o sistema de iluminacgao for novo. O fator de manutencao é ilustrado na Figura D.1.

Novo valor

lluminancia constante
com limpeza em
intervalos de 3 anos

Valor do sistema
sem manutencao

lluminancia média E

0

.. —» Periodo de uso
Inicio

Figura D.1 — lluminancia durante o periodo de uso de um sistema de iluminacao

D.2 Documentacao do fator de manutencao

Recomenda-se que o projetista prepare um cronograma de manutengao para o sistema de iluminacéo.
Convém que o cronograma especifique a frequéncia de substituicdo da lampada, da luminaria
e os intervalos de limpeza da sala e, onde apropriado, as técnicas de limpeza utilizadas.

O fator de manutencao apresentado na Tabela D.1 € 0,73 sob as seguintes condigcbes:

a) as lampadas sao substituidas em grupos a cada 12 000 h de funcionamento;
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b) as luminarias sao limpas a cada ano;

c) as superficies da sala sao limpas a cada dois anos.

Tabela D.1 — Exemplo de documentacao do fator de manutencao

Projeto:
Sala:
Processado por:
Data:
Luminaria
Descricao: Luminaria xyz
Cadigo: 42157193
Tipo de luminaria: IP2X
Intervalo de limpeza em anos: 1,0
Fator de manutencao da luminaria FML: 0, 88
Lampada
Descricéo: | . 'f‘lta.
poténcia
Poténcia nominal: 54 W
Substituicdo da lampada: Grupo
Reator: Eletrénico
Manutencao da lampada em anos: 2.0
Horas de funcionamento por lampada/ano: 6 000
Fator de manutengéo do fluxo luminoso FMFL: 0,91
Fator de sobrevivéncia da lampada FSL: 0,95
Sala
Comprimento: 8m
Profundidade: 6m
Altura: 3m
Ambiente: Limpo
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Tabela D.1 (continuagéo)

Intervalo de limpeza da sala em anos: 2,0

Tipo de iluminagéao: Direta

Fator de manutencgéo das superficies da sala FMSS: 0,96
Fator de manutengao 0,73

D.3 Determinacao do fator de manutencao

O fator de manutencao (MF) € um multiplo de fatores e € determinado como a seguir:
MF = FMFL x FSL x FML x FMSS
onde

FMFL  considera a depreciacao do fluxo luminoso da lampada;

FSL considera o efeito de falha por envelhecimento da lampada;
FML considera os efeitos de reducdo do fluxo luminoso devido ao acumulo de sujeira nas
luminarias;

FMSS considera a reducéo da refletéancia devido a deposicao de sujeira nas superficies da sala.

Os valores dos fatores de manutencéo individuais podem ser obtidos através dos fabricantes ou podem
ser encontrados em curvas de valores-padrao médios em publica¢des de ilumina¢do como a CIE 97.

D.3.1 Fator de manutencao do fluxo luminoso (FMFL)

Conforme o tempo de servigco aumenta, o fluxo luminoso emitido de praticamente qualquer ldmpada
diminui devido ao resultado do envelhecimento. O quanto este decréscimo é de forma gradual
e acentuada depende do tipo e da poténcia da lampada em questao e, onde aplicavel, do dispositivo de
operacao utilizado. A relacao do fluxo luminoso ap6s um determinado numero de horas de operacao
do fluxo luminoso quando a lampada era nova é indicada pelo fator de manutengéo do fluxo luminoso
(FMFL).

Os valores FMFL podem ser obtidos dos fabricantes ou encontrados em curvas de valores médios
padronizados e em publica¢des sobre iluminagdo como a publicagéo CIE 97.

D.3.2 Fator de sobrevivéncia da lampada (FSL)

Cada lampada em um sistema de iluminagéo possui uma vida unica, que € maior ou menor do que
a vida mediana. A vida mediana € o numero de horas onde um grupo de lampadas sob observag¢ao
funciona antes que a metade das lampadas falhe. A probabilidade de que uma referida amostragem
de ldmpadas ainda funcionara apds um determinado numero de horas de operacao é expressa pelo
fator de sobrevivéncia da lampada (FSL).
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Tal como acontece com o fator de manutencao do fluxo luminoso, a magnitude e o tempo do fator
de sobrevivéncia da lampada dependem do tipo e da poténcia da ldampada em questao. No caso das
lampadas de descarga, o FSL também depende do dispositivo de operagao utilizado e da frequéncia
de operacgao do sistema.

No caso de lampadas fluorescentes, a vida mediana é normalmente calculada com base em um ciclo
de chaveamento de 2 3/4 h ligado e 1/4 h desligado. Com as lampadas de descarga, o ciclo é de
11 h ligado e 1 h desligado. Os valores FSL sao obtidos a partir das mesmas fontes dos valores FMFL.

Em muitos casos, pode-se supor que fator de manutencéo de sobrevivéncia da lampada (FSL) seja
igual a 1, porque a falha individual das lampadas conduz a uma queda inaceitavel do nivel iluminagéo,
e por esta razao a substituicao individual da lampada € necessaria.

D.3.3 Fator de manutencao da luminaria (FML)

De um modo geral, a sujeira depositada sobre as lampadas e as luminarias provoca uma reducao
maior no fluxo luminoso do que qualquer outro fator. O grau de perda de luminosidade depende
do tamanho e natureza das particulas do ar poluente, do projeto das luminarias e das lAmpadas
utilizadas nelas.

A publicacao CIE 97 propde um padrao de seis tipos de luminarias comuns. Dependendo do tipo da
luminaria e do acumulo de poeira e sujeira, os fatores de manutengéao da luminaria (FML) podem ser
determinados como uma fun¢ao do tempo em que as luminarias passaram pelo sistema de iluminagéo
desde a ultima operagao de limpeza.

D.3.4 Fator de manutencao das superficies de sala (FMSS)

Os depésitos de poeiras no teto, nas paredes, no piso e no mobiliario geralmente causam uma redugéo
da iluminacgéo indireta devido a inter-reflexdo. O fator de manutengéo das superficies da sala leva em
consideracao o impacto dessas condigcoes ambientais.

O fator de manutencao das superficies da sala (FMSS) pode ser definido como a relacao entre o
fator de utilizagdo 1 em um dado momento com o fator de utilizacdo quando a ultima limpeza das
superficies da sala foi realizada.

Como o fator de utilizacao, o fator de manutencéo da sala depende basicamente do tamanho da sala,
da refletancia das superficies e da distribuicdo do fluxo luminoso do sistema de iluminacdo. Além
disso, o fator de manutencao da sala depende do tipo e da quantidade de sujeira no ar, com relagéo
direta na reducéo da refletancia da superficie da sala. Para simples suposi¢cdes, os valores-padrao de
FMSS podem ser encontrados na publicacao CIE 97.

D.4 Fatores de manutencao de referéncia

Exemplos de fatores de manutencéo séo apresentados nas Tabelas D.2 a D.4. E considerado para
tanto que as lampadas sao substituidas individualmente assim que falham e sdo substituidas
em grupo quando a iluminéncia cai para o nivel da iluminancia mantida.

1 Relagéo entre o fluxo luminoso Util e o emitido pelas luminarias.
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Tabela D.2 — Exemplos de fatores de manutencao para sistemas de iluminacao de interiores

com lampadas fluorescentes

Fator de manutencao

Exemplo

0,80

Ambiente muito limpo, ciclo de manutencéo de um ano, 2.000 h/ano
de vida até a queima com substituicdo da lampada a cada 8.000 h,
substituicao individual, luminarias direta e direta/indireta com uma
pequena tendéncia de coleta de poeira, FMFL = 0,93; FSL = 1,00;
FML = 0,90; FMSS = 0,96

0,67

Carga de poluigcédo normal no ambiente, ciclo de manutencao de trés
anos, 2.000 h/ano de vida até a queima com substituicdo da lampadaa
cada 12.000 h, substituicao individual, luminarias direta e direta/indireta
com uma pequena tendéncia de coleta de poeira, FMFL = 0,91;

FSL =1,00; FML = 0,80; FMSS = 0,90

0,57

Carga de polui¢cado normal no ambiente, ciclo de manutencao de trés
anos, 2.000 h/ano de vida até a queima com substituicdo da lampada
a cada 12.000 h, substituicao individual, luminarias com uma tendéncia
normal de coleta de poeira, FMFL = 0,91; FSL = 1,00; FML = 0,74;
FMSS = 0.83

0,50

Ambiente sujo, ciclo de manutencao de trés anos, 8.000 h/ano de

vida até a queima com substituicdo da lampada a cada 8.000 h, LLB,
substituicao em grupo, luminarias com uma tendéncia normal de coleta
de poeira, FMFL = 0,93; FSL = 0,93; FML = 0,65; FMSS = 0,94

Tabela D.3 — Exemplos de fatores de manutengao para sistemas de iluminacao de interiores

com lampadas fluorescentes compactas

Fator de manutencao

Exemplo

0,80

Ambiente muito limpo, ciclo de manuten¢do de um ano, 2 000 h/ano
de vida até a queima com substituicao da lampada a cada 4 000 h,
substituicao individual, luminarias direta e direta/indireta com uma
pequena tendéncia de coleta de poeira, reator eletrénico, FMFL = 0,92;
FSL = 1,00; FML = 0,90; FMSS = 0,96

0,67

Carga de poluicdo normal no ambiente, ciclo de manutencao de trés
anos, 2 000 h/ano de vida até a queima com substituicao da lampada

a cada 6 000 h, substituicao individual, luminarias direta e direta/indireta
com uma pequena tendéncia de coleta de poeira, reator eletrdnico,
FMFL = 0,91; FSL = 1,00; FML = 0,80; FMSS = 0,90

0,57

Carga de poluicdo normal no ambiente, ciclo de manutencao de trés
anos, 2 000 h/ano de vida até a queima com substituicdo da lampada

a cada 6 000 h, substituicao individual, luminarias direta e direta/indireta
com uma tendéncia normal de coleta de poeira, reator eletrdnico,

FMFL = 0,91; FSL = 1,00; FML = 0,74; FMSS = 0,83

0,50

Ambiente sujo, ciclo de manutengéo de trés anos, 6.000 h/ano de vida
até a queima com substituicao da lampada a cada 6 000 h, reator
eletromagnético, substituicdo em grupo, luminarias com uma tendéncia
normal de coleta de poeira, FMFL = 0,88; FSL = 0,95; FML = 0,65;
FMSS = 0,94
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Tabela D.4 — Exemplos de fatores de manutencao para sistemas de iluminacao de interiores
como lampadas de vapor metalico

Fator de manutencao Exemplo

Ambiente muito limpo, ciclo de manuten¢do de um ano, 2 000 h/ano
de vida até a queima com substituicao da lampada a cada 2 000 h,
0,80 substituicao individual, luminarias direta e direta/indireta com uma
pequena tendéncia de coleta de poeira, FMFL = 0,87; FSL = 1,00; FML
=0,94; FMSS = 0,97

Ambiente muito limpo, ciclo de manutencéo de dois anos,

2 000 h/ano de vida até a queima com substituicdo da ldmpada a cada
0,67 4 000 h, substituicao individual, luminarias direta e direta/indireta com
uma pequena tendéncia de coleta de poeira, FMFL = 0,81; FSL = 1,00;
FML = 0,90; FMSS = 0,96

Carga de poluicdo normal no ambiente, ciclo de manutencao de trés
anos, 2 000 h/ano de vida até a queima com substituicao da lampada
0,57 a cada 4 000 h, substituicao individual, luminarias direta

e direta/indireta com uma pequena tendéncia de coleta de poeira,
FMFL = 0,81; FSL = 1,00; FML = 0,82; FMSS = 0,83

Carga de poluicao normal no ambiente, ciclo de manutencéo de dois
anos, 2 000 h/ano de vida até a queima com substituicdo da lampada

0,50 a cada 4 000 h, substituicao individual, luminarias com uma tendéncia
normal de coleta de poeira, FMFL = 0,81; FSL = 1,00; FML = 0,74;
FMSS = 0,83
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