Aula 22 - Norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:
lluminacao para Ambientes de Trabalho

Imagine-se em um dia de trabalho intenso, com prazos apertados e a mente a mil. Vocé esta focado, mas algo
parece "errado". Talvez a luz seja muito forte e cause reflexos na tela, ou talvez seja tao fraca que seus olhos se
esforcem para ler. Ou, pior, a luz tem um tom estranho que distorce as cores, tornando tudo um pouco mais
cansativo. Essa sensacao de desconforto ndo é apenas um capricho; € um sinal de que o ambiente de trabalho nao
esta otimizado para a sua produtividade e, mais importante, para o seu bem-estar.

A iluminacao € um dos pilares invisiveis que sustentam nossa capacidade de realizar tarefas, manter a
concentragcao e até mesmo influenciar nosso humor. Em um mundo cada vez mais consciente da saude
ocupacional e da eficiéncia energética, entender como projetar e avaliar a iluminacao de ambientes de trabalho
deixou de ser um luxo e se tornou uma necessidade. E aqui que entra a Norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:
lluminacao de ambientes de trabalho.

Nesta aula, embarcaremos em uma jornada para desvendar os segredos dessa norma fundamental. Nosso objetivo
é que, ao final, vocé nao apenas compreenda seus requisitos, mas seja capaz de aplica-los em projetos reais,
garantindo ambientes mais produtivos, seguros e confortaveis. Vocé aprendera a identificar os critérios essenciais
de iluminancia, ofuscamento (UGR) e reproducao de cor (IRC), e como eles se traduzem em solucdes praticas para
escritérios, escolas e industrias. Prepare-se para ver a luz sob uma nova perspectiva!



O QUE E A NORMA 8995-1E POR QUE ELA
IMPORTA?

Luz Certa Lugar Certo

Nao se trata apenas de "ter luz", mas de ter a luz Posicionamento estratégico das fontes luminosas
adequada para cada tarefa no ambiente

Intensidade Certa Qualidade Certa

Niveis de iluminacao otimizados para conforto e Caracteristicas técnicas que garantem bem-estar
produtividade visual

Vocé ja parou para pensar por que algumas lojas parecem mais convidativas, ou por que certos escritorios nos
deixam mais alertas e produtivos, enquanto outros nos dao dor de cabeca? A resposta muitas vezes reside na
qualidade da iluminacao. E exatamente essa a preocupacéo central da ABNT NBR ISO/CIE 8995-1.

() Essa norma nao é apenas um conjunto de regras; ela € um guia pratico, um mapa detalhado que nos
orienta a criar ambientes de trabalho onde as pessoas possam desempenhar suas funcées com
eficiéncia, seguranca e conforto visual.

Ela traduz anos de pesquisa e experiéncia internacional em diretrizes claras, garantindo que a iluminacao contribua
positivamente para a saude e o desempenho dos ocupantes. Sem essa norma, estariamos havegando no escuro,
confiando apenas em suposicdes, o que poderia levar a ambientes inadequados e até prejudiciais.

Pense na norma como a receita de um bolo perfeito. Vocé pode tentar fazer um bolo sem receita, misturando
ingredientes aleatoriamente, mas o resultado serd incerto. Com a receita, vocé tem as proporcdes exatas, o tempo
de forno e as dicas para um bolo delicioso. Da mesma forma, a 8995-1 nos da as "proporcdes" e "dicas" para uma
iluminacao de qualidade, evitando o "bolo solado" da fadiga visual, acidentes de trabalho e baixa produtividade. Ela
€ a base para qualquer profissional que deseja projetar ou avaliar um sistema de iluminacao de forma competente
e responsavel.



O CONTEXTO GLOBAL E A ADAPTACAO
BRASILEIRA

A ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 nao nasceu do nada. Ela € uma adaptacao brasileira da norma internacional ISO
8995-1, que por sua vez é baseada em documentos da Comissao Internacional de lluminacao (CIE). Essa origem
global é um ponto crucial, pois significa que os requisitos e recomendacdes que estudaremos aqui sao o resultado
de um consenso cientifico e técnico mundial sobre as melhores praticas em iluminacao. Nao estamos falando de
uma regra arbitraria, mas de um padrao validado por especialistas de diversos paises.
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CIE (Comissao Internacional 1SO 8995-1 ABNT NBR ISO/CIE 8995-1
de IIumlnagao) Norma internacional padronizada Adaptacao brasileira com

Base cientifica e técnica mundial especificidades locais

A adaptacao para a realidade brasileira, feita pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), garante que,
embora o0s principios sejam universais, as especificidades de nosso clima, cultura e legislacdo sejam consideradas.
Isso € vital para que a norma seja aplicavel e eficaz em nosso contexto. Ela se integra a um conjunto maior de
normas e regulamentacdes que visam a seguranca e a saude no trabalho, como as Normas Regulamentadoras
(NRs) do Ministério do Trabalho, especialmente a NR 17, que trata da ergonomia.

Conectar a 8995-1 com outras normas, como a serie ABNT NBR 15215 sobre iluminacao natural, € essencial para
uma abordagem holistica. Afinal, um bom projeto de iluminacao nao se limita apenas a luz artificial; ele busca o
equilibrio entre as fontes naturais e artificiais, aproveitando ao maximo o que o ambiente oferece. Essa integracao
nos permite criar espacos que nao s6 cumprem 0s requisitos minimos, mas que realmente promovem o bem-estar
e a sustentabilidade, um tema cada vez mais relevante nos projetos modernos.



ESCOPO E PRINCIPIOS FUNDAMENTAIS: O
QUE A NORMA COBRE?

Ambientes Cobertos pela Norma
[ Além da Quantidade

e Escritorios e salas de reuniao

- A norma nao se limita a dizer
e Salas de aula e bibliotecas

"quanto" de luz é preciso; ela
também aborda a qualidade da

iluminacao.

e Fabricas e linhas de producao
e Cozinhas industriais
e Laboratorios e hospitais

e Lojas e espacos comerciais

Ao abrir a ABNT NBR ISO/CIE 8995-1, a primeira coisa que notamos é o seu escopo. Ele define claramente o
"onde" e o0 "para quem" a norma se aplica. Basicamente, ela estabelece os requisitos de iluminacao para a maioria
dos ambientes de trabalho internos, abrangendo uma vasta gama de atividades e setores. Isso significa que, seja
voceé projetando um escritério, uma sala de aula, uma fabrica ou até mesmo uma cozinha industrial, esta horma
sera seu ponto de partida essencial para garantir que a iluminacao seja adequada.

Mas a norma nao se limita a dizer "quanto" de luz é preciso; ela também aborda a qualidade da iluminacao. Pense
na diferenca entre uma lampada incandescente antiga e uma moderna lampada LED de alta qualidade. Ambas
produzem luz, mas a forma como essa luz interage com o ambiente e com nossos olhos é completamente
diferente. A 8995-1 nos guia para além da simples quantidade, focando em aspectos que afetam diretamente o
conforto visual, a seguranca e o desempenho das tarefas.

Os principios fundamentais da norma giram em torno de alguns pilares: a necessidade de garantir visibilidade
adequada para as tarefas, minimizar o ofuscamento, proporcionar uma boa reproducao de cores e criar um
ambiente visualmente agradavel. E como montar um quebra-cabeca: cada peca - a quantidade de luz, a forma
como ela se espalha, a auséncia de brilho excessivo e a fidelidade das cores — precisa se encaixar perfeitamente
para formar a imagem completa de um ambiente de trabalho bem iluminado.



OS PILARES DA QUALIDADE DA
ILUMINACAO

A norma 8995-1 nos convida a olhar para a iluminacao nao apenas como um interruptor de liga/desliga, mas como
um sistema complexo com multiplos atributos que impactam diretamente a experiéncia humana. Para além da
quantidade de luz, que é o que a maioria das pessoas pensa primeiro, existem outros fatores cruciais que
determinam se um ambiente é realmente bem iluminado. Ignorar esses pilares € como construir uma casa focando
apenas nas paredes, esquecendo-se do telhado, do encanamento e da fiacao elétrica.
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Distribuicao da Luminancia Direcao da Luz Controle do Ofuscamento
Como a luz é espalhada pelo Afeta a percepcao de formas e Evita o brilho incbmodo que causa
ambiente, evitando sombras duras e  texturas, realcando detalhes fadiga visual e desconforto
contrastes excessivos importantes
oo o gl-

(o]
Reproducao de Cores Temperatura de Cor

Garante que os objetos sejam vistos  Influencia a percepcao do ambiente
em suas tonalidades reais e o ritmo circadiano das pessoas

Um dos pilares € a distribuicao da luminancia, que se refere a como a luz é espalhada pelo ambiente. Uma
iluminacao uniforme evita sombras duras e contrastes excessivos que podem causar fadiga visual. Outro pilar é a
direcao da luz, que afeta a percepcao de formas e texturas. Uma luz bem direcionada pode realcar detalhes
importantes, enquanto uma luz mal direcionada pode criar sombras indesejadas que dificultam a tarefa.

Além disso, a norma enfatiza a importancia de evitar o ofuscamento — aquele brilho incémodo que nos faz
semicerrar os olhos — e de garantir uma boa reproducao de cores, para que os objetos sejam vistos em suas
tonalidades reais. Por fim, a temperatura de cor (se a luz € mais "quente" ou "fria") também é considerada, pois
influencia a percepcao do ambiente e até mesmo o ritmo circadiano das pessoas. Todos esses elementos, juntos,
formam a base para um projeto de iluminacao que nao apenas cumpre requisitos, mas eleva a qualidade de vida no
trabalho.



ILUMINANCIA: A MEDIDA ESSENCIAL DA
LUZ

O que é lluminancia? Analogia da Chuva Importancia Visual

A quantidade de luz que incide Imagine a iluminancia como a Garante luz suficiente para
sobre uma superficie, medida "chuva de luz" que cai sobre tarefas sem esforco

em lux (Ix) uma superficie desnecessario dos olhos

Quando falamos em iluminagao, a primeira coisa que vem a mente € a quantidade de luz. Essa quantidade &
medida pela iluminancia, expressa em lux (Ix). Imagine a iluminancia como a "chuva de luz" que cai sobre uma
superficie. Quanto mais lux, mais intensa € essa "chuva". A norma 8995-1 dedica grande parte de suas tabelas a
especificar os niveis minimos de iluminancia para diferentes tarefas e ambientes de trabalho.

Mas por que a iluminancia é tdo importante? Pense em ler um livro. Se a luz for muito fraca, seus olhos terao que
se esforcar, causando fadiga e, a longo prazo, problemas de visao. Se for excessivamente forte, pode causar
desconforto e ofuscamento. A iluminancia correta garante que haja luz suficiente para que a tarefa visual seja
realizada com clareza e sem esforco desnecessario. E o ponto de partida para qualquer projeto de iluminacao.

[ A norma nao estabelece um valor Unico para todos os ambientes. Pelo contrario, ela reconhece que
diferentes tarefas exigem diferentes niveis de luz.

Uma area de circulacao, por exemplo, precisa de menos luz do que uma bancada de trabalho onde se realizam
tarefas de precisdo, como montagem de componentes eletrdnicos ou desenho técnico. E como ajustar o zoom de
uma camera: para uma paisagem ampla, um zoom menor; para um detalhe minusculo, um zoom maior. A
iluminancia € o nosso "zoom" visual.



ENTENDENDO OS NIVEIS DE ILUMINANCIA E
SUA APLICACAO

A ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 apresenta tabelas detalhadas que listam os valores de iluminédncia recomendados
para uma vasta gama de ambientes e tarefas. Esses valores sdo o resultado de estudos ergondmicos e visuais,
buscando o equilibrio entre conforto, seguranca e eficiéncia. E crucial entender que esses sao valores minimos e
que, em alguns casos, pode ser benéfico excedé-los ligeiramente, dependendo das caracteristicas dos usuarios
(idade, por exemplo) e da complexidade da tarefa.

P &s

Area de Arquivo Escritério Geral Inspecao de Precisao

200 lux - Tarefas basicas de 500 lux - Leitura e escrita em 1000+ lux - Detalhes finos e

localizacao papel criticos

Por exemplo, um escritério com tarefas de leitura e escrita em papel pode exigir 500 lux, enquanto uma area de
arquivo pode precisar de apenas 200 lux. Ja uma sala de cirurgia ou uma bancada de inspecao de qualidade em
uma industria pode demandar 1000 lux ou mais. A norma também diferencia entre a iluminancia média na area da
tarefa e a iluminancia média no ambiente circundante, garantindo uma transicao suave e evitando contrastes
abruptos que causam desconforto.

Para aplicar esses conceitos, imagine que vocé esta projetando a iluminacao de uma sala de aula. Vocé consultaria
a tabela da norma para "Salas de aula" e encontraria o valor recomendado. Em seguida, usaria esse valor como
base para calcular o numero e o tipo de luminarias necessarias, considerando o tamanho da sala, a altura do pé-
direito e as caracteristicas das superficies (paredes, teto, piso). E um processo que transforma um numero abstrato
em uma solucao luminotécnica concreta.

Nivel Aplicacao Base/Origem Exemplo (Lux)
Baixa Areas de circulacao, Seguranca, orientacao 100 - 200
depdsitos, corredores
Média Escritérios gerais, salas Conforto visual, tarefas 300 -500
de aula, lojas visuais moderadas
Alta Bancadas de precisao, Alta acuidade visual, 750 - 1000+

laboratoérios, cirurgias

detalhes finos



UGR: O DESCONFORTO DO OFUSCAMENTO

Vocé ja esteve em um ambiente onde a luz era tao brilhante que chegava a

doer os olhos, ou onde o reflexo de uma luminaria na tela do computador J UGR

tornava impossivel enxergar? Essa sensacao incOmoda € o que chamamos de ) )
. . . . Metodo padronizado

ofuscamento. Ele ndo s6 causa desconforto visual, mas também pode reduzir

: : ara quantificar o
a capacidade de enxergar detalhes, aumentar a fadiga e, em casos extremos, para g

. o . ofuscamento
até contribuir para acidentes de trabalho. A norma 8995-1 aborda esse

. - . psicoldgico
problema através do UGR (Unified Glare Rating).

O UGR é um método padronizado para quantificar o ofuscamento psicoldgico, ou seja, o desconforto causado pela
luminosidade excessiva. Ele ndao é uma medida direta da luz, mas um indice que leva em conta diversos fatores: a
luminancia das luminarias, o tamanho e a posicao delas, a luminancia do fundo (paredes, teto) e até a posicao do
observador. E como uma "calculadora de incdmodo" visual, que nos ajuda a prever se um projeto de iluminacao
sera confortavel ou nao.

Luminancia das luminarias Tamanho e posicao

Brilho direto das fontes de luz Dimensdes e localizacao das luminarias
Luminancia do fundo Posicao do observador

Brilho das superficies circundantes Angulo de vis&o e distancia

Entender o UGR é crucial porque, por mais que tenhamos a iluminancia correta, se o ofuscamento for alto, o
ambiente ainda sera inadequado. Imagine um carro com um motor potente (alta iluminancia), mas com os farois
desregulados que cegam os outros motoristas (alto UGR). O carro é forte, mas perigoso. Da mesma forma, um
ambiente com muita luz, mas com alto UGR, pode ser contraproducente e prejudicial a saude dos olhos.



CONTROLANDO O UGR NA PRATICA

Os valores de UGR sao apresentados na norma em uma escala que geralmente vai de 10 a 30, onde valores
menores indicam menos ofuscamento. Para a maioria dos ambientes de trabalho, a norma estabelece limites
maximos de UGR. Por exemplo, para escritérios com trabalho de computador, o UGR maximo recomendado é 19.
Para areas de circulagao, pode ser 25 ou 28. Esses limites sdo essenciais para garantir o conforto visual.
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Escolha de Luminarias Posicionamento Estratégico Illuminacao Indireta

Caracteristicas Opticas adequadas Evitar instalacdao no campo de visdao  Luz refletida pelo teto e paredes
com difusores ou aletas principal

Como controlamos o UGR em um projeto? Existem varias estratégias. Uma das mais eficazes é a escolha de
luminarias com caracteristicas Opticas adequadas, como difusores ou aletas que direcionam a luz e reduzem o
brilho direto. A posicao das luminarias também é fundamental: evitar instala-las diretamente no campo de visao
principal ou em angulos que causem reflexos excessivos em telas. O uso de iluminacao indireta, onde a luz é
refletida pelo teto e paredes, também é uma excelente forma de reduzir o UGR.

Pense em uma sala de aula. Se as luminarias forem muito brilhantes e estiverem diretamente acima das mesas, 0s
alunos podem sentir ofuscamento ao olhar para o quadro ou para seus cadernos. Ao escolher luminarias com bom
controle de ofuscamento e posiciona-las de forma estratégica, podemos garantir que a luz seja eficaz sem causar
desconforto. E um equilibrio delicado, mas fundamental para a qualidade do ambiente.



IRC: A QUALIDADE DAS CORES

O que é IRC?

Capacidade de uma fonte de luz reproduzir
fielmente as cores dos objetos

Escala 0-100

100 = reproducao perfeita (luz solar natural)

Além da quantidade de luz (iluminancia) e do conforto visual (UGR), ha um terceiro pilar crucial para a qualidade da
iluminacao: a capacidade de uma fonte de luz de reproduzir fielmente as cores dos objetos. E aqui que entra o IRC

(indice de Reproducéo de Cores). Vocé ja notou como uma roupa pode parecer de uma cor sob a luz de uma loja e
de outra cor completamente diferente sob a luz do sol? Essa diferenca € o IRC em acao.

O IRC é uma escala que vai de 0 a 100, onde 100 representa a reproducao de cores mais fiel possivel, equivalente a
luz solar natural. Quanto maior o IRC, mais naturais e vibrantes as cores dos objetos parecerao sob aquela luz. Um
baixo IRC pode distorcer as cores, tornando-as palidas, acinzentadas ou com tonalidades indesejadas. Isso pode
ser um problema sério em ambientes onde a percepcao precisa de cores é fundamental.

f/ Designer Grafico Cirurgiao l% Pintor

Precisa escolher a cor exata Deve distinguir tecidos Necessita misturar tintas
de um logotipo com durante uma operagao com fidelidade de cores
precisao

Por que o IRC é tao importante em ambientes de trabalho? Imagine um designer grafico que precisa escolher a cor
exata de um logotipo, um cirurgiao que precisa distinguir tecidos durante uma operag¢ao, ou um pintor que mistura
tintas. Nesses casos, um baixo IRC pode levar a erros graves, comprometendo a qualidade do trabalho e até a
seguranca. A norma 8995-1 estabelece valores minimos de IRC para garantir que as cores sejam percebidas com a
fidelidade necessaria para cada tarefa.



APLICACOES DO IRC E SUAS IMPLICACOES

Assim como a iluminancia e o UGR, o IRC varia de acordo com a tarefa e o ambiente. Para a maioria dos escritorios
e salas de aula, a norma geralmente recomenda um IRC minimo de 80. Isso garante que as cores dos documentos,
telas e rostos das pessoas sejam vistas de forma natural e agradavel. No entanto, para ambientes onde a precisao

de cores é critica, como museus, laboratorios de controle de qualidade, hospitais ou estudios de arte, o IRC minimo
pode ser 90 ou até superior.

Exemplo: Loja de Roupas Exemplo: Industria de Alimentos

Um baixo IRC pode fazer com que uma peca de roupa Um baixo IRC pode dificultar a identificacao de
pareca menos atraente ou de uma cor diferente do que contaminacdes ou a avaliacao da frescura dos
realmente €, frustrando o cliente. produtos.

A escolha de luminarias com um IRC adequado é, portanto, uma decisao estratégica que impacta a qualidade do
trabalho, a seguranca e a percepcao do ambiente.

[JJ Atecnologia LED moderna tem avangado muito na oferta de luminarias com alto IRC, muitas vezes
superando as tecnologias mais antigas. Isso permite que os projetistas alcancem os requisitos da norma
com maior facilidade e eficiéncia energética.

Ao selecionar uma fonte de luz, o IRC deve ser um dos primeiros parametros a serem verificados, logo apds a
poténcia e o fluxo luminoso, para garantir que a "verdade" das cores seja preservada.

Nivel Aplicacao Base/Origem IRC

Baixo lluminacao de seguranca, Economia, visibilidade basica < 60
depdsitos

Médio Areas de circulacao, Reconhecimento geral 60-79

estacionamentos

Bom Escritérios, salas de aula, Conforto visual, 80 -89
lojas reconhecimento de cores
Excelente Museus, laboratorios, Precisao de cores, detalhes 90 -100

hospitais, estudios finos



TABELAS DA NORMA: DECIFRANDO OS
REQUISITOS

Espinha Dorsal Navegacao Precisao
As tabelas sao o coracao da Organizadas por categorias para Valores especificos para cada
norma 8995-1 facilitar a busca tipo de ambiente

A espinha dorsal da ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 sao suas tabelas. Elas sdo o coracao da norma, onde vocé
encontrara os valores especificos de iluminancia, UGR e IRC para centenas de diferentes tipos de ambientes e
tarefas. Navegar por essas tabelas pode parecer intimidador a primeira vista, mas com um pouco de pratica, elas
se tornam ferramentas poderosas para qualquer projetista ou avaliador de iluminacao.

Imagine as tabelas como um vasto cardapio de opcdes. Para cada "prato" (tipo de ambiente ou tarefa), ha uma
"receita" (os requisitos de iluminacao). Vocé nao precisa memorizar todos os valores, mas precisa saber como
consulta-los e interpreta-los corretamente. A norma organiza esses ambientes por categorias, facilitando a busca.
Por exemplo, vocé encontrara secdes para "Escritorios", "Industrias", "Saude", "Educacao", entre outros.
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Identificar a Atividade Localizar na Tabela Aplicar os Valores
Determine a funcao principal do Encontre a categoria Use os requisitos no projeto
espago correspondente

O segredo para usar as tabelas é identificar corretamente a atividade principal que sera realizada no espaco. Uma
sala de escritorio pode ter diferentes requisitos se for uma area de recepcao, uma sala de reunidées ou uma estacao
de trabalho individual com uso intensivo de computador. Cada detalhe importa, e a norma é meticulosa em
diferenciar essas nuances para garantir que a iluminacao seja verdadeiramente otimizada para a funcao.



COMO LER EINTERPRETAR AS TABELAS

Ao consultar as tabelas da ABNT NBR ISO/CIE 8995-1, vocé geralmente encontrara colunas para:

Tipo de Ambiente/Tarefa lluminancia Média (Em)

Descricao clara da atividade ou local O valor minimo de lux recomendado para a area da
tarefa

UGR (Unified Glare Rating) IRC (indice de Reproducao de Cores)

O valor maximo de UGR permitido para evitar O valor minimo de IRC para garantir a fidelidade

ofuscamento das cores

E fundamental entender que esses valores sdo minimos ou maximos (no caso do UGR) e servem como referéncia.
Em alguns casos, a norma pode indicar que, para tarefas de alta precisao ou para trabalhadores mais velhos, os
valores de iluminancia podem precisar ser aumentados. Essa flexibilidade mostra que a norma nao é engessada,
mas sim um guia inteligente que permite ajustes para condicdes especificas.

) Por exemplo, ao projetar a iluminacdo de uma linha de montagem de eletrénicos, vocé buscaria na tabela
a categoria "Industria - Montagem de precisao". La, encontraria um alto valor de iluminancia (talvez 750 a
1000 lux), um UGR baixo (para evitar ofuscamento em pecas pequenas e brilhantes) e um IRC alto (para
distinguir cores de fios e componentes).

A aplicacao correta dessas informacdes é o que diferencia um projeto mediano de um projeto excelente.



APLICACAO PRATICA: ESCRITORIOSE
AMBIENTES EDUCACIONAIS

Agora que entendemos 0s conceitos, vamos ver como a horma se traduz em projetos reais. Comecemos pelos
escritorios. Em um ambiente de trabalho moderno, o uso de computadores é onipresente. Isso traz desafios
especificos para a iluminacao, pois o brilho das telas pode interagir com a luz ambiente, causando reflexos e
ofuscamento. A norma 8995-1 é particularmente rigorosa para esses espacos, exigindo um UGR baixo (geralmente
< 19) e uma iluminancia adequada para tarefas de leitura e escrita (500 lux).
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Disposicao das Estacoes Orientacao das Janelas Flexibilidade
Considerar layout das mesas de Aproveitar luz natural conforme Permitir ajustes locais pelos
trabalho NBR 15215 usuarios

Um projeto de escritério bem-sucedido ndo se limita a instalar luminarias no teto. Ele considera a disposicao das
estacodes de trabalho, a orientacao das janelas (para aproveitar a luz natural, conforme a ABNT NBR 15215), e a
flexibilidade para que os usuarios possam ajustar a iluminacao localmente. E como orquestrar uma sinfonia: cada
instrumento (luminaria, janela, controle) tem seu papel para criar uma harmonia visual.

Ambientes Educacionais Impacto no Aprendizado
e lluminancia: 300 a 500 lux A iluminacao tem impacto direto na capacidade de
o IRC: = 80 (cores dos materiais didaticos) aprendizado e concentra¢ao dos alunos

e UGR: =19 (evitar fadiga visual)

Nos ambientes educacionais, como salas de aula, a iluminacao tem um impacto direto na capacidade de
aprendizado e na concentracao dos alunos. A norma recomenda iluminancia de 300 a 500 lux, com um bom IRC (=
80) para que as cores dos materiais didaticos e do quadro sejam vistas com clareza. O controle do ofuscamento
(UGR = 19) é igualmente importante para evitar que o brilho excessivo distraia ou cause fadiga visual nos
estudantes e professores.



DESAFIOS E SOLUCOES EM ESCRITORIOS E
ESCOLAS

Um dos maiores desafios em escritdrios e escolas é a heterogeneidade das tarefas e dos usuarios. Em uma mesma
sala de aula, pode haver alunos lendo, escrevendo, usando computadores ou observando o quadro. Em um
escritorio, alguns podem estar lendo documentos, outros em videochamadas, e outros ainda realizando tarefas de
alta precisao. A solucao muitas vezes envolve uma combinacao de iluminacao geral e iluminacao de tarefa.

lluminacao Geral lluminacao de Tarefa

Fornece um nivel basico de luz para todo o ambiente Luminarias ajustaveis para necessidades especificas

A iluminacao geral fornece um nivel basico de luz para todo o ambiente, enquanto a iluminacao de tarefa (como
luminarias de mesa ajustaveis) permite que o usuario complemente a luz exatamente onde e como precisa. Isso
nao s6 aumenta o conforto e a produtividade, mas também pode gerar economia de energia, pois a iluminacao
geral pode ser mantida em um nivel mais baixo. E como ter um sistema de aquecimento central para a casa e um
aquecedor portatil para um cémodo especifico que precisa de mais calor.

\, ! /
-,Q\- Janelas Bem Brises e Cortinas éb Beneficios
N [ . r e
Pro;etadas Controlam a intensidade da PS'COIOQ'COS
Maximizam a entrada de luz luz natural Luz natural melhora bem-
natural estar dos ocupantes

Além disso, a integracao da iluminacao natural é fundamental. Janelas bem projetadas, brises e cortinas podem
maximizar a entrada de luz do dia, reduzindo a necessidade de luz artificial e proporcionando beneficios
psicoldgicos. A norma 8995-1, em conjunto com a série 15215, incentiva essa abordagem integrada, buscando um
equilibrio que otimize tanto a eficiéncia energética quanto o bem-estar dos ocupantes.



APLICACAO PRATICA: INDUSTRIAS E
OUTROS ESPACOS

As industrias apresentam um conjunto unico de desafios para a iluminacao. Aqui, a seguranca é primordial. A
visibilidade clara de maquinas, pecas e rotas de fuga é essencial para prevenir acidentes. Além disso, muitas
tarefas industriais exigem alta precisao visual, como inspecao de qualidade, montagem de componentes pequenos
ou operacao de equipamentos complexos. A norma 8995-1 oferece diretrizes especificas para esses ambientes,
que variam enormemente de uma linha de producao a um armazém.

Linha de Montagem Depodsito/Armazém

e lluminancia: 750-1000+ lux e lluminancia: 200-300 lux

e |RC elevado para distinguir cores e Foco na seguranca de operadores

e UGR controlado para superficies metalicas e Controle de ofuscamento para empilhadeiras

Em uma linha de montagem, por exemplo, a iluminancia pode precisar ser muito alta (750 a 1000 lux ou mais), com
um IRC elevado para distinguir cores e defeitos, e um UGR rigorosamente controlado para evitar ofuscamento em
superficies metalicas brilhantes. Ja em um deposito, onde as tarefas sao mais de movimentacao e identificacao
geral, a iluminancia pode ser menor (200 a 300 lux), mas ainda assim com bom controle de ofuscamento para a
seguranca dos operadores de empilhadeiras.

[J A escolha das lumindrias em ambientes industriais também é critica. Elas precisam ser robustas,
resistentes a poeira, umidade e impactos, e muitas vezes devem ter caracteristicas especificas para
ambientes perigosos (a prova de explosao, por exemplo).

A norma nao especifica o tipo de luminaria, mas os requisitos que elas devem atender, guiando o projetista na
selecao da solucao mais adequada e segura.



DESAFIOS E SOLUCOES EM AMBIENTES
INDUSTRIAIS

Um dos grandes desafios em ambientes industriais € a altura do pé-direito, que muitas vezes € muito elevada. Isso
exige luminarias com alto fluxo luminoso e éticas que consigam direcionar a luz de forma eficiente para o plano de
trabalho, sem desperdicar energia ou criar pontos escuros. A manutencao também € um fator importante;
luminarias de longa vida util e facil acesso sao preferiveis para minimizar interrupcdes na producao.

g ”

1] lluminacao de
Manutencao Emergéncia

Pe-direito Elevado Luminarias de longa vida util e Sistema para evacuacao segura

Luminarias com alto fluxo facil acesso em caso de falha

luminoso e oticas direcionais

Outro ponto crucial € a iluminacao de emergéncia. Em caso de falha de energia, a norma exige que haja um
sistema de iluminagao que permita a evacuagao segura do local. Isso inclui luminarias autbnomas ou sistemas
conectados a geradores, que garantam um nivel minimo de iluminancia em rotas de fuga e saidas. A seguranca
dos trabalhadores € sempre a prioridade maxima, e a iluminacao desempenha um papel vital nesse aspecto.

A aplicacao da norma em industrias € um exercicio de engenharia luminotécnica que combina o conhecimento dos
requisitos da 8995-1 com a compreensao das especificidades do processo produtivo e das condicdes ambientais.

E um trabalho que exige precisdo e atencao aos detalhes, garantindo que cada canto da fabrica seja iluminado de

forma a promover a eficiéncia, a seguranca e o bem-estar dos colaboradores.



CONECTANDO COM A SUSTENTABILIDADE:
LEED E WELL

No cenario atual, a iluminacao nao pode ser pensada isoladamente da sustentabilidade e do bem-estar. As
certificagcdes ambientais como LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) e WELL (WELL Building
Standard) sao exemplos claros de como a qualidade da iluminacao se integra a uma visao mais ampla de edificios
saudaveis e eficientes. A ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 serve como base técnica para muitos dos requisitos de
iluminacao dessas certificacoes.

LEED WELL

Foco na eficiéncia energética e impacto ambiental Foco na saude e bem-estar dos ocupantes
e Luminarias eficientes (LEDSs) o] e Conceito dedicado a "Luz"

o Sistemas de controle inteligente e lluminagao circadiana

e Aproveitamento da luz natural e Controle de ofuscamento

O LEED, focado principalmente na eficiéncia energética e no impacto ambiental, valoriza projetos de iluminacao
gue minimizam o consumo de energia. Isso inclui o uso de luminarias eficientes (como LEDs), sistemas de controle
de iluminacao (sensores de presenca e luz natural) e o aproveitamento maximo da iluminacao natural (conforme a
ABNT NBR 15215). Ao seguir a 8995-1, garantimos niveis adequados de luz, e ao integrar tecnologias de controle,
otimizamos o consumo.

Ja o WELL Building Standard vai além da energia, focando diretamente na saude e no bem-estar dos ocupantes.
Ele possui um conceito inteiro dedicado a "Luz", que abrange nao apenas a iluminancia, UGR e IRC (todos
alinhados com a 8995-1), mas também a exposicao a luz natural, o controle do ofuscamento, a temperatura de cor
e até mesmo a iluminagao circadiana, que busca mimetizar o ciclo natural do dia para regular o reldgio biologico
humano.



ILUMINACAO HUMAN-CENTRIC E O FUTURO

A integracao da ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 com certificacbées como LEED e WELL nos mostra que a iluminacao
esta evoluindo para um conceito mais abrangente: a iluminacao human-centric (centrada no ser humano). Nao se
trata apenas de iluminar um espaco, mas de criar um ambiente que suporte a saude, o humor, a produtividade e o
bem-estar das pessoas que o utilizam. Isso é o futuro que ja esta batendo a porta.

Saude Humor
Impacto positivo no bem-estar @ Influéncia na disposicao e estado
fisico e mental @ emocional
Bem-estar o Produtividade
Qualidade de vida no ambiente de M Otimizacao do desempenho nas
trabalho tarefas

As Ultimas tendéncias em iluminacao incorporam tecnologias como sistemas de iluminacao inteligente, que ajustam
automaticamente a intensidade e a temperatura de cor da luz ao longo do dia, simulando a luz natural e otimizando
o ritmo circadiano. Sensores de ocupacao e de luz natural permitem que a iluminacao se adapte em tempo real as
necessidades do ambiente, economizando energia e maximizando o conforto.

Conectar os requisitos técnicos da 8995-1 com essas inovacoes é o grande desafio e a grande oportunidade para
os profissionais da area. Nao basta apenas cumprir a nhorma; é preciso ir além, utilizando a tecnologia e o
conhecimento sobre o impacto da luz no ser humano para criar espacos verdadeiramente excepcionais. A norma
nos da o alicerce, e as tendéncias nos mostram como construir o futuro sobre ele.



CONSOLIDACAO

Chegamos ao fim de nossa jornada pela ABNT NBR ISO/CIE 8995-1. Vimos que a iluminacao de ambientes de
trabalho € muito mais do que simplesmente "acender uma luz". Ela € uma ciéncia e uma arte que exige a
compreensao de conceitos como iluminancia, UGR e IRC, e a habilidade de aplica-los em diferentes contextos,
desde escritérios a industrias. A norma nos fornece o mapa para criar ambientes que nao apenas cumprem
requisitos legais, mas que promovem a saude, a seguranca e a produtividade. Ao integrar esses conhecimentos
com as tendéncias de sustentabilidade e bem-estar, estamos aptos a projetar o futuro da iluminacao.

[ Em pratica:

e Sempre consulte a tabela da norma para o tipo de ambiente e tarefa especifica.

e Priorize luminarias com bom controle de UGR, especialmente em escritorios.

e Escolha luminarias com IRC adequado a necessidade de reproducao de cores da tarefa.
e Considere a iluminacao natural como parte integrante do projeto.

e Pense nailuminacao como um investimento no bem-estar e produtividade dos ocupantes.

Autoavaliacao

1. Qual dos seguintes parametros é utilizado para quantificar o desconforto causado pelo ofuscamento em um
ambiente de trabalho, conforme a ABNT NBR ISO/CIE 8995-1?
a) lluminancia (lux) b) indice de Reproducao de Cores (IRC) c) Temperatura de Cor (K) d) Unified Glare Rating
(UGR)

2. Para um escritorio com tarefas de leitura e escrita em papel e uso intensivo de computador, qual seria o valor
minimo de iluminancia (Em) e o valor maximo de UGR mais provaveis de serem recomendados pela norma
8995-1?

a) Em = 200 lux; UGR = 28 b) Em = 500 lux; UGR =19 c) Em = 750 lux; UGR = 22 d) Em = 300 lux; UGR = 16

3. Um laboratério de controle de qualidade que exige alta precisao na distincao de cores de amostras deve
priorizar qual caracteristica da iluminagao?
a) Baixo consumo de energia b) Alto indice de Reproducao de Cores (IRC) c) Alta temperatura de cor (luz fria)
d) Baixa iluminancia para evitar reflexos

4. A ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 é uma adaptacao brasileira de qual norma internacional?
a) IEC 60598 b) EN 12464-1c) ISO 8995-1d) ASTM E308

5. Explique brevemente como a integracao da iluminacao natural, conforme a série ABNT NBR 15215, pode
complementar os requisitos da ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 em um projeto de iluminacao sustentavel.

Gabarito: 1.d) | 2.b) | 3. b) | 4. ¢)

Préxima Aula Recursos Adicionais
Na Aula 23, aprofundaremos nossos conhecimentos e ABNT NBRISO/CIE 8995-1: Para consulta
com o "Método dos Lumens para Calculo de detalhada dos valores e requisitos.

lluminacao Geral", uma ferramenta essencial para
transformar os requisitos da norma em um projeto

e ABNT NBR 15215 (série): Para aprofundar em

iluminacao natural e sua integracao.

luminotécnico quantificavel. . .
G o Site da CIE: Para pesquisas sobre as bases

cientificas da iluminacao.

e Documentos LEED e WELL: Para entender a
aplicacao dos conceitos em certificacdes de
edificios.

NOTA IMPORTANTE: As informacodes regulatérias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte
sempre fontes oficiais para verificar alteracoes.



