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RESUMO: Nos recintos onde existe a necessidade 
de esforço visual prolongado, como em uma 
biblioteca, não é desejável que os níveis de 
iluminamento no plano de trabalho prejudiquem 
as atividades realizadas. Assim, o objetivo deste 
estudo é adequar e eficientizar o sistema de 
iluminação da biblioteca Gilberto de Barros 
Pedrosa, atendendo a normatização quanto a 
iluminância e, além disso, alcançar um alto nível 
de eficiência energética através da substituição 
das lâmpadas fluorescentes por lâmpadas LED. O 
projeto foi feito com a finalidade de atender a norma 
NBR ISO 8995-1, as medições da iluminância 
atual foram realizadas com um luxímetro seguindo 
a NBR 5382, o desenvolvimento do projeto 
luminotécnico foi realizado com o auxílio do 
software DIALuxevo. Os resultados das medições 
no ambiente mostraram que os níveis de 

iluminância média estão abaixo do recomendado, 
o projeto de iluminação proposto coloca os níveis 
dentro da norma, o consumo de potência sobe 
com o novo projeto, e o software confirmou todos 
os cálculos realizados para o projeto.
PALAVRAS–CHAVE: dialux, eficiência, 
luminotécnica, normatização, iluminância.

ABSTRACT: In the precincts where there is a 
prolonged visual effort, as in a library, it is not 
desirable that the light levels in the work plan 
impair the visual activities. Thus, the objective 
of this research is the modernization of lighting 
system of the library Gilberto de Barros Pedrosa, 
serving as the illuminance normalization and in 
addition, achieve a high degree of energy efficiency 
by replacing fluorescent lamps with LED lamps. 
The project was done in order to meet the standard 
NBR ISO 8995-1. Measurements of illuminance 
were made with a light meter following the NBR 
5382, the development of the lighting project was 
carried out with the help of software DIALux evo. 
The results of measurements at the environment 
showed that the levels of average luminance 
are below the recommended, the proposed 
lighting project puts levels within the norm. The 
consumption of electric power rises with new 
project, and software confirmed all calculations 
performed.
KEYWORDS: dialux, efficiency, technical lighting, 
norming, illuminance.

ANÁLISE E PROPOSTA DE MODERNIZAÇÃO 
E ADEQUAÇÃO À NORMA DA ILUMINAÇÃO DA 

BIBLIOTECA GILBERTO DE BARROS PEDROSA

CAPÍTULO 2
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1 | INTRODUÇÃO

Luminotécnica trata-se do estudo das técnicas e aplicações das fontes de iluminação 
artificiais, através da energia elétrica, em áreas internas e externas (SPANCERSKI e 
KONOPATZKI, 2013). Um bom projeto luminotécnico é essencial para a correta iluminação 
de ambientes, uma vez que se leva em consideração diversas grandezas, tais como, 
intensidade luminosa, iluminância, temperatura de cor, índice de reprodução de cores (IRC), 
ofuscamento, luminância, dentre outros. Desta forma, é possível alcançar uma iluminação 
apropriada para determinada atividade. Neste tipo de projeto, é de extrema importância 
a escolha de lâmpadas e acessórios que apresentem características capazes de atender 
o fluxo luminoso desejado com um menor consumo de potência, alcançando assim uma 
melhor eficiência energética.

Segundo Cotrim (2008), a intensidade luminosa de uma fonte em uma direção dada 
é o limite da razão do fluxo luminoso no interior de um ângulo sólido cujo eixo é a direção 
considerada para esse ângulo sólido quando tende para zero.

Filho (2011) diz que a iluminância é o limite da razão do fluxo luminoso recebido pela 
superfície em torno de um ponto considerado para a área da superfície quando esta tende 
para zero. E é expressa em lux.   

Rodrigues (2002) define o índice de reprodução de cores (IRC) como a medida de 
correspondência entre a cor real de um objeto e sua aparência diante uma determinada 
fonte de luz. 

Desde a lâmpada criada por Thomas Edson em 1879, até os dias atuais, houve uma 
grande evolução na tecnologia empregada, fundamentada principalmente, pela vasta 
necessidade de eficientização, além da diversidade de aplicações. Ultimamente a busca 
por sistemas de iluminação mais eficientes se dá pelos altos custos na tarifação da energia 
elétrica. 

Apesar da ampla utilização das lâmpadas fluorescentes, a tecnologia LED vem 
apresentando um grande destaque na área da luminotécnica, esta exibe uma grande 
eficiência energética e menores custos de manutenção. 

A Norma Regulamentadora nº 17 NR-17 (MTE, 2009), cujo conteúdo aborda a 
ergonomia no ambiente de trabalho, trata sobre o correto nível de iluminação em diversos 
ambientes laborativos e cita a norma NBR ISO 8995-1, que define os níveis de iluminação 
de ambientes de trabalho em interiores como referência. 

Segundo a ABNT, através da NBR ISO 8995-1 (2013), uma boa iluminação propicia 
a visualização do ambiente, permitindo que as pessoas vejam, se movam com segurança 
e desempenhem tarefas visuais de maneira eficiente, precisa e segura, sem causar fadiga 
visual e desconforto. A uniformidade de uma iluminação é medida pela razão entre a 
iluminância mínima e a média obtida na área iluminada (PROCEL, 2011).

O presente capítulo apresenta um estudo de caso realizado em uma instituição de 
ensino que se deu pelo interesse em conhecer os níveis de iluminância de um ambiente 
bastante utilizado pelos estudantes da instituição, a saber, a biblioteca. O estudo visou 
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adequar o projeto e melhorar o rendimento das atividades realizadas no ambiente, 
atendendo aos níveis de iluminância definidos pela legislação , buscando não elevar o 
consumo de energia elétrica do campus, sendo um projeto que apresente alta eficiência 
energética. 

2 | MATERIAL E MÉTODOS

O ambiente do estudo em questão é a biblioteca Gilberto de Barros Pedrosa, que 
se localiza no campus de Paulo Afonso-BA do Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia da Bahia. Ela divide-se em dois ambientes, a recepção e a sala de leitura que 
comporta as mesas e as estantes, esta divisão é mostrada na Figura 1. Para um melhor 
resultado do projeto, a sala de leitura foi subdividida em três áreas: leitura 1, leitura 2, e 
estantes. Tal subdivisão pode ser visualizada a partir da Figura 2.

Figura 1. Área interna da biblioteca dividida em recepção e sala de leitura.

Figura 2. Subdivisão da sala de leitura.

As iluminâncias referentes a cada área da biblioteca foram medidas com o uso do 
instrumento luxímetro, sendo estas medições feitas nas piores condições de luminosidade 
do recinto, isto é, no período noturno onde não há interferência de luz externa ou natural. 
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As medições, e o levantamento dos dados relacionados a iluminância média da biblioteca, 
foram realizados conforme estabelece a NBR 5382, que define o modo pelo qual se faz 
a verificação da iluminância de interiores e áreas retangulares, a qual garante um erro 
máximo de 10% no valor da iluminância média medida. 

Com o intuito de confirmar os cálculos realizados manualmente foi utilizado o software 
livre DIALux evo, o qual é uma poderosa ferramenta que possibilita projetar, calcular e 
visualizar a iluminação de diversos ambientes (DIAL, 2012).  

Na instalação existem 26 luminárias com 2 lâmpadas cada, totalizando 52 lâmpadas 
fluorescentes, de modelo tubular T8. A Tabela 1 discrimina características das lâmpadas 
existentes por ambiente. E a Figura 3 mostra a distribuição atual das luminárias nos 
ambientes.

Ambiente Número de 
Lâmpadas Potência (W) Fluxo Luminoso (lm)

Índice de 
Reprodução de 

Cores 

Eficiência 
(lm/W)

Recepção 12 32 2100 78 70

Leitura 1 28 32 2350 66 73

Leitura 2 4 32 2350 66 73

Estantes 8 32 2350 66 73

Tabela 1. Características das lâmpadas por ambiente

Figura 3. Distribuição atual das luminárias nos ambientes da biblioteca.

A NBR 8995-1 de 2013 estabelece que a iluminância média mínima para as áreas de 
leitura e das bibliotecárias é de 500 lux, com um entorno imediato possuindo no mínimo 
300 lux. No caso das estantes, a média mínima é de 200 lux, com um entorno imediato 
de no mínimo 200 lux. Com um índice de reprodução de cores (IRC) igual ou superior a 
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80 para os ambientes citados. O entorno imediato é uma zona de no mínimo 0,5 m de 
largura ao redor da área da tarefa dentro do campo de visão (ABNT, 2013). É importante 
salientar que além de alcançar a iluminância mínima, deve-se atentar para que esta esteja 
uniformemente distribuída, a fim de evitar a ocorrência de ofuscamento. Sendo assim, 
o índice de uniformidade foi calculado tanto para as condições reais quanto para os 
resultados obtidos pelo DIALux evo. 

Com as cotas de todo o prédio da biblioteca e seus ambientes, e com os níveis de 
refletância de teto, parede, piso e objetos, foram escolhidos conjuntos de luminária e 
lâmpada, com especificações que atendam as normas de forma eficiente. Sendo o conjunto 
CR434B W30L120 1xLED88/840 AC-MLO da marca Philips, escolhido para as áreas de 
leitura e recepção, com potência de 70,5 W e um fluxo luminoso de 6300 lm, vida útil de 
25000 horas e IRC 80, tendo uma eficiência de aproximadamente 89 lm/W (PHILLIPS, 
2014). Para a área das estantes, optou-se pelo conjunto BBS416 W15L125 1xLED48/840 
MLO-PC da marca Philips, com potência de 39 W e fluxo luminoso de 3500 lm, vida útil 
de 25000 horas e IRC 80, tendo uma eficiência de 89 lm/W (PHILLIPS, 2014). Ambos os 
conjuntos possuem formato semelhante a lâmpada fluorescente instalada na biblioteca, o 
que facilitaria a diminuição dos custos com a adequação das lâmpadas. A partir dos dados 
do ambiente e da lâmpada foram realizados cálculos da iluminância necessária para o 
correto iluminamento dos ambientes, tomando como base o método dos Lúmens, com o 
objetivo de chegar ao número de lâmpadas necessárias para cada área considerada. 

A biblioteca foi reproduzida no software DIALux evo, com todas as suas características, 
objetos e dimensões reais, toda a reprodução foi feita a partir de uma planta 2D em formato 
DWG de todo o prédio da biblioteca. A utilização deste software permite uma simulação e 
confirmação dos cálculos realizados para o número de lâmpadas necessárias, e uma maior 
exatidão por conta da adição dos objetos ao ambiente.

Por fim, após a confirmação dos cálculos, foi analisada a potência total consumida 
com as lâmpadas LED e esta foi comparada com a potência atualmente instalada.

3 | RESULTADOS E DISCUSSÃO

A partir de medições nos ambientes da biblioteca, com o luxímetro, obteve-se os 
resultados mostrados na Tabela 2, e a partir destes, foi construída a Tabela 3 que compara 
os níveis medidos com os estabelecidos pela norma.
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Ambiente Iluminância Média (lux) Iluminância Mínima 
(lux)

Iluminância 
Máxima (lux) Índice de uniformidade

Recepção 154 90 216 0,58

Leitura 1 143 45 234 0,31

Leitura 2 130 66 203 0,51

Estantes 100 21 202 0,21

Tabela 2. Resultados das medidas realizadas nos ambientes da biblioteca, com o luxímetro

Ambiente Média mínima estabelecida 
na norma (lux) Iluminância Média (lux) Nível alcançado em relação a 

norma (%)

Recepção 500 154 30,8

Leitura 1 500 143 28,6

Leitura 2 500 130 26,0

Estantes 200 100 50,0

Tabela 3.  Comparação dos resultados medidos com os valores normatizados. 

Os resultados encontrados mostram que nenhum dos ambientes está com o nível 
de iluminância média de acordo com a norma, estando todos com um valor médio de 
50% ou menos do nível da iluminância mínima estabelecida. Os índices de uniformidade 
mostrados na Tabela 2 são referentes ao ambiente por completo.

A distribuição atual das lâmpadas não distingue os ambientes leitura 1, leitura 2 e 
estantes, como mostra a Figura 3, ocasionando assim um prejuízo quanto a capacidade 
de distribuição luminosa nos ambientes leitura 2 e estantes por conta da distribuição das 
estantes com os livros. As 52 lâmpadas atuais da biblioteca, com potência de 32 W cada, 
somam uma potência total instalada de 1664 W.

A partir das características do ambiente, refletâncias efetivas de teto parede e 
piso, altura do pé direito, altura do plano de trabalho, e com os níveis de iluminância 
determinados, foi calculada a necessidade de um fluxo luminoso total de 48552,268 lm 
para a recepção, sendo necessárias aproximadamente 8 lâmpadas de 70,5 W. Para a 
área de leitura 1, é necessário um fluxo de 92760,832 lm, aproximadamente 15 lâmpadas 
de 70,5 W e, para a área de leitura 2, o fluxo necessário é de 20452,562 lm, sendo 
necessárias, aproximadamente, 3 lâmpadas de 70,5 W. Para a área das estantes, levando 
em consideração a distribuição geométrica e altura das estantes, bem como sua refletância 
efetiva, chegou-se a necessidade de 8 lâmpadas de 39 W.  As 34 lâmpadas de LED do 
projeto da nova iluminação somam uma potência total instalada de 2145 W. A potência 
total instalada para o projeto da nova iluminação é maior que a atual em 28,91%.

No software as novas lâmpadas foram distribuídas em todos os ambientes de modo 
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a obter-se uma distribuição linear da luminosidade. A distribuição pode ser vista na Figura 
4, a partir dela observa-se que o padrão da distribuição segue uma configuração para cada 
área da sala de leitura em função de sua característica de distribuição dos objetos. Os 
resultados calculados pelo software estão na Tabela 4. 

Ambiente Iluminância Média 
(lux)

Iluminância 
Mínima (lux)

Iluminância Máxima 
(lux)

Índice de 
uniformidade

Recepção 593 321 729 0,54

Leitura 1 575 228 687 0,40

Leitura 2 549 338 638 0,62

Estantes 241 198 363 0,82

Tabela 4. Resultados obtidos a partir do software DIALux evo.

Os níveis de iluminância média em todos os ambientes estão de acordo com os 
níveis estabelecidos pela norma. Assim como na Tabela 2, os índices de uniformidade da 
Tabela 4 são calculados com base em todo o ambiente, porém a partir da análise das cores 
falsas, mostradas na Figura 4, fica claro que a distribuição da luminosidade apresenta 
bons índices nas áreas da tarefa e em seu entorno imediato.  

Com o intuito de mostrar visualmente a distribuição da iluminância, obtida no 
DIALux evo, foram registradas as curvas isográficas e as cores falsas para todas as áreas 
consideradas, conforme é mostrado na Figura 4.
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Figura 4. Curvas isográficas, cores falsas e distribuição das luminárias, 
exibidas no DIALux evo.

4 | CONCLUSÕES

Os níveis de iluminância média medidos nos ambientes da biblioteca encontram-se 
todos abaixo dos níveis recomendados por norma. A distribuição irregular das luminárias 
em alguns dos ambientes e o número insuficiente destas, para o tipo de lâmpada existente, 
são os principais causadores da referida deficiência de luminosidade, além disso, o índice 
de reprodução de cor (IRC) das lâmpadas também está abaixo do recomendado.  

A potência instalada no projeto é maior que a atual porque o fluxo luminoso total 
requerido, para um nível de iluminância dentro da norma, é elevado, tendo em vista que 
os níveis de iluminância média dos ambientes precisam subir em no mínimo 100% de 
seu valor atual, sendo assim, esta elevação no nível de potência consumida pode ser 
considerada baixa visto o resultado de iluminância obtido, isto foi possível porque as 
lâmpadas escolhidas para o projeto apresentam uma melhor eficiência.

A simulação realizada no DIALux evo mostrou ótimos resultados com as lâmpadas 
LED escolhidas, uma vez que a iluminância média mínima, determinada pela norma, foi 
eficientemente atingida com um bom índice de uniformidade. Isto pode ser facilmente 
observado a partir da Figura 4, confirmando assim, através de software, todos os cálculos 
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realizados para o projeto da nova iluminação dos ambientes da biblioteca. O uso do 
software DIALuxevo possibilita uma maior precisão quanto ao resultado final do projeto 
luminotécnico realizado. 
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