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Resumo

A relagdo entre o conforto luminoso e a preservagdo dos acervos sdo fatores indispensdveis a serem
considerados em projetos de bibliotecas. Nesse contexto, esse trabalho tem como objetivo discutir a importancia
dailuminagdo adequada em bibliotecas. Para isso, foram estudados normativos acerca do desempenho luminoso
e literatura sobre conservagdo de materiais em celulose. Os dados foram cruzados para entender as relagdes
entre conforto luminoso e preservagao do acervo. Os resultados indicaram que a iluminacdo em bibliotecas deve
equilibrar conforto visual e preserva¢do do acervo. A norma brasileira prevé valores de iluminancia que podem
exceder limites seguros para materiais sensiveis. Estratégias possiveis sdo lampadas com baixa emissdo de raios
ultravioleta (UV), sensores de presenca, filtros UV e a separagdo entre sala de leitura e acervo.

Palavras-chave: lluminacdo Natural e elétrica. Biblioteca. Acervo

Resumen

La relacion entre el confort luminoso y la preservacion de los acervos son factores indispensables a considerar en
proyectos de bibliotecas. En este contexto, este trabajo tiene como objetivo discutir la importancia de la
iluminacion adecuada en bibliotecas. Para ello, se estudiaron normativas sobre el desempefio luminoso y
literatura sobre la conservacion de materiales de celulosa. Los datos fueron cruzados para entender las relaciones
entre el confort luminoso y la preservacion del acervo. Los resultados indicaron que la iluminacion en las
bibliotecas debe equilibrar el confort visual y la preservacion del acervo. La norma brasilefia prevé valores de
iluminancia que pueden exceder los limites seguros para materiales sensibles. Estrategias posibles son [amparas
con baja emision de rayos ultravioleta (UV), sensores de presencia, filtros UV y la separacion entre sala de lectura
y acervo.

Palabras clave: lluminacion natural y iluminacion eléctrica. Biblioteca. Acervo.

Abstract

The relationship between lighting comfort and the preservation of collections are essential factors to consider in
library projects. In this context, this paper aims to discuss the importance of adequate lighting in libraries. To do
so, regulations on luminous performance and literature on cellulose material conservation were studied. The data
were cross-referenced to understand the relationships between lighting comfort and collection preservation. The
results indicated that library lighting must balance visual comfort and collection preservation. The Brazilian
standard sets illuminance values that may exceed safe limits for sensitive materials. Possible strategies include
lamps with low ultraviolet rays (UV) emission, motion sensors, UV filters, and the separation between reading
rooms and collections.

Keywords: daylighting and electric lighting. Library. Collection

2

XVIII ENCONTRO NACIONAL DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO

XIV ENCONTRO LATINO-AMERICANO DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO
AMBIENTE CONSTRUIDO E USUARIO: PERSPECTIVAS LATINO-AMERICANAS



Introdugao

As bibliotecas desempenham um papel fundamental no ambiente académico, indo além da
simples guarda e disponibilizacdo de livros. Esses ambientes funcionam também como
espacos de aprendizado, com uma forte func¢do social desde a abertura de bibliotecas publicas
para pessoas de classes sociais mais baixas a partir da Revolucdo Francesa (Vaz, 2020). As
bibliotecas sao espagcos “a servico de uma coletividade, com necessidades informativas,
educativas e documentais diferenciadas” que exercem o papel de facilitadoras e
incentivadoras “no acesso e uso do conhecimento” (Varela; Barbosa, 2013, p.344). A
qgualidade académica das bibliotecas esta diretamente relacionada a qualidade do ambiente
em que estdo inseridas, influenciando ndo apenas na eficiéncia do aprendizado, mas também
no bem-estar dos usudrios e profissionais que nela atuam (Trinkley, 2001).

Dentre os diversos aspectos que compdem um projeto arquitetonico adequado para
bibliotecas, a iluminacdo se destaca como um dos mais importantes. A ocupacdo desses
espacos estd intrinsecamente ligada as acbes de ver e ler, exigindo condi¢bes de conforto
visual para atividades de concentracdo e aprendizagem. Estudos indicam que a ma qualidade
da iluminacdo pode impactar negativamente a salde emocional e até mesmo ocasionar
acidentes em bibliotecas (Queiroz; Abreu, 2024). Portanto, é essencial um planejamento
luminico que leve em conta tanto a iluminacgdo elétrica quanto a natural, assegurando um
ambiente ergonomicamente adequado para os frequentadores.

Além de sua funcdo de iluminar, a luz também exerce influéncia direta na conservacdao do
acervo. A exposicdo inadequada de documentos a certos tipos e quantidades de iluminacdo
pode resultar em danos irreversiveis, acelerando processos de degradacdao do papel e de
outros materiais arquivisticos (Nascimento et al., 2020). A conservag¢do preventiva de acervos
gue possuem celulose em sua constituicdo requer diretrizes que minimizem a incidéncia direta
de luz sobre os documentos e que considerem aspectos como temperatura e umidade, fatores
gue associados e em grau elevado podem favorecer o surgimento de agentes deteriorantes
biolégicos (fungos, bactérias e insetos xil6fagos) e rea¢des quimicas. (Goulart et. al., 2020)

Nesse contexto, esse trabalho tem como objetivo discutir a importancia da iluminacao
adequada em bibliotecas, abordando tanto os impactos sobre os usuarios quanto os desafios
relacionados a conservacao do acervo.
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Metodologia

Para compreender as relacdes entre conforto luminoso em bibliotecas e a conservacao de seu
acervo foram explorados os normativos relativos aos requisitos de desempenho luminoso em
ambientes internos, como a NBR 8995-1 (ABNT, 2013), de bibliotecas e autores da literatura
sobre conservacdo preventiva de materiais em celulose, em grande parte do campo da
Museologia/Biblioteconomia. Os dados foram cruzados de forma a compreender melhor as
relacdes entre os requisitos de luminosidade deste ambiente comuns aos campos. A
apresentacdo dos resultados se divide em duas etapas, inicialmente os requisitos para cada
tipo de tarefa e posteriormente as interfaces entre eles.

Resultados e discussoes

A discussdo dos resultados tem como foco compreender a relagcdo entre os requisitos de
iluminagao natural e elétrica para os ambientes de biblioteca e sua relagdo com os parametros
de conservacgdo de acervo.

lluminagdao em Bibliotecas: Fundamentos e Normas

A iluminacdo em um ambiente influencia no desempenho das atividades desenvolvidas pelos
usuarios e a sua qualidade interfere no conforto, na sensacdo de bem-estar, na saude e na
produtividade. O conforto visual no ambiente construido depende da iluminagao, ndo apenas
da iluminacdo natural, mas também da elétrica, que é responsavel por complementar ou
suprir totalmente a iluminagao natural, quando esta se mostra insuficiente para a realizagdo
das tarefas cotidianas (Ramos; Porto, 2006). A boa iluminacdo para dareas de trabalho,
entretanto, ndo consiste apenas em fornecer uma suficiente visualizacdo de tarefas, é
necessario que estas sejam realizadas facilmente e com conforto, suprindo os aspectos
quantitativos e qualitativos exigidos pelo ambiente (ABNT, 2013).

Embora ndao seja o unico elemento a definir as condigdes de trabalho, a iluminagao
desempenha um papel fundamental para permitir a realizacdo de atividades. A iluminacdo
exerce influéncia direta na cognicdo e na percepcdo visual, aspectos essenciais para o
desempenho no trabalho. Quando inadequada, seja por insuficiéncia ou excesso, pode gerar
consequéncias negativas, como perturbacdes e fadiga visual, frequentemente resultantes do
ofuscamento, o que, por sua vez, interfere diretamente na produtividade (Bragatto, 2013).

4
XVIIl ENCONTRO NACIONAL DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO

XIV ENCONTRO LATINO-AMERICANO DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO
AMBIENTE CONSTRUIDO E USUARIO: PERSPECTIVAS LATINO-AMERICANAS



A antiga NBR 5413 (ABNT, 1992), informava que os valores de iluminancia média deveriam ser
de 500 Ix para salas de leitura e de 300 Ix para a area de estantes. Em 2013, essa norma foi
substituida pela NBR 8995-1 (ABNT, 2013), esta, por sua vez, traz o valor de iluminancia média
calculada pelas dreas de tarefa. No caso das salas de leitura, permanece igual a anterior,
entretanto, nao apenas apresenta diminuigao do valor para as areas de estantes, que agora é
de 200 Ix como ainda estabelece o plano de referéncia como sendo vertical.

E valido ressaltar que para os acervos, o fundamental é suprir a quantidade de luz necesséria
apenas para encontrar os livros, por isso os valores inferiores. Além disso, como em todos os
tipos de ambientes, é importante que a drea da tarefa seja iluminada o mais uniformemente
possivel e que os niveis de ofuscamento sejam limitados, evitando acidentes, erros e fadiga,
uma vez que niveis de luminancia excessivos podem prejudicar a visualizacdo de objetos
(ABNT, 2013).

A iluminacdo em bibliotecas vai além de simplesmente facilitar a visualizagcdo do acervo, ela
influencia diretamente a experiéncia dos usudrios e o bem-estar dos funciondrios. Um projeto
luminico eficiente deve levar em conta ndo apenas a qualidade da luz para leitura e estudo,
mas também seus efeitos sobre os ocupantes do espaco (Trinkley, 2001). Portanto, os efeitos
ndo visuais da luz devem ser considerados em projetos de bibliotecas, sobretudo nos
ambientes de estudo e de maior permanéncia pois a luz desempenha um papel muito mais
amplo do que apenas auxiliar na visdo, influenciando diretamente o ciclo circadiano, que
regula diversos processos fisiolégicos humanos, como o de sono e vigilia.

A comparacgado entre as diferentes fontes de iluminagao reforga que a luz solar é a opgao ideal,
pois desempenha um papel essencial na regulacdo precisa do ritmo circadiano (Freitas, 2023).
Segundo Houser (2021), a iluminacdo elétrica, quando ndo adequada aos ciclos naturais do
dia e da noite, é capaz de interferir no relégio bioldgico e prejudicar o seu funcionamento. A
iluminagao elétrica mal planejada e a exposicdo prolongada a fontes de luz artificiais podem
estar associadas ao desenvolvimento de diversas doencas. Muitas fontes de iluminacado sdo
extremamente eficientes, porém possuem alto espectro de luz azul. O que pode ocasionar
mal funcionamento do sistema circadiano, pois a utilizacdo dessa fonte luminosa por longos
periodos, principalmente durante a noite, é capaz de transmitir sinais equivocados de que é
dia ao fotorreceptor, o que ocasiona a supressao de melatonina (Di Trapano; Bastos, 2022).

Nas bibliotecas é preferivel a iluminagao natural, se relacionado com o bem estar do usudrio,
entretanto, para o ambito da conservagao do acervo, a utilizagao da iluminagao elétrica é vista
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como mais apropriada, pois pode ser mais facilmente controlada e por possuir menores
indices de radiacdo uv. Sendo assim, um bom projeto de iluminacdo direcionado a bibliotecas
deve ndo apenas considerar o conforto luminico e a eficiéncia energética, mas também estar
de acordo com os efeitos ndo visuais que a iluminacdo causa na saude humana e a
deterioracdo que determinada fonte de luz vai causar nos documentos expostos e
armazenados.

As sensacOes despertadas pelo ambiente sdo percebidas conforme as experiéncias e
preferéncias de cada usuario, sendo influenciadas sobretudo por sua trajetoria pessoal e pelo
contexto sociocultural. Dessa forma, a avaliacdo de um ambiente ndo deve se limitar as
condigdes fisicas e normas, mas também considerar as necessidades individuais. Isso pode
contribuir no equilibrio entre o conforto do usudrio e a otimizacdo deste para a preservacao
dos acervos.

Um exemplo disso é o estudo feito por Casale et al. (2019), que aborda diversos aspectos do
conforto luminoso na biblioteca da Universidade Metodista de Piracicaba, através de
questionarios aplicados aos usuarios. Os resultados apontaram que a biblioteca apresentou
baixa uniformidade da luz para os ambientes destinados para a leitura e estudo, se
comparados as normas de desempenho em analise, contudo esses resultados ndo provocaram
incOmodo relevante para a maioria dos ocupantes do local, onde 80% deles ndo apontam
desconfortos relacionados a percep¢do do ambiente como "claro" e a reflexos
desconfortaveis.

Requisitos para manutengao dos acervos de bibliotecas

O prolongamento da vida util de acervos de biblioteca estd relacionado a acgbes de
conservagdo preventiva que compreende “um conjunto de técnicas e procedimentos
destinados a proteger um objeto contra fatores de diferentes naturezas [...] que possam agir
sobre ele, sozinhos ou conjuntamente, ameacando ou até destruindo a sua integridade”
(Alambert; Monteiro; Ferreira, 1998, p.13). Tais acGes envolvem a compreensdo de fatores
intrinsecos (caracteristicas proprias do objeto) e extrinsecos (fatores externos relacionados ao
ambiente e ao Homem). Dentre os fatores extrinsecos, considerando a conservagao
preventiva, € importante destacar a necessidade do cuidado com a incidéncia direta de
quaisquer tipos de iluminagdo sobre o acervo, pois a radiagdao emitida, sobretudo a
ultravioleta, é capaz de provocar danos cumulativos e irreversiveis aos materiais,
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comprometendo até mesmo a legibilidade dos documentos pelo esmaecimento das tintas.
(Cassares; Petrella, 2001).

A luz é também energia fisica ou radiante, portanto causa a deterioracdo de materiais
organicos, corantes e pigmentos, provocando o esmaecimento do papel e a deterioracado do
microfilme. Nas bibliotecas esses efeitos podem ser notados através do desbotamento de
capas dos livros (especialmente as lombadas) e nas folhas amareladas e quebradicas (Trinkley,
2001)

Em um primeiro momento, foram sugeridas diretrizes sobre os niveis de iluminamento
permitidos conforme a sensibilidade dos materiais, com limites para itens mais sensiveis a luz,
como téxteis e manuscritos, e para os materiais mais resistentes (Oliveira, 2013). Sendo
assim, segundo Trinkley (2001), recomenda-se que materiais sensiveis, como o papel, ndo
sejam expostos a mais de 55 Ix, e para os materiais de menor sensibilidade a luz, admite-se
um valor maximo de 165 Ix.

Uma das radia¢Oes presentes na iluminacdo é a ultravioleta, que, ao contrario das radiacoes
visiveis, pode ser completamente eliminada dos ambientes de exposicdo sem causar prejuizo
a apreciacdo dos objetos (Oliveira, 2013). Essa radiagdo encontra-se entre os comprimentos
de onda de 100 nm e 400 nm no espectro eletromagnético (Pereira, 2019). Em 1952, o
National Bureau of Standards [EUA] identificou que os danos ao papel de baixa qualidade
aumentam exponencialmente com a reducao do comprimento de onda, sendo mais intensos
na regido do ultravioleta. Portanto, embora todos os tipos de energia radiante sejam danosos,
a radiacdo UV é mais nociva. Por esse motivo, a luz natural é especialmente preocupante, pois
emite niveis de UV mais altos que outras fontes de iluminacgdo (Trinkley, 2001).

A luz ultravioleta, medida em microwatts por limen (uw/I) para fins de preservagdo, tem um
valor maximo de 75 pw/Im. Fontes de luz com emissdes UV superiores a esse valor devem ser
filtradas. Trinkley (2001), traz um exemplo que compara a luz ultravioleta proveniente da
iluminacdo natural e de diferentes tipos de fontes luminosas artificiais. Os indices UV de um
dia de céu azul é de cerca de 1.600 pw/Im, e um céu nublado pode chegar a 800 pw/Im,
entretanto luz de tungsténio emite de 60 a 80 pw/Im de Radiagdo UV e os tubos fluorescentes
de 100 a 200 pw/lumen de luz UV, ou seja, niveis menos nocivos considerando que o dano
causado pela luz é cumulativo e é a dose de exposigao total que importa.
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O aumento dos conhecimentos relativos a deterioragao provocada em acervos, bem como o
surgimento de novas lampadas exige novos cuidados nos projetos luminotécnicos, tornando
possivel reduzir ou até mesmo eliminar as radiagcGes nas faixas de comprimento de onda do
ultravioleta e do infravermelho. A prépria luz visivel também passa a ser controlada de forma
mais rigorosa. (Oliveira, 2013)

Atualmente, as lampadas de LED comercial para uso interno ndo emitem radia¢do ultravioleta
e infravermelha (INMETRO, 2016). Sdo lampadas que transformam a energia elétrica
diretamente em energia luminosa, nao possuem filamento e ndao produzem calor juntamente
com a producdo de luz (Pereira, 2019). Essas caracteristicas tornam seu uso ainda mais
apropriado, permitindo que a maior atencdo esteja voltada aos indices de radiacao UV
oriundos da iluminagdo natural, bem como ao tempo de exposicdo dos materiais a radiacdo
do espectro visivel.

Uma hora de exposig¢do sob luz natural com 1.600 uw/lumen de UV causa tanto dano quanto
32 horas sob 50 uw/lumen de UV. Da mesma forma, 100 Ix de luz visivel por 8 horas equivalem
a 50 Ix por 16 horas. Convém ressaltar que, nas areas de acervos, os usuarios necessitam da
guantidade de luz suficiente apenas para encontrar os livros, ndo para lé-los. Por conseguinte,
isso reduzira o dano as colecdes, considerando que os danos dependem tanto da intensidade
quanto da duragao da exposi¢ao a luz, a iluminagao deve ser mantida o mais baixa possivel de
acordo com a duracdo da exposicdo (Trinkley, 2001). A utilizacdo de sensores de presenca para
as dreas de guarda de acervos é um instrumento eficaz para a reducdo do tempo de exposicdo
de livros a iluminacdo elétrica, entretanto, seu uso ainda ndo se difundiu em bibliotecas.

Dessa forma, é evidente, que se o tempo de exposicdo for mantido e a intensidade da
iluminacdo reduzida a metade, tem-se como resultado a metade dos danos. Essa afirmacao
constitui a “lei da reciprocidade”, util para determinacdo da intensidade e duracdo da
exposicdo de materiais visando a conservacdo preventiva. Segundo Ogden (2001) “para
materiais extremamente sensiveis a luz foi estabelecido um padrao de 50.000 horas lux (hlx)
por ano”. Embora ndo existam parametros exatos estabelecidos, o National Archives (Arquivo
Nacional dos Estados Unidos), por exemplo, busca limitar a exposicdo de materiais sensiveis a
200.000 hlix por ano, com base nas diretrizes citadas.

Uma maneira de calcular os danos causados pela luz é através de uma régua de danos, uma
escala mdével em plastico que combina tipos de luz, niveis de intensidade e tempos de
exposicdo para prever a descoloragcdo de um cartdao Blue Wool (Ogden, 2001).
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Por exemplo, ela mostra que um objeto exibido a 150 lux
durante cem anos ira sofrer a descoloragdo na mesma velocidade que um objeto
exibido a 5.000 lux durante trés anos. A exposicdo de 150 lux durante cem anos
causaria descoloragdo significativa dos padrdes Blue Wool de 4 para baixo. A régua de
cdlculo também compara os danos que seriam causados pela luz com e sem filtragem
dos raios UV. No caso citado acima, os padrdes 4, 3, 2 e 1 ficam sensivelmente mais
esmaecidos quando expostos a luz sem filtro. (Ogden, 2001. p. 18)

O célculo dos danos cumulativos evidencia a necessidade de seguir as diretrizes, mesmo na
auséncia de parametros exatos. Estabelecer os danos que os acervos sofrem com a exposicdo
inadequada a iluminagdo reforga a importancia de manter um controle rigoroso da luz, a fim
de proteger os materiais das deterioracdes causadas e irreversiveis.

Partindo de um limite de exposi¢cdo de um livro 50 mil hix, tem-se que iluminando-se dez horas
por dia a 50 lux, esse limite serd atingido em cem dias. Como o papel é altamente sensivel a
luz, os conservadores recomendam que sua exposi¢cdao ndo ultrapasse 50 lux, mesmo por
curtos periodos. As salas iluminadas nessa intensidade parecerao muito escuras, num dia de
sol (Ogden, 2001). Um estudo de Casale e colaboradores, realizado em 2019 (Casale et al.,
2019), destaca que a preferéncia de lampadas acesas durante o dia, para alcangar maiores
iluminancias, se da principalmente nas salas destinadas ao estudo. Dessa forma, € importante
ressaltar que nas dreas de armazenamento, é necessario apenas o minimo de iluminacao para
que os usuarios localizem os livros, sem a necessidade de luz adequada para leitura. O
cumprimento dessa recomendacgdo contribuira significativamente para a redugao dos danos
causados pela luz as colecbes (Trinkley, 2001).

Conclusao

A partir da analise das normas, sobretudo a NBR 8995-1 (ANBT, 2013) e de parametros para
avaliacdo do impacto da iluminacdo sobre os acervos, fica evidente que os limites para a
adocao de valores relacionados a preservacao sao mais restritivos. Por exemplo, um acervo
de biblioteca iluminado durante 10 horas por dia, com a iluminancia de 200Ix, como previsto
em norma, durante 250 dias Uteis do ano, resultard em 500.000 horas-lux/ano. O que
ultrapassa em 10x o valor indicado para materiais sensiveis a luz, que é de 50.000 horas-
lux/ano.

Os parametros de iluminagao de acervo nao devem levar em conta apenas a realizagao da
tarefa, que é ver, mas também a conservagao do acervo, algo nao considerado pelo normativo
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vigente. E essencial, portanto, que o projeto de iluminacdo em bibliotecas busque um
equilibrio entre as exigéncias de conforto visual para os usuarios e os parametros técnicos de
preservacgao.

A adocdo de fontes de luz com baixa emissdo de radiacdao UV, como as lampadas de LED, a
adequacdo da intensidade luminosa conforme a funcdo de cada espaco, a instalacdo de
dispositivos com sensores de presenca e a adaptacdo de mobiliario e/ou invélucros de guarda
de acervo para melhorar sua opacidade, sdo estratégias essenciais para minimizar os danos
causados pela iluminacdo elétrica. No caso da luz natural, a adogdo de filtros ou vidros com
protecao UV em janelas ou outras aberturas do edificio como clarabdias contribui para mitigar
os efeitos nocivos da luz sobre os documentos confeccionados em materiais sensiveis, sem
comprometer a experiéncia dos usudrios.

Por fim, é pertinente a execucdo de projetos que separem as salas de leitura das areas de
acervo sempre que possivel, uma vez que isso favorece tanto a preservagao dos livros quanto
o conforto visual dos leitores, pois reduz a iluminancia nas dreas de armazenamento,
prolongando a vida util dos materiais, e proporciona condi¢des ideais nos espacgos de leitura.
Tal medida permite a possibilidade de aproveitamento da luz natural, em beneficio da
eficiéncia energética e da manutencdo da saude dos usuarios.
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