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resumo 

Este artigo apresenta uma proposta para a avaliação da eficiência energética de sis-

temas de iluminação artificial instalados em edificações residenciais, contemplando 

o uso de diodos emissores de luz (os LEDs), fontes de luz de menor consumo energé-

tico e atualmente com sua avaliação restringida pelo Regulamento Técnico brasileiro 

(RTQ-R), já que até o momento tais fontes foram incluídas no Programa Brasileiro de 

Etiquetagem (PBE) do INMETRO e não foram etiquetados pelo PROCEL, apesar de seu 

comprovado baixo consumo de energia. O Regulamento, publicado em 2010 e com 

sua versão revisada em 2012, se propõe a avaliar os níveis de eficiência energética de 

edificações residenciais e hoje é ainda aplicado em caráter voluntário. Para cumprir os 

objetivos deste artigo, foi utilizado como objeto, o primeiro apartamento a obter o selo 

Procel Edifica nível A (de maior eficiência) na Zona Bioclimática 8, situado na cidade do 

Rio de Janeiro e cujo sistema de iluminação artificial não foi bonificado, mesmo utili-

zando tal tecnologia. A avaliação do sistema foi feita de acordo com a metodologia de 

densidade de potência instalada (DPI), proposta pelo Regulamento Técnico correspon-

dente para edificações comerciais, de serviços e públicas (RTQ-C), com a determinação 

de ambientes equivalentes, conforme indicado por este Regulamento, e obteve a clas-

sificação máxima de eficiência energética. A aplicação dos pré-requisitos específicos 

para estes casos foram discutidas, uma vez que não se justificam para essa tipologia 

de edificação. O artigo é parte integrante da pesquisa intitulada “Potencial de redução 

do consumo energético de edificações, frente às regulamentações técnicas brasileiras 

para níveis mínimos de eficiência energética do setor”, em desenvolvimento no Progra-

ma de Planejamento Energético PPE COPPE UFRJ em cooperação com o Grupo de Estu-

dos em Arquitetura, Conforto Ambiental e Eficiência Energética AMBEE DTC FAU UFRJ.

palavras-chave: Edificações residenciais. Eficiência energética. Iluminação artificial. 

LEDs. RTQ.

Abstract 

This article presents a proposal for the evaluation of energy efficient of installed artificial lighting 

systems in residential buildings, contemplating the use of LEDs, light sources with low power 

consumption that and currently with its assessment restricted by brazilian Technical Regulation 

(RTQ-R), since to date these sources have not been included in the Brazilian Labeling Program 

(PBE) by INMETRO and not tagged by PROCEL, despite of yours proven low power consump-

tion. The Regulation, published in 2010 and with its revised version in 2012, sets out to assess 

the levels of energy efficiency of residential buildings and is nowadays still applied in voluntary 

character. To fulfill the objectives of this article, it was used as an object, the first apartment to get 

the seal Procel Edifica level A (of greater efficiency) in Bioclimatic Zone 8, located in the city of Rio 

de Janeiro and whose artificial lighting system has not been subsidized even using such technol-

ogy. The assessment os the system was made in accordance with the methodology of installed 

power density (DPI), proposed by the corresponded technical regulation for commercial, public 

and services buildings (RTQ-C), with the determination of equivalent environments, as indicated 

by this regulation, and got the maximum energy efficiency rating. The specific prerequisites for 

these cases were discussed, since it’s not justified for this type of building. The article is part of 

the research entitled “potential to reduce energy consumption of buildings, facing the Brazilian 

technical regulations for minimum levels of energy efficiency in the industry”, in development in 

Energy Planning Program PPE COPPE UFRJ in cooperation with the Group of Studies in Architec-

ture, Environmental Comfort and Energy Efficiency AMBEE DTC FAU UFRJ.

Keywords: Artificial lighting. Energetic efficiency. LEDs. Residential edifications. RTQ.
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Introdução

A    qualidade da iluminação residencial requer atenção a aspectos que trans-

cendem àqueles de caráter objetivo, relacionados à eficiência visual essen-

ciais de serem atendidos nos projetos luminotécnicos específicos para ambien-

tes de trabalho, em que a quantidade de luz é fator condicionante para o bom 

desempenho visual e produtividade (HOPKINSON et al, 1966; BARON et al, 1992).

De acordo com Fonseca (2000), a luz tem influência no bem-estar, estado de 

ânimo, saúde, produtividade e desempenho do usuário. Diferentes tipos de 

fontes, naturais ou artificiais, variáveis em suas características de: temperatura 

de cor correlata (variando entre fontes de aparência de cor morna a fria); índice 

de reprodução de cor (a capacidade de reprodução de cores com fidelidade que 

varia de 0 a 100); direcionalidade e distribuição espacial são capazes de gerar 

diversas ambiências (determinadas de acordo com as diferentes funções e usos 

do espaço residencial), e de provocar diferentes condições de estado de ânimo 

dos usuários, favorecendo comportamentos.

Ambientes festivos, ambientes de reclusão, de relaxamento ou mesmo de 

atividade ou de agregação podem ser favorecidos de acordo com a iluminação 

projetada. Para isso, devem ser utilizadas fontes de luz com características 

e funções diversas às especificadas para os ambientes exclusivamente de 

trabalho. Complementando, circuitos devem ser distribuídos de modo a 

possibilitar a criação de diferentes cenas de iluminação, criadas de acordo com 

a intenção de uso do espaço (FONSECA, 2000; FELDMAN, 2001).

Desta forma, com o consentimento de que o ambiente residencial é uma área 

predominantemente não laborativa, mas também de prazer e contemplação, é 

permitido que a iluminação artificial seja projetada de maneira não uniforme, 

em que contrastes podem ser bem-vindos, com diferenças de intensidade 

entre pontos de luz, facilmente obtidas com a exploração da característica de 

direcionalidade de luz das lâmpadas ou luminárias. E, para isso, é frequente a 

especificação, em residências, de fontes com facho controlado e/ou mesmo de 

caráter estritamente decorativo (FELDMAN, 2001).

Neste contexto, os diodos emissores de luz (LEDs) vêm assumindo papel de 

destaque. Eles possuem baixa emissão de calor, baixo consumo energético, além 

de apresentar variações em seus índices de reprodução de cor e temperatura de 

cor correlata, atendendo às diversas necessidades de acordo com o resultado 

desejado.

Porém, cabe ressaltar que cada tipo de LED tem um espectro característico, 

assim como a luz do dia, e nenhum deles possui a mesma quantidade de 

energia para toda faixa de comprimentos de onda da luz. Nesse caso, seria 

necessário sobrepor à faixa de comprimentos de onda abrangida pela luz, as 

curvas espectrais (energia x comprimento de onda) para as fontes luminosas 

em estudo.
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Este espectro se diferencia do espectro contínuo produzido pelas fontes 

incandescentes, as quais favorecem a reprodução de cores em tons quentes 

e também do espectro produzido pelas lâmpadas fluorescentes que, uma vez 

descontínuos, tendem a valorizar a reprodução de cores privilegiada segundo o 

espectro de cada uma (PHILIPS, 1975). 

Segundo Feldman (2001), em grande parte dos ambientes residenciais é 

instalada lâmpada incandescente ou fluorescente. Quanto à eficiência 

luminosa dessas fontes, as lâmpadas incandescentes – comuns ou halógenas – 

atingem apenas 25 lm/W, enquanto a das fluorescentes compactas integradas 

(conhecidas como lâmpadas eletrônicas) atinge 74 lm/W nos modelos mais 

eficientes. As fluorescentes tubulares T5 atingem até 116 lm/W, porém, suas 

maiores dimensões, quando comparadas às incandescentes, limitam o uso 

generalizado dessas lâmpadas em muitos ambientes residenciais, até mesmo 

por um sentido estético a ser considerado.  

Quanto à eficiência das fontes de facho concentrado, frequentemente utilizadas 

em ambientes residenciais, há pouca informação. Fabricantes costumam 

informar apenas seus valores de intensidade luminosa, dada em candelas (cd). 

Porém, o valor de fluxo luminoso também deveria ser fornecido.

Uma vez que o Regulamento para avaliação da eficiência energética dos 

sistemas de iluminação residencial avalia a utilização de fontes de acordo 

com a eficiência luminosa (em lm/W), o uso de fontes de facho concentrado 

representa atualmente uma dificuldade para tal. 

Paralelamente a isso, sabe-se da importância da promoção de níveis suficientes 

para a realização de tarefas específicas, como locais de leitura e de trabalho, em 

que é necessário o complemento dos níveis dados pela iluminação geral, mas 

de forma localizada.

Por outro lado, em abril de 2013 foi publicada a ISO NBR 8995-1 (Iluminação de 

ambientes internos de trabalho. Parte 1: Interior) (ABNT, 2013), em substituição 

da antiga NBR 5413 (Iluminância de interiores). Nela, os ambientes residenciais 

não estão contemplados. Estarão futuramente?

Este artigo é parte integrante da pesquisa intitulada “Potencial de redução 

do consumo energético de edificações, frente às regulamentações técnicas 

brasileiras para níveis mínimos de eficiência energética do setor”, desenvolvida 

no Programa de Planejamento Energético PPE COPPE UFRJ em cooperação com 

o Grupo de Estudos em Arquitetura, Conforto Ambiental e Eficiência Energética 

AMBEE DTC FAU UFRJ.

Tem como objetivo avaliar um sistema de iluminação artificial – sua grande 

maioria em LEDs, fontes de luz de menor consumo energético da atualidade – 

instalado em residência no Rio de Janeiro que obteve classificação A na avaliação 

de eficiência energética, segundo o Regulamento Técnico da Qualidade para 

o Nível de Eficiência Energética de Edificações Residenciais – RTQ-R (BRASIL, 
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2011), mas que não obteve a bonificação referente ao sistema de iluminação 

artificial instalado.

Tal sistema foi projetado de forma a garantir a satisfação dos usuários, 

atendendo às suas necessidades laborativas.

Uma vez que a metodologia proposta pelo RTQ-R não contempla tais fontes, 

quando de facho concentrado e amplamente utilizada em residências, 

a avaliação do sistema de iluminação artificial aqui apresentada propõe 

uma forma de avaliação diferente, apoiada na metodologia proposta pelo 

Regulamento Técnico da Qualidade para o Nível de Eficiência Energética de 

Edificações Comerciais, de Serviços e Públicos – RTQ-C (BRASIL, 2009), que se 

baseia no cálculo da densidade de potência instalada por ambiente (DPI) para 

determinação da eficiência do sistema.

Método

De forma a cumprir o objetivo do artigo – a avaliação do sistema de 

iluminação artificial da residência, segundo a metodologia proposta pelo 

RTQ-C – inicialmente, foi elaborada planta de teto refletido com localização e 

identificação das fontes de luz.

Na sequência, a eficiência do sistema de iluminação instalado foi avaliada, 

com base no cálculo da densidade de potência instalada por ambiente (DPI), 

proposto pelo Regulamento equivalente para edificações comerciais, de 

serviços e públicas (RTQ-C).

Para isso, foi feita uma equivalência dos ambientes listados no referido 

Regulamento com os ambientes residenciais, como recomendado, e realizados 

os cálculos que indicaram o nível máximo de eficiência energética do sistema.

Por fim, foi discutida a aplicação dos pré-requisitos para este tipo de instalação 

– residencial –, uma vez que não se justificam para essa tipologia de edificação.

Avaliação do Sistema de Iluminação Artificial 
de Unidade Habitacional autônoma através 
do método de Densidade de Potência Insta-
lada

Na versão atual do RTQ-R, a eficiência energética do sistema de iluminação 

artificial é computada em forma de bonificação, totalizando no máximo 0,10 

pontos que podem ser somados à pontuação final que é obtida pelo resultado 

da avaliação da eficiência da envoltória e do sistema de aquecimento de água.
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A metodologia para a avaliação da eficiência do sistema de iluminação artificial 

se baseia na eficiência luminosa das lâmpadas instaladas que deve ser no 

mínimo de 75 lm/W ou que devem possuir selo Procel.

Para somar 0,05 pontos de bonificação, a UH deve possuir 50% das fontes de 

iluminação artificial com eficiência superior a 75 lm/W ou com Selo Procel em 

todos os ambientes.

Para somar os 0,10 pontos, a UH deve possuir 100% das fontes de iluminação 

artificial com eficiência superior a 75 lm/W ou com Selo Procel em todos os 

ambientes. 

Foi feito um levantamento da eficiência luminosa das lâmpadas do mercado de 

produtos de iluminação e foi consultada a última versão da Tabela Programa 

Brasileiro de Etiquetagem do Inmetro (BRASIL, 2013). Verificou-se que as 

lâmpadas que atendem a tais requisitos atualmente são, em sua maioria, 

as fluorescentes compactas integradas, ainda alguns tipos de fluorescentes 

tubulares e algumas fluorescentes compactas não integradas. As lâmpadas 

de descarga de alta intensidade (vapor de metálico e vapor de sódio) também 

atendem às exigências, porém possuem acendimento e reacendimento 

demorado, o que descarta seu uso em residências.

Paralelamente a isso, foi realizada uma avaliação sobre o sistema de iluminação 

artificial de unidade residencial situada no Rio de Janeiro que obteve selo A 

Procel e possui instaladas fontes de luz em LEDs, de baixo consumo energético, 

em grande parte dos ambientes. Lâmpadas fluorescentes foram utilizadas 

apenas junto aos espelhos dos banheiros e do quarto do casal. As áreas de 

caráter laborativo, como cozinha e escritório, foram providas com iluminação 

suficiente para tal, também em LEDs.

Diferentemente da avaliação de edificações residenciais, o método de avaliação 

de edificações comerciais, de serviços e públicas determinado no RTQ-C, 

avalia o sistema de iluminação artificial das edificações através do cálculo de 

densidade de potência instalada (DPI).

O RTQ-C define que a avaliação pode ser feita pelo método da área do edifício 

ou pelo método das atividades do edifício. Foi aplicado o método das atividades, 

que avalia separadamente os ambientes.

Para isso, foram seguidos os passos definidos no RTQ-C, sendo eles:

-  identificação das atividades encontradas no edifício;

-  consulta da densidade de potência de iluminação limite (DPIL – W/m2) para 

cada nível de eficiência para cada atividade;

- multiplicação da área iluminada de cada atividade pela DPIL, para 

determinação da potência limite para cada atividade, sendo a potência limite 

para o edifício a soma das potências limites das atividades;
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- cálculo da potência instalada no edifício para comparação com a potência 

limite do edifício, identificando o EqNum (equivalente numérico) do sistema 

de iluminação;

- existindo ambientes que não atendam aos pré-requisitos, o EqNum deve 

ser corrigido através da ponderação entre os níveis de eficiência e potência 

instalada dos ambientes que não atenderam aos pré-requisitos e a potência 

instalada e o nível de eficiência encontrado para o sistema de iluminação. 

A aplicação dos pré-requisitos em ambientes residenciais foi discutida ao final.

Para dar início ao processo de avaliação foi elaborada a planta de teto com a 

indicação da especificação das fontes instaladas, conforme a Figura 1.

Figura 1

Planta de teto refletido 
da unidade habitacional 

avaliada.

Fonte: Elaboração dos 
próprios autores.
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Assim, foi aplicada a metodologia de avaliação baseada em densidade de 

potência instalada, definida no RTQ-C para verificação dos níveis de eficiência 

energética do sistema.

O Regulamento determina que para atividades não listadas deve-se escolher 

uma atividade equivalente. Desta forma, buscou-se uma correspondência 

entre os ambientes listados no RTQ-C e os ambientes residenciais, seguindo a 

metodologia proposta pelo Regulamento. Os resultados são apresentados nas 

Tabelas representadas pelas Figuras 2 a 4 a seguir.

Figura 2

Relação de produtos 
instalados na unidade 

residencial, de ambientes e 
carga instalada.

Fonte: RTQ-C, 2010 – 
adaptada pelos autores.
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A Tabela da Figura 3 concentra a relação das atividades listadas no RTQ-C e 

na Tabela da Figura 2 anterior com valores de potência instalada e área de 

cada atividade, seguindo a metodologia proposta pelo Regulamento. Ao final, 

o somatório da potência total instalada na residência (valor utilizado para 

comparativo que determina a eficiência do sistema).

Figura 3

Área e potência instalada 
por atividade.

Fonte: RTQ-C, 2010 – 
adaptada pelos autores.
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Por fim, a Tabela da Figura 4 apresenta a potência limite instalada para cada 

atividade em função de sua área, de acordo com o RTQ-C. 

Comparando a potência total instalada com a potência limite para nível A em 

função da área, tem-se que 1047 W/m2 < 1747,82 W/m2, classificando o sistema 

com nível máximo de eficiência energética.

Para manter o nível atingido, a metodologia define a verificação de três pré-

requisitos, sendo eles: divisão de circuitos, em que é exigido controle manual 

para o acionamento independente da iluminação interna de cada ambiente; 

contribuição da luz natural, em que é exigido controle para o acionamento 

independente das fileiras de luminárias mais próximas às aberturas; e 

desligamento automático do sistema de iluminação, nos ambientes maiores 

de 250m², em que a exigência é para a existência de dispositivo de controle 

automático para desligamento da iluminação.

Porém, a aplicação destes pré-requisitos em edificações residenciais pode 

ser discutida. Por serem espaços de uso privativo, muitos deles perdem seus 

objetivos, como a necessidade de divisão de circuitos para favorecer o controle 

manual, já que são sempre previstos interruptores instalados em todos os 

ambientes.

O pré-requisito contribuição da luz natural em determinadas situações também 

perde sentido devido às distintas configurações e dimensões reduzidas dos 

ambientes residenciais ao serem comparados aos espaços de trabalho. Mesmo 

assim, em situações que represente significativa contribuição à economia de 

energia, seria facilmente atingido em fase de projeto.

Por fim, o desligamento automático também pode ser repensado, uma vez que 

o acesso ao sistema se faz quase que individualmente e pelos interruptores. 

Figura 4

Lista de ambientes e carga 
instalada.

Fonte: RTQ-C, 2010 – 
adaptada pelos autores.
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Considerações Finais

De acordo com o baixo consumo pelas fontes que atendem às necessidades 

de iluminação interior residencial, fica a proposta para avaliação pelo método 

de densidade de potência instalada, conforme atualmente recomendado pelo 

Regulamento Técnico para Qualidade do Nível de Eficiência Energética de 

Edificações Comerciais, de Serviços e Públicas (RTQ-C). Desta forma, os LEDs 

de facho concentrado, amplamente utilizados em ambientes residenciais e 

que cumprem sua função de atender às necessidades visuais, poderão ter sua 

reconhecida eficiência considerada em avaliações de eficiência energética.

Considerando que há deficiência na divulgação de informações técnicas dos 

LEDs por parte dos fabricantes, é importante que os especialistas tenham 

acesso aos dados de eficiência luminosa destes produtos; econômicos, porém, 

sem informações importantes ainda não divulgadas.

Assim, será possível atender à urgente necessidade de inclusão de tais fontes 

no Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) do INMETRO e serem etiquetados 

pelo PROCEL.
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