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Resumo:

Este artigo apresenta um projeto de pesquisa e extensido desenvolvido no IFSC, campus
Joinville, que aplicou principios de neurolighting na requalificagdo do sistema de
iluminagdo de uma Sala de Atendimento Educacional Especializado (AEE) e na
elaboragao de projeto luminotécnico para uma escola municipal de educacéao inclusiva. A
proposta fundamenta-se em resultados de um Trabalho de Conclusado de Curso, com uso
dos softwares SketchUp e DIALux para simulacdo de cenarios de temperatura de cor e
iluminéncia alinhados ao ritmo circadiano. O projeto foi estruturado em trés etapas:
diagnodstico das condigdes existentes, desenvolvimento do projeto luminotécnico e
intervencdo com instalagdo de sistema de iluminagdo dindmica. Como resultados,
observou-se aumento da iluminancia, reducao de cintilacdo e adequacao da temperatura
de cor as atividades pedagodgicas. Conclui-se que a aplicagdo do neurolighting contribui
para o conforto visual e a permanéncia dos estudantes, evidenciando o potencial da
articulacdo entre pesquisa e extensdo na qualificacdo de ambientes educacionais
inclusivos.pesquisa e extensao é vetor essencial para a transformacao de infraestruturas
educacionais.

Palavras-chave: Neurolighting; lluminacdo inclusiva; Atendimento educacional
especializado; Luminotécnica; Ritmo circadiano.

Introducgao

A qualidade da iluminagao artificial em ambientes de aprendizagem exerce
influéncia direta sobre processos neurofisiolégicos que determinam atengdo, memoaria de
trabalho e regulacdo emocional (Viola et al., 2008). Em espacos de Atendimento
Educacional Especializado (AEE), essa influéncia €& amplificada: individuos com

Transtorno do Espectro Autista (TEA) e Transtorno do Déficit de Atengdo com
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Hiperatividade (TDAH) apresentam respostas adversas a cintilagdo elevada, temperatura
de cor inadequada e distribuigdo luminosa heterogénea — condi¢bes que seriam
toleradas pela populagao neurotipica (Bogdashina, 2016).
A norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013 fixa parametros minimos de iluminancia
(300 lux para salas de aula) e IRC (= 80), mas n&o contempla a variagado dinamica de
temperatura de cor ao longo da jornada, preconizada pelo Neurolighting. Esse campo
articula neurociéncia, cronobiologia e engenharia luminotécnica para projetar sistemas
que suportem ativamente o bem-estar circadiano e o desempenho cognitivo dos
ocupantes (Figueiro; Rea, 2010). O presente artigo relata projeto de extensédo do IFSC
Campus Joinville que transpbs resultados de pesquisa de TCC para duas frentes:
intervencao na Sala de AEE do campus e elaboragao de projeto luminotécnico para a
Escola Municipal Professora Helena Nunes, instituicio que atende estudantes com

deficiéncia intelectual, TEA e altas habilidades.
Fundamentacao tedrica

O Neurolighting consiste na aplicagdo de principios da neurociéncia ao projeto de
sistemas de iluminacdo, visando influenciar respostas cognitivas, emocionais e
fisiolégicas em ambientes construidos. Seu embasamento esta na relacéo entre luz e
sistema circadiano, regulado pelo nucleo supraquiasmatico do hipotalamo, que sincroniza
ritmos bioldgicos a partir de estimulos luminosos (Czeisler; Golombek, 2002).

A exposicao a luz de alta temperatura de cor no periodo matutino (5.000 K a 6.500
K) esta associada a supressdo da melatonina e ao aumento do cortisol, favorecendo
alerta e desempenho cognitivo (Viola et al., 2008). Em contrapartida, a redugao gradual
da temperatura de cor ao longo do dia (2.700 K a 4.000 K) contribui para relaxamento e
consolidagdo da memodria, respeitando o ciclo circadiano (Foster; Kreitzman, 2017). Essa
abordagem, denominada Human Centric Lighting (HCL), fundamenta intervencdes
voltadas ao bem-estar e a aprendizagem.

No contexto educacional, especialmente para estudantes com TEA e TDAH, a
qualidade da iluminacdo ¢é crucial. Fatores como flicker, baixo IRC e distribuicao
inadequada da luz podem intensificar a hipersensibilidade sensorial e prejudicar a

concentracao (Kuller; Ballal; Laike, 2006). Recomenda-se o uso de sistemas LED com
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IRC = 90 e baixo nivel de cintilagdo. A ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013 estabelece 300

lux para salas de aula, enquanto o Neurolighting propde o controle dinamico da luz como

suporte ao aprendizado.
Procedimentos metodolégicos

O projeto foi desenvolvido entre margo e junho de 2025, em trés etapas
sequenciais: Diagnostico; Projeto luminotécnico e Intervengao/ instalagéo

O diagnostico fotométrico cobriu a Sala de AEE do IFSC e os ambientes da Escola
Municipal Professora Helena Nunes. Na Sala de AEE, a iluminancia foi medida em grid de
nove pontos no plano de trabalho a 0,85 m do piso, com luximetro digital calibrado (classe
B, CIE 069:1987). A uniformidade foi calculada por Us = Emin/Emédio e a temperatura de
cor registrada com termémetro de cor, conforme ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013. Na
escola parceira, realizaram-se levantamento dimensional dos quatro ambientes: Sala de
Recursos Multifuncionais Tipo | e Il, sala de estimulagao visual e corredor. Foi também
realizado entrevistas semiestruturadas com coordenadora pedagdgica e dois professores
do AEE sobre percepg¢des do ambiente luminoso.

Com base no diagndstico, os ambientes foram modelados em SketchUp e
simulados em DIALux para verificagdo de iluminancia, uniformidade (U. = 0,70),
temperatura de cor e fator de cintilagdo. Para a Sala de AEE (Figura 1), o projeto
estabeleceu trés cenas circadianas controladas por protocolo DALI: Modo Ativagao (6.500
K, 500 lux) para atividades cognitivas de alta demanda no inicio do periodo; Modo
Concentragao (4.000 K, 400 lux) para leitura e escrita; e Modo Relaxamento (2.700 K, 200
lux) para atividades sensoriais ao final da jornada. Para a escola parceira, o projeto
executivo com memorial descritivo foi compilado para encaminhamento a Secretaria
Municipal de Educacao de Joinville.

Em maio de 2025, a Sala de AEE recebeu luminarias de embutir com médulos LED
dimerizaveis, temperatura ajustavel entre 2.700 K e 6.500 K e IRC = 92, conectadas a
controlador DALI programavel. O projeto executivo da escola parceira foi entregue a

Secretaria Municipal de Educagéo de Joinville em junho de 2025.
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Figura 1 — Simulagéo DIAlux da Sala AEE

Fonte:Autoria prépria (2025).

Resultados e discussoes

O diagnéstico inicial da Sala de AEE do IFSC Joinville revelou iluminancia média
de 187 lux no plano de trabalho, 37% abaixo do minimo normativo. A temperatura de cor
das lampadas fluorescentes era de 6.200K sem controle de intensidade, expondo os
estudantes a luz fria de alta intensidade durante toda a jornada. Foram identificadas
cintilacéo visivel em duas das quatro luminarias, condigao prejudicial aos estudantes com
TEA atendidos no espaco.

ApoOs a intervengdo, as medigcbes registraram iluminéncia média de 523 lux no
modo Ativagao, uniformidade de 0,74 e IRC de 93 (Figura 2). O fator de cintilagédo das
novas luminarias foi de 2,3%, dentro da faixa recomendada. Em avaliagdo qualitativa
realizada 30 dias apds a instalagdo, os professores relataram melhora perceptivel na

permanéncia dos estudantes nas atividades e redugéo de episodios de agitagdo durante
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as primeiras horas do periodo, coincidentes com o uso do modo de temperatura de cor

elevada.

Figura 2 — (a) Sala AEE antes, (b) Sala AEE com 3000k, (c) Sala AEE com 5000K

Fonte:Autoria propria (2025).

Para a Escola Municipal Professora Helena Nunes, o projeto contemplou quatro
ambientes: Sala de Recursos Multifuncionais Tipo |, Tipo Il, sala de estimulacao visual e
corredor. As simulacdes indicaram iluminancia média de 210 lux nas salas existentes,
com uniformidade de 0,42, ambos abaixo dos parametros normativos. O projeto
especificou painéis LED de 40 W a 4.000 K para as salas de recursos e luminarias
dimerizaveis para a sala de estimulagdo, atingindo iluminancia média de 480 lux e
uniformidade de 0,75 nas simulagdes.

A estimativa de implementacdo foi de R$ 28.400,00 para as quatro salas, com
retorno energético previsto em 4,2 anos pela redugéo de 68% no consumo elétrico. O
projeto executivo foi entregue a Secretaria Municipal de Educagéao para viabilizagao junto
ao FNDE. Os resultados confirmam que sistemas de iluminagao dindmica alinhados ao
ritmo circadiano favorecem a atengao e reduzem a sobrecarga sensorial em ambientes de

educacao especial, com custo de implementagéo viavel.
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Consideragoes finais

O projeto atingiu seus objetivos ao materializar a transferéncia do conhecimento
produzido na pesquisa para dois contextos reais da educacéo inclusiva em Joinville/SC. A
intervencao na Sala de AEE do IFSC demonstrou a viabilidade técnica do Neurolighting
em escala real, enquanto o projeto entregue a escola parceira representa instrumento
concreto de transformacdo da infraestrutura educacional para estudantes com
necessidades especiais.

A principal limitacédo reside na natureza qualitativa da avaliagdo comportamental, o
que impede inferéncia causal entre mudancas fotométricas e alteragdes comportamentais.
Estudos futuros devem incorporar protocolos de observacdo sistematizada e
delineamentos quase-experimentais. Para trabalhos futuros, prevé-se a ampliagéo para
outras salas do campus, o acompanhamento longitudinal da escola parceira e o
desenvolvimento de protocolo simplificado de diagnodstico fotométrico para gestores
escolares.

Do ponto de vista da formacdo profissional, a experiéncia proporcionou aos
estudantes o ciclo completo engenharia-sociedade: da fundamentagdo tedrica e
simulacdo computacional a execugdo em obra real e a interlocugcdo com gestores
educacionais. As principais dificuldades foram a limitacdo orcamentaria para
equipamentos de maior custo € o processo burocratico para autorizacdo das obras no
campus, superadas com apoio institucional do IFSC.

A indissociabilidade entre pesquisa e extensao revelou-se condicdo metodoldgica:
sem as simulagbes do TCC, a intervencdo n&o teria base técnica; sem a extenséo, o
conhecimento permaneceria restrito ao ambiente académico. Como projegao futura, a
equipe vislumbra a ampliagdo do projeto para outras salas do campus e o
acompanhamento da implementacdo na escola parceira, com avaliacdo quantitativa dos

efeitos sobre indicadores de permanéncia e desempenho escolar.
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