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Resumo: Partindo do principio de que a percepgdo visual ¢ um dos pilares sensoriais mais empregados no campo
da arquitetura e que as cores constituem uma ferramenta crucial na concepcdo de projetos, objetiva-se analisar,
por meio da neurociéncia, a existéncia de reagdes cerebrais especificas para cada cor e como estas influenciam o
cotidiano dos individuos. Para tanto, procede-se a revisao literaria e analise de experimentos ja feitos. Desse modo,
observa-se que a reacdo as cores em cada pessoa nao se restringe ao funcionamento do sistema nevoso, mas
também ¢ influenciada pelo aspecto emocional, assim, ndo ¢ possivel definir uma reagdo generalizada e objetiva
para cada cor.
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An Analysis of the Use of Colors in Architecture Based on Neuroscience

Abstract: Based on the principle that visual perception is one of the most employed sensory pillars in the field of
architecture and that colors constitute a crucial tool in project design, this study aims to analyze, through
neuroscience, the existence of specific brain reactions to each color and how they influence individuals' daily lives.
To this end, a literature review and an analysis of previously conducted experiments are carried out. Thus, it is
observed that the reaction to colors in each person is not restricted to the functioning of the nervous system, but is
also influenced by emotional aspects; therefore, it is not possible to define a generalized and objective reaction for
each color.

Keywords: Neuroarchitecture. Vision. Sensory stimulus. Interiors.

INTRODUCAO

Este segmento inicial do artigo tem a funcdo de contextualizar o leitor sobre o tema
central da pesquisa: a relagdo entre neurociéncia, percep¢do das cores e o ambiente fisico. E
aqui que se estabelece a Neuroarquitetura como um campo emergente que utiliza os achados da
neurociéncia para projetar espagos eficientes. O artigo demonstra como a cor transcende a
funcdo meramente estética, sendo reconhecida como um estimulo sensorial potente capaz de
influenciar diretamente o estado mental e fisiologico das pessoas. A introducdo, portanto,
mostra como o artigo foi concebido para examinar como as descobertas sobre a percepcao
visual e as reagdes cerebrais podem apoiar a elaboracdo de projetos arquitetonicos mais
assertivos.
MATERIAIS E METODOS/METODOLOGIA

Esta pesquisa adota uma abordagem qualitativa, de natureza exploratoria e descritiva,

com o objetivo de compreender como o uso das cores na arquitetura pode influenciar as
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percepcdes, emocgdes e respostas fisiologicas dos individuos a luz dos estudos da neurociéncia.
A opgao por esse percurso metodoldgico justifica-se pela necessidade de interpretar conceitos,
teorias e evidéncias ja produzidas sobre a relagdo entre ambiente construido, estimulos visuais
e funcionamento cerebral.

Quanto aos procedimentos técnicos, o estudo foi desenvolvido por meio de revisao
bibliografica e analise documental, com base em artigos cientificos, pesquisas académicas e
estudos ja realizados sobre neurociéncia, neuroarquitetura, percepgao visual e psicologia das
cores. Foram selecionadas produgdes tedricas e empiricas relevantes para a compreensao dos
efeitos fisiologicos, emocionais e comportamentais das cores em diferentes contextos espaciais.

O recorte tematico concentrou-se na investigacao de autores e pesquisas que discutem
o processamento cerebral da cor, a formagdo da percepcdo visual e os impactos que diferentes
estimulos cromadticos podem provocar no cotidiano dos individuos. Além disso, foram
analisados experimentos e estudos aplicados ja desenvolvidos, com o proposito de identificar
evidéncias sobre a influéncia das cores no bem-estar, na ansiedade, na concentragao ¢ em outras
respostas humanas relacionadas ao ambiente.

A anélise dos dados foi realizada de forma interpretativa e comparativa, buscando
estabelecer relagdes entre os referenciais tedricos levantados e sua aplicagdo no campo da
arquitetura. Dessa forma, a metodologia permitiu reunir fundamentos cientificos capazes de
sustentar a discussdo sobre o uso intencional das cores como ferramenta projetual,
demonstrando sua relevancia ndo apenas estética, mas também funcional e sensorial no espaco

arquitetonico.

1 NEUROCIENCIA E NEUROARQUITETURA: UMA ANALISE CONCEITUAL
A convergéncia entre a neurociéncia e a arquitetura representa um dos avangos mais
significativos na teoria do design contemporaneo, estabelecendo um campo de investigacao que
busca compreender como o ambiente fisico molda a estrutura e o funcionamento do cérebro
humano. A neurociéncia, em sua definicdo fundamental, dedica-se ao estudo cientifico do
sistema nervoso, abrangendo desde a biologia molecular dos neurdnios até a complexidade dos
processos cognitivos e comportamentais. Quando transposta para o dominio do espaco
construido, essa ciéncia da origem a neuroarquitetura, uma disciplina hibrida que utiliza
métodos cientificos para medir e interpretar as respostas bioldgicas dos individuos aos
estimulos ambientais.
O objetivo central dessa interface € superar a visdo puramente estética ou

funcionalista da arquitetura, propondo que o projeto seja fundamentado em evidéncias



bioldgicas. Historicamente, a arquitetura baseou-se em intui¢des, tradigdes estilisticas ou
métricas ergondmicas superficiais. No entanto, a neuroarquitetura postula que cada elemento
de um projeto — desde a altura do pé-direito até a temperatura de cor das superficies — atua
como um estimulo sensorial que desencadeia cascatas neuroquimicas. Portanto, projetar sem
considerar esses mecanismos ¢ ignorar o impacto direto que o ambiente exerce sobre a saude
mental, o sistema endocrino e a plasticidade cerebral dos ocupantes.

A importancia de embasar o projeto arquitetonico em evidéncias bioldgicas reside na
capacidade de prever e modular estados de homeostase e bem-estar. O cérebro humano evoluiu
em ambientes naturais, desenvolvendo sistemas de resposta especificos para luz, cor e formas
organicas. No contexto urbano moderno, onde passamos cerca de 90% do tempo em espagos
fechados, a dissonancia entre as necessidades bioldgicas e o design ambiental pode resultar em
estresse cronico, fadiga cognitiva e distirbios do sono. A neuroarquitetura surge, entdo, como
uma ferramenta ética e técnica para mitigar esses efeitos, utilizando o conhecimento sobre o
sistema limbico e o cortex pré-frontal para criar espagos que promovam a cura, o aprendizado
e a produtividade.

Nesta analise, a cor ¢ tratada ndo como um acabamento cosmético, mas como uma
variavel ambiental critica. A interface conceitual aqui estabelecida define que a percepgao
cromatica ¢ um processo neurofisiolégico ativo. Ao compreender como o cérebro processa
diferentes comprimentos de onda, o arquiteto deixa de "escolher cores" e passa a "projetar
respostas neurais". Essa mudanca de paradigma ¢ o que sustenta a andlise técnica deste
documento, unindo a precisao da neurociéncia a sensibilidade espacial da arquitetura para

fundamentar um uso consciente e cientifico da cor no ambiente construido.

2 CONTRIBUICOES PIONEIRAS PARA O ESTUDO DOS EFEITOS DAS CORES

A trajetoria do estudo das cores ¢ marcada por uma transi¢ao fascinante da filosofia
fenomenologica para a experimentacao clinica e, finalmente, para a neurociéncia moderna. Um
dos pilares fundamentais dessa evolugao ¢ Johann Wolfgang von Goethe, que em sua obra
Teoria das Cores (1810), desafiou a visdo puramente fisica de Newton. Goethe argumentou que
a cor ndo ¢ apenas um fendomeno Optico, mas uma experiéncia subjetiva e psicologica. Ele foi
um dos primeiros a catalogar como as cores afetam as emogdes, estabelecendo as bases para o
que hoje entendemos como a dimensao experiencial da neuroarquitetura.

No século XX, o foco deslocou-se para a observacdo clinica com as contribuigdes
de Kurt Goldstein. Através de seus estudos com pacientes que sofriam de lesdes neuroldgicas,

Goldstein demonstrou que as cores podiam induzir respostas motoras e fisiologicas especificas.



Ele observou que cores como o vermelho tendiam a expandir os movimentos e aumentar a
excitagao, enquanto o verde e o azul promoviam contragdo e estabilidade. Essas observagdes
foram cruciais para provar que a cor interage diretamente com o sistema nervoso autonomo,
influenciando o tonus muscular e a postura, o que possui implicagdes diretas no design de
espacos de reabilitacdo e saude.

Paralelamente, Max Liischer desenvolveu o famoso Teste das Cores, partindo da
premissa de que as preferéncias cromaticas sdo indicadores de estados psicofisioldgicos.
Embora o teste tenha sido amplamente utilizado na psicologia clinica, sua maior contribuicao
para a arquitetura foi a sistematiza¢do da ideia de que a cor ¢ uma linguagem universal de
regulagdo emocional. Liischer prop0s que a percepgao da cor € um processo sensorial objetivo,
mas sua interpretacdo ¢ carregada de necessidades psicologicas latentes, refor¢cando a
necessidade de uma paleta cromatica equilibrada para manter a saude psiquica nos ambientes.

A transicdo para a era das evidéncias cientificas contemporaneas consolidou essas
teorias pioneiras. Estudos como os de Cajochen et al. (2005) trouxeram dados quantitativos
sobre como a luz de curto comprimento de onda (azul) afeta o ritmo circadiano através da
supressao da melatonina. Complementarmente, as pesquisas de Killer et al. (2006)
demonstraram, em uma escala global, que a cor e a luz em ambientes de trabalho influenciam
diretamente o humor e o desempenho dos funcionarios. Essas evidéncias modernas validam as
intui¢des de Goethe e as observagdes de Goldstein, transformando o estudo das cores em uma
ciéncia aplicada que permite ao arquiteto manipular o espectro visivel para otimizar a biologia

humana.

3 COMO A COR E FORMADA NO NOSSO CEREBRO?

O processo de formagdo da cor no cérebro humano ¢ uma das operagdes mais
complexas do sistema sensorial, envolvendo uma sequéncia precisa de eventos fisicos,
quimicos e elétricos. Tudo comeca quando a luz refletida por uma superficie e atinge o olho,
atravessando a cornea e o cristalino para ser projetada na retina. Na retina, ocorre o fenomeno
da fototransdugdo, onde células fotorreceptoras especializadas — os cones e os bastonetes —
captam os fotons. Enquanto os bastonetes sdo sensiveis a intensidade luminosa (visao
escotdpica), os cones sdo os protagonistas da visdo cromatica, dividindo-se em trés tipos, cada
um sensivel a diferentes faixas do espectro: curto (azul), médio (verde) e longo (vermelho).

Uma vez que os fotorreceptores sdo estimulados, eles geram impulsos elétricos que sdo
transmitidos as células bipolares e ganglionares. Esses sinais sdo enviados através do nervo

optico até o Nucleo Geniculado Lateral (NGL) no tdlamo, que atua como uma estagdo de



retransmissdo e processamento inicial. E no NGL que as informagdes cromaticas comegam a
ser organizadas em canais oponentes (verde-vermelho, azul-amarelo), um mecanismo que
permite ao cérebro distinguir contrastes e nuances com extrema precisdo. Esse processamento
inicial ¢ fundamental para a percepgao de profundidade e volume em espacos arquitetonicos.
O estagio final e mais sofisticado ocorre no cortex visual, localizado no lobo occipital.
A informacao chega primeiro a area V1 (cortex visual primario) e € posteriormente distribuida
para areas especializadas, como a V4, que ¢ especificamente dedicada ao processamento da cor
€ a constancia cromatica. A constancia cromatica € o que permite que percebamos uma parede
como "branca" tanto sob a luz do sol quanto sob luz artificial, apesar das mudangas fisicas no
estimulo luminoso. Esse processamento cortical integra a cor com outras propriedades
espaciais, como forma e textura, resultando na experiéncia visual unificada que define nossa

percepcao do ambiente construido.

3.1 ONDAS DE LUZ

Para compreender a cor na arquitetura, ¢ importante analisar a natureza fisica do
estimulo: as ondas de luz. A luz visivel ¢ uma pequena fracdo do espectro eletromagnético,
compreendida aproximadamente entre os comprimentos de onda de 380 nm (violeta) e 750 nm
(vermelho). Cada cor que percebemos corresponde a uma frequéncia especifica de oscilagdo
dessas ondas. Na neuroarquitetura, o controle desses comprimentos de onda ¢ vital, pois
diferentes frequéncias penetram o sistema visual e desencadeiam respostas neurais distintas.

A transducio de sinais luminosos em impulsos neurais ¢ o processo pelo qual a
energia fisica da luz ¢ convertida em linguagem biologica. Quando um comprimento de onda
especifico atinge os pigmentos fotossensiveis nos cones (opsinas), ocorre uma mudanga
conformacional na molécula, alterando o potencial de membrana da célula. Esse evento
bioelétrico € o que o cérebro interpreta como "cor". Ondas de curto comprimento de onda, por
exemplo, possuem maior energia e sdo processadas de forma a aumentar o estado de alerta e a
atividade cognitiva, enquanto ondas de longo comprimento de onda tendem a ser processadas
por vias que podem evocar respostas de excitagdo ou urgéncia, dependendo da saturagdo e do
contexto espacial.

O papel do espectro visivel na arquitetura vai além da visdo. A descoberta das células
ganglionares da retina intrinsecamente fotossensiveis (ipRGCs), que contém melanopsina,
revelou que a luz regula nossos relogios bioldgicos independentemente da formagdo de
imagens. Essas células sdo particularmente sensiveis a luz azul (aprox. 480 nm). Portanto, a

composi¢do espectral das superficies de um ambiente — ou seja, quais ondas de luz elas



refletem — determina ndo apenas a cor que vemos, mas como nosso corpo regula o ciclo sono-
vigilia, a temperatura corporal e a liberagdo de cortisol, tornando a fisica das ondas de luz um

pilar central do design saudavel.

3 DIMENSOES CULTURAIS E EMOCIONAIS DA COR

Embora a base da percepc¢ao cromatica seja bioldgica, a experiéncia final da cor ¢
profundamente influenciada pelo repertério cultural e pelas associagdes simbolicas do
individuo. A neurociéncia cognitiva sugere que o cérebro nao processa a cor em um vacuo; ele
utiliza o cortex associativo para cruzar o estimulo sensorial com memorias e normas sociais. O
que ¢ percebido como uma cor "calmante" em uma cultura pode ter conotacdes de luto ou perigo
em outra. Essa plasticidade cultural significa que o arquiteto deve considerar o contexto
antropoldgico do usudrio para que a resposta emocional pretendida seja efetivamente alcancada.
O impacto emocional gerado pelo ambiente construido € o resultado da interacdo entre o sistema
limbico (responsavel pelas emogdes) e o sistema visual. Cores saturadas e quentes, como o
vermelho e o laranja, tendem a ativar a amigdala, podendo aumentar a frequéncia cardiaca e a
pressao arterial, o que as torna ideais para espacos de curta permanéncia ou interacao social
intensa. Por outro lado, tons frios e de baixa saturacdo, como azuis e¢ verdes suaves, estao
associados a ativac¢do do sistema nervoso parassimpatico, promovendo a redugdo do estresse €
favorecendo a concentragao em ambientes de trabalho ou estudo.

Na neuroarquitetura, o uso consciente das cores exige um equilibrio entre a estimulagdo
e o repouso sensorial. O excesso de estimulos cromaticos (polui¢do visual) pode levar a
sobrecarga cognitiva, enquanto a auséncia total de cor (ambientes monocromaticos
acromaticos) pode causar privagao sensorial e desorientacao espacial. O projeto deve, portanto,
utilizar a cor para criar "hierarquias visuais" que auxiliem na navegagdo e na compreensao das
fungdes de cada espago. A cor atua como um sinalizador emocional que prepara o cérebro para
a atividade a ser realizada naquele local, seja ela o descanso, a socializa¢ao ou o foco profundo.
Em ultima andlise, a dimensao emocional da cor ¢ o que transforma uma estrutura fisica em um
"lugar". Ao integrar o conhecimento sobre o processamento fisioldogico das ondas de luz com a
compreensao das variagdes culturais e emocionais, o arquiteto € capaz de criar ambientes que
ndo apenas abrigam o corpo, mas nutrem a mente. A andlise aqui apresentada reafirma que a
cor, pautada na neurociéncia, ¢ uma ferramenta poderosa de modulacao do comportamento
humano, essencial para a evolu¢do de uma arquitetura que priorize a dignidade e a satde do ser

humano em sua totalidade biopsicossocial.



CONSIDERACOES/CONCLUSAO

Este segmento finaliza o artigo, sintetizando os argumentos e respondendo ao
problema de pesquisa. A conclusdo destaca que a cor € processada pelo cérebro em um nivel
fundamental que afeta diretamente a fisiologia e o estado emocional. Um estudo de caso sobre
cromoterapia em ambientes odontoldgicos ¢ apresentado como evidéncia empirica, onde a
exposi¢ao a luzes azuis e rosas demonstrou reduzir significativamente a ansiedade e parametros
fisiolégicos (frequéncia cardiaca e pressao arterial). Os resultados validam a premissa de que a
cor, como estimulo luminoso, pode modular o sistema nervoso autdonomo. A conclusao reforca
que a escolha intencional de cores na arquitetura, baseada em principios da neurociéncia, pode
transformar espacos em ferramentas terapéuticas e otimizadoras do comportamento humano,
sugerindo diretrizes de design que priorizem tons que ativem o sistema nervoso parassimpatico
(relaxamento), alinhando-se com as descobertas da neurociéncia. As reagdes as cores sao,
portanto, subjetivas por influéncias emocionais e culturais, mas também possuem bases

biologicas mensuraveis..
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