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DESCRIÇÃO DA PERCEPÇÃO 
AMBIENTAL



Descrição da Percepção Ambiental

• No terceiro dia, em que foi proposta a temperatura do ar mais elevada,

apresentou o maior percentual de indivíduos insatisfeitos com relação

as condições ambientais.
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Descrição da Percepção Ambiental

Analisando a literatura é comum identificar que a percepção térmica é 

capaz de impactar na percepção das demais variáveis.

Frontczak e Wargocki (2011)

explanaram que os aspectos

térmicos apresentaram maior

peso e foram capazes de

influenciar na percepção geral

independentemente das

condições das outras

variáveis.

Kim e Dear (2012) constataram

que os ocupantes indicaram

satisfação geral com o ambiente

quando ele possuía boas

condições de temperatura e

ruído, mesmo quando outras

variáveis, como iluminação e

qualidade do ar, não

apresentavam condições ideais.

Haldi e Robinson (2010) mostraram

que a maioria dos indivíduos, cerca de

80%, quando submetidos a

temperaturas propicias ao conforto

térmico, indicaram sensação de

conforto visual mesmo com drásticas

variações nos níveis de iluminação.



Descrição da Percepção Ambiental

Huang et. al. (2012), quando

explanaram que níveis

elevados de iluminação e

ruído foram mais bem aceitos

e a satisfação geral com as

condições ambientais foram

maiores quando as

temperaturas propiciavam o

conforto térmico.

Yang e Moon (2019)

constataram que o conforto

acústico foi fortemente afetado

pelas condições acústicas e

térmicas. Além disso, o conforto

visual sofreu influência das

condições acústicas, e

principalmente, das condições

térmicas.

Pellerin e Candas (2003) e

Nagano e Horikoshi (2005),

identificaram que as condições

térmicas do ambiente

influenciaram na percepção

térmica, e tenderam a tornar os

ocupantes mais críticos com

relação a outras variáveis, por

exemplo, o ruído.



INFLUÊNCIA DAS VARIÁVEIS 
AMBIENTAIS NO DESEMPENHO



“***” 0.001     “**”0.01      “*”0.05

Influência das variáveis ambientais no desempenho

TOTAL DE 

ACERTOS

UMIDADE 

RELATIVA

(1%)

ILUMINÂNCIA

(1 LUX)

22.4° ≤ Ta ≤ 24.7°

Aumento 3,5%

Aumento 0,2%

Aumento 74,17%



“***” 0.001     “**”0.01      “*”0.05

Influência das variáveis ambientais no desempenho

TEMPO DE 

RESPOSTA

21° ≤ Ta ≤ 26.2°

26° ≤ Ta ≤ 29°

Ta > 29°

50%

86%

88%

Iluminância > 187 

lux

Gastar mais tempo diminuiu em:

41%

Gastar mais tempo diminuiu em:

Gastar mais tempo diminuiu em:

Responder o teste em mais tempo aumentou em 



Influência das variáveis ambientais no desempenho

Os principais resultados encontrados podem ser sintetizados da seguinte

forma:

1) estudantes submetidos a 22.4º ≤ Temperatura do ar ≤ 24.7° apresentaram

chance de o desempenho aumentar em cerca de 74,20% na comparação com

quem estava fora desse intervalo.

2) Além disso, indivíduos em faixas de temperatura mais altas tenderam a

responder o teste mais rapidamente.



Análise da literatura

Jiang et. al. (2018) explanaram que

apenas condições térmicas

insatisfatórias, seja por altas ou

baixas temperaturas, influenciaram

negativamente no desempenho dos

estudantes.

AUTOR RESULTADOS ENCONTRADOS QUE SE 

RELACIONARAM COM AUMENTO DO DESEMPENHO 

(°C)

Niemelä et. al. (2002) 22.4º ≤ Temperatura do ar ≤  24.7°

Tham (2004) 20° ≤ Temperatura do ar ≤  24°

Lan et. al. (2009) Temperatura do ar < 28°C

Jaber et. al. (2017) Para temperaturas entre 23° ≤ Temperatura do ar ≤  24° o 

desempenho foi maior que para temperaturas no entorno de 20°C

Wang et al. (2018) ± 27°

Lau et. al. (2019) 26,7° com variantes até 24°C

Wargocki et. al. (2019) Redução da temperatura do ar de 30 ° C para 20 ° C

Resultado 1: 22.4º ≤ Temperatura do ar ≤ 24.7°



Análise da literatura

Diante de situações desconfortantes

termicamente o corpo humano envia

pulsos elétricos ao cérebro, que

responde buscando comportamentos

que minimizem os efeitos insalubres

(PARSONS, 2009). Dessa maneira, o

tempo de resposta em condições

térmicas elevadas torna-se mais rápido

em virtude da necessidade de sair do

estado de desconforto.

Apesar disso, é importante destacar que alguns estudantes

apresentaram o tempo de resposta similar nos três dias.

Esse resultado caminha em direção as constatações

desenvolvidas por Abreu-Harbich et. al. (2018), quando

indicaram que os alunos acostumados a estar em

diversificados ambientes térmicos e submetidos a

diferentes condições climáticas apresentam maior grau de

adaptabilidade térmica e sentem menos os efeitos da

variação da temperatura.

Resultado 2: Em faixas de temperatura mais altas os estudantes tenderam a responder o teste mais rapidamente



DIMENSÕES PERCEPTIVAS



Testes iniciais – ANÁLISE FATORIAL EXPLORATÓRIA (AFE)

Teste de esfericidade de Bartlett

Teste de Hipótese (Hipótese nula: a matriz de correlações é uma matriz identidade, caso p-

valor seja inferior a 0,005 rejeita-se a hipótese nula e pode-se aplicar a análise fatorial)

Qui-Quadrado 614.5424

p-valor 6.052271e-90

KMO encontrado Valores de referência

0.86

1 – 0,9 (Muito boa)

0,8 – 0,9 (Boa)

0,7 – 0,8 (Média)

0,6 – 0,7 (Razoável)

0,5 – 0,6 (Má)

<0,5 (Inaceitável)

(FÁVERO et al., 2009)

(Comparar correlações simples com as correlações parciais)



Testes iniciais – ANÁLISE FATORIAL EXPLORATÓRIA (AFE)

• Outra medida importante é a Medida de Adequação da Amostra, ou Measure of Sampling Adequacy (MSA).

• Valores de MSA inferiores a 0.5 indicam que essa variável não se ajusta à estrutura definida pelas outras variáveis e,

neste caso considera-se a sua eliminação da AFE.

CÓDIGO MSA

Q1 0.86

Q2 0.92

Q3 0.86

Q5 0.85

Q7 0.83

Q8 0.85

Q9 0.85

Q10 0.94

Q14 0.86

SENS 0.77

DES 0.65



Testes iniciais – ANÁLISE FATORIAL EXPLORATÓRIA (AFE)

• Além disso, o alfa de Cronbach é um importante parâmetro para indicar

a confiabilidade do instrumento, em que o valor ideal é acima de 0,7

(NUNNALLY, 1967).

• Logo, para o presente instrumento o valor encontrado foi de 0.82, que

pode ser considerado aceitável.



• É a matriz das correlações parciais entre as variáveis (itens) após a análise de fatores. 

• Representa o grau com que os fatores “explicam” um ao outro nos resultados. 

Matriz Anti-Imagem



PRINCIPAL RESULTADO DA ANÁLISE FATORIAL





Q1 Quantidade de luz na mesa de trabalho

Q2 Qualidade do ar (em geral) na área de trabalho

Q3 Temperatura do ar na sua área de trabalho

Q5 Quantidade de ruído proveniente de outras pessoas

Q7 Quantidade de ruído de fundo (não proveniente de 

conversas) que você ouve da sua área de trabalho

Q8 Quantidade de luz para o trabalho com computador

Q9
Quantidade de luz refletida ou de ofuscamento na tela do 

computador

Q10 Movimento do ar na sua área de trabalho

Q14 Qualidade da iluminação na sua área de trabalho

Q17
Considerando todas as condições ambientais da sua área de 

trabalho, qual é o seu nível de satisfação com o ambiente 

interno da sua área de trabalho, como um todo?



Testes iniciais – ANÁLISE FATORIAL CONFIRMATÓRIA (AFC)



Testes iniciais – ANÁLISE FATORIAL CONFIRMATÓRIA (AFC)



CONSIDERAÇÕES DO TÓPICO

• O instrumento abrangeu quatro dimensões, que incorporou as principais variáveis

ambientais;

• Admite-se que o questionário aplicado pode ser considerado como um potencial

instrumento para avaliação subjetiva da qualidade ambiental interna, pois abrange

a avaliação das diferentes áreas ambientais;

• Conclui-se que a avaliação subjetiva da qualidade ambiental interna de ambientes

climatizados de ensino superior pode ser realizada mediante utilização deste

questionário;

• Tal constatação é importante, haja vista que na literatura faltam instrumentos de

avaliação subjetiva para esse tipo de ambiente de ensino.



INFLUÊNCIA DAS DIMENSÕES 
PERCEPTIVAS NO DESEMPENHO



DESENVOLVIMENTO DO MODELO

Testes iniciais



DESENVOLVIMENTO DO MODELO

Análise de Covariância



DESENVOLVIMENTO DO MODELO

Modelo básico



DESENVOLVIMENTO DO MODELO

Significância



MODELO ENCONTRADO



CONSIDERAÇÕES DO TÓPICO

• É importante ressaltar que as variáveis isoladas, que consistem na análise individual das

questões propostas aos indivíduos, não apresentaram relação com o desempenho. Entretanto,

quando foram agrupadas e analisadas de forma conjunta apresentaram significância.

• O diagnóstico feito anteriormente mostra que é importante ampliar os questionamentos, pois

como se trata de aspectos subjetivos outras variáveis podem influenciar na percepção

ambiental. Logo, o maior número de questões torna a avaliação subjetiva mais precisa.

• Por fim, identifica-se que esses resultados estão alinhados com os achados na análise da

influência das variáveis ambientais no desempenho (Tópico 4.5), em que se identificou que a

temperatura do ar e a iluminância foram as únicas variáveis que apresentaram relação com o

desempenho.



CONSIDERAÇÕES DO TÓPICO

• Esse alinhamento mostra que uma análise subjetiva bem feita é capaz de avaliar

quais aspectos ambientais influenciam no desempenho. Essa informação é

importante, pois na literatura predominam análises objetivas, em que se avalia

apenas a influência dos parâmetros ambientais no desempenho.

• O cenário apresentado anteriormente é corroborado pela análise da literatura,

quando se identifica que as condições térmicas e lumínicas influenciam diretamente

o desempenho dos indivíduos dentro de ambientes de ensino (BAKÓ-BIRÓ et al.,

2012; SARBU; PACURAR, 2015; RAMPRASAD; SUBBAIYAN, 2017; DE

ABREU-HARBICH et al., 2018; JIANG et al., 2018).



RELAÇÕES ENTRE DIMENSÕES 
PERCEPTIVAS



MODELO CONCEITUAL

Tomando como base as dimensões encontradas e as relações com o desempenho,

desenvolveu-se análises probabilísticas a partir de Redes Bayesianas. Para isso,

identificou-se inicialmente como as dimensões estavam se relacionando através dos

algoritmos Hill-Climbing e Tabu, seguindo o critério Mutual Information.



GRAFO/REDE 



AVALIAÇÃO DA REDE



CENÁRIOS PROBABILÍSTICOS



CENÁRIOS PROBABILÍSTICOS



CONSIDERAÇÕES DO TÓPICO

Esses achados comprovam a existência de uma

prioridade perceptiva, também encontrada por outros

autores, quando indicaram que percepções térmicas

influenciaram na percepção das demais variáveis

ambientais (HALDI; ROBINSON, 2010;

FRONTCZAK; WARGOCKI, 2011; KIM; DEAR,

2012).

Resultado 1: Prioridade perceptiva



CONSIDERAÇÕES DO TÓPICO

Resultado 2: PMV indicou quente, mas a dimensão Aspectos lumínicos estava na média ou acima dela, predominou a 

probabilidade de se ter um bom desempenho. 

Esses resultados podem ser justificados com

base em outros pesquisadores, quando

observaram que temperaturas mais amenas

diminuíram a ativação do sistema nervoso e a

eficiência na execução da tarefa, gerando mau

desempenho (DUNCKO et al., 2009; LARRA et

al., 2014).

Além deles, Wang et al. (2018) diagnosticaram que

o desempenho foi mais adequado quando os alunos

estavam submetidos a condições mais quentes. Além

disso, condições térmicas mais frias apresentaram

repercussões negativas no processo de

aprendizagem.

Além disso, outros pesquisadores diagnosticaram que

condições térmicas levemente superiores estavam diretamente

correlacionadas ao aumento de desempenho (LAN et al., 2009;

THAM; WILLEM, 2010).



Café com Ciência

Ruan Eduardo Carneiro Lucas

02/12/2019


