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Abstract: This paper aims to assess the use of Exploratory Factor Analysis by Production and Operations researchers, 
discussing the adequacy of its application. We analyzed 97 papers published between 2010 and 2015 in the Production 
and Operations area -- of which 61 and 36 were published in international and Brazilian journals, respectively. 
These papers contain 140 different applications of Factor Analysis. The research shows that confirmatory techniques 
are prevalent in international papers, as well as exploratory techniques to evaluate the problem of common method 
bias. Conversely, the papers in Brazilian journals typically use the exploratory technique in more traditional ways, 
such as to confirm the unidimensionality of the construct, or still to generate scores for use in other statistical 
techniques. Despite the textbooks for the AFE teaching focus exclusively on the use of AFE in the exploratory mode 
(to identify the number and meaning of the common factors), this use has been less frequent in published articles, 
both national and international. Moreover, the research shows that the inappropriate use of exploratory (rather 
than confirmatory) factor analysis in four Brazilian papers resulted in the “destruction of theory”. These findings 
suggest that national research have been using exploratory factor analysis in a questionable way; in this sense we 
propose scholars discuss this topic in order to disseminate the good practices.
Keywords: Multivariate analysis; Statistical methods and models; Exploratory factor analysis; Confirmatory factor 
analysis; Measurement scales in productions and operations research.

Resumo: O presente artigo teve como objetivo avaliar o uso da análise fatorial exploratória (AFE) nas pesquisas da 
área de Produção e Operações, discutindo a adequação de sua utilização. Foram analisados 97 artigos (61 internacionais 
e 36 nacionais), totalizando 140 aplicações da análise fatorial (AF), no período de 2010 a 2015. Verificou-se que, nos 
artigos internacionais, predomina o uso de técnicas confirmatórias e a aplicação da AFE para se avaliar o common 
method bias, ao passo que, nos artigos nacionais, a técnica foi utilizada com funções mais tradicionais, como, por 
exemplo, a avaliação da unidimensionalidade ou ainda a geração escores, para uso em outras técnicas. Apesar de os 
livros didáticos para o ensino de AFE focarem, exclusivamente, no uso da AFE de modo exploratório (identificar a 
quantidade e o significado dos fatores comuns), este uso tem sido o menos frequente nos artigos publicados, tanto 
nacionais como internacionais. Apurou-se, ainda, que, em quatro artigos nacionais, houve “destruição de teoria” ao se 
usar AFE, quando deveria ter sido utilizada a AF confirmatória. Estes resultados indicam que as pesquisas nacionais 
têm feito uso questionável da técnica, o que sugere a necessidade de discussão desse tema entre os acadêmicos, de 
forma a se difundirem as boas práticas.
Palavras-chave: Análise multivariada de dados; Métodos e modelos estatísticos; Análise fatorial exploratória; 
Análise fatorial confirmatória; Escalas de mensuração em produção e operações.
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1 Introdução
Os livros didáticos para o ensino da análise 

fatorial exploratória (AFE) – por exemplo: Aranha 
& Zambaldi (2008), Fávero et al. (2009), Hair et al. 
(2005, 2010) e Malhotra (2012) – descrevem dois 
usos da AFE: (i) redução: agrupar um conjunto de 
variáveis em uma quantidade menor de fatores, 
explicando o máximo possível de variância do 
conjunto original; geralmente, para este uso, se 
recomenda a extração por componentes principais; 
(ii) identificar fatores não observados diretamente e 
que produzem as correlações que observamos nas 
variáveis (ou indicadores ou itens); para este uso, se 
recomendam os métodos de extração do tipo fator 
comum, como: fatoração de eixo principal (PAF), 
máxima verossimilhança (ML), fatoração de imagem, 
fatoração alfa, mínimos quadrados generalizados ou 
mínimos quadrados não ponderados.

Ambos os usos citados no parágrafo anterior 
ocorrem em um contexto de pesquisa exploratório, 
que é explicitado diversas vezes por Osborne (2014):

Vamos repetir novamente nosso mantra para este 
livro: AFE é exploratória... (posição 990 do e-book).

Mantenha o ‘E’ na AFE! (posição 5154 do e-book).

Embora muito aplicada nas pesquisas da área 
de negócios, observa-se certa confusão (o que será 
desenvolvido, ao longo do artigo) quanto à finalidade 
do uso da técnica: exploratória ou confirmatória 
(AFE e AFC).

O uso exploratório (AFE) deve ocorrer quando o 
pesquisador possui pouco ou nenhum conhecimento 
sobre a estrutura latente por trás do conjunto de 
indicadores da pesquisa. Ou seja: quando não há 
pesquisa empírica anterior ou quando a teoria de 
suporte do fenômeno é incipiente, de forma que não 
se sabe a priori quantas dimensões devem resultar 
e nem a composição dos construtos. Neste caso, o 
uso exploratório permite que se conheça a estrutura 
latente e se avance no conhecimento do fenômeno 
(Jöreskog, 2007; Pasquali, 2012; Pett et al., 2003).

O uso confirmatório (AFC), em contraposição, 
é indicado quando a teoria relativa ao fenômeno já 
é consolidada. É o caso, por exemplo, dos estudos 
que realizam replicações de escala, que são o objeto 
deste artigo. Dessa forma, o pesquisador já possui 
conhecimento amplo sobre o fenômeno e das suas 
inter-relações, de forma que a análise fatorial deve 
confirmar (ou testar), para uma determinada amostra 
ou contexto, a estrutura fatorial já conhecida na 
literatura (Jöreskog, 2007; Pasquali, 2012; Pett et al., 
2003). Assim, já se sabe a priori quantos fatores serão 
medidos e quais os seus significados.

A respeito dessa discussão (uso exploratório ou 
confirmatório da AFE e AFC), é relevante notar 
que, no ano de 2014, foi realizado um painel de 

discussão entre pesquisadores da área de Métodos 
Quantitativos no EnANPAD, no qual se levantou a 
legitimidade da aplicação da AFE nas pesquisas da 
área. Naquele encontro, questionou-se a adequação 
de se aplicar a AFE em pesquisas que replicam 
escalas, já publicadas na literatura (Bido, 2014). 
Ao longo deste painel, surgiu o termo “destruição 
da teoria”, que corresponde à situação em que ocorre 
a aplicação da AFE em contextos nos quais a AFC 
seria adequada.

Na mesma linha, um levantamento realizado em 
revistas nacionais, classificadas como QUALIS A2 na 
área de Administração, identificou o uso inadequado 
da AFE em 59% das aplicações (Mantovani & Bido, 
2015).

Tais resultados expõem a fragilidade do uso da AFE 
nas pesquisas científicas da área de negócios, trazendo 
importantes implicações: i) perda da comparabilidade 
dos resultados com pesquisas anteriores, o que é 
fundamental para que as contribuições do estudo possam 
ser reveladas e discutidas na academia; ii) a teoria 
existente a respeito do fenômeno é desconsiderada, de 
forma que, em muitos casos, o significado conceitual 
dos fatores se perde. Isto justifica a ampliação do 
estudo para um contexto mais amplo, envolvendo as 
áreas específicas da Administração, como é o caso 
da área de Produção e Operações.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho é 
avaliar a aplicação da AFE nas pesquisas da área de 
Produção e Operações, por meio de uma revisão ampla 
dos trabalhos publicados em periódicos nacionais e 
internacionais. Busca-se, assim, identificar a maneira 
como a técnica foi aplicada, bem como apontar os 
casos em que a teoria foi destruída (ou seja, quando 
não foi mantida a dimensionalidade da escala da 
teoria original ou pesquisa anterior).

A seguir, apresenta-se a revisão de literatura 
relacionada com as possíveis aplicações da AFE, 
discutindo a sua legitimidade, seguida dos procedimentos 
metodológicos, resultados encontrados, discussões 
e considerações finais.

2 Aplicações da análise fatorial 
exploratória
Alguns trabalhos encontrados na literatura discutem 

as boas práticas da aplicação da AFE, como, por 
exemplo, Conway & Huffcutt (2003) e Fabrigar et al. 
(1999). Contudo, antes de se avaliar se a AFE foi 
bem aplicada – ou seja, se os índices de ajuste são 
satisfatórios –, é necessário avaliar se, de fato, esta 
técnica é apropriada para o estudo em questão.

Neste sentido, o trabalho de Hurley et al. (1997) 
apresenta um debate entre sete estudiosos sobre essa 
questão, concluindo que a decisão pela AFE ou pela 
AFC depende do objetivo da pesquisa, e que esta decisão 
deve ser bem fundamentada. Os autores destacam, 
ainda, que a AFC não deve ser aplicada de forma 
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exploratória e que uma teoria de apoio é fundamental 
para justificar a sua aplicação (Hurley et al., 1997).

2.1 AFE usada de modo exploratório 
mesmo

A abordagem exploratória deve ser “orientada 
aos dados”, ou seja, esta é indicada quando não há 
conhecimento anterior qualquer acerca da quantidade 
de fatores a ser extraída. Também é indicada quando 
há pouca ou nenhuma restrição sobre como os 
indicadores se unem para a formação dos fatores. 
Em outras palavras, a abordagem exploratória parte 
dos dados em busca da solução fatorial que melhor 
represente a estrutura de inter-relações entre as 
variáveis (Fabrigar et al., 1999). Isto significa dizer 
que não há teoria de apoio que guie a análise, nem 
tampouco pesquisas empíricas anteriores que possam 
sugerir algum resultado esperado (Pasquali, 2012).

Na mesma linha, Worthington & Whittaker 
(2006) postulam que a AFE é útil nos estudos que se 
propõem a desenvolver escalas de medida, uma vez 
que é avaliada a dimensionalidade dos dados, apenas 
com base nas respostas dos casos da amostra. Desta 
forma, é possível identificar itens que não medem 
o construto esperado ou que carregam em mais de 
um construto (como, por exemplo, quando há cargas 
cruzadas). Como o processo de desenvolvimento da 
escala é dinâmico, e por envolver constante revisão 
e refinamento, a AFE é a técnica recomendada para 
estes casos.

As aplicações da AFE em contextos verdadeiramente 
exploratórios são comumente encontradas nos livros 
didáticos adotados nas disciplinas de Métodos 
Quantitativos do curso de graduação de Administração 
e nos cursos Stricto Sensu brasileiros, como, por 
exemplo: Fávero et al. (2009), Hair et al. (2005) e 
Malhotra (2012).

Embora não seja escopo deste trabalho avaliar a 
acurácia da aplicação da AFE, vale destacar que, mesmo 
quando o seu uso é verdadeiramente exploratório, 
alguns cuidados devem ser observados. Kaiser (1970) 
chama a atenção para o uso frequente e indiscriminado 
da análise dos componentes principais, a utilização 
do critério de extração do autovalor maior que um 
ou ainda quando se usa a rotação ortogonal Varimax, 
procedimento denominado “Little Jiffy”.

Há quase 50 anos, Kaiser já havia destacado 
que, ao se aplicar a AFE, o objetivo exploratório 
da pesquisa implica na lacuna de conhecimento do 
fenômeno. Nesta situação, devem ser empregados 
procedimentos diferentes do “Little Jiffy”; em especial, 
os algoritmos de extração por fator comum, seguidos 
de rotação oblíqua, que permitem a extração de fatores 
correlacionados, que é uma solução mais realista do 
que a suposição de fatores não correlacionados, ou 
seja, rotação ortogonal.

Portanto, considerou-se, para fins deste artigo, 
como sendo questionável o uso do “Little Jiffy”: 
componentes principais, autovalor maior que um e 
rotação Varimax, como códigos 6, 7 e 8 de classificação, 
neste trabalho, respectivamente (Quadro 1).

Vale ressaltar que os pacotes estatísticos 
frequentemente trazem o “Little Jiffy” como default 
(pré-selecionado) para a AFE, o que pode explicar 
a continuidade do uso massivo desse procedimento 
inadequado.

Embora Kaiser (1970) e Pett et al. (2003) destaquem 
que a análise de fatores comuns e a análise dos 
componentes principais (ACP) sejam algoritmos da 
análise fatorial, há autores que não consideram a ACP 
como análise fatorial (Costello & Osborne, 2005; 
Fabrigar et al., 1999). Este entendimento reforça a 
necessidade de análise criteriosa para a escolha por 
um ou outro método de extração.

Quadro 1. Categorias de classificação das aplicações da análise fatorial.

Tipo de uso da análise fatorial Adequação
1 = AFC, MEE, PLS-PM – Não usou AFE Não avaliado
2 = AFE para Teste de Harman (extrai um fator para testar CMV) Legítimo
3 = AFE para testar a unidimensionalidade (1.º fator com autovalor > 1 e 2.º fator com 
autovalor < 1) Legítimo

4 = AFE dedutiva (Hinkin) e confirmou teoria (sabe a priori quais são as VL, roda AFE e 
encontra as VL) ou coincidência Questionável

5 = AFE dedutiva (Hinkin) e destruiu teoria (sabe a priori quais são as VL, roda AFE e resulta 
em novas VL) Questionável

6 = AFE exploratória: fator comum (PAF, ML...) + rotação oblíqua (não sabe a priori quais e 
quantas VL) Legítimo

7 = AFE exploratória: componentes principais + Varimax (Little Jiffy) (não sabe a priori 
quais e quantas VL) Questionável

8 = AFE exploratória: outras combinações extração e rotação (não sabe a priori quais e 
quantas VL) Legítimo

9 = AFE com uso instrumental (gerar escores ortogonais para usá-los em regressão, avaliar a 
multicolinearidade etc.) Legítimo

Fonte: Elaboração dos autores.
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2.2 Usos da AFE que não estão nos livros 
didáticos

Além da aplicação exploratória descrita, a AFE pode 
ser utilizada com diferentes finalidades, que podem ser 
legítimas ou questionáveis, tais como: uso instrumental 
para se obterem fatores ortogonais; avaliação da 
multicolinearidade; avaliação da unidimensionalidade 
dos construtos; método dedutivo de Hinkin (1995, 
1998) para o desenvolvimento de escalas; teste de 
Harman para avaliação do viés do método, e, inclusive, 
os usos inadequados da AFE (quando se deveria usar 
a AFC), que são discutidos a seguir.

2.2.1 Uso instrumental
O uso instrumental da AFE trata da sua aplicação 

para obtenção de escores fatoriais ortogonais, que 
seriam utilizados como entrada de outras análises 
estatísticas ‒ tal como a análise de regressão, que pode ser 
prejudicada pela ocorrência de multicolinearidade – ou 
ainda para avaliação do problema de multicolinearidade. 
Nestes casos, considera-se legítimo o uso da AFE 
(código 9, no Quadro 1, da seção Procedimentos 
metodológicos). Este tipo de aplicação é citado e 
incentivado nos livros-texto da análise multivariada 
(Fávero et al., 2009; Hair  et al., 2010).

Para eliminar a multicolinearidade, Cohen et al. 
(2003, p. 428-429) recomendam o principal components 
regression, que equivale a substituir as variáveis 
independentes originais por seus componentes 
principais não rotacionados, que são ortogonais. Apesar 
de se eliminarem os efeitos da multicolinearidade, 
os autores reconhecem que a interpretabilidade dos 
coeficientes de regressão pode ficar prejudicada.

2.2.2 Avaliar a unidimensionalidade
Conway & Huffcutt (2003) discutem o uso da AFE 

para o teste da unidimensionalidade de uma escala 
ou construto que, de certa forma, pode ser entendido 
como o uso confirmatório de uma técnica exploratória.

Em outras palavras, sabe-se a priori que há apenas 
um fator e a AFE é aplicada para verificar se, de fato, 
um fator é extraído. Para esta confirmação, deve-se 
observar se o primeiro fator extraído não rotacionado 
tem autovalor muito maior que um ou variância 
extraída maior que 50%, bem como se o segundo fator 
extraído tem autovalor menor que um. Ressalta-se 
que esse procedimento (código 3, no Quadro  1) 
é legítimo apenas para escalas unidimensionais. 
Ou seja, é incorreto aplicar a AFE a cada fator de 
uma escala multidimensional, porque, desta forma, 
não se testa a validade discriminante. Nestes casos, 
é aconselhável o uso da AFC.

Este uso está implementado em softwares para a 
estimação de modelos de equações estruturais com 
estimação por mínimos quadrados parciais, como é 
ilustrado na Figura 1.

2.2.3 Desenvolvimento de escalas pelo 
método dedutivo de Hinkin

As abordagens descritas por Hinkin (1998, p. 106) 
para o desenvolvimento de escalas são a dedutiva e 
a indutiva:

Desenvolvimento de escala de modo dedutivo 
deriva seu nome do fato que o fundamento teórico 
provê informação suficiente para gerar o conjunto 
inicial de itens.

Figura 1. Unidimensionalidade nos softwares. Fonte: Figura (a) Sanchez (2013, p. 56); Figura (b) XLSTAT (2017a). Nota: 
Descrição dos testes de unidimensionalidade no XLSTAT (2017b).
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A abordagem indutiva pode ser apropriada quando a 
base conceitual para um construto pode não resultar 
em dimensões facilmente identificáveis pelas quais 
os itens podem ser gerados. Os pesquisadores 
geralmente desenvolvem escalas indutivamente, 
entrevistando uma amostra de respondentes para 
fornecerem descrições de seus sentimentos sobre 
a organização ou para descreverem algum aspecto 
comportamental (Hinkin, 1998, p. 107).

Hinkin (1995, 1998) propõe o método dedutivo 
para geração de itens de uma escala. Um pressuposto 
deste método é que o pesquisador já conhece a 
estrutura de inter-relações entre variáveis, bem como 
o significado teórico dos construtos, o que ajuda a 
desenvolver os indicadores. Sendo este o caso, o 
pesquisador vai a campo coletar os dados e aplica 
a AFE para verificar se a estrutura latente inicial se 
confirma. Em caso contrário, novos itens são gerados, 
até que a estrutura teórica previamente conhecida 
seja confirmada.

No presente artigo, considerou-se legítimo o 
uso do método dedutivo, porém apenas quando o 
pesquisador menciona o seu uso de forma explícita. 
Nos casos em que a AFE foi aplicada em escalas 
conhecidas, sem menção ao método dedutivo, 
considerou-se que a solução que coincide com a 
escala original foi encontrada meramente por acaso; 
em outras palavras, considerou-se que a aplicação 
foi questionável (código 4, no Quadro 1).

2.2.4 Uso da AFE, quando se deveria usar 
AFC (questionável)

A utilização da AFE pode levar à “destruição 
da teoria”, quando o pesquisador a aplica em uma 
escala conhecida (sabe-se a priori quais e quantas 
dimensões são), obtendo fatores distintos daqueles 
encontrados originalmente na teoria e nas pesquisas 
anteriores, mas simplesmente publica-se essa solução 
como sendo a final (código 5, no Quadro 1).

Esta aplicação é muito parecida com a abordagem 
dedutiva de Hinkin, mas são abordagens distintas. 
Na abordagem dedutiva de Hinkin, o pesquisador 
continuaria a pesquisa, gerando novos itens e coletando 
novas amostras, até obter os itens que representassem 
adequadamente as dimensões definidas a priori. 
Na destruição de teoria, as dimensões obtidas são 
diferentes daquelas esperadas, mas publica-se a 
pesquisa assim mesmo (Bido, 2014; Mantovani & 
Bido, 2015).

2.2.5 Common method bias – teste de 
Harman

Na estimação de modelos estruturais, é comum 
se usarem dados obtidos a partir de levantamentos 
(survey) e, quando os dados das variáveis exógenas 

e endógenas são obtidos a partir da mesma fonte 
(mesmo respondente, mesmo formato de respostas, 
mesma forma de coleta, mesmo momento), pode 
ocorrer o common method bias, que é um viés 
(subestimação ou superestimação) dos coeficientes 
estruturais (relações entre as variáveis latentes). 
Basicamente, este viés ocorre porque o método em 
si é uma causa comum entre a variável dependente 
e a variável independente.

Podsakoff et al. (2012) sugerem vários procedimentos 
para se prevenir este viés, enquanto Chin et al. (2013) 
propuseram um método para se estimar e controlar 
este viés.

Apesar de o teste de Harman ser criticado (Guide 
& Ketokivi, 2015), porque não testa e nem controla o 
viés do método, este é um dos mais antigos e continua 
sendo um dos mais usados.

No teste de Harman (one factor test), desconsideram-se 
o modelo estrutural (relações entre as variáveis 
latentes) e o modelo de mensuração (relações entre os 
indicadores e suas variáveis latentes), estimando-se a 
AFE com todos os itens na mesma análise, geralmente 
empregando-se o método de componentes principais 
não rotacionado. Considera-se que existe viés quando a 
solução resulta em um único fator extraído ou quando 
um único fator extrai a maior parte da variância 
do conjunto de variáveis (Podsakoff  et  al., 2003, 
2012). Este uso é considerado legítimo (código 2, 
no Quadro 1).

2.2.6 Sobre os usos e “novos” usos da AFE
Reconhecer a legitimidade de alguns usos da AFE 

para os quais esta não foi originalmente proposta é 
uma das contribuições iniciais deste artigo.

Talvez esses “novos” usos sejam mais apropriados em 
livros de análise fatorial confirmatória e modelagem de 
equações estruturais, porém os livros didáticos de AFE 
deveriam iniciar as explicações reconhecendo-se em 
que momentos a AFE é adequada e em que momentos 
não é, como foi feito por Pett et al. (2003, p. 3).

Da mesma forma, reconhecer a ilegitimidade 
de alguns usos da AFE, que levam à destruição da 
dimensionalidade das escalas desenvolvidas em outros 
contextos, também é importante, pois este problema 
é grave e deve ser diagnosticado e corrigido, uma 
vez que se propaga o mau uso da AFE na academia, 
além de dificultar a evolução das teorias já existentes 
na área.

3 Procedimentos metodológicos
Diante desta problemática, o presente estudo foi 

desenvolvido em três etapas: construção do protocolo 
de análise; levantamento dos artigos publicados em 
periódicos nacionais e estrangeiros, e apresentação 
e discussão dos resultados.
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3.1 Protocolo de análise
O protocolo de análise foi desenvolvido de acordo 

com o referencial teórico, mas foi ajustado à medida 
que os artigos foram avaliados. Numa primeira 
versão, foram definidas três categorias gerais: AFE 
usada de modo exploratório; AFE usada de modo 
confirmatório, e AFC usada de modo confirmatório 
ou exploratório (não analisados). Posteriormente, a 
AFE usada de modo exploratório foi dividida em três 
aplicações (que correspondem aos códigos 6, 7 e 8 
do Quadro 1, respectivamente) e a AFE sendo usada 
de modo confirmatório foi categorizada segundo 
os códigos 2, 3, 4, 5 e 9, totalizando nove tipos de 
aplicações.

Os artigos que usaram apenas a AFC e/ou a 
modelagem de equações estruturais (MEE, com 
estimação baseada em covariância ou variâncias) 
receberam o código 1 e não foram analisados por 
estarem fora do escopo pretendido pela pesquisa. Nos 
demais casos, identificou-se o uso realizado da AFE, 
realizando-se a codificação exposta no Quadro 1.

Vale ressaltar que um mesmo artigo poderia ter 
realizado mais de uma aplicação da técnica. Nestas 
situações, para cada uso distinto das aplicações de AF, 
a utilização foi analisada separadamente. No caso de 
o uso ser comum em todas as aplicações, o trabalho 
recebeu um único código.

O Quadro 1 apresenta três aplicações classificadas 
como questionáveis, seguidas das justificativas:

•	 Aplicação 4: em alguns casos, os autores deixam 
claro que a estrutura conceitual dos construtos 
já é conhecida e que a AFE é uma etapa anterior 
à AFC. Os autores removem indicadores com 
baixas cargas fatoriais, mas mantém o modelo 
de mensuração, conforme definido no referencial 
teórico. Entretanto, nos demais casos, parece 
mais uma questão de sorte ou mesmo do acaso;

•	 Aplicação 5, denominada “destruição de teoria”: 
trata-se da forma mais simples e completa que 
descreve o ocorrido nestes casos, em que há 
um modelo de mensuração definido a priori, o 
qual, ao sofrer modificação após a AFE, perdeu 
a comparabilidade com os estudos anteriores. 
Claramente, a AFC ou a MEE deveria ter sido 
usada, em vez da AFE;

•	 Aplicação 8: de maneira geral, a recomendação 
é para que se usem métodos de extração por 
fator comum e rotação oblíqua (Conway & 
Huffcutt, 2003; Fabrigar et al., 1999).

A fim de assegurar a confiabilidade da análise, 
um autor analisou os artigos nacionais, o segundo 
autor analisou os artigos internacionais e o terceiro 

autor verificou as análises feitas pelos demais 
autores, discutindo as diferenças e permitindo, assim, 
alcançar o consenso a respeito da classificação das 
aplicações da AF.

3.2 Levantamento dos artigos publicados 
em periódicos de Produção e 
Operações

A escolha dos periódicos a serem avaliados levou em 
conta os seguintes critérios: (i) publicações específicas 
da área de Produção e Operações; (ii)  publicação 
indexada e avaliada pelo Qualis, ou com fator de 
impacto JCR (Web of Science).

Assim, selecionaram-se artigos publicados 
em quatro periódicos nacionais e seis periódicos 
internacionais (Tabela 1).

As buscas compreenderam o período de 2010 a 
2015. Inicialmente, foram usados mecanismos de 
busca dos portais dos periódicos, com a seguinte 
expressão para busca: “análise fatorial” OR “factor 
analysis” OR “componentes principais” OR “principal 
components” OR KMO OR “scree plot” OR autovalor 
OR eigenvalue.

Como se observa na Tabela 1, a análise fatorial é 
mais frequente nos periódicos internacionais, cuja 
média de artigos por periódico, em 2015, foi oito. Por 
conta disto, decidiu-se analisar cerca de 10 artigos 
recentes de cada periódico, o que se considerou ser 
uma amostra suficiente para analisar a forma com 
que a AF vem sendo utilizada.

Quanto aos periódicos nacionais, a média é de 
1,5 artigo por periódico por ano, no mesmo período 
analisado. Vale notar que a quantidade identificada 
pelos mecanismos de buscas foi bem menor. Assim, 
os autores complementaram a busca “manualmente”, 
verificando todos os artigos publicados entre 2010 
e 2015.

4 Resultados e discussões
Inicialmente, apresenta-se uma comparação entre 

as aplicações nacionais e internacionais da AFE. 
O teste de qui-quadrado apresentou significância 
(p < 0,001), confirmando o que é apresentado na 
Figura 2: há diferença significante entre as aplicações 
da análise fatorial entre os artigos nacionais e os 
internacionais. Os artigos internacionais apresentam 
uso mais frequente das técnicas confirmatórias e do 
teste de Harman do que os trabalhos nacionais, na 
área de Produção e Operações.

As pesquisas internacionais têm, em média, 1,6 
aplicação de AF por artigo, sendo bastante comum o 
uso da AFC em conjunto com a AFE para o teste de 
Harman. De modo mais detalhado, 51% dos artigos 
usam mais de uma aplicação da AF, a saber: seis 
artigos com três aplicações diferentes, 25 artigos 
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com duas aplicações diferentes e os demais (30), 
apenas uma aplicação.

Para os artigos nacionais, a média é de 1,2 aplicação 
por artigo. Assim, há cinco artigos (12%) com 
duas aplicações diferentes da AF e os demais (32), 

apenas uma. Observa-se, nos trabalhos nacionais, 
uso mais frequente da AFE para: 1) avaliação da 
unidimensionalidade dos construtos; 2) identificar 
fatores pelos métodos de extração dos Componentes 
Principais e rotação Varimax (Little Jiffy), e 3) de 

Figura 2. Uso da análise fatorial em periódicos nacionais e internacionais. Legenda: Tipo de aplicação: 1 = AFC, MEE, 
PLS‑PM; 2 = AFE para Teste de Harman (extrai um fator para testar CMV); 3 = AFE para testar a unidimensionalidade 
(1.º fator com autovalor > 1 e 2.º fator com autovalor < 1); 4 = AFE dedutiva (Hinkin) e confirmou teoria (sabe a priori quais 
são as VL, roda AFE e encontra as VL); 5 = AFE dedutiva (Hinkin) e destruiu teoria (sabe a priori quais são as VL, roda 
AFE e resulta em novas VL); 6 = AFE exploratória: fator comum (PAF, ML...) + rotação obliqua (não sabe a priori quais e 
quantas VL); 7 = AFE exploratória: componentes principais + Varimax (Little Jiff) (não sabe a priori quais e quantas VL); 
8 = AFE exploratória: outras combinações extração e rotação (não sabe a priori quais e quantas VL); 9 = AFE com uso 
instrumental (gerar escores para usá-los em regressão, reduzir a multicolinearidade etc.). Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 1. Artigos analisados por ano e origem.

Periódico Qualis ou JCR 2015 2014 2013 2012 2011 2010 Total
(a) Nacionais 4 6 5 8 6 7 36

Revista Produção Online 2014 = B4
2012 = B2 1 1 1 2 1 - 6

Gestão & Produção 2014 = B1
2012 = A2 2 3 2 4 4 2 17

Journal of Operations and Supply 
Chain Management

2014 = B3
2012 = B3 - - - 2 1 4 7

GEPROS Adm.=B3
Eng. III=B4 1 2 2 - - 1 6

(b) Internacionais 51 10 - - - - 61
Production and Operations 
Management

Eng. III=A2
JCR = 1,439 10 - - - - - 10

Journal of Operations Management 
(JOM) JCR = 3,818 10 - - - - - 10

International Journal of Operations 
& Production Management

Eng. III=A2 
Adm.=A1

JCR = 1,736
10 - - - - - 10

Journal of Supply Chain 
Management JCR = 3,857 7 3 - - - - 10

Supply Chain Management: An 
International Journal

Eng. III=A1
JCR = 3,500 8 3 - - - - 11

Journal of Business Logistics JCR = 1,833 6 4 - - - - 10
Legenda: JCR = Fator de impacto de 2014. Nota: A lista dos artigos nacionais está no Apêndice A; a lista dos artigos internacionais, 
no Apêndice B. Fonte: Elaboração dos autores.
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forma instrumental. Estas podem ser consideradas 
aplicações mais tradicionais da técnica e são apresentadas 
nos livros didáticos usados como literatura base nos 
cursos de graduação e pós-graduação. Embora a 
avaliação da unidimensionalidade seja legítima, a AFC 
poderia, analogamente, ser aplicada para a mesma 
finalidade e, portanto, sugere-se sua disseminação 
no meio acadêmico.

Por outro lado, o uso dos algoritmos que compõem 
o Little Jiffy, ainda que com objetivos genuinamente 
exploratórios, é preocupante e sugere a aplicação 
pouco reflexiva da técnica, como, por exemplo, ao 
usar a rotação Varimax, o pesquisador demonstra 
que é razoável imaginar que os fatores obtidos sejam 
ortogonais, isto é, não correlacionados; porém, na 
prática, é improvável que não haja correlação (r = 0) 
entre fatores que mensuram uma mesma variável latente. 
Essa discussão deve ser levada para os programas de 
pós-graduação para que as aplicações da AFE sejam 
discutidas de forma crítica e em profundidade entre 
docentes e mestrandos e doutorandos, pois estas 
atuam na formação de profissionais corporativos e 
pesquisadores.

A partir das observações anteriores e dos resultados 
apresentados na Figura 2, na sequência, são apresentados 
alguns direcionamentos para pesquisas futuras na 
área de Produção e Operações.

1ª	 Implicação: Métodos confirmatórios deveriam 
ser aplicados com maior frequência (AFC e MEE).

Há mais de 20 anos, Hinkin (1995, p. 982) já 
recomendava o uso disseminado da AFC. Os resultados 
da presente pesquisa confirmam este entendimento, 
conforme se nota a partir da comparação dos artigos 
nacionais com os internacionais (1.ª coluna na 
Figura 2 e 1.ª linha da Tabela 2).

A 3.ª aplicação (AFE para testar a unidimensionalidade) 
é uma das mais usadas nos artigos nacionais. 
É  importante notar a incoerência de se usar uma 
técnica exploratória para testar hipóteses. Este tipo 
de análise pode ser eficiente para verificar a validade 
convergente (variância extraída), mas não afere a 
validade discriminante, que é própria da AFC.

A 5.ª aplicação só ocorreu em artigos nacionais 
(destruição de teoria), que é o pior caso possível. 
Claramente, deveria ter sido usada a AFC ou a MEE 
para manter o modelo conceitual original.

2.ª	Implicação: Dever-se-ia tomar providências 
para minimizar, detectar e controlar o viés do 
método (common method bias).

Comparando-se a segunda aplicação (um artigo 
nacional de um total de 36; 27 artigos internacionais 
de um total de 61), fica evidente que o tratamento 
deste viés não vem ocorrendo nas pesquisas nacionais, 
o que já foi motivo de alerta em Editorial da RAC 
(Kimura, 2015).

Apesar de os artigos internacionais usarem o teste 
de Harman para detectar o common method bias, 

Tabela 2. Usos da análise fatorial por periódico de Produção e Operações.

Tipo de aplicação Periódicos nacionais Periódicos internacionais
G&P GEPROS JOSCM RPO IJOPM JBL JOM JSCM POM SCM

1 = AFC, MEE, PLS-PM 4 0 0 1 7 10 10 10 7 10
2 = AFE para Teste de 
Harman 0 0 1 0 4 4 4 8 1 6

3 = AFE para testar a 
unidimensionalidade 5 1 4 0 2 0 0 1 1 0

4 = AFE dedutiva 
(Hinkin) e confirmou 
teoria

1 1 0 1 1 0 0 0 0 4

5 = AFE dedutiva 
(Hinkin) e destruiu teoria 1 1 0 2 0 0 0 0 0 0

6 = AFE exploratória: 
fator comum (PAF, ML...) 
+ rotação oblíqua

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

7 = AFE exploratória: 
componentes principais + 
Varimax (Little Jiff)

5 0 1 2 1 0 0 1 0 1

8 = AFE exploratória: outras 
combinações extração e 
rotação

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

9 = AFE com uso 
instrumental 4 3 2 1 0 0 0 0 4 0

Total 20 6 8 8 15 14 15 20 13 21
Fonte: Dados da pesquisa. Nota: As linhas em cinza indicam as aplicações questionáveis, ou seja, quando a AFC seria mais adequada.
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recomenda-se a prevenção da ocorrência deste viés, 
como é explicado por Podsakoff et al. (2012). Nos 
casos em que não seja possível prevenir, dever-se-ia 
usar algum método para controlar este viés, conforme 
sugerido por Chin et al.  (2013).

3.ª	Implicação: A discussão das situações em que 
o uso da AFE é adequado e aquelas em que esta 
não é adequada deveria ser parte do conteúdo 
dos livros didáticos. Porém, essa discussão 
tende a ficar em uma fronteira, que tem sido 
ignorada.

Por um lado, ao ensinar apenas a AFE para usos 
exploratórios, o aluno não conseguirá entender as outras 
aplicações da AFE, quando se precisa de conceitos 
próprios da modelagem de equações estruturais e 
AFC, como unidimensionalidade e teste de Harman.

Por outro lado, ao ensinar a AFC e a MEE, a 
inclusão de conteúdos de AFE parece desviar-se do 
tema principal.

De qualquer forma, essa “fronteira” deveria ser 
absorvida pelos livros que tratam do desenvolvimento 
de escalas de um modo geral, sejam os mais focados 
em AFE ou aqueles mais focados em AFC. Assim, 
todas as áreas que usam escalas de mensuração ‒ e 
não apenas a área de Produção e Operações ‒ se 
beneficiariam desta melhoria.

5 Considerações finais
O avanço da construção de teoria brasileira na 

área de Produção e Operações, como em qualquer 
área, depende do trabalho colaborativo de toda a 
comunidade científica. A metáfora do “colocar um 
tijolinho na construção” é bem comum, mas não passará 
de uma metáfora se as questões apresentadas neste 
artigo não forem discutidas, divulgadas e ensinadas.

Neste sentido, a área de Psicologia tem discutido 
e divulgado o problema de reprodutibilidade de 
suas pesquisas, em nível nacional (UnBCIÊNCIA, 
2013) e em nível internacional (Nosek et al., 2015). 
Em comparação, a área de Produção e Operações 
e a área de Ciências Humanas, Sociais e Sociais 
Aplicadas, de um modo geral, necessitam aumentar 
o uso de métodos confirmatórios, para começar a 
discutir a reprodutibilidade e, posteriormente, conseguir 
comparar, testar e ampliar as teorias existentes.

De um modo geral, seguem algumas providências 
sugeridas, neste trabalho, para pesquisadores e 
acadêmicos, no intuito de se aumentar o uso de 
métodos confirmatórios:

•	 Incluir disciplinas de métodos quantitativos nos 
programas de pós-graduação;

•	 Incentivar a discussão de procedimentos 
metodológicos e técnicas de análise de dados nos 

encontros acadêmicos (congressos, simpósios 
etc.);

•	 Incentivar a aplicação da AFE em contextos 
mais avançados, como a avaliação do viés do 
método de coleta, requisito fundamental para 
publicação em periódicos de impacto;

•	 Incluir a análise fatorial confirmatória e a 
modelagem de equações estruturais nos currículos;

•	 Utilizar softwares amigáveis e gratuitos para se 
realizarem tais análises, por exemplo:

−	SmartPLS 2.0 para MEE com estimação por 
mínimos quadrados parciais;

−	Lavaan para AFC e MEE com estimação 
baseada em covariâncias (Beaujean, 2014; 
Rosseel, 2016).

•	 Editores poderiam incluir orientações em seus 
editoriais para os autores e avaliadores, como foi 
feito por Kimura (2015), a respeito do common 
method bias.
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