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RESUMO

O emprego apropriado de métodos quantitativos em pesquisas na area da sustentabilidade é
fundamental para proporcionar iniciativas que culminem em desenvolvimento sustentavel, uma
vez que a diversidade de opcdes l6gicas existentes para a concepcdo e realizacdo de pesquisas
cientificas encontram-se cada vez mais especializadas com o desenvolvimento de softwares e
ganhos de qualidade dos recursos digitais. A presente investigacdo procurou representar a
conjuntura atual dos métodos quantitativos utilizados em pesquisas que abordam avaliacdo da
pegada de carbono nas instituicdes de ensino superior. O estudo € bibliogréfico, ja que explorou
uma amostra de 20 artigos cientificos publicados entre 2016 e 2021 relacionados ao assunto.
Os resultados da pesquisa mostram que a maioria das publicaces sobre o tema utilizou da
técnica de analise de regressao multipla, com 35%. O questionario foi utilizado para coleta de
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dados na maioria dos estudos, com 75%, seguidos pela pesquisa documental, com 25%. Os
resultados mostram a predominancia do uso da escala de mensuragéo Likert de 5 pontos, em
40% dos artigos. A pesquisa permitiu concluir que os principais estudos relacionam néo sé as
emissdes de carbono ou o uso de energia, mas diferentes outras varidveis para medir e
interpretar o instrumento da pegada de carbono. O estudo ajudou a expandir o entendimento a
respeito da utilizacdo dos métodos quantitativos em pesquisas sobre o tema e evidenciou alguns
percursos metodoldgicos que podem sustentar estudos futuros.

PALAVRAS-CHAVE: Métodos quantitativos; Pegada de carbono; Instituicbes de ensino
superior.

OVERVIEW OF THE USE OF QUANTITATIVE METHODS IN RESEARCHES ON
CARBON FOOTPRINT ASSESSMENT IN HIGHER EDUCATION INSTITUTIONS

ABSTRACT

The appropriate use of quantitative methods in researches in the area of sustainability is
essential to provide initiatives that culminate in sustainable development, since the diversity of
existing logical options for the conception and carrying out of scientific researches are
increasingly specialized with development of software and gains of quality of digital resources.
Therefore, knowing and disclosing these options becomes important and significant. Therefore,
this investigation sought to represent the current situation of quantitative methods used in
researches that address the assessment of the carbon footprint in higher education institutions.
The study is characterized as bibliographic, as it explored a sample of 20 scientific articles
published between 2016 and 2021 related to the subject. The research results show that most
publications on carbon footprint assessment used the multiple regression analysis technique,
with 35%. The questionnaire was used for data collection in most studies, with 75%, followed
by documentary research, with 25%. The results show the predominance of using the 5-point
Likert scale in 40% of the articles. The research concluded that the main studies relate not only
carbon emissions or energy use, but different other variables to measure and interpret the carbon
footprint instrument. The study helped to expand the understanding of the use of quantitative
methods in research on the subject and highlighted some methodological paths that can support
future studies.

KEYWORDS: Quantitative methods; Carbon footprint; Higher education institutions.

Revista Eletronica de Administracao e Turismo

Volume 16 | Numero 1

Janeiro —Junho / 2022 89




Revista Eletronica de R-AT
Administracao e Turismo s

1 INTRODUCAO

Em geral, a literatura existente sobre metodologia de pesquisa nas ciéncias sociais
aplicadas é pacificada em torno de trés perspectivas de analise de dados, a saber: qualitativa,
quantitativa e mista. A partir da Otica quantitativa, observa-se varios estudos que detalham
algumas premissas basicas sobre técnicas estatisticas postas em pratica em pesquisas aplicadas.
Alguns destes estudos indicados foram desenvolvidos por Dallabona, Nascimento e Hein
(2010), Prearo et al. (2011) e Hosser, Cruz e Quintana (2018). Diante da importancia da tomada
de deciséo pelo método por parte do pesquisador, assume-se que a escolha da técnica estatistica
adequada é um ponto critico nas pesquisas quantitativas.

Ferreira e Falaster (2016) destacam que existem variados elementos que favorecem a
recusa de um artigo para publicacdo e que ndo se acham mandamentos absolutos, mas que é
pertinente consultar a literatura para identificar alguns aspectos consonantes as falhas que
resultam na rejeicdo dos trabalhos. Por sua vez, Galvao, Silva e Mercés (2018), enfatizam que
estes resultados decorrem de desatualizagdes que sdo simplesmente desprezadas, escassez de
esclarecimentos detalhados sobre a metodologia empregada na pesquisa e a falta de
incorporalidade e argumentacao dos resultados. Sobre os aspectos metodoldgicos, fatores como
a falta de metodologia ou a insuficiente compreensdo dos procedimentos metodologicos, sdo
condigdes que prejudicam com que os estudos sejam assimilados por parte dos avaliadores,
contribuindo substancialmente para a reprovacao de artigos em periddicos (ALMEIDA, 2014).

Em consulta ao que diz respeito a abordagem quantitativa, ressalta-se que a técnica
estatistica desempenhada necessita de conformidade em relacdo ao conjunto de dados, o que
acaba por influenciar diretamente nas decisGes por rejeicdo de publicacbes em periddicos
cientificos. Tais apontamentos decorrem da observacao da consonancia metodoldgica, avaliada
por Espejo et al. (2013) como principal fator de avaliacdo utilizado pelos pareceristas de
eventos e de periddicos para admissdo de artigos. O elemento central neste contexto que
constata a ocorréncia da reprovacao orientada pelo método, é denominada rejeicéo direta (desk
rejection), de acordo com Falaster, Ferreira e Canela (2016). Fiates, Serra e Martins (2014)
destacam que, durante o processo de andlise das técnicas estatisticas empregadas por
pesquisadores brasileiros em estudos diversos, foi constatado que estes tém proficiéncia
somente em técnicas simples de analise, tais quais a correlacdo e o teste t e que os brasileiros
se sentem menos preparados que 0s norte-americanos na utilizacdo de técnicas estatisticas de
analise de dados.

Especialistas na area de inovacdes metodoldgicas como Lana et al. (2018) sugerem que
ha razdes claras para que algumas técnicas estatisticas gozem de maior aplicabilidade do que
outras, no entanto, a inovacao de métodos pressupde alicerce em preceitos cientificos precisos.
Como justificativa para este comportamento, acha-se a menor complexidade no emprego de
algumas técnicas de analise de dados no desenvolvimento das pesquisas. Desta maneira, as
pesquisas bibliograficas e bibliométricas sdo importantes e valiosas fontes de amparo aos
pesquisadores para explorar a &rea e orientar suas opgdes metodologicas, de acordo com o que
se espera alcancar em cada trabalho (LANA et al., 2018; SOARES; PICOLLI;
CASAGRANDE, 2018).
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Diante deste contexto, Helmers, Chang e Dauwels (2021) entendem que as
universidades, como propulsoras de inovagdo em ciéncia e tecnologia, precisam liderar a
transicdo para uma sociedade neutra em carbono, e para tanto precisam medir suas emissoes e
publicar suas pegadas de carbono em termos de metas. Portanto, a questdo de pesquisa que
norteia a presente investigacao cientifica é: Como se da a aplicacdo de métodos quantitativos
empregados em pesquisas sobre avaliacdo da pegada de carbono nas instituicGes de ensino
superior? Em face da questédo de pesquisa, o objetivo desta investigacao é: delinear o panorama
dos métodos quantitativos empregados em pesquisas sobre avaliagdo da pegada de carbono nas
instituicGes de ensino superior.

Com suporte nas proposicdes de Castro (2006) julga-se que a presente pesquisa se
expressa como pertinente, factivel e de importancia, ja que estdo envolvidas questdes que
exigem cautela e precaugcdo como um todo, dada a importancia e magnitude da literatura
especializada ja desenvolvida internacionalmente. A importancia advém da atencdo continuada
e as pesquisas anteriores constituem e expressam tal evidéncia. A constancia com relacdo a
tematica da presente pesquisa é conferida pelas pesquisas de Dallabona, Nascimento e Hein
(2010), Prearo et al. (2011), Prearo, Gouvéa, Romeiro (2011a), Prearo, Gouvéa e Romeiro
(2011b), Dallabona, Rodrigues Jr. E Hein (2011), Prearo, Gouvéa e Romeiro (2012), Bido,
Mantovani e Cohen (2017), Hosser, Cruz e Quintana (2018), Garcia, Soares e Lima (2019),
Soares, Soares e Soares (2019), Smania, Soares e Lima (2019), Silva, Soares e Martins (2020),
Borges et al. (2020), Agostineto et al. (2020) e Damaézio, Soares e Lima (2020). A
exequibilidade da presente pesquisa advém das pesquisas anteriores e do acesso as bases de
dados que estabelecem as evidéncias a serem analisadas.

Este artigo é dividido em cinco se¢des: na secdo 1 apresenta-se a contextualizacdo, a
questdo de pesquisa e a justificativa; na secdo 2 apresenta-se a revisao de literatura; na se¢do 3
sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos empregados; na se¢do 4 faz-se a analise dos
resultados e discussao e na secdo 5 apresenta-se a concluséo.

2 REVISAO DA LITERATURA

O reconhecimento de estudos anteriores e consequentemente das principais técnicas
estatisticas empregadas em questfes de pesquisa num mesmo campo de conhecimento, trazem
esclarecimentos importantes para a escolha e o embasamento do método a ser praticado em
pesquisas futuras. Nesta l6gica, avoca-se que 0s artigos metodolégicos cumprem esta
importante funcéo de estabelecer fundamentos nos mais diversos temas e universos de pesquisa.
Na presente pesquisa, tem-se o intuito de proporcionar este tipo de analise no campo das
instituicGes de ensino superior e sustentabilidade, especificamente quanto as abordagens de
mensuracdo do desenvolvimento sustentavel, notadamente por meio da pegada de carbono
(emissdes de carbono) e suas resultantes.

No Manual de Publicacdo da APA, pode-se localizar as caracteristicas dos artigos
metodoldgicos. Segundo o referido manual, é neste tipo de artigo que se acham novos enfoques
metodologicos e varia¢fes de argumentacdes em torno do método, especialmente na abordagem
guantitativa, restando como importante elemento de cunho analitico e referencial para a
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academia; por sua vez, os dados empiricos representam demonstracdes da abordagem e tornam
verificAveis para outros pesquisadores a aplicabilidade daquela investigacdo em outras
pesquisas, podendo estes tipos de artigos favorecerem a comparacéo de métodos indicados, com
métodos usados corriqueiramente, beneficiando e oportunizando a utilizacdo dos métodos
indicados (AMERICAN PSYCHOLOGICAL ASSOCIATION, 2012).

21 O QUE DIZEM O0S ESTUDOS SOBRE O EMPREGO DE METODOS
QUANTITATIVOS

Investigacdes que classificam os enfoques metodoldgicos empregados em pesquisas
cientificas asseguram o avanco de pesquisas futuras, na medida em que sistematizam
conhecimentos validos tecnicamente. Vislumbrar a evolucdo, bem como possiveis equivocos
em estudos anteriores, onde a escolha das técnicas estatisticas possa embasar solu¢Ges mais
pertinentes e precisas, € relevante. Pressupondo que aplicacdo de métodos quantitativos
apropriados é um ponto decisivo e vital no curso das pesquisas, evidencia-se a seguir alguns
aspectos caracteristicos de estudos anteriores pertinentes a tematica em estudo, permitindo uma
comparacéo geral entre eles.

Silva, Wanderley e Santos (2010) examinaram 299 artigos aceitos em trés eventos
nacionais entre 0s anos de 2007 e 2009, analisando os achados para relatar sobre o nivel de
concordancia da metodologia quantitativa utilizada em relacdo a analise dos dados. Como
conclusdo, os resultados mostram que acima de 50% dos artigos utilizaram de alguma técnica
estatistica na analise dos dados, com 11 diferentes tipos de técnicas usadas, dentre elas:
inferéncia estatistica, analise de regressdo e técnicas de estatistica descritiva. Os autores
destacam que a metodologia quantitativa vem crescendo ao longo dos anos, tendo aumentado
de 46% em 2007 para 62% em 2009, sendo que a metodologia se apresentou em 162 artigos.

Dallabona et al. (2010) quando estudaram os métodos estatisticos postos em préatica em
dissertacOes elaboradas no programa de pos-graduacdo em Ciéncias Contabeis da Universidade
Regional de Blumenau, no periodo de 2005 a 2009, encontraram como resultados principais as
técnicas de estatistica descritiva, a qual consta em 50% dos trabalhos examinados, seguidos dos
métodos de analise multivariada dos dados, com 18%, inferéncia estatistica, com 15%,
regressao e correlacdo, com 10%, abordagem multicritério, com 3%, modelagem matematica,
com 2%, metaheuristica 2% e data mining 1%, numa amostra compreendida de 102 trabalhos.
O exame pormenorizado desses estudos expressou uma tendéncia de queda no uso da estatistica
descritiva e crescimento do emprego de analise multivariada dos dados. Métodos quantitativos
representaram 57% da amostra, demonstrando a importancia de uma compreensao melhor sobre
a tematica, com o proposito maior de diminuir as incidéncias de equivocos inerentes ao
emprego ndo pertinente destas técnicas.

Em trabalho posterior, Hosser et al., (2018) classificaram as técnicas estatisticas
utilizadas em 637 estudos quantitativos extraidos de nove edi¢es do Congresso ANPCONT.
Acharam-se 199 técnicas estatisticas, tipificadas em técnicas principais, com 30 achados, sendo
as autbnomas, com 14, acessorias, com 148 e outros grupos, com 6; foram empregadas diversas
técnicas estatisticas para analise dos dados nestes trabalhos. Por outro lado, Garcia, Soares e
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Lima (2019), quando realizaram a analise dos métodos quantitativos utilizados em pesquisas
voltadas ao uso da escala Servqual para avaliagdo de sistemas de informacéo exploraram 16
artigos publicados em periddicos, e mostraram que todos os artigos da amostra fizeram uso de
questionarios e escalas tipo Likert. Dentre as 13 técnicas estatisticas identificadas, a analise de
confiabilidade predominou, sendo utilizada em 9 artigos (20,45%) e o coeficiente Alfa de
Cronbach, foi o mais utilizado para confiabilidade de escalas.

Borges et al. (2020) investigaram acerca dos métodos quantitativos utilizados em
estudos relativos ao marketing de relacionamento com egressos de instituigdes de ensino. Na
amostra que compreendeu 20 trabalhos, o instrumento de coleta de dados foi o mesmo
(questionario) e a escala Likert foi praticada em 70% das ocorréncias; prevaleceram as escalas
de 11 e 5 pontos. As varidveis mais pesquisadas foram: imagem institucional, comportamento
colaborativo, lealdade, satisfacdo, identificagdo egresso-universidade e qualidade da interagéo.
Os métodos estatisticos predominantemente utilizados consistiram de estatistica descritiva e
modelagem de equacdes estruturais, com 9 estudos cada, e posteriormente, de analise fatorial
confirmatdria, com 6. A técnica de andlise de confiabilidade de escalas mais encontrada foi
notadamente o Alfa de Cronbach.

Ja Smania, Soares e Lima (2019), numa amostra de 69 estudos publicados que
envolviam o uso da escala Servqual em instituicGes de ensino superior, encontraram dentre 0s
métodos quantitativos mais empregados, a analise fatorial confirmatdria seguida da analise de
variancia e da estatistica descritiva. O emprego de questionéarios foi utilizado em todas as
publicacGes e o software SPSS foi o mais utilizado. O Alfa de Cronbach constou na maioria
dos trabalhos como medida de confiabilidade. Por fim, Damézio, Soares e Lima (2020)
analisaram uma amostra de 11 artigos publicados entre 2010 e 2019 para identificar os
principais métodos quantitativos empregados em pesquisas sobre avaliacdo da implementacédo
de sistemas de informac&o em salde. A técnica mais utilizada foi a estatistica descritiva, seguida
dos testes de hipoOtese e da analise de regressdo mdltipla. Todos os trabalhos utilizaram
questionarios (quatro mencionaram a utilizacdo da escala de mensuracdo no formato Likert). O
Unico software utilizado identificado foi o SAS, revelado em dois artigos.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente capitulo detalha os procedimentos metodoldgicos utilizados na pesquisa e
delineia aspectos da configuracdo da investigacdo. De inicio, a pesquisa se afigura como
bibliogréfica, em razdo das caracteristicas observadas nos estagios de coleta e analise dos dados.
A opcdo do método ndo pode ser uma escolha por comodidade, de modo que nao se pode adota-
lo ou ndo em razdo do dominio do pesquisador ou de sua facilidade. Para Cooper e Schindler
(2016), a escolha se submete a um modelo que comporte responder a questdo de pesquisa de
forma minuciosa, no qual o pesquisador suporte sempre comprovar de forma clara todas as
etapas de seu estudo.

A pesquisa é descritiva quanto aos objetivos, posto que Hair Jr. et al. (2005) retratam
que estudos deste carater se estruturam de tal forma que permitem mensurar caracteristicas
descritas na questdo de pesquisa, valendo-se de técnicas de coleta de dados convencionais.
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Quanto a abordagem, esta pesquisa € de carater quantitativo, visto que busca coletar dados
quantitativos e explora-los em categorias mensuraveis com a pretensdo de definir padrGes
(SAMPIERI, COLLADO e LUCIO, 2013). Cooper e Schindler (2016) compreendem que na
pesquisa quantitativa imperam os usos de métodos estatisticos e matematicos de apreciacéo,
onde cada passo continuo da pesquisa constitui um importante avanco por parte do pesquisador,
que assume um estudo de carater eminentemente sequenciado.

A presente pesquisa € enquadrada como bibliografica, e os estudos que integram a
amostra tem origem de dados secundarios, compostos por apontamentos oriundos de terceiros,
com intencBes diversas quando comparado com 0 que se esta estudando no momento
(COOPER; SCHINDLER, 2016; HAIR JR. et al., 2005).

3.1 AMOSTRA DE ARTIGOS

A amostra de estudos analisados foi composta por achados cientificos encontrados nas
bases de dados Emerald, Science Direct, Scopus e Web of Science. Soares, Picolli e Casagrande
(2018) consideram as bases Scopus e Web of Science como abrangentes e completas, onde é
possivel encontrar importantes trabalhos, portanto, foram escolhidas por estas razdes. Ja as
bases Emerald e Science Direct foram incluidas como extensdo das buscas. Primeiramente,
foram estabelecidos os termos de busca amparados em leituras antecedentes. O termo inicial
foca na “avaliagdo” (assessment); o segundo termo, que especificamente determina
concentragdo na “pegada de carbono” (carbon footprint); e o terceiro termo, que delimita as
instituicGes de ensino superior (higher education institutions). Com o objetivo de encontrar
artigos que abordavam as trés palavras-chave selecionadas ao mesmo tempo, os termos foram
equacionados em uma expressdo booleana.

A selecdo propriamente dita optou por somente artigos cientificos publicados entre os
anos de 2016 e 2021 e ocorreu por meio das etapas a seguir detalhadas. A busca foi realizada
no més de julho de 2021, dia 26. Na 12 etapa, realizou-se a selecdo inicial mediante o download
dos artigos que estavam disponiveis de forma integral, a partir das bases de dados acessadas a
contar do Portal de Periddicos da CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior/MEC). Nesta etapa, alguns dos achados cientificos restaram indisponiveis e
outros com falha no link de conexdo com o navegador, sendo estes desprezados. Diante da
importancia internacional do tema, foram eleitos somente trabalhos publicados em inglés. A
Tabela 1 retrata o nimero de artigos encontrados nesta primeira etapa.
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Tabela 1 — Sumario com o nimero de artigos encontrados

Termos da busca por artigos cientificos (2016 a 2021) | Emerald Sc!ence Scopus W?b of
Direct Science
“assessment” AND "carbon footprint" AND "higher 68 80 126 17
education institutions"

TOTAL 291

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021

Logo apds a realizagdo da primeira etapa passo permaneceram 271 artigos. Na 22 etapa,
foram tabulados os titulos dos artigos em planilha eletrénica, onde foram classificados em
ordem alfabética, de modo a identificar os titulos repetidos para uma segunda selecdo. Assim,
apos a exclusdo dos artigos repetidos, permaneceram 231 artigos. Na 32 etapa, a sele¢do ocorreu
por intermédio da leitura dos titulos e resumos com o auxilio de software bibliogréafico
(Mendeley), considerando o seguinte procedimento: examinar todos os artigos que
apresentavam aderéncia ao tema avaliagdo da pegada de carbono nas instituigdes de ensino
superior. Finalmente na 42 etapa, a selecdo da amostra prosseguiu com a identificacdo dos
artigos que empregavam somente métodos quantitativos em suas analises. A Tabela 2 sintetiza
0 nimero de artigos encontrados para cada uma das etapas supracitadas.

Tabela 2 — Numero de artigos encontrados para cada passo da selecéo

Base de Dados 12 etapa 2% etapa 3% etapa 4@ etapa
Science Direct 68 63 11 7
Emerald 80 69 9 7
Scopus 110 87 13 5
Web of Science 13 12 1 1

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021

Assim, chegou-se aos 20 artigos cientificos que compdem a amostra final (as referéncias
constam no Apéndice). A Tabela 3 apresenta os artigos analisados constando os titulos, os
autores, os periddicos, o ano de publicacdo e numero de citagdes. As citacdes refletem pesquisa
realizada na plataforma Google Scholar no dia 6 de setembro de 2021.
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Tabela 3 — Amostra final de artigos

Titulo Autores Periddico Ano | Citacdes
Encouraging pro-environmental behaviour: | Mtutu; Thondhlana Habitat International | 2016 58
Energy use and recycling at Rhodes
University, South Africa
Ecological regional analysis applied to Weber, Newman; Hill | International Journal |2017 3
campus sustainability performance of Sustainability in
Higher Education
How low can you go? Lambert; Cushing International Journal |2017 8
of Sustainability in
Higher Education
Low factual understanding and high anxiety |Pfautsch; Gray International Journal | 2017 15
about climate warming impedes university of Sustainability in
students to become sustainability stewards Higher Education
An aggregated and dynamic analysis of Washington-Ottombre; | International Journal | 2018 11
innovations in campus sustainability Bigalke of Sustainability in
Higher Education
Sustainability at Universities: Students’ Dagiliaté; Liobikiené; | Journal of Cleaner |2018 95
Perceptions from Green and Non-Green Minelgaité Production
Universities
Correlation between sustainability education | Tang International Journal | 2018 33
and engineering students’ attitudes towards of Sustainability in
sustainability Higher Education
Sustainability assessment of universities as | Ai; Kjerland; Klein- Journal of Cleaner | 2019 10
small-scale urban systems Banai; Theis Production
A comparative study of approaches towards |Leal Filho; Salvia; Journal of Cleaner |2019 30
energy efficiency and renewable energy use |Paco; Anholon; Production
at higher education institutions Gongalves Quelhas;
Rampasso; Ng;
Balogun; Kondev;
Brandli
Investigating personal carbon emissions of | Bekaroo; Bokhoree; Journal of Cleaner |2019 15
employees of higher education institution Ramsamy; Moedeen Production
Assessing the green behaviour of academics | Fawehinmi; Yusliza; International Journal {2020 31
Mohamad; Noor of Manpower
Faezah; Muhammad
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Determining key drivers of efficient Nunayon; Olanipekun; | International Journal |2020 6
electricity management practices in public Famakin of Sustainability in
universities in Southwestern Nigeria Higher Education
A scale to measure sustainable campus Ozdemir; Kaya; Journal of Cleaner |2020 17
services in higher education Turhan, Production
Analysing the Relationship between Fernandez; Cebrian; International Journal 2020 0
University Students’ Ecological Footprint Regadera; Fernandez of Environmental
and Their Connection with Nature and Pro- Research and Public
Environmental Attitude Health
Towards environmental sustainability in Ali; Anufriev Heliyon 2020 6
Russia: evidence from green universities
Analysis of Interurban Mobility in Cruz-Rodriguez; International Journal | 2020 4
University Students: Motivation and Luque-Sendra; de las of Environmental
Ecological Impact Heras; Zamora-Polo Research and Public

Health
The Impact of Education for Sustainable Badea; Serban- Sustainability 2020 2
Development on Romanian Economics and | Oprescu; Dedu; (Switzerland)
Business Students’ Behavior Pirossca
The relationship between energy use and Gui; Gou; Zhang Energy and Buildings | 2020 9
space use of higher educational buildings in
subtropical Australia
Environmental impact of mobility in higher- |Perez-Lopez; Orro; Sustainability 2021 0
education institutions: The case of the Novales (Switzerland)
ecological footprint at the university of A
Corufia (Spain)
Carbon footprinting of universities Helmers; Chang; Environmental 2021 1
worldwide: Part I—objective comparison by | Dauwels Sciences Europe
standardized metrics

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021

Apesar dos artigos da amostra terem no maximo seis anos (2016-2021), observou-se
que a maioria deles ja apresenta citaces em outros trabalhos, uma vez que somente dois ainda
ndo foram citados. O artigo mais citado é de 2018, e consta com 95 citagdes. Percebe-se que a
maioria dos artigos foi publicado nos periodicos International Journal of Sustainability in
Higher Education, com 6, ou 30% e Journal of Cleaner Production, com 5, ou 25%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados sdo apresentados a seguir, constando as informacdes a respeito das escalas
e variaveis utilizadas, questionarios, amostra, métodos quantitativos empregados e o principal
referencial bibliografico de suporte metodoldgico utilizado nos artigos selecionados.

4.1 ESCALAS UTILIZADAS

Acontecimentos observaveis sdo passiveis de serem mensurados sob varios aspectos de
diversos modos, sendo que os modelos tedricos incorporados e 0s métodos escolhidos devem
ser respeitados (COOPER; SCHINDLER, 2016). Na presente pesquisa, houve predominancia
de nove artigos que utilizaram a escala de mensuracdo em padréo Likert e identificou-se que
oito artigos ndo citaram a escala utilizada. A escala Likert consegue mensurar o nivel de
concordancia ou discordancia acerca de afirmacdes estipuladas (COOPER; SCHINDLER,
2016). A Tabela 4 mostra a frequéncia dos tipos de escala encontradas nos artigos.

Tabela 4 — Frequéncia das escalas de mensuracao utilizadas

Escala f %
Likert 5 pontos 8 40
Likert 4 pontos 1 5
Nao cita 8 40
Outras formas 3 15

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021

Os resultados mostram a predominancia da escala de Likert de 5 pontos, com 40% ou 8
artigos. Borges et al. (2020) obtiveram como resultado 30% dos artigos com escala de 11
pontos, seguida pela escala de 5 pontos, com 25%, como comparacgao. Observou-se na presente
pesquisa estudos que ndo citaram a escala utilizada, representando 40%. Damazio, Soares e
Lima (2020) encontraram a ocorréncia de 64% dos artigos que ndo especificaram o tipo de
escala utilizada. Frisa-se que € importante que os artigos reportem detalhadamente as escalas
utilizadas para permitir replicagdes futuras.

4.2 VARIAVEIS UTILIZADAS

O Gréafico 1 apresenta a frequéncia da ocorréncia das varidveis (ou constructos)
empregados nas pesquisas que abordam avaliagdo da pegada de carbono nas instituicOes de
ensino superior, conforme amostra final de artigos. Entre as mais comuns destacam-se:
emissdes de carbono, energia renovavel, eficiéncia energética, comportamento verde,
transporte/mobilidade e construcfes sustentaveis. As emissdes de carbono foram utilizadas em
11 artigos, acompanhadas da mensuragdo dos aspectos de energia renovavel e eficiéncia
energética, aparecendo em 8 artigos cada, representando as principais variaveis empregadas.
Gréafico 1 — Variaveis pesquisadas nos artigos
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2021

Nota-se que a utilizacdo das referidas variaveis reflete importantes elementos que se
destacam na literatura da mensuracdo da sustentabilidade nas instituicdes de ensino superior,
como em Lozano (2006) e Velazquez et al. (2005 e 2006), citados na sequéncia desta se¢do em
bibliografia de suporte. As variaveis foram categorizadas conforme a equivaléncia de
conceituacdes e entre as mais comuns elencadas no Gréafico 1, percebe-se uma correlagdo com
a pegada de carbono embasada na literatura como em Ali e Anufriev (2020), Leal Filho et al.
(2019) e Lamber e Cushing (2017). As emissOes de carbono representaram, acompanhadas da
mensuracdo dos aspectos de energia utilizada, como as principais varidveis. Essas variaveis
podem ser fundamentadas nas avaliacGes decorrentes de relatérios e medicdes especificas dos
objetivos do desenvolvimento sustentavel nas instituicdes de ensino superior.

4.3 COMPOSICAO DO QUESTIONARIO

Na presente pesquisa verificou-se que a maioria dos artigos, 15 ou 75%, empregaram o
guestionario como instrumento de coleta de dados, seguido pela pesquisa documental, com 25%
ou 5 artigos. Hair Jr. et al. (2005) conceituam o0 questionario sendo um instrumento
cientificamente avancado, que permite mensurar caracteristicas de individuos, firmas, fatos e
fendmenos. Difere do roteiro de entrevistas, ja que permite ser autoadministrado e ndo precisa
da presenca do entrevistador (VERGARA, 2012).

Os artigos sobre a tematica que aplicaram questionarios, utilizaram-se das seguintes
formas: plataformas online, a qual foi utilizada em sete artigos e formulario fisico e aplicado
presencialmente, o qual foi utilizado em trés artigos. Damazio, Soares e Lima (2020), também
identificaram um baixo uso de questionarios impresso (apenas um entre onze artigos
analisados). Na presente pesquisa, outros cinco trabalhos ndo mencionaram a forma de
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aplicacdo do questionario. A confiabilidade foi testada pelo Alfa de Cronbach em cinco artigos,
ou 25%. Em Borges et al. (2020), 70% dos estudos citaram a utilizacdo do coeficiente do Alfa
de Cronbach como avaliacdo da confiabilidade do instrumento. O horizonte temporal dos
questionarios foi revelado em sete estudos nesta pesquisa, com prazo de disponibilidade entre
1 e 4 meses. Sendo assim, 0s aspectos mais recorrentes encontrados nos questionarios foram:
possuir formato eletronico, utilizar a escala Likert de 5 pontos e ter a confiabilidade testada
pelo Alfa de Cronbach.

4.4 AMOSTRA: TAMANHO E TIPO

Dentre os artigos analisados que mencionaram o tipo de amostragem, constatou-se 0
dominio das amostras probabilisticas do tipo aleatoria, com trés ocorréncias. As amostras nao
probabilisticas foram mencionadas em dois artigos, ocorrendo um caso de amostragem
proposital e um caso de amostragem por conveniéncia. A Tabela 5 apresenta os intervalos de
volume da amostra.

Tabela 5 — Intervalos de volume da amostra

Tamanho da amostra f %
<150 7 35

151 - 300 2 10

301 - 450 3 15

451 - 600 2 10

601 - 750 1 5

751 - 900 1 5

> 900 4 20

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021

A maior parte dos artigos, ndo evidenciou de maneira nitida o tipo de amostragem
empregada, representando quinze artigos ou 75% dos trabalhos. O tamanho das amostras,
apresentou-se com diversidade de valores que variaram de 18 a 12.321. Agostineto et al. (2020)
encontraram tamanhos de amostras que variaram de 8 a 952 em seus resultados.

4.5 TRATAMENTO DOS OUTLIERS E DADOS FALTANTES (MISSING DATA)

As observac0es atipicas, ou outliers, estdo posicionados de maneira ndo comum com
relacdo a outras observacdes, isto é, possuem particularidades que se apresentam diversas da
expressao mais comum, e dada as informacdes que podem revelar, devem ser investigados e
avaliados para apreciagdo de seus impactos (HAIR JR. et al., 2009).

Ja os dados faltantes ou missing data, verificam-se na ocasido em que 0s respondentes
das questbes formuladas ndo sabem responder, recusam-se ou deixam em branco alguma
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pergunta. No entanto, estes dados faltantes podem ocorrer por equivocos dos pesquisadores ou
ainda alguma inconsisténcia nos arquivos gerados e trabalhados (COOPER; SCHINDLER,
2016). Na presente pesquisa, restou mencionado o tratamento dos referidos dados somente em
trés achados cientificos, onde em todos o procedimento de exclusdo da observacdo foi
empregada.

4.6 METODO QUANTITATIVO EMPREGADO

A categorizagéo dos estudos analisados foi realizada por meio da leitura dos artigos da
amostra final na integra, ja que a classificacdo da técnica utilizada para fins desta pesquisa foi
escolhida mediante a checagem das respostas dadas as perguntas de pesquisa de cada
investigacdo, sendo esta técnica principal a escolhida, ja que em alguns trabalhos observou-se
0 emprego de mais de uma técnica. A categoriza¢do iniciou com as técnicas estatisticas
levantadas em livros de estatistica, inicialmente estudadas. Para demonstrar estes resultados, o
Gréfico 2 destaca as técnicas utilizadas nos artigos. Nota-se que ha o predominio do uso de
analise de regressdo multipla.

Gréafico 2 — Técnicas estatisticas empregadas nos artigos

Andlise de
regressao logistica

Analise de
regressao multipla

Analise fatorial
confirmatoria

Analise fatorial
exploratéria

Analise de
varidncia (ANOVA)

Modelagem de
equacgoes
estruturais (MEE)

Estatistica
Descritiva

Métodos Quantitativos

Testes de hipotese
nao-parameétricos

0 2 4 6 8

Frequéncia absoluta dos métodos utilizados

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021

Em consonéncia com os ensinamentos de Dallabona, Nascimento e Hein (2010), a
analise de regressdo multipla trata-se de um modelo que se apoia em mais de duas variaveis.
Hair Jr. et al. (2009), entendem que essa técnica deve ser utilizada para correlacionar uma
variavel dependente com vérias variaveis independentes, sendo o objetivo prever os valores da
variavel dependente selecionada pelo pesquisador (valores explorados), utilizando, para tanto,
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as variaveis independentes. Percebe-se que esta foi a técnica mais utiliza nos estudos que
envolvem avaliacdo da pegada de carbono, os quais foram selecionados nesta pesquisa.

Percebe-se que a técnica de analise de regressdo mdltipla foi utilizada em sete artigos
cientificos, ou 35%, demonstrando a importancia dada pelos pesquisadores para esta técnica
com a finalidade de subsidiar suas respostas nas pesquisas desenvolvidas. Outros 45% foram
ocupados igualmente com trés ocorréncias cada, sendo as técnicas de analise fatorial
confirmatoria, estatistica descritiva e dos testes de hipdteses ndo paramétricos. Em Borges et
al. (2020), predominaram as técnicas de estatistica descritiva e modelagem de equacGes
estruturais. Na pesquisa de Garcia, Soares e Lima (2019) e Silva, Soares e Martins (2020),
prevaleceu o uso da técnica de andlise de confiabilidade. J& Smania, Soares e Lima (2019)
acharam a técnica de analise fatorial confirmatdria como preponderante nos resultados. Os
estudos de Dallabona et al. (2010) e Damazio, Soares e Lima (2020) identificaram a técnica de
estatistica descritiva como a mais utilizada para analise dos dados, enquanto Agostineto et al.
(2020) encontraram os testes de hipotese ndo paramétricos.

4.7 BIBLIOGRAFIA DE SUPORTE

Procedeu-se também a identificacdo da bibliografia de suporte aos métodos
quantitativos empregados, para identificar quais sdo as fontes que dao suporte as analises
desenvolvidas. A Tabela 6 indica os principais autores e obras que foram citados nos artigos
analisados.

Tabela 6 — Bibliografia de Suporte

Autores Titulo da Obra Citacbes

Hair Jr. et al. (1998, Multivariate Data Analysis 4

2009, 2010)

Lozano (2006) Incorporation and institutionalization of SD into universities breaking 3
through barriers to change

AASHE (2013, 2017) STARS Data 3

Velazquez et al. (2006) | Sustainable university: What can be the matter? 3

Roy et al. (2008) Designing low carbon higher education systems: environmental 2
impacts of campus and distance learning systems

Velazquez et al. (2005) | Deterring sustainability in higher education institutions: an appraisal 2
of the factors which influence sustainability in higher education
institutions

Lozano (2006) A tool for a Graphical Assessment of Sustainability in Universities 2
(GASU).
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Cordero et al. (2008) Climate change education and the ecological footprint 2
Yarime e Tanaka (2012) | The issues and methodologies in sustainability assessment tools for 2
higher education institutions, a review of recent trends and future
challenges
Field (2005, 2013) Discovering Statistics Using SPSS 2

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021

Destaque para Hair Jr. e Field em se tratando de metodologia para pesquisas que
empregam técnicas estatisticas. Observou-se autores que nao trabalham diretamente com
técnicas estatisticas, os quais dedicam-se & sustentabilidade nas institui¢des de ensino superior.
Com relacdo ao livro Multivariate Data Analysis de Hair Jr., Bido e Silva, (2019) ressaltam que
é uma relevante referéncia para os métodos quantitativos, ja que retrata numerosas técnicas com
didatica eficiente e considerada de facil compreensdo. Tal obra igualmente imperou nas
pesquisas realizadas por Smania, Soares e Lima (2019), Agostineto et al. (2020), Silva, Soares
e Martins (2020) e Damazio, Soares e Lima (2020) e achou-se dentre as mais citadas na
pesquisa de Borges et al. (2020).

4.8 SOFTWARE UTILIZADO

Por fim, os softwares para analise dos dados se apresentam com amplos progressos e
sua utilizacdo constitui evidentes fatores facilitadores para pesquisas cientificas (Hair Jr. et al.,
2009). Os resultados evidenciam que o software SPSS foi o mais empregado, com oito
ocorréncias, ou 40%. Dois artigos, ou 10%, utilizaram o SPSS com outro programa (Smart PLS
e JMP) e em nove artigos, ou 45%, ndo foi citado o software empregado. Apenas um artigo
(5%) utilizou o software Statistica. O predominio do uso do SPSS também foi observado nas
pesquisas realizadas por Smania, Soares e Lima (2019) e Silva, Soares e Martins (2020).

5 CONCLUSAO

As principais conclusdes decorrem dos resultados que mostram que a técnica estatistica
mais utilizada para andlise dos dados foi a analise de regressdo maltipla, com 35%, seguida da
estatistica descritiva, analise fatorial confirmatéria e dos testes de hip6tese ndo-paramétricos,
com 15% cada. Em Borges et al. (2020), predominaram as técnicas de estatistica descritiva e
modelagem de equacdes estruturais e nas pesquisas de Garcia, Soares e Lima (2019) e Silva,
Soares e Martins (2020), prevaleceu o uso da técnica estatistica de analise de confiabilidade.

O questionario foi utilizado na maioria dos estudos, com 75%, seguido pela pesquisa
documental, com 25%. Os aspectos mais recorrentes encontrados nos questionarios foram:
possuir formato eletrénico, utilizar a escala Likert de 5 pontos e ter a confiabilidade testada
pelo Alfa de Cronbach, este Gltimo utilizado em 25% dos artigos. Em Borges et al. (2020), 70%
dos estudos citaram a utilizacdo do coeficiente do Alfa de Cronbach como avaliacdo da
confiabilidade do instrumento O horizonte temporal dos questionarios foi revelado em sete
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estudos, com prazo de disponibilidade entre 1 e 4 meses. Os resultados também evidenciam que
o0 software SPSS foi 0 mais empregado, em 40% dos artigos analisados nesta pesquisa. Com
relacdo as escalas utilizadas, restou demonstrado a predominancia da escala Likert de 5 pontos,
com 40% ou 8 artigos. Borges et al. (2020) obtiveram como resultado 30% dos artigos com
escala de 11 pontos, seguida pela escala de 5 pontos, com 25%. Observou-se na presente
pesquisa estudos que ndo citaram a escala utilizada, representando 40%. Damazio, Soares e
Lima (2020) encontraram a ocorréncia de 64% dos artigos que ndo especificaram o tipo de
escala utilizada. Frisa-se que é importante que os artigos reportem detalhadamente as escalas
utilizadas para permitir replicagdes futuras.

As variaveis estudadas nas pesquisas foram categorizadas conforme a equivaléncia de
conceituacBes e entre as mais comuns destacam-se: emissdes de carbono, energia renovavel,
eficiéncia energética, comportamento verde, transporte/mobilidade e construcdes sustentaveis.
As emissbes de carbono foram utilizadas em 11 artigos, acompanhadas da mensuracdo dos
aspectos de energia renovavel e eficiéncia energética, aparecendo em 8 artigos cada,
representando as principais variaveis empregadas. Essas variaveis podem ser fundamentadas
nas avaliagbes decorrentes de relatérios e medicBes especificas dos objetivos do
desenvolvimento sustentavel nas instituicdes de ensino superior.

Dentre os artigos analisados que mencionaram o tipo de amostragem, constatou-se o
dominio das amostras probabilisticas do tipo aleatoria, com trés ocorréncias. As amostras nao
probabilisticas foram mencionadas em dois artigos, ocorrendo um caso de amostragem
proposital e um caso de amostragem por conveniéncia. Nesse sentido, verificou-se que a
amostra aleatdria foi a mais utilizada, bem como o tamanho que predominou entre 20 e 150
participantes, com 30%. Em outros 20%, o volume da amostra foi de mais de 900 participantes.
Na maior parte dos artigos ndo foi evidenciada de maneira nitida o tipo de amostragem
empregada, representando quinze artigos ou 75% dos trabalhos. O tamanho das amostras
apresentou-se com diversidade de valores que variaram de 18 a 12.321 participantes.

A obra mais citada nos trabalhos em se tratando de metodologia para pesquisas que
empregam técnicas estatisticas é o livro Multivariate Data Analysis, do professor Joseph Hair
Jr., sobre o qual Bido e Silva (2019) ressaltam a relevancia desta referéncia para os métodos
quantitativos, ja que retrata numerosas técnicas com didatica eficiente e considerada de féacil
compreensdo. Constatou-se uma caréncia de relatos sobre os procedimentos metodologicos
aplicados quanto ao tratamento dos outliers e missing data, amostragens e a composi¢éo e
aplicacdo dos questionarios. A falta de clareza com relacdo ao emprego destes recursos implica
numa dificuldade de comparagdo e replicacdo das pesquisas e denota superficiais
esclarecimentos metodologicos.

Como limitagbes do estudo, podem-se citar a difusdo da pegada de carbono e
delimitacdo das palavras-chave, as quais representaram somente uma parcela dos trabalhos
existentes e ndo exaurem o tema. Os artigos cientificos na area de conhecimento demonstram-
se com crescimento no nimero de publicacdes. Sendo assim, assume-se que futuras pesquisas
podem ampliar o conjunto de trabalhos a serem analisados com o intuito de melhor selecionar
e concentrar o tema. Infelizmente, ha uma consisténcia limitada entre as pegadas de carbono
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dado aos diferentes métodos de anélise, diferentes medidas de impacto e diferentes definicbes
de alvo empregados pelas respectivas instituicdes de ensino superior (HELMERS, CHANG e
DAUWELS, 2021).
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