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MODELAGEM DE EQUAGOES ESTRUTURAIS COM GSCA PRO: TUTORIAL PARA PESQUISADORES DE ADMINISTRAGAO

RESUMO

Este artigo apresenta um tutorial pratico e didatico sobre o uso do GSCA Pro, um software gratuito de modelagem de equacoes
estruturais baseado em componentes. O objetivo é preencher uma lacuna metodologica na literatura brasileira, oferecendo
um recurso acessivel e sistematico que permita ampliar o uso do GSCA entre pesquisadores da area de Administragao.
Considerando a predominancia do PLS-SEM no contexto brasileiro, o objetivo é apresentar o GSCA como uma alternativa
metodologica igualmente rigorosa, porém ainda pouco explorada. O tutorial guia o leitor por todas as etapas da analise
no GSCA Pro, desde a preparacao dos dados até a interpretacao dos resultados, utilizando dados simulados e um modelo
tedrico inspirado na literatura sobre intencdao de compra. Procedimentos como definicao do modelo, execucao da analise,
interpretacao das métricas-chave e verificagao dos critérios de qualidade sdao detalhados em um checklist final com as
etapas fundamentais. Ao disponibilizar material gratuito e sistematizado em portugués, este artigo expande o repertorio
metodologico de docentes, discentes e pesquisadores, fomentando a adogao de praticas mais diversas e robustas em
modelagem de equacoes estruturais.

Palavras-chave: Modelagem de Equagdes Estruturais; GSCA Pro; GSCA; Método Baseado em Componentes; Analise Quantitativa.

ABSTRACT

This article presents a practical and educational tutorial on the use of GSCA Pro, a free component-based structural equa-
tion modeling software. The objective is to fill a methodological gap in the Brazilian literature by offering an accessible and
systematic resource that allows for expanded use of GSCA among researchers in the field of Administration. Considering
the predominance of PLS-SEM in the Brazilian context, the objective is to present GSCA as an equally rigorous, yet still
underexplored, methodological alternative. The tutorial guides the reader through all the stages of analysis in GSCA Pro,
from data preparation to result interpretation, using simulated data and a theoretical model inspired by the literature on
purchase intention. Procedures such as model definition, analysis execution, interpretation of key metrics, and verification
of quality criteria are detailed in a final checklist with the fundamental steps. By providing free and systematized material
in Portuguese, this article expands the methodological repertoire of faculty, students, and researchers, encouraging the
adoption of more diverse and robust practices in structural equation modeling.

Keywords: Structural Equation Modeling; GSCA Pro; GSCA; Component-Based Method; Quantitative Analysis.
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1. INTRODUCAO

A Modelagem de Equacgoes Estruturais (Structural
Equation Modeling - SEM) é amplamente adotada
em pesquisas de Administracao e areas afins, espe-
cialmente em estudos que investigam relacoes entre
miltiplos construtos e suas variaveis observaveis.
Combinando a avaliagao da qualidade das medidas e
das associagoes estruturais em um nico procedimento
estatistico, a SEM se consolidou como ferramenta
essencial para testar modelos tedricos complexos
em pesquisas quantitativas (Hair et al., 2011; Ringle,
et al., 2014; Sarstedt et al., 2022; Hwang et al., 2024).

Embora abordagens tradicionais de SEM — como mode-
lagem baseada em covariancia (CB-SEM) e modelagem
por minimos quadrados parciais (PLS-SEM) — sejam
amplamente documentadas em manuais e tutoriais
em portugués (Hair et al., 2014; Malhotra et al., 2014;
Ringle et al., 2014), observa-se uma lacuna na escassez
de materiais didaticos e praticos sobre o Generalized
Structured Component Analysis (GSCA), especialmente
adaptados a realidade brasileira. Essa caréncia de
tutoriais praticos em portugués dificulta a utilizagao
e o aprimoramento da técnica por pesquisadores e
estudantes de pos-graduagao, restringindo a disse-
minacao de um método com vantagens especificas
para determinados modelos.

Nesse contexto, &€ apresentado um tutorial educativo
e pratico sobre o uso do GSCA Pro, software gratuito
desenvolvido para operacionalizar o GSCA. O tuto-
rial abrange da preparacao do banco de dados até
a interpretacao dos resultados, oferecendo material
atualizado e acessivel em portugués. Por meio deste
tutorial, pretende-se ampliar o conhecimento sobre o
GSCA Pro e incentivar sua adogao no Brasil, apresen-
tando-o como uma alternativa metodologica relevante
para a pesquisa cientifica nacional.

2. CB-SEM, PLS-SEM E GSCA: ABORDAGENS
COMPLEMENTARES PARA MODELAGEM DE EQUACOES
ESTRUTURAIS

A Modelagem de Equacoes Estruturais (SEM) consoli-
dou-se como uma das principais técnicas em ciéncias
sociais aplicadas, incluindo Administragao, devido a
sua capacidade de testar simultaneamente relagoes
entre maltiplos construtos latentes, integrando analise
confirmatoria baseada em componentes e analise
de regressdao em um Unico procedimento (Hair et
al., 2011). Isso torna a SEM especialmente relevante
em pesquisas com fendmenos multidimensionais e
teoricamente complexos.

As abordagens tradicionais incluem a modelagem
baseada em covariancia (CB-SEM) e a modelagem por
minimos quadrados parciais (PLS-SEM). A CB-SEM visa
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reproduzir a matriz de covariancia, assumindo que a
estrutura teodrica especificada representa adequa-
damente a realidade empirica (Hair et al., 2011). Essa
abordagem é recomendada para testes confirmatorios
de modelos consolidados. Ela esta presente em soft-
wares como AMOS, LISREL e Mplus. Entretanto, requer
pressupostos estatisticos rigorosos, como normali-
dade multivariada, auséncia de multicolinearidade
grave e amostras robustas — condi¢oes nem sempre
atendidas na pesquisa aplicada em Administracao
(Hair et al., 2011).

O PLS-SEM é uma alternativa mais flexivel que maxi-
miza a variancia explicada em construtos endogenos
(Ringle et al., 2014). E fundamental no desenvolvimento
de modelos, analises exploratorias ou estudos com
amostras pequenas e dados ndo normais (Sarstedt et
al., 2022). No Brasil, a popularizacao da SEM foi impul-
sionada por materiais didaticos em portugués (Hair
et al., 2014; Malhotra et al., 2014; Ringle et al., 2014).

Apesar do cenario consolidado para CB-SEM e PLS-SEM,
uma abordagem promissora segue pouco explorada no
Brasil: a Generalized Structured Component Analysis
(GSCA-SEM), que inclui GSCA, GSCAm e IGSCA. A GSCA,
assim como o PLS-SEM, é baseada em componentes; a
GSCAm utiliza fatores, e a IGSCA permite modelagem
hibrida com ambos no mesmo modelo. Essa flexibili-
dade torna o GSCA-SEM (til para lidar com construtos
reflexivos (indicadores refletem um traco latente)
e formativos (indicadores compdem o construto)
(Hwang et al., 2024). Diferente do PLS-SEM que prio-
riza a variancia explicada, o GSCA também considera
o ajuste global a matriz observada, adotando uma
abordagem sistémica proxima ao CB-SEM (Hwang et
al., 2024). Essa capacidade de capturar ajustes locais
e globais é especialmente relevante em pesquisas em
Administragao, onde modelos combinam dimensoes
comportamentais e operacionais. O GSCA também
acomoda modelos mais complexos com cargas cruza-
das e relagoes bidirecionais. O PLS-SEM pode ser visto
como um caso particular do GSCA (Hwang & Cho, 2020).

A literatura recente reforca a importancia de avaliar a
qualidade de modelos de mensuragao baseados em
componentes. Hair et al. (2020) propuseram a Analise
Composicional Confirmatdria (CCA), que verifica a
consisténcia interna e a validade convergente e discri-
minante nesses modelos. Embora tenha sido proposta
para o PLS-SEM, a logica da CCA também se aplica a
GSCA. Com o lancamento do GSCA Pro, sua aplicacao
se tornou mais acessivel (Hwang et al., 2024). O GSCA
Pro também incorpora GSCAm para fatores comuns e
IGSCA para modelagem hibrida (Hwang et al., 2023).

Utilizamos a GSCA como a principal abordagem neste
tutorial, visto que sua logica de estimacao esta mais
alinhada com o PLS-SEM baseado em componentes
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(Hwang et al., 2024). Assim, o GSCA Pro, em sua con-
figuracao padrao, oferece um caminho metodologi-
camente consistente para a aplicacao da modelagem
de minimos quadrados parciais em ciéncias sociais
aplicadas.

3. TUTORIAL PARA A MODELAGEM DE EQUACOES
ESTRUTURAIS UTILIZANDO A GSCA

Esta secao apresenta um tutorial sobre o uso do GSCA
Pro, um software gratuito desenvolvido para operacio-
nalizar, entre outros modelos, a PLS-SEM. O objetivo é
guiar o pesquisador desde a instalagao do programa
até a interpretacao dos resultados. Sao abordados os
principais requisitos de dados, a construcao do modelo
teorico, as configuracoes recomendadas para pesquisa
em Administragao e as métricas para avaliagao dos
modelos. O foco é na aplicabilidade, facilitando a
compreensao do processo mesmo por pesquisado-
res com pouca familiaridade com a logica GSCA ou
PLS-SEM. A base de dados utilizada como exemplo é
a de Mourad e Quevedo (2023), na qual o PLS-SEM foi
aplicado para verificar a relagao entre os construtos
“Percepcao do Canal Fisico”, “Risco Online Percebido”,
“Atitude de Webrooming”, “Inten¢ao de Webrooming”
e “Comportamento de Webrooming”.

Passo 1- Instalacdo e preparacao dos dados

Para baixar o GSCA Pro, os usuarios devem acessar
o site oficial (www.gscapro.com) e clicar na opgao
“Download GSCA Pro for Windows or Mac” na parte
inferior da pagina inicial. Isso os direcionara para
uma nova pagina com informacoes sobre a versao
mais recente do software, onde poderao selecionar
a opgao compativel com o sistema operacional do
dispositivo utilizado.

Para instalar no Windows, ap6s o download do arquivo
compactado (.zip), € necessario descompactar o arquivo
“GSCA Pro 1.2.1.0.zip” utilizando a funcionalidade
padrao do sistema, clicando com o botao direito do
mouse e escolhendo “Extrair tudo”, definindo o destino
onde os arquivos serao salvos. Em seguida, localize
o executavel “GSCA Pro Windows 1.2.exe” na pasta
extraida e clique duas vezes para iniciar o programa.
E importante ressaltar que os arquivos nao devem ser
removidos ou extraidos da pasta criada, pois 0 GSCA
Pro é executado diretamente de 13, utilizando essa
estrutura como referéncia para seu funcionamento.

Também é importante observar que, ao abrir o GSCA
Pro no Windows 10, pode aparecer uma mensagem
de seguranca com o aviso “O Windows protegeu seu
PC”. Nesse caso, 0 usuario nao deve clicar em “Nao
executar”, mas sim selecionar “Mais informagoes”,
o que fara com que uma nova janela aparega, onde
sera possivel clicar em “Executar mesmo assim” para

permitir que o software inicie corretamente. Além
disso, & necessario ficar atento aos programas antivirus
instalados, pois alguns podem bloquear a execucao ou
impedir o funcionamento correto do programa. Caso
isso ocorra, é recomendavel adicionar o GSCA Pro a
lista de excegoes do antivirus. Essas etapas garantem
que o software funcione corretamente, mesmo com
restricoes impostas pelos mecanismos de seguranca
do Windows ou ferramentas antivirus.

A instalacao em computadores com macOS requer
atengao a procedimentos especificos devido as configu-
ragoes de seguranca. Apos baixar o arquivo “GSCA Pro
Mac 1.21.1.zip”, é necessario descompacta-lo usando
a funcionalidade padrao do macOS, o que criara o
arquivo “GSCA Pro Mac.dmg”. Em seguida, deve abrir
o arquivo .dmg e localizar o aplicativo “GSCAPRO".
Para iniciar o aplicativo, clique com o botao direito do
mouse no icone do programa e selecione “Abrir”. Uma
mensagem sera exibida informando que “GSCAPRO
nao pode ser aberto porque o desenvolvedor nao
pode ser verificado”; neste caso, selecione “Cance-
lar”. O procedimento deve ser repetido e desta vez,
uma nova mensagem informara que “o macOS nao
pode verificar o desenvolvedor do aplicativo” e sera
possivel clicar em “Abrir”, permitindo que o programa
seja executado. Esse processo ignora as restrigoes de
seguranca do macOS aplicadas a softwares de desen-
volvedores nao identificados, garantindo que o GSCA
Pro inicialize corretamente e esteja pronto para uso.

O sistema operacional utilizado neste tutorial foi o
Windows, e a versao do GSCA Pro adotada foi a 1.2.1.0,
a mais recente disponivel na escrita deste tutorial.
Como mencionado, o GSCA Pro permite diferentes
abordagens analiticas (GSCA, GSCAm e IGSCA), cada
uma adequada a modelos e especificacoes distintas.
No entanto, reafirmando o escopo deste tutorial, o
foco sera exclusivamente na analise GSCA, definida
como padrao inicial na instalacao do software. A opgao
“Analysis”, no canto superior esquerdo da interface
do programa (Figura 1a), permite alterar a abordagem
de acordo com o modelo.

Para executar analises no GSCA Pro, é necessario
preparar um arquivo de dados com informagoes em
nivel individual, ou seja, uma linha por respondente. O
software aceita arquivos .txt, .csv ou .xlsx e a primeira
linha deve conter os nomes dos indicadores, separa-
dos por espacos, tabulagoes, virgulas, ponto e virgula
ou, no caso do Excel, por colunas. Caso o arquivo nao
contenha esses nomes, o GSCA Pro atribuira nomes
genéricos como V1, V2... Vn, conforme ordem das colu-
nas. Os dados devem iniciar na segunda linha, com
valores numéricos e sem células em branco. Valores
ausentes podem ser representados por um nimero
especifico (por padrao, -9999), desde que consistente
em todo o banco de dados.
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Para criar um modelo PLS-SEM, apos a instalacao, clique
em “New Project” (Figura 1b), insira um nome para o
projeto em “Name of Project”, carregue um arquivo
com o banco de dados em formato .txt, .csv ou .xlsx
em “Raw Data File” e escolha um diretorio para salvar
o projeto criado (Figura 1c). A configuragao padrao dos
projetos é que os nomes dos indicadores estejam na
primeira linha do banco de dados. Se este for o caso,
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nao é necessario alterar nada, mas se este nao for o
caso do banco de dados utilizado, & necessario alterar,
em “Additional option”, a configuracdo “Are there
variables names on the first row?” para “No” (Figura
1d). Clique em “OK” (Figura 1e) e, apds a criacdo do
projeto, € possivel verificar os dados enviados clicando
em “Data” (Figura 1)

Constust Specification
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T — j
File does not exist
— — ’
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e
e

Figura 1 - Interface do GSCA Pro

Fonte: Captura de tela do GSCA Pro, elaborada pelo autor.

Na aba de verificacao de dados, localizada no lado
esquerdo da interface (Figura 2a), ha opgdes para
ajustar a exibicao das células, permitindo aumentar
ou diminuir o tamanho delas com os botoes “Zoom In”
e “Zoom Out”, além de verificar se ha valores ausentes
clicando em “Check Missing Values”. Ao selecionar
essa opcao, sera exibido um menu com informacoes
como total de observacoes, total incluindo valores

ausentes, total sem valores ausentes, nimero de
valores ausentes e a configuracao definida para repre-
senta-los, que, como mencionado no GSCA Pro, é -999
(Figura 2b). Também é possivel visualizar o nome do
projeto, o tipo de analise utilizado, que por padrao é
a GSCA, e o tipo de grupo especificado, que também
&, por padrao, um Gnico grupo (Figura 2c).
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Figura 2 - Verificagao dos dados e valores ausentes

Fonte: Captura de tela do GSCA Pro, elaborada pelo autor.
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Embora o GSCA Pro calcule estatisticas descritivas do
banco de dados, essas analises nao serao abordadas
neste tutorial. Apos retornar a aba “Model”, ao lado de
“Data” (Figura 1f), o painel de ferramentas a esquerda
sera ativado, e € la que o modelo deve ser especificado
para realizar as analises (Figura 3a).

A especificacao da Modelagem de Equagoes Estruturais
comeca com a criagao de componentes, ou variaveis
latentes, por meio da opcao “Add Component”. Sele-
cionar o botao e clicar uma vez no espaco em branco
criara um componente no local indicado. Enquanto o
botao estiver ativo, cada novo clique gerara um novo
componente; trés cliques criarao trés componentes,
por exemplo. No modelo deste tutorial, foram criados

cinco componentes, nomeados por padrao de “new1”
a “new5” (Figura 3b).

Clique duas vezes no componente, representado por
um hexagono, para atribuir indicadores aos compo-
nentes e abrir a janela “Assign Indicators to Cons-
tructs” (Figura 3c). Nesta janela, pode-se renomear
o componente, selecionar os indicadores disponiveis
a esquerda, mové-los para a direita e vincula-los ao
componente desejado. Também pode-se indicar se o
componente é candnico, ou seja, formativo, o que nao
se aplica neste exemplo. Apos esta etapa, clique em
“OK” para confirmar e repita o processo para todos
os componentes do modelo.

3 0
i .

e Prepes SomPrpa [ [ |
b Construst Spocihcation .
newt
w2
newd
newe
c nens
,fmq..immmummm - @
O s Compooms [P -
o1 - Re1 Fres Contnucus canstants
Re2 Re2 Free Continucus
R RP3 Frs Cantnacus
Res Res Frae Gontinucus
Res = Res Fras Gontiucus £q s fe.. aiphabeg
Res Res Frs Gontinucus
e Re7 Frae Continucus . e
Rea - Reg Fres Continucus s 14,1
ot
sz oK
s
s - L]
N
N = j -
g =
.

oata oo

Project Name  Tutarial

Angiysia Type: Basic GSCA

Group Type : Single group

Figura 3 - Construcao dos componentes

Fonte: Captura de tela do GSCA Pro, elaborada pelo autor.

Para criar as relagoes a partir das quais os coeficien-
tes de caminho serdo calculados, selecione a opcao
“Add Path” no painel de ferramentas a esquerda da
tela, clique no componente que atuara como variavel
independente e arraste-o para o centro do componente
que representara a variavel dependente. Este proce-
dimento deve ser repetido para todas as relagoes até
que o modelo estrutural esteja completo (Figura 4a).

© oscarm1210

File Analysis Pre-Anaiysis  PostAnsysis  Help

Uma miniatura do modelo é exibida no canto inferior
esquerdo do painel (Figura 4b), enquanto as espe-
cificagoes de cada construto aparecem a direita da
tela (Figura 4c). Apos a conclusdo do modelo, clique
em “Preference” (Figura 4d) para alterar o niimero de
amostras usadas no calculo bootstrap.

IR NI

Cpm s
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<>|+h

Project Name - Tutorial

Analysis Tipe  Basic GSCA

Group Type : Single roug

Figura 4 - Especificacao das relagoes

Fonte: Captura de tela do GSCA Pro, elaborada pelo autor.
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Apos alterar o valor no campo “Number of Bootstrap
Samples” (Figura 5a), definido como 100 por padrao,
clique em “Apply” (Figura 5b) e, em seguida, em “Run”
(Figura 5¢) para que o GSCA Pro execute o modelo com
as configuragdes desejadas. Neste tutorial, utilizamos
2.000 amostras bootstrap, conforme recomendado por
Cho et al. (2019) para muitas reamostragens. Seguindo
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o exemplo de Mourad e Quevedo (2023), os mesmos
indicadores mencionados no artigo original foram
excluidos: PF1, PF2, PF3, PF5, PF6, PF11, PF12, PF13, PF14,
PF15, RP2, RP3 e RP6.
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Figura 5 - Configuracao de bootstrap e execucao da analise

Fonte: Captura de tela do GSCA Pro, elaborada pelo autor.

Ao final da execucao do programa, os resultados da
analise basica sao exibidos na aba “Result” (Figura

6a). Para facilitar a visualizagao, é possivel clicar em
“View Full Result” (Figura 6b).
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PFAN | 037 0059 0357 0486
RP—AW | 0138 0057 0021 0246
PF_IW 0031 0082 0035 0.157
RP_W | 0151 0061 0031 0271
AWoW | 0515 0056 0405 0625
PF_CW 0028 0052 0074 0127
RPCW 0053 0050 0172 0050
AN_CW 0141 0082 0016 026
0058 0378 0608

B5C1

W—CW | 0497

Component correlations

BERE AN W CW
PF 10 0501 0451 0393 0233
RP 0531 10 0357 0354 0185
AN 0451 0367 10 0583 0423
W 0353 0354 0563 10 0569
CW 0233 0185 0423 0569 10

Project Hame - Tulorial Angiysis Type - Basic GSCA Group Type  Single graup

Figura 6 - Visualizacao dos resultados

Fonte: Captura de tela do GSCA Pro, elaborada pelo autor.

Passo 2 - Ajuste geral do modelo

No inicio desta aba, sao exibidas informagoes gerais
sobre a execugao da analise, incluindo o niimero do
modelo, o tipo de analise selecionado, que neste caso

& GSCA basico com um (nico grupo, a data e a hora da
execucao, o nimero de amostras usadas no procedi-
mento de bootstrap e os tempos de processamento da
amostra original, as amostras de bootstrap e o tempo
total de execugao, conforme mostrado na Figura 7.
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Model Number: 1

Analysis Type : Basic GSCA/ Single group
Execution Date : Sun Apr 13 20:03:28 2025

Number of bootstrap samples : 2000

The ALS algorithm cenverged in 5 iterations (Convergence criterion = 0.0001)

Elapsed time for eriginal sample: 0 minute(s) 0.01 second(s)
Average elapsed time per bootstrap sample: 0 minute(s) 0.00 second(s)
Total elapsed time: 0 minute(s) 5.06 second(s}

Figura 7 - Informacoes gerais da analise.

Fonte: Analise no GSCA Pro, com dados simulados pelo autor.

Os critérios e valores de referéncia para a interpretacao
das medidas podem ser encontrados em Hwang et al.
(2024). No entanto, como este tutorial ndo discute as
métricas estatisticas em profundidade, mas fornece
um guia pratico para a execucao da GSCA, os valores
serao apenas apresentados, sem maiores interpreta-
¢oes. As medidas de ajuste do modelo sao ilustradas
na Figura 8 e apresentadas em “Model Fit Measures”.
A FIT indica a variancia total que o modelo explica,
entre 0 e 1; quanto maior, melhor, e &€ comparavel ao
R? da regressao linear. A AFIT ajusta esse valor com
base na complexidade estrutural e é usada apenas
para comparar modelos concorrentes (Hwang et al.,
2024), assim como o R? ajustado na regressao. FITs
e FITm representam, respectivamente, a variancia
explicada pelos componentes no modelo estrutural e

Model fit measures
FIT AFIT FITs

FITm  GFI

pelos indicadores no modelo de mensuragao, também
variando de O a 1.

Os indices GFI e SRMR avaliam a proximidade das
covariancias estimadas das observadas. Para amos-
tras com até 100 casos, GFl 2 0,89 e SRMR < 0,09 sao
considerados bons; SRMR < 0,09 pode compensar
GFI mais baixo, com GFI 2 0,85 ainda aceitavel (Cho &
Choi, 2020). Os valores recomendados para amostras
acima de 100 casos sao GFI 20,93 ou SRMR < 0,08 (Cho
& Choi, 2020). Os indices de OPE, OPEs e OPEm indi-
cam o poder preditivo do modelo para dados fora da
amostra e ajudam a comparar especificagdes (Cho et
al., 2019). Quando a analise é do tipo GSCA, o software
apresenta um conjunto de métricas especificas para
esse tipo de estrutura sem exigir testes de validade
interna ou discriminante (Hwang et al., 2024).

SEMR OPE OPEs OPEm

051 0506 0184 0595 0969 0065 0495 0829 0407

Figura 8 - Medidas de ajuste do modelo

Fonte: Analise no GSCA Pro, com dados simulados pelo autor.

O OPE pode ser utilizado para comparar o desempe-
nho preditivo de diferentes modelos em dados nao
observados, sendo mais preditivo aquele com menor
valor de OPE. Para um Unico modelo, OPE < 1 indica
maior precisao preditiva em relacao ao modelo nulo.
De modo semelhante, o OPEm avalia o desempenho
preditivo do modelo de mensuracao, e valores de
OPEm < 1 sugerem menor erro de predicao fora da
amostra quando comparado ao modelo nulo. No
modelo estrutural, o mesmo principio se aplica ao
indice OPEs <1, que deve ser interpretado apenas de
forma comparativa, e ndao como critério absoluto de
ajuste (Cho et al., 2019).

Sem modelos concorrentes, como o AFIT, os indices
de OPE, OPEm e OPEs tém utilidade limitada, visto
que seu papel é comparativo. Nesses casos, simples-
mente afirmar que o modelo supera o modelo nulo em

poder preditivo pode nao ser informativo do ponto
de vista pratico.

Passo 3 - Avaliagdo do modelo de mensuragao

A significancia estatistica dos pesos dos componentes,
identificados como “Weights”, € avaliada por intervalos
de confianca de 95%. Se o intervalo nao incluir zero,
0 peso é considerado significativo, e quanto maior
seu valor absoluto, maior a relevancia do indicador
na formacao do componente (Hwang & Takane, 2014;
Hwang et al., 2023). 0 mesmo raciocinio se aplica as
cargas dos componentes, identificadas como “Loa-
dings” no GSCA Pro. Intervalos que nao incluem zero
indicam significancia, e cargas de valor absoluto mais
altas sugerem uma maior correlagao com o compo-
nente correspondente (Hwang & Takane, 2014; Hwang
et al., 2023). Os pesos e valores de carga do exemplo
utilizado neste tutorial sao ilustrados na Figura 9.

76 International Journal of Business & Marketing (IJBMKT), Sao Paulo, v. 10, n. 1, 2025, 69-84



Weights
Estimate  SE 5%
FF
FF4 0287 0014 026 0316
PFT = 0287 0.015 0255 0219
FFE 023 D014 0283 0319
FF& 0373 0014 0251 0308
PFI0 | 0154 0021 0107 0191
RF
RP1 0242 0014 0214 037
RP4 0276 D013 0.258 0302
RPS 0285 (0012 022 0.3
RPFT 0288 0012 0277 0325
RFE 0285 0.014 0235 0282
AW
AW1 | D32 0022 0327 D35
AWZ 0353 0024 0204 0357
AWZ D435 0013 0451 D523
W
W1 0537 D028 0488 0585
W2 0378 0028 0.324 0432
Wi 0412 D028 0.354 0468
ow

cwi 0.41 002 037 045
Cw2 0285
Cwa 0481

0021 0355 D438
0.022 0.418 080T
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Loadings
Estimate  SE 5%

FF

PF4 0805 0023 OT57 0.846
PFT = 0805 (0027 0748 085
FFE 0826 0022 0778 0854
FF3 0806 D022 0755 0843
PFI0 | 0477 0055 0355 0572
RF

RP1 0B84 0039 0557 0708
RP4 0755 0026 0838 08
RPS = 0741 (0027 068 0788
RPT 0802 002 076 0839
RPE  0.68%F 0034 0823 0758
AW

AW1 D85 0017 0816 D.883
AWZ 0B854 0023 0803 0.831
AWZ | 0831 0015 086 D918
W

W1 0826 D021 OTED 0854
W2 0.Ti5 0037 0833 0778
Wi 0633 004 08I 0762
ow

oW1 | 07B6 0025 073 083
CW2 078 0024 D727 0823
CW2 | 0801 0023 075 084

Figura 9 - Pesos e cargas dos componentes

Fonte: Analise no GSCA Pro, com dados simulados pelo autor.

A qualidade dos construtos é avaliada na planilha
“Construct quality measures”, onde dois critérios
podem verificar a unidimensionalidade de cada bloco
de indicadores. O primeiro € o critério de Kaiser, que
considera unidimensionalidade quando apenas o
primeiro autovalor & maior que 1, valor apresentado
no GSCA como “Dimensionality” e deve ser =1 (Kaiser,
1960). O segundo critério & a proporgao da variancia
explicada (PVE), que indica, em média, quanto da
variancia total dos indicadores é explicada pelo com-
ponente correspondente. Valores de PVE 2 0,70 podem
indicar unidimensionalidade (Jolliffe & Cadima, 2016).
No exemplo deste tutorial, embora quatro dos cinco
blocos tenham apresentado PVE abaixo de 0,70, todos
foram mantidos para permitir a comparacao com os
resultados de Mourad e Quevedo (2023).

Além da unidimensionalidade, o GSCA Pro apresenta
valores de Alfa e Rho para analise de consisténcia
interna. Alfa corresponde ao alfa de Cronbach, uma
métrica tradicional baseada na suposicao de tau-e-
quivaléncia entre indicadores, nao assumida em GSCA
ou PLS-SEM (Benitez et al., 2020). Rho representa a
confiabilidade composta, mas deve ser calculada
com cargas fatoriais, nao com cargas componentes.
Portanto, seu uso é inadequado em GSCA ou PLS-SEM,
sendo mais adequado para modelos com fatores
latentes, como em GSCAm ou IGSCA (Hwang et al.,
2024), que ndo é o foco deste tutorial. Todos esses
valores sao apresentados na Figura 10.

Construct quality measures

PF

PVE
Alpha
Rho
Dimensionality 1.0

RP AW W
0571 0532 075 0558 0623
0804 0¥7& 0833 0606 0693
0866 085 049
1.0 1.0 1.0 1.0

cw

079 0832

Figura 10 - Medidas de qualidade dos construtos

Fonte: Analise no GSCA Pro, com dados simulados pelo autor.

International Journal of Business & Marketing (1JBMKT), Sao Paulo, v. 10, n. 1, 2025, 69-84 77



MODELAGEM DE EQU/—\COES ESTRUTURAIS COM GSCA PRO: TUTORIAL PARA PESQUISADORES DE ADMINISTRAGCAO

Embora o GSCA Pro apresente métricas como HTMT
e o critério de Fornell-Larcker, essas abordagens sao
inadequadas para modelos baseados exclusivamente
em componentes. O HTMT pressupoe paralelismo
entre blocos de indicadores (R6nkko & Cho, 2020), o
que nao é assumido no GSCA. A AVE e o critério de
Fornell-Larcker, propostos por Fornell e Larcker (1981),
sao calculados com base em cargas fatoriais e nao se
aplicam ao GSCA (Benitez et al., 2020). Essas métricas

sao recomendadas apenas em modelos com GSCAm
ou IGSCA (Hwang et al., 2024).

A Figura 11 apresenta a proporgao da variancia de
cada indicador explicada pelo componente ao qual
esta associado. Esses valores de R? sao calculados
individualmente com base na carga do indicador no
componente.

R squared values of indicators in measurement model
PF4 PF7 PF8 PF9 PF10 RP1 RP4 RP5 RP7 RP8 AW1 AW2 AW3 W1 W2 IW3 CW1 CW2 CW3
0.643 0.645 0.683 0.65 0228 0.41 0569 0548 0.644 0488 0728 0729 0794 0682 0512 0.45 0.618 0.609 0.642

Figura 11 - R2 dos indicadores
Fonte: Analise no GSCA Pro, com dados simulados pelo autor.

Passo 4 - Avaliagdo do modelo estrutural

No modelo estrutural com componentes, a colineari-
dade entre os preditores é avaliada pelos valores de
VIF. Valores de VIF < 3 sao ideais; entre 3 e 5 indicam
colinearidade potencial; e VIF > 5, colinearidade critica
(Hair et al., 2011; Hair et al., 2019; Hwang et al., 2023).

0O GSCA Pro fornece esses valores para todos os com-
ponentes independentes e covariaveis associadas a
cada componente dependente. Quando o modelo
de mensuracao inclui um componente candnico, o
software calcula o VIF dos respectivos indicadores
(Hwang et al., 2024). Esses resultados sao apresen-
tados na Figura 12.

VIF (Structural model)
PFRP AW W CW
PF 0 0 1537 1711 1712

RF 0 0 1537 1561 15497

AW 00 0 1276 1.694

W 0 0 0 0 1575

cCWwW o0 0 0 0 0
Figura 12 - VIF

Fonte: Analise no GSCA Pro, com dados simulados pelo autor.

Os coeficientes de caminho, indicados na Figura 13 e
identificados na saida do GSCA como “Path coefficients”
também sao considerados significativos quando seus

Path coefficients
Estimate

intervalos de confianca de 95% nao incluem zero, ou
seja, quando nao mudam de sinal, e quanto maior o
valor estimado, maior o efeito.

SE 95%Cl1

78

PF—AW 0.37  0.059 0257 0486
RP—AW 0133 0057 0021 0.246
PF—IM 0031 0062 -0.095 0157
RP—IW 0151 0061 0031 0271
MWW 0515 0.056 0405 0625
PF—CW 0028 0052 -0074 0127
RP—CW -0.058 0059 -0172 0.059
AW—CW 0141 0062 0016 026
IW—CW 0497 0058 0378 0.606

Figura 13 - Coeficientes de caminho

Fonte: Analise no GSCA Pro, com dados simulados pelo autor.
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0 tamanho do efeito é analisado com base no f?,
com valores de 0,02, 0,15 e 0,35 indicando efei-
tos pequeno, médio e grande, respectivamente

Aiman Ibrahim Mourad

(Cohen, 1988; Hwang et al., 2023) e podem ser
encontrados no GSCA como “F squared values”,
conforme Figura 14.

F squared values

PFRP AW W CW
PF 0158 0.001 0.001
RP 0.02 0023 0.003
AW 0.361 0.02
W 0.327
CWw

Figura 14 - Tamanho do efeito

Fonte: Analise no GSCA Pro, com dados simulados pelo autor.

No modelo estrutural, o R? de cada componente indica
0 quanto de sua variancia é explicado pelos compo-
nentes que o precedem. Os valores de R?, identificados
como “R squared values of components in structu-
ral model” (Figura 15), devem ser interpretados de

acordo com o contexto tedrico da pesquisa. No entanto,
em construtos que medem percepcoes, atitudes ou
intengoes, R? igual ou superior a 0,90 pode indicar
sobreajuste (Sharma et al., 2019; Hwang et al., 2023).

R squared values of components in structural model

PFRP AW W CW
0216 0365 0.338

Figura 15 - R?

Fonte: Analise no GSCA Pro, com dados simulados pelo autor.

Os resultados obtidos neste tutorial, tanto nos coefi-
cientes de caminho e suas significancias quanto nos
valores de R?, sdo compativeis com os encontrados por
Mourad e Quevedo (2023), confirmando seis das nove
relagoes testadas. Embora a comparagao entre GSCA e
PLS-SEM, ou entre os softwares utilizados, nao seja o
foco deste tutorial, um exemplo previamente validado
foi escolhido para oferecer um ponto de referéncia
e demonstrar que o GSCA pode ser uma alternativa
gratuita, acessivel e intuitiva para pesquisadores e
estudantes interessados em aplicar a Modelagem de
Equacoes Estruturais em suas pesquisas.

Fase 5 - Informag6es complementares e exportacdo
de resultados

Ao final da analise, o GSCA Pro apresenta tabelas que,
embora nao constituam um critério formal de avalia-
¢ao do modelo, podem ser utilizadas nas analises. As
tabelas com médias e variancias dos componentes nao
padronizados sao calculadas nas mesmas escalas dos
indicadores originais (Figura 16). Essas informagdes
sao Uteis para fins exploratorios e para a interpretacao
substantiva dos componentes, especialmente quando
se busca compreender o comportamento médio e
a dispersao dos valores construidos com base em
dados empiricos.

Unstandardized component means

PF RP

AW Iw

cw

3779 3051 3863 329 3033

Unstandardized component variances

PF RP

AW W

Cw

0938 0812 1.041 0968 1.343

Figura 16 - Médias e variancias componentes nao padronizados

Fonte: Analise no GSCA Pro, com dados simulados pelo autor.
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O GSCA Pro também apresenta uma matriz
com as correlagoes entre todos os indicadores
localizados na diagonal inferior e as diferencas
entre as correlagoes observadas e aquelas

reproduzidas pelo modelo na diagonal supe-
rior (Figura 17). Essa matriz pode ser usada
para inspecionar a qualidade do ajuste local
entre as variaveis.

Sample correlations (lower diagonal) & Residual correlations (upper diagonal)

PF4
0.0
0.591
0.54
0.514
0.315
0.336
0.323
0.324
0.367
0.442
0.321
0.258
0.419
0.274
0.244
0.075
0.204
0.04
0.079

PFT
-0.057
0.0
0.54
0.572
0.21
0.243
0.268
0.251
0.293
0.509
0.292
0.312
0.39
0.29
0.215
0.088
0.18
0.059
0.139

PF&  PF9
-0.126 -0.135
-0.125 -0.078

0.0 -0.053
0614 0.0
0.359 0.245
0.406 0317
0332 0285
0.267 0231
0.387 0.363
0.436 051
0211 0251
0.256 0.231
0.439 0403
0278 0267
0.229 023
0.148 0171
0.164 0172
0.247 0187
0116 0129

PF10
-0.069
-0.174
-0.035
-0.14
0.0
0.376
0.297
0.224
0.257
0131
0.041
0.094
0.167
0.128
0118
0.151
0.186
0176
0.077

RP1
-0.019
-0.072
0.045
-0.023
0128

0.0

0.391
0.303
0.378

0.34

01
0.196
0.282
0.188
0.228
0.116
0.106
0.073
0.032

RP4
-0.003
-0.01
0.002
-0.022
0.06
-0.092
0.0
0.452
0.538
0.321
0.075
0.213
0.212
0.145
0.235
0.115
0.162
0.156
0.026

RP5
0.038
0.012

-0.022
-0.036
0.012
-0.171
-0.077

0.0

0.47
0.409
0.185
0.203
0.229
0.261
0.263
0.102
0.145
0.109
0.036

RP7
-0.0
-0.024
0.014
0.016
-0.008
-0.136
-0.068
-0.124
0.0
0.486
0.169
0.224
0.28
0.227
0.279
0.079
0.208
0171
-0.001

PF4
PF7
PF8
PF9

PF10
RP1
RP4
RPS
RP7
RPE

AW

AW2

AW3
W4
w2
w3

cwi

cw2
cwa3

-0.035

-0.183
-0.107
-0.206
-0.109
-0.074

RP8
-0.02
0.09

AWA1
0.042
0.016

-0.045
0.005
-0.033
-0.048
-0.032
0.043
0.009
0.021
0.0
0.676
0.624
0.475
0.226
0.215
0.204
0132
0.42

AW2  AW3
-0.024 -0.009
0.034 -0.035
-0.003 0.031
-0.017 0.009
0.018 0.008
-0.011 0.039
0.036 -0.005
-0.007 -0.022
-0.01  0.002
-0.008 -0.008
-0.052 -0.137
0.0 -0163
0597 0.0
049 055
0271 0357
0251 0374
0.234 0.269
0174 0295
0345 0428

W1
0.014
0.028

-0.005
-0.018
-0.038
-0.013
-0.041
0.02
0.002
0.029
0.03
0.012
-0.028
0.0
0.41
0.324
0.371
0.247
0.427

w2
0.028
-0.003
-0.006
-0.007
-0.021
0.002
0.012
-0.005
0.021
-0.033
-0.015
0.002
0.008
-0.181
0.0
0.282
0.284
0.28
0.242

W3
-0.045
-0.034

0.012
0.031
0.069
0.015
0.04
-0.021
-0.023
-0.007
-0.025
-0.017
0.029
-0.248
-0.214
0.0
0.327
0.442
0.287

cwi
0.056
0.012
-0.049
-0.03
0.02
-0.009
-0.004
-0.003
0.029
-0.017
-0.007
0.027
-0.015
0.024
0.022
-0.052
0.0
0.461
0.42

cw2
-0.064
-0.065
0.079
0.03
0.036
-0.017
0.021
-0.009
0.025
-0.025
-0.053
-0.007
0.039
-0.082
0.032
0.078
-0.152
0.0
0.426

CW3
0.005
0.044
-0.024
0.0
-0.048
0.023
-0.015
0.01
-0.047
0.037
0.052
-0.018
-0.02
0.049
-0.047
-0.02
-0.21
-0.199
0.0

0.065

0.0
0.266
0.302
0.346
0.284
0.244
0132

0.17
0133
0N

Figura 17 - Correlagao entre indicadores e componentes

Fonte: Analise no GSCA Pro, com dados simulados pelo autor.

Por fim, o software fornece uma tabela com as
correlagoes entre cada indicador e todos os
componentes. Essa informacao pode auxiliar
na reespecificacao do modelo de mensuracgao,

ao indicar possiveis realocagoes de indicado-
res entre componentes, com base na forca das
correlagoes observadas. Esses resultados estao
apresentados na Figura 18.

Correlations between indicators and components

PF
0.805
0.805
0.826
0.806
0.477
0.43
0.391
0.341
0.442
0.562
0.314
0.317
0.402
0.337
0.28
0.161
0.234
0.179
0.144

RP AW
PF4
PF7
PF8
PF9
PF10
RP1
RP4
RPS
RP7
RP&
AW
A2
AW3
W
W2
w3
cw1
cW2
cw3

0.427
0.497
0.465
0.349
0.64
0.755
0741
0.802
0.698
0219
031
0.368
0.303
0.343
0.148
0219
0178
0.054

0.391
0.37
0.355
0127
0.237
0.202
0.241
0.268
0.357
0.853
0.854
0.891
0.588
0.34
0.337
0.277
0.246
0.461

Figura 18 -

W

0.49 0395 0271
0.273
0.297
0.301
0176
0.235
0.214
0.282
0.26

0.299
0.429
0.469
0.5285
0.826
0.715
0.693
0.441
0.421
0.48

cw
0.136
0.161
0.218
0.204
0.181
0.087
014
0.119
0.152
0.173
0.329
0.324
0.424
0.445
0.338
0.487
0.726

0.78
0.801

Correlacao entre indicadores e residuos de correlagao

Fonte: Analise no GSCA Pro, com dados simulados pelo autor.
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O GSCA Pro permite a exportagao completa dos
resultados no formato .csv. Para isso, o usuario
deve clicar em “Export Result” (Figura 19a),
selecionar “Full result” (Figura 19b) na janela
que se abre e confirmar com “OK” (Figura 19c).
Também é possivel visualizar as pontuagoes

Aiman Ibrahim Mourad

individuais dos respondentes, que podem incluir
pontuacoes padronizadas dos construtos, pon-
tuagdes nao padronizadas ou pontuagdes dos
indicadores com valores ausentes imputados,
acessando “View Individual Scores” (Figura 19d)
no menu principal.

Q-mh‘”“

P gt | mh_x‘

<
e vt o un A Protesmnca
©W3 D070 0130 0118 0120 0077 0032 0026 0036 D001 011 042 0345 D428 0427 0242 0387 042 0426 00 ﬂn
between and -
PrIRE AN | W | OW il Export Result - (s} x
PF2 D805 049 0395 0271 0138
PP 0808 0427 0391 0273 Q61 T Full 0l (e 5_parameter sstmates inices) ] B
PF8 0820 0497 037 0207 0218 BnGa Oz § COMpONEMTACIOn SCores
PFO D80 0485 0355 0307 0204 [ Unstanaasdized compenenttactor scores
PF10 D477 0349 0127 0176 0181 [ maicators® scores
RP1 043 084 0137 0235 0087 it
RP4 D381 0755 0202 0214 014 t
RPS 0341 0741 0241 0282 0110 a g T T
CETHI IR (e o i e
e [ path coefficient eskambes obtained from bootsirap sam
AWZ D317 0311 0S4 0460 0324 o E E—
AW3 D45 0368 0891 058 0424 C
W1 0337 0303 0588 0828 0.445
W2 028 0343 034 0715 0338 -
W3 D161 0148 0337 0683 0.487 m
CW1 D234 0219 D277 0441 0788
CW2 D178 0178 0245 0421 OTE =
CW3 D144 0054 0461 048 0801 a
4 v

Gata Mods|

Figura 19 - Exportacao de resultados

Fonte: Captura de tela do GSCA Pro, elaborada pelo autor.

A sistematizagao apresentada no Quadro 1 reiine, de
forma organizada, os principais critérios para avaliagao
de modelos no GSCA Pro.

A sistematizagao no Quadro 1 resume os principais
critérios para a correta interpretacao dos resultados
do GSCA Pro, permitindo ao usuario compreender as
saidas do software e tomar decisoes informadas sobre

o0 modelo teorico. A tabela complementa o tutorial e
reforca sua proposta didatica, organizando os indi-
ces por etapas analiticas, explicando interpretacoes,
valores de referéncia e usos apropriados. O objetivo
é facilitar o uso do GSCA Pro por pesquisadores e
estudantes, incentivando sua adogao como uma alter-
nativa viavel e acessivel para modelagem de equacoes
estruturais em contextos académicos e aplicados.
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4, CONCLUSAO

Este tutorial teve como objetivo apresentar uma lin-
guagem acessivel e aplicada, utilizando o GSCA Pro
como alternativa metodologica para o PLS-SEM, com
foco em pesquisas em Administragao e areas correlatas.
A proposta focou na demonstragao pratica do funcio-
namento do software, sem a pretensao de comparar
diretamente técnicas ou plataformas. Contudo, o
modelo utilizado, previamente validado por Mourad e
Quevedo (2023), serviu como ponto de ancoragem para
ilustrar o potencial da ferramenta. A escolha do GSCA
em sua versao padrao, baseada em componentes, se
deu em funcao de sua logica de estimacao baseada
em componentes, 0 que 0 aproxima conceitualmente
do PLS-SEM tradicional, tornando-o uma alterna-
tiva adequada para analises que visem a predicao e
explicagao da variancia de construtos latentes, com
modelos reflexivos e formativos, e sua tolerancia a
restricoes amostrais (Hwang et al., 2024). Por ser gra-
tuito, independente de pacotes adicionais e possuir
uma interface grafica intuitiva, apesar de nao estar
disponivel em portugués, o GSCA Pro torna-se uma
alternativa acessivel para expandir o uso de técnicas
do PLS-SEM, especialmente em contextos académicos
que enfrentam limitagoes técnicas, financeiras ou
computacionais. Espera-se que este material contri-
bua para a expansao do uso do GSCA entre docentes,
pesquisadores e estudantes, ao mesmo tempo, em
que promove a disseminacao de abordagens quan-
titativas no contexto brasileiro. Como agenda futura,
recomenda-se o desenvolvimento de tutoriais com o
GSCAm e 0 IGSCA, além de comparagoes de tutoriais ou
estudos comparativos entre os resultados produzidos
por diferentes softwares de modelagem, como Smar-
tPLS, lavaan (R), AMOS, LISREL e Mplus. Recomenda-se
também analisar criticamente as similaridades e dis-
tingdes conceituais e operacionais entre os métodos
de modelagem existentes, como GSCA, GSCAm, IGSCA,
CB-SEM e PLS-SEM, considerando suas caracteristicas
metodologicas, requisitos estatisticos, aderéncia aos
diferentes objetivos de pesquisa e considerando seus
critérios de ajuste, requisitos técnicos, potencial de
predicao e alinhamento com diferentes estratégias
de pesquisa em Administragao.
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