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Aplicagao de Técnicas Multivariadas para Analise da
Influéncia das Variaveis Socioecondémicas no Nivel de
Satisfacao dos Usuarios de Transporte Publico Urbano

Application of Multivariated Techniques for Analysis of the Influence of
Socioeconomic Variables on the Satisfaction Level of Public Transport
Users

Aplicacion de Técnicas Multivariadas para el Analisis de la Influencia
de las Variables Socioeconémicas en el Nivel de Satisfaccion de los
Usuarios del Transporte Publico

RESUMO

O Transporte Publico Urbano (TPU) é um grande aliado na busca por estratégias de mobilidade
urbana sustentavel, e aumentar sua demanda é primordial. Uma das formas de se aumentar
a demanda pelo TPU é por meio de um servigo de qualidade que promova a satisfagdo de
seus usuarios. Esse artigo investiga como o nivel de satisfagdo dos usudrios em relagdo aos
indicadores de qualidade do TPU é influenciado por suas caracteristicas socioecondmicas. A
metodologia se baseia na modelagem com a utilizagdo dos métodos Principal Component
Analysis (PCA) e Multivariate Analysis of Variance (MANOVA). O levantamento de dados foi
realizado por meio de um questionario com 220 usudrios de TPU urbano por 6nibus em Itajuba,
MG. Os indicadores foram desenvolvidos por meio de uma revisdo da literatura e agrupados em
12 componentes pela aplicagdo do PCA. Os resultados da aplicagdo da MANOVA demonstram
0 género e a escolaridade como varidveis significativas no nivel de satisfagdo dos usuarios do
TPU. Os resultados contribuem para o desenvolvimento de politicas publicas e diretrizes para a
empresa prestadora do servigo na melhoria do sistema de TPU.

Palavras-Chave: Transporte Publico Urbano; Andlise dos Componentes Principais; Analise
Multivariada da Variancia; Nivel de satisfacdo.

ABSTRACT

Public Transport (PT) is a great ally in the search for sustainable urban mobility strategies, and
increasing its demand is essential. One of the ways to increase the demand for PT is through a
quality service that promotes the users’ satisfaction. This article investigates how the level of
users’ satisfaction in relation to the quality indicators of PT is influenced by their socioeconomic
characteristics. The methodology is based on modeling using the Principal Component Analysis
(PCA) and Multivariate Analysis of Variance (MANOVA) methods. The data collection was carried
out through a questionnaire with 220 users of urban PT by bus in Itajubd, MG. The indicators
were developed through a literature review and grouped into 12 components by applying the
PCA. The results of the application of MANOVA demonstrate gender and education as significant
variables in the level of satisfaction of users of PT. The results contribute to the development of
public policies and guidelines for the company provided the service in improving the PT system.

Keywords: Urban Public Transport; Principal Component Analysis; Multivariate Analysis of
Variance; Satisfaction level.

RESUMEN

El Transporte Publico (TP) es un gran aliado en la busqueda de estrategias de movilidad urbana
sostenible, y aumentar su demanda es primordial. Una de las formas de incrementar la demanda
de TP es a través de un servicio de calidad que promueva la satisfaccion de sus usuarios. Este
articulo investiga como el nivel de satisfaccion de los usuarios en relacion con los indicadores de
calidad del TP se ve influido por sus caracteristicas socioeconémicas. La metodologia se basa en
el modelado utilizando los métodos de Analisis de Componentes Principales (PCA) y Analisis de
Varianza Multivariante (MANOVA). La recoleccidn de datos se realizd a través de un cuestionario
con 220 usuarios de TP urbano en bus en Itajuba, MG. Los indicadores se desarrollaron a través
de una revision de la literatura y se agruparon en 12 componentes mediante la aplicacion



del PCA. Los resultados de la aplicacion de MANOVA demuestran el género y la educacion
como variables significativas en el nivel de satisfaccion de los usuarios de TP. Los resultados
contribuyen al desarrollo de politicas publicas y lineamientos para la empresa proveedora del

servicio en la mejora del sistema de TP.

Palabras clave: Transporte Publico Urbano; Andlisis de los Componentes Principales; Analisis

de Varianza Multivariado; Nivel de satisfaccion.

1 INTRODUCAO

A atividade de transporte aumenta
em todo o mundo ao passo que
as economias crescem, sendo um
elemento chave do desenvolvimento
econdmico e do bem-estar humano
(RIBEIRO et al., 2007). Porém, tal
crescimento estd também atrelado
ao rapido aumento do uso de veiculos
particulares, que ocorre devido as
vantagens de melhor acessibilidade
e conveniéncia (CHIOU et al.,
2015). Politicas que buscam uma
transferéncia de modo de viagem
sdao defrontadas por estilos de vida
e habitos estabelecidos em torno do
uso do automovel, e o seu continuo
predominio em grande parte do
mundo é fonte de grande preocupacao
para o ambiente global e para a salde
das cidades (VIJ et al., 2013). Lima
e Machado (2019) ressaltam que os
ambientes urbanos devem ser bem
planejados, possibilitando o uso por
todas as pessoas e nao beneficiando
um grupo em detrimento de outro
nem propagando um acesso desigual.

Assim, o Transporte Publico Urbano
(TPU), como trens e Onibus, ou
ainda, a caminhada e bicicleta,
sao modos alternativos de viagens
gue tém a capacidade de fornecer
uma mobilidade urbana sustentavel
(CHAPMAN, 2007; VI et al.,
2013). Nos ultimos anos, ocorre
também um aumento nas opgles
de mobilidade da populagdo, como
o transporte sob demanda e novas

tendéncias de micromobilidade de
rapido crescimento, como as e-bikes
e e-scooters, sendo étimas opgoes
de deslocamento em viagens,
principalmente de curta distancia,
e por serem uma alternativa mais
limpa do que os carros (DAVIES et
al.,2020).

Contudo, apesar dessas novas
disposicdes de modos de viagem,
o TPU é ainda uma das principais
alternativas para o deslocamento
em massa e de longas distancias.
O TPU fornece um servigo de
mobilidade acessivel e sustentavel
ao publico e é essencial para a
vitalidade econ6mica e bem-estar
da sociedade, principalmente na
promocao da equidade, considerando
que afeta amplamente a mobilidade
da populagcdo desfavorecida de
transporte (ZUO et al., 2020). Para
Abenoza et al. (2017), ouso do TPU é
uma prioridade no mundo atual frente
ao crescimento urbano continuo,
guestdes ambientais, competicao por
espacos limitados e longas distancias
de deslocamento. Porém, é verificada
constantemente a diminuicdo ou
estagnacao no uso do TPU em
diversos  paises (CHAKRABARTI
,2017; TEMBE et al., 2018; LIU et
al., 2019). No Brasil, a demanda por
onibus, que corresponde a maioria
dos deslocamentos por TPU no pais,
sofre com a queda nos Uultimos 20
anos, perdendo cerca de 35,6% dos
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passageiros pagantes, tendo um
agravamento de 2014 a 2018 em
uma reducdao média acumulada de
25,9% dos usuarios, justificando,
em partes, o aumento recorrente
da tarifa em muitos municipios
(NTU, 2018). Em 2019, comparado
a 2018, houve a reducao de mais
4,3% dos passageiros, que, em
partes, é afetada pelo crescimento
do transporte responsivo a demanda
no pais (NTU, 2019).

Diante da necessidade de reter
0S usudrios existentes e atrair
novos usuarios, o investimento na
qualidade do TPU é essencial (FATIMA
E KUMAR, 2014; BATTY et al., 2015;
DIEZ-MESA et al., 2016; GUIRAO et
al., 2016; ABENOZA et al., 2017).
Barcelos et al. (2017) destacam
ainda que tais investimentos devem
ser focados na satisfacao dos
usuarios. Devido a importancia de se
considerar a percepcao e expectativa
do usuario, a principal forma de
avaliar a qualidade do servigo de TPU
€ por meio de pesquisa de satisfacdo
(DE ONA; DE ONA, 2015). De Ofa
e De Ofa (2013) afirmam que a
opinido dos usuarios € heterogénea
e dependente de diversos fatores
e estratificar a amostra constitui
uma boa estratégia para reduzir
a heterogeneidade e identificar
os fatores que influenciam na
percepcao do usuario. Dessa forma,
entendendo que o nivel de satisfacao
dos usuarios é um fator chave para o
aumento da qualidade e atratividade
do TPU, esse trabalho tem como
objetivo avaliar como o nivel de
satisfacdo dos usuarios do TPU é
influenciado por suas caracteristicas
socioecondmicas, utilizando técnicas
estatisticas multivariadas. Para
isso, foi realizada uma pesquisa de
satisfacdo com usuarios de TPU por
onibus, onde o objeto de estudo
foi a cidade de Itajuba, localizada

no Sul do estado de Minas Gerais,
com aproximadamente 100.000
habitantes.

2 QUALIDADE PERCEBIDA DO
TRANSPORTE PUBLICO

Uma maneira apropriada de facilitar
a demanda por bens ou servigos
especificos € aumentando o nimero
de clientes, bem como a frequéncia
de viagens (EKINCI et al., 2018).
Para Para isso, é essencial conhecer
e quantificar as varidveis mais
influentes na disposicao dos clientes
de viajar no TPU (DELL'OLIO et al.
(2011). A percepcgao de qualidade do
TPU pode ser avaliada por meio de
pesquisas de satisfacao de clientes,
gue para de Ofia e de Ofa (2015) é
a principal metodologia para coletar
as opinides dos usuarios. Weng et
al. (2018) apontam que a realizagao
de pesquisas de satisfacdo dos
usuarios de forma precisa auxilia
no planejamento operacional dos
sistemas de TPU e em processos de
tomada de decisdo.

Os usuarios avaliam a qualidade do
servico de TPU com base em suas
percepgoes e expectativas, e também
por meio de medidas de desempenho
que avaliam a capacidade do
operador em oferecer 0s servigos
satisfazendo suas perspectivas
(DIEZ-MESA et al., 2016). O
cliente do sistema e das empresas
operadoras, como o usuario do TPU,
deve ter o direito a um servigo que
Ihe proporcione satisfacao e o motive
a continuar utilizando o sistema de
TPU (Ferraz e Torres, 2004; Lima et
al., 2019). Para Yang et al. (2018)
é possivel tomar medidas para
melhorar sentimentos subjetivos dos
viajantes, principalmente quando é
dificil melhorar o tempo e o custo do
TPU.
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Diversos estudos apresentam
pesquisas de satisfacdo dos usudrios,
porém, sao observadas diferencgas
na coleta e tratamento dos dados.
Maraglino et al. (2014) descrevem as
principais variaveis que influenciam
a qualidade percebida pelos usuarios
de TPU em Santander, Espanha,
avaliando por meio de um modelo
multinomial probit ordenado, a
média do nivel de satisfacdo em
relacdo a diversos indicadores,
dentre eles frequéncia, cobertura da
area de servico, tarifa, conectividade,
instalacbes para carregar bagagens,
informagao no Onibus e nos pontos,
acessibilidade, seguranca, limpeza,
conforto, lotacdo e caracteristicas
do motorista. Os autores Grisé e
El-geneidy (2017) apresentam um
método para avaliar espacialmente
os dados da pesquisa de satisfacdao
do cliente com o servico de 6nibus
em bairros de diferentes niveis de
condigdo socioeconémica. Aplicando
o PCA, os critérios de satisfacao
foram agrupados em trés categorias:
satisfagdao durante a viagem e no
interior do O6nibus; satisfacdo com
o desempenho e qualidade do
servigo; e satisfacdao com o ponto de
onibus e abrigo. Ekinci et al. (2018)
analisaram o mercado de passageiros
maritimos em Istambul, na Turquia,
utilizando a analise fatorial e analise
de cluster, de acordo com o nivel
de satisfacdao em relagdo a diversos
indicadores de qualidade do TPU
e das varidveis socioecondémicas
idade, género, nivel de educacao
e frequéncia de viagem. Birago et
al. (2017) buscaram explorar as
razoes por trds da ndo preferéncia
dos passageiros pelo TPU em Accra,
Gana, avaliando a percepcao do nivel
de servico em relagdo a varidveis
como confiabilidade, frequéncia,
acessibilidade, tempo de viagem,
facilidade de transporte, preco,
estado do veiculo, seguranca,

conforto e estética.

No Brasil, os autores Antunes e
Simoes (2013) avaliaram o nivel de
satisfacdo dos usuarios do TPU em
trés cidades localizadas no estado
do Parand em relacdao a diversos
atributos de qualidade, entre eles,
acessibilidade, caracteristicas dos
veiculos e das paradas de Onibus,
comportamentos dos funcionarios,

seguranga, confiabilidade, tempo
de viagem, lotacdo, sistema
de informagdo e pontualidade.

Ferraz e Torres (2004) apontam a
acessibilidade, frequéncia, tempo
de viagem, lotacdo, confiabilidade,
segurancga, caracteristicas dos
veiculos e das paradas, sistemas
de informacdo, comportamento dos
operador e estado das vias como
parametros importantes que afetam
a qualidade do TPU por 06nibus no
Brasil.

Portanto, para atrair mais clientes
€ importante definir e conhecer as
categorias de usuarios, por serem
fatores integrantes da melhoria geral
da qualidade do servigo oferecido.
(DELL'OLIO et al., 2011; LIMA et
al., 2015) . Maraglino et al. (2014)
complementam que € necessario
definir as varidveis mais importantes
que determinam a qualidade do
sistema, dentre as muitas que
contribuem para as percepgbes do
usuario. Melhorar o desempenho
percebido de um servico de TPU
especifico aumenta a satisfacao do
cliente e a frequéncia de viagens,
considerado entdao um fator chave
para a expansdao do seu uso (EKINCI
et al., 2018)

3 METODOLOGIA

A abordagem da pesquisa ¢é
classificada como quali-quantitativa
e a metodologia de andlise dos
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dados é a modelagem matematica.
Para Bertrand e Fransoo (2002) a
modelagem permite a construcdao
de modelos objetivos que expliquem
parte do comportamento dos
processos reais ou que possam
capturar problemas de tomada de
decisdao na vida real. Em relagao
as técnicas utilizadas para a
analise dos dados, tem-se o PCA

(Principal  Component  Analysis)
gue ¢é uma técnica estatistica
de analise multivariada que

modifica linearmente um conjunto
original de variaveis, inicialmente
correlacionadas entre si, num
conjunto substancialmente menor
de variaveis ndo correlacionadas que
contém a maior parte da informagao
do conjunto original (HONGYU et
al., 2016). Para a selecao de quais

componentes principais seriam
mantidos na analise foi adotada
uma propor¢cdo acumulada de

explicacdo minima de 80%, que,
segundo Johnson e Wichern (1998),
€ uma porcentagem da variagao total
comumente considerada em muitos
casos de modelos estudados.

Em seguida, foi utilizada a MANOVA
(Multivariate Analysis of Variance)
para efetivamente avaliar como o
nivel de satisfacdo dos usuarios
do TPU é influenciado por suas
caracteristicas socioecon6micas. A
MANOVA é uma analise estatistica
composta por varias variaveis

independentes para determinar se
elas sdo impactadas por um ou mais
fatores (WENG et al., 2018). Os
trabalhos de Mahmoud e Hine (2013)
utilizaram a técnica para investigar a
variagao nas preferéncias de usuarios
atuais e potenciais em relagdo a 29
indicadores utilizados para avaliar a
qualidade do sistema de TPU e de
Weng et al. (2018) avaliam variaveis
como tipo de 6nibus, linhas e paradas,
além de caracteristicas pessoais,
como finalidade da viagem, renda,
idade e tempo, para verificar quais
fatores influenciam na satisfacao do
TPU.

3.1 ESTRUTURACAO DO
QUESTIONARIO E COLETA DE DADOS

Para a estruturacdo do questionario,
foi realizada uma revisao da literatura
dos indicadores mais utilizados para
avaliar a qualidade de um sistema de
TPU, apresentada no trabalho de Dos
Santos et al. (2019), que considerou
dois indicadores a mais, relacionado
a adaptagcao dos veiculos e dos
pontos de O6nibus para Pessoas com
Deficiéncia (PcD). Com a revisdo foi
possivel verificar a frequéncia com
que os estudos abordam diversos
indicadores de qualidade do TPU. A
Figura 1 apresenta os indicadores
encontrados na literatura, bem
como a frequéncia com que esses
indicadores foram utilizados.
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Figura 1 - Frequéncia em que os indicadores foram utilizados nos trabalhos
analisados
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Fonte: Autores (2019)

A maioria dos indicadores teve alta
taxa de citacdao, sendo que apenas 5
foram avaliados em menos de 40%
dos artigos, sendo estes: cobertura
da rede; disponibilidade do servigo;
acessibilidade para Pessoas com
Deficiéncia (PcD); interface com

o cliente; e aspectos ambientais.
Vale destacar os indicadores
acessibilidade, informacao,

pontualidade, seguranca publica, e
frequéncia, que foram avaliados em,
respectivamente, 88%, 85%, 81%,
77% e 73% dos artigos. De Ofia e

De Oina (2013) afirmam que, apesar
de ndo haver um consenso sobre os
indicadores que devem ser utilizados
para avaliar a qualidade, estes
estdo entre os mais comuns. Para
esse estudo, foram selecionados 20
indicadores para serem avaliados
pelos usudrios no questionario,
pois se mostraram relevantes na
literatura pesquisada em mais de
40% dos artigos revisados. A Tabela
1 demonstra os indicadores utilizados
e suas definigdes.
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Tabela 1 - Indicadores abordados no trabalho

Indicadores Defini¢cao
Idade Idade da frota veicular
Limpeza Nivel de limpeza dos veiculos
Conforto Nivel de conforto dos veiculos
Informagéo (veiculos) Disponibilidade de informacdo dentro dos veiculos
Acessibilidade Facilidade de se ter acesso ao servigo — quantidade de pontos

Existéncia de bancos
Existéncia de cobertura
Sinalizagdo
Informagao (pontos)
Tempo de viagem
Frequéncia
Pontualidade
Lotagado

Seguranga publica
Seguranga viaria
Tarifa

Disponibilidade de assentos nos pontos de 6nibus
Disponibilidade de cobertura nos pontos de 6nibus
Disponibilidade de placas de indica¢fio dos pontos de énibus
Disponibilidade de informagdo nos pontos de 6nibus
Tempo gasto para chegar ao destino final

Intervalo de tempo entre dois 6nibus

Cumprimento dos horarios pré-estabelecidos
Quantidade de passageiros no interior dos veiculos
Nivel de seguranga quanto a crimes durante a viagem
Nivel de seguranga quanto a acidentes de transito
Valor monetario da viagem

Cordialidade dos funcionarios
Habilidade de diregao dos motoristas

Integracao tarifaria

Intermodalidade
transporte

Postura dos funcionarios durante o servigo

Desempenho dos motoristas na dire¢do

Possibilidade de pagar apenas um valor tarifario para mais de
uma viagem dentro de um periodo de tempo preestabelecido
Possibilidade de integragéo entre dois ou mais modos de

Fonte: Autores (2020)

E observado que a maioria dos
indicadores foram aplicados de forma
direta, jd outrosforam desmembrados
para melhor entendimento do
entrevistado, como a informacao,
gue foi avaliada nos veiculos e nos
pontos de Onibus. A caracteristica
do veiculo foi avaliada pela idade
veicular e as caracteristicas do ponto
de 6nibus pela existéncia de banco
e de cobertura. No questionario
foram solicitados os seguintes dados
socioecondmicos dos entrevistados:
género, faixa etaria, escolaridade,
ocupacao, tipo de pagamento,
renda domiciliar, frequéncia de uso
do TPU e posse de outros modos
de transporte. Em seguida, foi
realizada a avaliacao dos indicadores
em relagdo ao nivel de satisfagao,
utilizando uma escala Likert variando
de 1(péssimo) a 5(excelente).
Guirao et al. (2016) relatam que a
escala Likert de 5 pontos é a mais

adotada em pesquisas de satisfacdo
para avaliar a qualidade do servigo
de TPU.

O célculo do tamanho da amostra foi
feito como no trabalho de (PINHEIRO
et al.,2012), considerando como
desvio padrdao amostral a satisfacdo
média de cada indicador, o nivel de
confianga de 95% e o valor médio de
usuarios por dia de 9.411, resultando
na necessidade de 210 amostras.
A técnica de coleta dos dados
utilizada foi por meio de entrevistas
com usuarios, em  diferentes
horarios e locais da cidade, visando
homogeneidade na amostra. Para
medir a confiabilidade interna do
questionario, foi utilizado o teste
de Alfa de Cronbach (a), que varia
entre 0 e 1, sendo o valor de 0,7 o
minimo aceitavel, representando boa
consisténcia interna e que os dados
realmente refletem a realidade do
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objeto (WENG et al. ,2018).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nessa pesquisa foram coletadas
220 amostras e o teste de Alfa de
Cronbach resultou no valorde 0,8032,
confirmando a confiabilidade interna
do questionario. A caracterizacdo da
amostra mostra que a proporgao de
mulheres e homens entrevistados
€ quase de 80:20, retratada pela
dificuldade na abordagem do sexo
masculino para realizar a pesquisa,
que informaram, na maioria das
vezes, preferirem realizar seus
deslocamentos a pé ou de bicicleta.

Para faixas etarias, a maioria dos
entrevistados (66%) tem entre
20 e 59 anos. A escolaridade tem
predominancia do ensino médio e
ensino superior/pés-graduacdo e a
ocupacao se divide principalmente
entre trabalho e estudo. Quase
80% dos entrevistados possuem
renda domiciliar mensal de até 3
saldrios minimos, evidenciando a
necessidade de subsidios por parte
dos érgdos competentes que visem
tornar este servico mais acessivel
para as pessoas que possuem rendas
mais baixas. A distribuicdo amostral
da pesquisa é sintetizada na Tabela
2.

Tabela 2 - Distribuicao amostral

Variavel Frequéncia Porcentagem
GEhero feminino 174 79,09%
masculino 46 20,91%
15-19 54 24,55%
Rl 20-35 62 28,18%
36-359 84 38,18%
> 60 20 9,09%
basico 20 9,09%
. fundamental 30 13,64%
Hagdarigade médio 108 49.09%
superior/pds graduagio 62 28.18%
trabalho 133 60,45%
s estudo 57 25,91%
aposentado 13 5.91%
desempregado 17 7,73%
comum 70 31.82%
aganenio estudante 44 20,00%
gratuito 16 7,27%
vale transporte 90 40,91%
até R$998.,00 45 20,45%
Renda domiciliar mensal R$998,00 - R$2994 124 56,36%
R$2995,00 -R$5988,00 41 18,64%
>R$5989,00 10 4,55%
frequentemente 162 73,64%
Uso do TP ocasionalmente 34 15.45%
raramente 24 10,91%
Posse de outros modos de possui 181 82,27%
transporte nio possui 39 17,73%

* questionado a posse de carro, moto e/ou bicicleta na residéncia

Fonte: Autores (2020)
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Em relacdo a posse de outros
modos de transporte na residéncia,
somente 18% dos entrevistados
afirmaram nao possuir nenhum outro
modo e, dentre os que possuem,
46% possuem somente um modo
de transporte, sendo 20% carro,
20% bicicleta e 6% motocicleta. A
representacdao dos que possuem

dois tipos de modo de transporte
na residéncia é de 25% e apenas
11% dos entrevistados possuem os
trés tipos de modo de transporte.
Em relagdo ao nivel de satisfagdo, a
Figura 2 apresenta a percepcao da
qualidade do TPU pelo julgamento
dos usuarios na cidade avaliada.

Figura 2 - Nivel de satisfacdao geral dos indicadores de qualidade do TPU
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22%
31%
28%

26%
26%
25%

17%

3%

Péssimo -~ Ruim

30%
27%

Razoavel

35%
18%

22%
15%
38% 10%
33% 20%

48% 25% 1%
10%
11%
4%
8%
3%
7%
3%
2%
5%
2%
2%

36%
35%
35% 32%
24% 39%
35%
27%

30%

20%
19%
19%
15%

30% 26%

2% 22%

15%
15%
13% 3%

9% 1%
6%

3%

29%
28%

23%
21%
16%
17%
16%
16%

28%
25%
29%
%

Bom = Excelente

Fonte: Os autores (2020)

A integragao tarifaria e a tarifa foram
os indicadores com o0s menores
niveis de satisfacdo, retratando a
situacdo real do objeto de estudo,
em que o 6nibus é o Unico modo
de TPU disponivel, prestado por
uma Unica empresa contratada e,
ainda ndo é oferecido nenhum tipo
de integracdao tarifaria. A cidade
analisada é considerada de médio
porte e o valor tarifario atual é de
R$ 4,00 para as linhas urbanas e R$
4,50 para as linhas rurais. Segundo
a ANTP (2016), cidades nesse porte
sdo percorridos, em média, 2,7
km por pessoa por dia utilizando o
TPU, enquanto para cidades com
mais de 1 milhdo de habitantes sao
percorridos o valor médio de 8,1 km,
a um custo proximo ao da cidade de

Itajubd (por exemplo, R$ 4,30 em
Sao Paulo e R$ 4,50 em Curitiba).
Porém, existem outros fatores que
impactam no valor da tarifa e, como
ressaltado por Redman (2013) e
Birago et al. (2017), apesar de ser
um fator importante, somente o
valor da tarifa ndo é suficiente para
garantir o aumento da demanda.

As caracteristicas dos pontos de
onibus, como a disponibilidade
de informacdo e de cobertura
de protecao também foram mal
avaliados. Ambos aspectos sdo
caracteristicas presentes somente
nos pontos de Onibus centrais da
cidade. Em Portland, nos Estados
Unidos, um guia desenvolvido
para estabelecer as diretrizes do
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planejamento dos pontos de 6nibus
ressalta que a primeira impressao
que se tem do servigo de TPU por
onibus é feita analisando os pontos,
ressaltando a importadncia de se
oferecer pontos que sejam facilmente
identificados, seguros, acessiveis
e confortaveis (TRIMET, 2010). Os
aspectos relacionados a fatores
humanos, como a habilidade de
diregdo dos motoristas e cordialidade
dos funcionarios se destacaram com
boas avaliagbes. Tais aspectos sdo
bastante utilizados para avaliagao
do TPU e possuem influéncia na
satisfacdao geral do servigo prestado.
Isto pode ser \verificado nos
trabalhos de Guirao et al. (2016),
Mouwen (2015), Maraglino et al.
(2017), Bajceti¢ et al. (2018), que
constataram a importadncia desses
indicadores.

Os resultados de avaliacao da
qualidade do TPU variam de acordo
comarealidadedolocalondeosistema
opera, como a heterogeneidade e
com a divergéncia na percepcao dos

usuarios no processo de avaliagdo.
Estas caracteristicas também
sdao evidenciadas por De Ofia e
De Ofa (2013), Diez-Mesa et al.
(2016), Abenoza et al. (2017) e
Grisé e El-Geneidy (2017). Estes
autores destacam a necessidade
de entender como diferentes
varidveis impactam na percepgao
do usudrio. Para tal compreensao,
nesse trabalho foi utilizada a técnica
MANOVA. Inicialmente foi verificada
a existéncia de correlacdao entre os
indicadores do nivel de satisfacao
dos usuarios do TPU por 06nibus na
cidade estudada. Os resultados
apresentaram a necessidade de se
abordar o problema através de uma
andlise  estatistica  multivariada,
visto que a maioria dos pares de
indicadores  possuem  correlagao
significativa entre si, apresentando
um p-valor menor do que 0,05.
Assim, foi aplicado o PCA para os
indicadores, como forma de reduzir a
dimensao do problema estudado. Os
resultados obtidos pela aplicacdo do
PCA sdo apresentados na Tabela 3:

Tabela 3 - Analise de componentes principais

Pc1 [ Pc2 PC3 PC4 PCS5 PC6 PC7 Pc8 | Pc9 | Pc10
Autovalor 4,415 | 2,032 | 1,408 | 1,263 | 1,081 | 1,013 | 0,934 | 0,881 | 0,548 | 0,793
Proporgdo | 0,022 | 0,102 | 0,070 | 0,063 | 0,054 | 0,051 [ 0,047 | 0,044 [ 0,042 | 0,040
P acumulada [0,221] 0,323 | 0,393 | 0,456 | 0,510 | 0,561 [ 0,608 | 0,652 | 0,694 [ 0,734
pci1 | Pc12 | pc13 | pci4 | pc1s [ pcis | Pc17 [ pcis | Pc19 | pc2o
Autovalor 0,712 | 0,709 | 0,676 | 0,601 | 0,553 | 0,530 | 0,456 | 0,428 | 0,349 | 0,318
Proporgdo | 0,036 | 0,035 [ 0,034 | 0,030 [ 0,028 | 0,027 | 0,023 | 0,021 | 0,017 | 0,016
P acumulada | 0,769 | 0,804 [ 0,838 | 0,868 | 0,896 | 0,922 | 0,945 | 0,967 | 0,984 | 1,000
Fonte: Autores (2020)
Com os resultados obtidos pelo esses foram o0os componentes
PCA, foi possivel verificar que 12 principais selecionados para a

dos componentes principais foram
responsaveis por representar uma
proporcao acumulada de explicagdao
de mais de 80% das informagdes
contidas nos indicadores do nivel de
satisfacdo dos usudrios. Portanto,

aplicacao da MANOVA, que buscou
verificar a variagdo no nivel de
satisfacdo dos usuarios do TPU

devido as suas caracteristicas
socioeconOmicas. Os resultados
obtidos, baseado no critério de
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Wilks’s, demonstrando o p-valor
para cada caracteristica avaliada é
apresentado na Tabela 4.

A partir dos resultados, foi
possivel perceber que o género e a
escolaridade foram as caracteristicas
socioecondmicas que influenciaram

significativamente no nivel de
satisfacao dos usuarios, por
apresentarem p-valor menor do

que 0,05. De modo similar, Sarkar
e Mallikarjuna (2017) apontam o
género, a escolaridade e a idade

como significativos na explicagao das
variaveis latentes observadas para a
escolha do modo de transporte. Han
et al. (2018) apontaram o género,
bem como renda mensal, finalidade
e distancia da viagem como fatores
que influenciam na escolha pelo
transportes publico ou privado, sendo
gue um maior grau de satisfacao do
onibus, principalmente em relagdo a
seguranga, conforto e conveniéncia,
tende a ser positivo na escolha do
TPU ao viajar.

Tabela 4 - Resultados da MANOVA

Caracteristica socioeconémica Estatistica de teste

F

Num Graus de liberdade P-valor

Género 0,895
Faixa etaria 0,773
Escolaridade 0,767
Ocupagdo 0,797
Pagamento 0,859
Renda domiciliar 0,825
Frequéncia de uso 0,914
Posse de veiculo motorizado 0,905
Posse de bicicleta 0,956

1,838
1,403
1,450
1,236
0,818
1,039
0,722
1,646
0,718

12
36
36
36
36
36
24
12
12

188
556
556
556
556
556
376
188
188

0,045
0,063
0,046
0,166
0,767
0,409
0,830
0,082
0,733

Fonte: Autores (2020)

De Ofia e De Ofia (2013) adotaram
a diferenca no género ao avaliar
a qualidade do servigo de Onibus,

e verificaram que os indicadores
influenciados pelo género sdo,
principalmente, seguranga,

pontualidade e horario, para os
homens, enquanto para as mulheres
estd a velocidade, frequéncia e
horario. Além disso, os autores
abordaram uma importante questao
ao afirmar que os principais atributos
que afetam a qualidade do servigo
tendem a mudar ao longo dos anos e
dependem também do segmento em
estudo.

5 Conclusdo

A partir de um estudo de caso real,
este trabalho verificou por meio de

uma estrutura de andlise multivariada
como o nivel de satisfagdo em
relagao aos indicadores de qualidade
é influenciado pelas caracteristicas
socioecondmicas dos usuarios. A
aplicagdo do PCA permitiu reduzir a
dimensao do problema estudado de
20 indicadores para 12 componentes
principais que apresentaram uma
proporcao acumulada de explicagao
de mais de 80% das informagdes
contidas nos indicadores do nivel de
satisfacdo dos usuarios. A analise
MANOVAaplicadaaos12componentes
principais permitiu verificar que
as variaveis género e escolaridade
influenciam significativamente no
nivel de satisfacdo dos usuarios do
TPU por 0nibus.

7

E notdrio que, além da identificagdo
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do nivel de satisfacdo de diversos
indicadores da qualidade de um
sistema de transporte publico,
é importante verificar  quais
caracteristicas dos usuariosimpactam
no seu julgamento e fornecer
subsidios técnicos que favoregcam a
melhoria dos indicadores, atuando
também na satisfacdo de usuarios
com caracteristicas socioeconémicas
especificas, que s3ao pessoas que
podem potencializar o uso do TPU.
Tais subsidios técnicos auxiliam as
politicas publicas na promogdo do
TPU, e também a empresa prestadora
do servico a buscar melhorias no
fornecimentodoservigo. Este trabalho
contribui também para pesquisas
académicas na area de qualidade
do TPU e com a demonstracdao de
analises estatisticas multivariadas de
dados. Recomendacdes de trabalhos
futuros incluem a identificacdo de
outros fatores que possam contribuir
para o entendimento do nivel
de satisfagdo, como aspectos do
ambiente construido e localizacao
geografica dos usuarios.
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