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RESUMO

Atrair usuérios para o transporte coletivo e manter os que ja utilizam é essencial para
fomentar cidades mais sustentaveis. Melhorar a qualidade do transporte urbano por 6nibus e
considerar a visao do usuario, portanto, torna-se relevante. O benchmarking é uma ferramenta
reconhecida de gestdo da qualidade que permite comparar sistemas, identificar referéncias de
boas praticas e promover trocas de experiéncia. Neste contexto, aliar o processo de
benchmarking com avaliaces de satisfacdo dos usuarios do transporte coletivo tem um
grande potencial para promover uma gestdo mais efetiva e focada nas necessidades e desejos
dos usuarios do transporte. A comparacdo da percepcao dos usuarios de diferentes sistemas,
entretanto, possui diversos desafios devido a falta de padronizacdo na coleta de dados,
subjetividade e vieses socioculturais dos respondentes. Este trabalho apresenta trés métodos
que buscam superar estes desafios e permitir a realizacdo de analises de benchmarking com
dados de satisfacdo dos usuarios de diferentes cidades. A primeira andlise consiste na
normalizagdo das notas de satisfacdo para reduzir vieses sociais e culturais. A segunda aplica
a analise envoltoria de dados para identificar sistemas de transporte eficientes na visdo dos
seus usuarios. Por fim, a terceira analise consiste na aplicacdo de analise de clusters para
identificar relacBes entre perfis de usuarios e as respectivas avaliacbes de satisfacdo em
diferentes cidades. Os métodos mostram-se adequados para comparacdo de sistemas,
permitindo identificacdo de metas, prioridades, benchmarks e entendimento de
particularidades dos diferentes publicos. As analises apresentam distintos graus de
complexidade de aplicacdo e de obtencdo dos dados. Cada um dos métodos proporciona uma
visdo distinta a partir dos dados disponiveis, que permite que se definam benchmarks e auxilie

na definigdo de diretrizes de melhorias.

Palavras-chave: Transporte coletivo por 6nibus. Benchmarking. Qualidade com foco no
cliente. Satisfacdo do usuario. Normalizacdo. Andlise envoltoria de dados. DEA. Clusters.



ABSTRACT

Attracting users to public transport and maintaining the ones that already use it is essential to
fostering more sustainable cities. Therefore, improving the quality of bus transit systems and
considering the users’ vision becomes relevant. Benchmarking is a recognized quality
management tool that allows comparing systems, identifying references to good practices and
promoting exchanges of experience. Aligning benchmarking process and users’ satisfaction of
public transport have great potential to become the management more focused and effective to
the needs and desires of the users. However, comparing the perception of users of different
systems results in several challenges due the lack of standardization of data collection,
subjectivity and socio cultural biases. This study proposes the application of three methods
aiming to overcome these challenges and to allow benchmarking analysis with users’
satisfaction data of different cities. The first analysis consists in normalizing satisfaction
scores to reduce social and cultural biases. The second one applies Data Envelopment
Analysis (DEA) to identify efficient transport systems in users’ view. The third one consists
in using clusters analysis to identify relations between users’ profiles and their respective
satisfaction in different cities. The methods are adequate for comparing systems, allowing
goals identification, priorities, benchmarks and understanding of different audiences’
particularities. The analyses present different degrees of application complexity and data
collection. Each method provides a distinct view from available data, which allows defining

benchmarks and assist in improvements guidelines.

Keywords: Bus public transport. Benchmarking. Quality with client focus. User’s satisfaction.
Normalizing. Data Envelopment Analysis. DEA. Clusters.
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1 INTRODUCAO

Diariamente sdo transportados 34,4 milhGes de passageiros nos sistemas de transporte
coletivo por 6nibus nas cidades brasileiras (ASSOCIACAO NACIONAL DAS EMPRESAS
DE TRANSPORTES URBANOS, 2016). Apesar do importante papel nos deslocamento da
populagéo das cidades, os sistemas de transporte urbano por Onibus apresentaram queda de
demanda de 3 milhdes de passageiros por dia entre 2014 e 2015 (ASSOCIACAO
NACIONAL DAS EMPRESAS DE TRANSPORTES URBANOS, 2016). Entre os
principais fatores que contribuem para essa queda, destaca-se a atual crise econdmica, 0S
congestionamentos, a falta de priorizacdo do transporte coletivo por parte do poder publico e,
recentemente, a concorréncia com formas de transporte responsivas a demanda. Diante deste
cenario, desejando-se tornar o transporte coletivo mais competitivo frente as demais ofertas
que se apresenta nas cidades, a busca pela qualificacdo dos sistemas de transporte torna-se

relevante.

Os protestos de junho de 2013 traduziram o clamor da populacdo brasileira pelo aumento da
qualidade do transporte coletivo. E necessario que as acdes dos gestores e operadores do
transporte tenham foco no aumento da qualidade pela Otica dos usuarios do transporte.
Investir em ferramentas que sejam capazes de traduzir de maneira clara e objetiva as
necessidades e percep¢des dos usuarios passa a ser essencial para que as acles e decisdes
sejam mais eficientes e cumpram com o objetivo de melhorar os sistemas. As pesquisas de
satisfacdo sdo as formas mais comumente utilizadas para medir a opinido dos usuarios de
onibus, tornando relevante o estudo das analises que podem ser feitas e utilizadas nas tomadas

de decisao.

Por outro lado, o benchmarking é uma ferramenta de qualidade amplamente disseminada por
permitir a comparacao entre diferentes organizaces, identificacdo de boas praticas e trocas de
experiéncia. O processo de benchmarking surgiu com foco no desempenho operacional e em
geral é assim que vem sendo empregado, sendo poucos os estudos que tratam da ferramenta
com foco na percepcdo do usuario. Na area de transportes, 0 uso da ferramenta também segue
a tendéncia da visao de desempenho, tendo surgido muito recentemente algumas iniciativas de

incluir a visdo dos usuarios no processo.

Analises de benchmarking com foco na satisfagdo dos usuarios do transporte coletivo: normalizagdo, analise
envoltoria de dados e clusterizagdo
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Aliar o processo de benchmarking com a percepcdo dos usuarios pode contribuir para uma
gestdo do transporte coletivo mais efetiva, pois possibilita a ado¢do de boas praticas
juntamente com a consideracdo da perspectiva dos usuarios. No entanto, a realizacdo de
comparac0es diretas entre pesquisas de satisfacdo aplicadas em diferentes locais é um desafio
devido as diferencas sociais e culturais entre as cidades e a dificuldade em se padronizar a
ferramenta de coleta dos dados (TROMPET ET AL., 2013).

O presente trabalho propde o emprego de trés métodos de andlise de benchmarking para a
comparacdo entre cidades: a normalizacdo, analise envoltéria de dados e clusterizagéo.
Espera-se que os resultados deste trabalho contribuam para a realizacdo de benchmarking com
satisfacdo e, assim, forneca subsidios para a melhoria da qualidade do transporte coletivo

direcionada aos usuarios do transporte.

1.1 OBJETIVOS

O principal objetivo desse trabalho é avaliar métodos para realizacdo de andlises de
benchmarking de sistemas de transporte coletivo por 6nibus considerando a Otica da

satisfacdo dos usuarios para promover a melhoria da qualidade dos sistemas.
Os objetivos especificos do trabalho sdo:

a) propor uma normalizacdo das notas de satisfacdo dos usuarios de transporte
coletivo que reduza o efeito dos vieses socioculturais, possibilite a comparacao
de sistemas de O6nibus que operam em distintas cidades brasileiras e
proporcione a identificagao de potenciais benchmarks;

b) fornecer uma visdo geral sobre a aplicacdo da analise envoltéria de dados
(DEA) em anélises de benchmarking de sistemas de transporte coletivo que
permita identificar os sistemas mais eficientes pelo ponto de vista de seus
usuarios e que podem ser referéncia para os demais;

c) investigar a relagdo entre perfil dos usuérios do transporte coletivo e suas
avaliacOes de satisfacdo aplicando analise de clusters aos respondentes de
pesquisa de satisfagdo contribuindo com as anélises de benchmarking.

1.2 JUSTIFICATIVA

Aliar o processo de benchmarking a avaliagdes de percepcdo dos usuarios tem um grande
potencial de contribuir para uma melhor gestdo da qualidade dos sistemas de transporte
coletivo. A ferramenta de benchmarking permite que sejam identificadas referéncias de boas

Mariana Miller Barcelos. Porto Alegre: PPGEP/EE/UFRGS, 2016
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préticas e seja realizada a troca de experiéncia entre organizacfes. J& 0 uso da percepgdo dos
usuarios nas decisdes de melhorias do transporte permite o melhor entendimento do que o
publico deseja e quais as acbes sdo mais efetivas para melhorar a qualidade para o usuario.
Diversos sdo os desafios relacionados a comparacdo da percepcdo dos usuarios entre
diferentes cidades devido a subjetividade das avaliagdes e a dificuldade de padronizar a
ferramenta de coleta da opinido. O presente trabalho investiga métodos que possibilitem a
realizacdo da comparacao entre medidas de satisfacdo dos usudrios para diferentes sistemas,

possibilitando que seja aplicado o processo de benchmarking com foco na satisfacao.

1.3 DELIMITACAO

A proposta se limita a investigacdo de trés métodos de andlise de dados aplicados a percepc¢édo
de satisfacdo dos usuarios de transporte coletivo: normalizacdo, analise envoltoria de dados e
clusterizacdo. Os dados empregados neste trabalho sdo referentes a Pesquisa de Satisfagdo
QualiOnibus aplicada pelo WRI Cidades Sustentaveis (EMBARQ Brasil, 2014). Analises que
empregaram dados operacionais de sistemas de transporte foram limitadas pela
disponibilidade das informacdes por parte dos provedores dos servicos. Além disso, as
andlises realizadas sdo de natureza exploratdria, ndo tendo o objetivo focado nos resultados
em si, mas nas possibilidades que os métodos adotados oferecem para aplicagdo em analises

de benchmarking.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertacdo esta estruturada sob a forma de artigos e esta organizada em cinco capitulos.
O primeiro capitulo apresenta a introducdo ao tema e as diretrizes adotadas, incluindo os
objetivos geral e especificos, justificativa do tema, delimitacGes e estrutura do trabalho. O
segundo capitulo apresenta o primeiro artigo da dissertagdo, no qual se apresenta a
normalizacdo das avaliacOes de satisfagdo dos usuarios do transporte coletivo, permitindo a
comparacao entre cidades. No terceiro capitulo é apresentado o segundo artigo da dissertagéo,
que fornece uma visao geral dos potenciais de aplicacdo da analise envoltéria de dados (DEA)
para analises de benchmarking. O terceiro artigo que compde esta dissertacdo, apresentado no
quarto capitulo, foca na analise de clusters para avaliacdo de benchmarking, permitindo uma

visdo geral das relacBes existente entre perfil dos usuérios do transporte coletivo e suas

Analises de benchmarking com foco na satisfagdo dos usuarios do transporte coletivo: normalizagdo, analise
envoltoria de dados e clusterizagdo
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percepcdes perante os sistemas. Por fim, no quinto capitulo sdo apresentas as conclusdes e

consideragdes finais do trabalho desenvolvido. O Quadro 1 apresenta uma breve descrigdo dos

estudo realizado em cada um dos artigos desta dissertacao.

Quadro 1 — Descri¢do dos artigos da dissertacéo

Objetivo

Principal
método adotado

Tipo de pesquisa

Artigo 1

Propor uma normalizacdo das notas de satisfacdo dos
usuarios de transporte coletivo que reduza o efeito dos
vieses socioculturais, possibilite a comparacéo de sistemas
de énibus que operam em distintas cidades brasileiras e
proporcione a identificagdo de potenciais benchmarks

Normalizagéo e
estatistica basica

Aplicada,
quantitativa e
exploratéria

Fornecer uma visdo geral sobre a aplicacdo da analise

envoltdria de dados (DEA) em andlises de benchmarking de Anélise Aplicada,
Artigo 2 | sistemas de transporte coletivo que permita identificar os Envoltéria de guantitativa e
sistemas mais eficientes pelo ponto de vista de seus Dados (DEA) exploratéria
usuarios e que podem ser referéncia para 0s demais
Investigar a relacdo entre perfil dos usuarios do transporte - .
. coletivoge suas a\faliagées c?e satisfacdo aplicando anéﬁse de Analise de Apl_lca(_ja,
Artigo 3 Clusters e guantitativa e

clusters aos respondentes de pesquisa de satisfacdo
contribuindo com as analises de benchmarking

estatistica basica

exploratoria

(fonte: elaborado pela autora)

Mariana Miiller Barcelos. Porto Alegre: PPGEP/EE/UFRGS, 2016
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2 ARTIGO 1

BENCHMARKING COM FOCO NA SATISFA(;AQ DOS USUARIOS DO
TRANSPORTE COLETIVO POR ONIBUS

Mariana Muller Barcelos!2
Luis Antonio Lindau®?

Maria Beatriz Berti da Costa?
Carla Schwengber ten Caten 2
Cristina Albuquerque Moreira da Silval
Brenda Medeiros Pereiral

1 WRI Brasil Cidades Sustentaveis
2 Departamento de Engenharia de Producéo e Transportes, Universidade Federal do Rio Grande do Sul

RESUMO

Investir na qualidade do transporte coletivo é fundamental para fidelizar e atrair usuarios e fomentar cidades
mais sustentaveis. O benchmarking é uma ferramenta adequada para identificar melhores préaticas e promover
troca de experiéncias focadas na melhoria dos sistemas de transportes. No entanto, o benchmarking com foco na
satisfacdo dos clientes impde desafios devido a falta de padronizacdo na coleta de dados e aos vieses
socioculturais inerentes a pesquisas de opinido. Este trabalho apresenta uma analise de benchmarking a partir de
dados de satisfacdo coletados através de uma pesquisa padronizada. Propde-se uma normalizac¢do das notas de
satisfacdo que: (i) reduz o efeito dos vieses socioculturais, (ii) possibilita a comparagdo de sistemas de 6nibus
gue operam em distintas cidades brasileiras, e (iii) proporciona a identificacdo de potenciais benchmarks. O
método proposto revelou-se adequado na identificacdo de metas, prioridades e atributos de sistemas de transporte
coletivo por dnibus que podem servir de referéncia.

ABSTRACT

Investing in quality of public transport is fundamental to keep and attract users and to foster more sustainable
cities. Benchmarking is an adequate tool to identify best practices and promote exchange experiences that
contributes to improve transport systems. Nevertheless, benchmarking focused on client satisfaction imposes
challenges because of the lack of standards in collecting data and the socio-cultural biases inherent to opinion
surveys. This work presents a benchmarking analysis based on satisfaction data collected through a standardized
survey. We propose a normalization of satisfaction rates that: (i) reduces the effect of socio-cultural biases, (ii)
enables the comparison of bus systems operating in different Brazilian cities, and (iii) allows the identification of
potential benchmarks. The proposed method resulted adequate in identifying goals, priorities and attributes of
bus transit systems that can serve as references.

1. INTRODUCAO

A qualidade do transporte publico ganhou relevancia em muitas cidades nos ultimos anos. Um
dos desafios &€ compreender como o servigco impacta os usuarios e o que deve ser feito para
melhorar a oferta. Assim, investir em ferramentas que sejam capazes de traduzir de maneira
clara e objetiva as necessidades e percepcdes dos usuarios passa a ser essencial para que as
acoes sejam mais efetivas.

O benchmarking é uma ferramenta de qualidade disseminada globalmente. Consiste em um
processo de comparacgdo e troca de experiéncias com o objetivo de identificar boas praticas e
solugdes para a melhoria da qualidade das organizagdes (Butta e Hug, 1999). Tipicamente, o
benchmarking é usado para melhorar os processos e reduzir custos. Recentemente aspectos
relacionados ao cliente também surgiram dentro dos grupos de benchmarking. Na area de
transporte coletivo ndo é diferente, a percepcdo dos usuarios é abordada pelo International
Bus Benchmarking Group (IBBG) e Benchmarking European Service of Public Transport
(BEST) (Trompet et al.,2013; EMTA, 2016), em que diferentes sistemas de transporte
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aplicam pesquisas padronizadas de satisfacdo online.

O presente trabalho aborda o benchmarking com enfoque na satisfacdo dos usuarios do
servico de transporte coletivo por dnibus no Brasil. Para mensurar a percep¢do dos Usuarios
foi utilizada a Pesquisa de Satisfacdo QualiOnibus, desenvolvida pelo WRI Brasil Cidades
Sustentaveis. Trata-se de uma pesquisa padronizada que vem sendo aplicada em cidades
brasileiras para mensurar o nivel de satisfacdo e percepcdo dos usuarios em relacdo aos
sistemas de transporte coletivo por 6nibus (EMBARQ Brasil, 2014).

A comparagdo de pesquisas de satisfacdo aplicadas em diferentes locais € um desafio devido
as diversas diferencas entre tipos de pesquisas, questionarios, amostras e contextos culturais e
sociais. Enquanto os primeiros itens podem ser solucionados com a aplicacdo de uma
pesquisa padronizada, aspectos socioculturais sdo inerentes a pesquisas de opinido e precisam
ser relativizados para tornar as diferentes aplicagdes comparaveis.

O presente trabalho prop6e uma normalizacdo das notas de satisfacdo dos usuarios de
transporte coletivo com a finalidade de reduzir os vieses culturais e sociais. Dessa forma,
torna-se possivel realizar a comparacdo entre cidades para identificar aquelas que tem
potencial de ser referéncia de boas praticas e permitir que o processo de benchmarking seja
realizado com dados de satisfacéo.

Inicialmente é apresentada uma revisdo da literatura sobre a qualidade com foco no cliente e
processos de benchmarking, seguida da descricdo do método empregado. Apos, sao
apresentadas as analises de benchmarking realizadas e, por fim, sdo apresentadas as
consideracdes finais.

2. AQUALIDADE COM FOCO NO CLIENTE

Historicamente, o transporte puablico urbano teve a qualidade associada a aspectos
operacionais do sistema traduzindo predominantemente os interesses dos operadores e dos
Orgdos gerenciadores do sistema de transporte publico. Foi a partir da década de 1990 que o
conceito de qualidade passou a ser utilizado mais amplamente, agregando também as visfes
pela percepcdo dos usuarios, incluindo os desejos e as necessidades da sociedade (Bertozzi e
Lima Jr., 1998). Ainda assim, grande parte dos gestores de transporte ainda nao iniciou este
processo. Introduzir iniciativas de medicdo da percepc¢do dos usuarios nos processos de gestdo
acaba sendo um diferencial adotado por 6rgdos gerenciadores com mais recursos e também
com usuérios que possuem uma diversidade maior de opgdes de transporte (Kittelson &
Associates ET al., 2003).

O ciclo da qualidade, proposto pela Norma Europeia EN 13816, permite entender quais sdo 0s
componentes envolvidos na qualidade do transporte coletivo. Conforme ilustrado na Figura 1,
no ambito dos clientes do transporte e da comunidade, a medida de satisfacdo dos usuérios é
definida pela diferenca entre a qualidade desejada e a percebida do servigo. Ja nas agéncias e
operadores do transporte, a medida de desempenho é determinada pela diferenca entre a
qualidade de servico contratada e a ofertada (European Standard, 2002). As diferencas entre
0s quatro tipos de qualidade sdo denominadas gaps da qualidade. Almeja-se que esses gaps
sejam 0s menores possiveis. Este ciclo pode ser utilizado como uma ferramenta de
gerenciamento, tanto em nivel da rede de transporte coletivo, abrangendo a area urbana,
quanto de uma linha ou rota de um sistema (European Comission, 1998).
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Cliente + Comunidade Provedores: Agéncia + Operadores
Qualidade Qualidade
. desejada contratada |,

Medida de dMedida dr?
satisfacao esempenho

"4l Qualidade » Qualidade [
percebida ofertada

Figura 1: Ciclo da qualidade (European Standard, 2002)

A qualidade na area de transporte coletivo deve ser definida como a qualidade pelo ponto de vista
do passageiro (Kittelson & Associates, 2003), ja que ela deve ser entendida como instrumento
para atrair novos usuarios ao transporte e manter os que ja utilizam. Assim, o usuério deve ser
visto como cliente do sistema de transporte, tendo direito a um servico de qualidade e motivos
para que continue usando o sistema de transporte publico, considerado o0 mais sustentavel para as
cidades (Ferraz e Torres, 2004). O presente trabalho terd foco na “Medida de Satisfacao”, gap
entre “Qualidade desejada” e “Qualidade percebida” do Ciclo da Qualidade.

3. O PROCESSO DE BENCHMARKING

O benchmarking é uma ferramenta que tem como objetivo revelar as melhores praticas de
uma organizacdo reconhecida como competente em determinado aspecto e té-la como
referencial para promover melhorias no desempenho das demais (Butta e Hug, 1999). O
benchmarking teve inicio em 1979, quando a Xerox Corporation, apés sofrer uma grande
reducdo do mercado que detinha, aplicou o processo pela primeira vez, disseminando a préatica
em nivel global (Zairi, 1996).

O processo de benchmarking consiste em reconhecer as falhas da propria organizacéo,
reconhecer que alguém esteja fazendo um trabalho melhor, aprender como ele esté sendo feito
e, em seguida, implementa-lo (American Productivity & Quality Center, 1996). Assim, o
benchmarking permite um foco externo e obriga olhar para 0 que seus concorrentes estao
fazendo (Huq e Bhutta, 1999). Os grupos de benchmarking, geralmente se apoiam em uma
politica de sigilo e anonimato das informagdes disponibilizadas, o que garante a total abertura
dos dados dentro do grupo e confidencialidade para o exterior (Randall et al., 2007).

Em transportes, diversos grupos de benchmarking nacionais e internacionais foram criados para
melhorar a qualidade dos servigos, como Community of metros — CoOMET, International Bus
Benchmarking Group — IBBG, Suburban Rail Benchmarking Group — ISBeRG, American Bus
Benchmarking Group — ABBG, Benchmarking European Service of public Transport — BEST,
Grupo de Benchmarking Fetranspor (Federacdo das Empresas de Transportes de Passageiros do
Estado do Rio de Janeiro). O foco desses grupos reside, em sua maior parte, no desempenho e
custos operacionais dos sistemas de transporte (Randall et al., 2007; Ribeiro e Gongalves 2015,
Alouche e Barbosa, 1997), muito embora aspectos relacionados a satisfacdo dos clientes tenha
surgido em alguns deles recentemente (Trompet et al., 2013; EMTA, 2016).

O benchmarking baseado na satisfacdo do usuario € um desafio devido as diferengas entre tipos
de pesquisas, questionarios, amostras, contextos sociais e politicos, etc. (Trompet et al., 2013).
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Mesmo quando se padroniza a metodologia de aplicacdo das pesquisas, corre-se 0 risco de ter as
respostas dos usuarios com um viés cultural e social que pode, inclusive, invalidar comparac@es
entre diferentes paises ou cidades de um mesmo pais (Morpace International e Cambridge
Systematics, 1999; EQUIP Consortium, 2000).

Devido a importéncia da satisfacdo do cliente, em 2009, os membros do International Bus
Benchmarking Group (IBBG) incluiram analises de satisfacdo utilizando uma metodologia de
normalizagéo de dados para permitir o benchmarking da satisfagdo do cliente. O objetivo seria
ndo comparar diretamente a satisfacdo dos clientes entre as diferentes cidades, mas sim normalizar
os resultados da satisfacdo para entender o quanto a qualidade dos sistemas estd atendendo as
expectativas dos clientes nas diferentes areas do servico prestado (Trompet et al., 2013).

4. METODO ADOTADO

A realizacdo de analises de benchmarking com foco na percepcdo dos usuarios pressupde a
coleta de informacgdes de forma padronizada. No Brasil, ndo ha disseminacdo nacional de um
mesmo procedimento envolvendo amostragem, questionario, forma de aplicacdo e analise. Para
que seja possivel comparar os resultados de diferentes cidades brasileiras utilizou-se dados
coletados pelo WRI Brasil Cidades Sustentaveis através da Pesquisa de Satisfagdo QualiOnibus.

O método proposto para o benchmarking apoia-se em uma extensa base de dados. Apds
avaliar a representatividade das amostras, o presente trabalho utiliza um método de
normalizacdo das notas de satisfacdo para superar os vieses socioculturais e possibilitar a
comparacdo entre as cidades. Nesse capitulo apresenta-se a pesquisa utilizada e 0s
procedimentos metodologicos adotados para realizar o benchmarking.

4.1. Pesquisa de satisfacéo

A Pesquisa de Satisfacdo QualiOnibus mede a percepgdo de usuarios do transporte coletivo
por 6nibus e foi concebida e aplicada em cidades brasileiras pelo WRI Brasil Cidades
Sustentaveis (EMBARQ Brasil, 2014). Foi desenvolvida com base em extensiva revisao da
literatura internacional (como Relatérios do Transit Cooperative Research Program — TCRP,
Norma Europeia 13826, entre outros) e de pesquisas aplicadas no Brasil e internacionalmente
(como as aplicadas pelo Transantiago, TransMilenio, Consoércio Transportes Madrid,
Urbanizacdo de Curitiba — URBS, S& Paulo Transporte S.A. — SPTrans, Empresa de
Transportes e Transito de Belo Horizonte — BHTRANS, Associagdo Nacional de Transportes
Publicos — ANTP, entre outros).

Embora padronizada, a pesquisa conta com flexibilidade para se adequar aos diversos
contextos de cidades. A partir de uma determinacdo quantitativa da percepcao dos usuarios, é
utilizada para apoiar a tomada de decis&o, verificar o impacto de intervengdes realizadas no
sistema de transporte coletivo e apoiar 0 processo de gestdo da qualidade (EMBARQ Brasil,
2014). Os dados utilizados neste trabalho foram extraidos da aplicacdo da Pesquisa de
Satisfacdo QualiOnibus em quatro cidades brasileiras.

4.1..1 Questionario

O questionério da pesquisa de Satisfacio QualiOnibus é composto por um médulo bésico, e
diversos modulos detalhados. O médulo basico é obrigatdrio a todas as cidades que desejam
aplicar a pesquisa, j& os detalhados sdo optativos e podem ser escolhidos pela cidade
dependendo de suas necessidades e interesses em investigar algum aspecto especifico do
sistema de transporte (EMBARQ Brasil 2014).
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O modulo bésico é apresentado no Anexo A desta dissertagdo e consiste em: (i) perfil do

cliente; (ii) perfil de uso; (iii) satisfacdo com o sistema, sendo uma pergunta da satisfacdo geral

e dezesseis especificas para cada fator de qualidade; e (iv) concordancia com oito afirmacdes de

percepcdo geral do sistema de transporte. Os dezesseis fatores da qualidade presentes na

pesqwsa séo (EMBARQ Brasil, 2014):
acesso ao transporte: facilidade de chegar aos pontos de acesso e circular nas estacdes e
terminais;

= disponibilidade: intervalo entre os énibus, nos horarios e locais em que necessito;

* rapidez;

= confiabilidade: chegada no horario previsto;

= facilidade de fazer integracOes entre linhas de onibus e outros modos de transporte, para
chegar ao destino;

= conforto dos pontos de 6nibus: iluminacdo, protecdo, limpeza, quantidade de pessoas;

= conforto das estacdes: iluminacéo, protecédo, limpeza, quantidade de pessoas;

= conforto dos terminais: iluminagéo, protecédo, limpeza, quantidade de pessoas;

= conforto dos énibus: iluminacao, limpeza, quantidade de pessoas, assentos;

= atendimento ao cliente: respeito, cordialidade e preparo dos motoristas, cobradores,
funcionarios e central de atendimento;

= informacdo ao cliente: sobre linhas, horérios e outras informagdes;

= seguranca publica contra roubos, furtos e agressées no caminho e dentro dos 6nibus;

= seguranca em relacdo a acidentes de transito;

= exposicdo a ruido e poluicdo gerados pelos dnibus;

= facilidade em pagar o Onibus e recarregar o cartdo de transporte;

= gasto com transporte coletivo por 6nibus.

4.1.2. Amostragem

A Pesquisa de Satisfacio QualiOnibus indica 0 nimero minimo de questionérios aplicados
através de amostragem aleat6ria simples (Oliveira e Grécio, 2005), utilizando nivel de confianca
de 95% e erro amostral maximo de 5%. No caso de sistemas que possuem mais de 20 mil
passageiros diarios, sdo necessarias aproximadamente 400 entrevistas validas e distribuidas
aleatoriamente em todo o sistema (Morpace International e Cambridge Systematics, 1999). As
cidades utilizadas neste trabalho adotaram amostras maiores, 0 que reduz o erro amostral e
permite fazer estratificacOes dos resultados.

Para garantir a distribuicao aleatoria das pesquisas no sistema, sdo calculadas cotas da amostra por
linha de 6nibus e por faixa-horéria do dia (pico manha, entre pico e pico tarde). A amostra é
distribuida nas cotas de forma proporcional a demanda de cada linha, devendo-se garantir que as
linhas selecionadas representem pelo menos 90% da demanda do sistema a ser pesquisado. Do
mesmo modo, a distribui¢do por faixa-horaria é realizada de forma proporcional a demanda do
sistema em cada uma das faixas-horarias e o periodo total de pesquisa tambem deve contemplar
90% da demanda do sistema (Morpace International e Cambridge Systematics, 1999).

4.1.3. Notas de satisfacéo

As andlises de benchmarking tomaram por base apenas as questbes de satisfacdo dos
dezesseis fatores da qualidade do mddulo basico da pesquisa de satisfagdo. Como na coleta
dos dados € utilizada uma escala Likert de 5 pontos (Likert, 1932) para facilitar as respostas,
ela é posteriormente transformada em notas de 0 a 10. A escala Likert e a respectiva
transformacéo para nota € apresentada na Figura 2.
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Muito Nem satisfeito, Muito
Escala Likert insatisfeito  Insatisfeito nem insatisfeito  Satisfeito satisfeito
5 pontos S1- 0. 3. 4 5.
Notas 0-10 0 2,5 5,0 7,5 10

Figura 2: Escala Likert e respectivas notas utilizadas nas questdes de satisfacdo da Pesquisa
de Satisfacdo QualiOnibus

4.2. Andlises estatisticas

Inicialmente realizou-se o calculo do coeficiente de variacdo das respostas nas diferentes cidades
estudadas para representar a disperséo das notas dos respondentes para cada cidade. Por se tratar
de uma pesquisa amostral, faz-se necessario a aplicacdo de analises estatisticas para validar os
resultados obtidos. Neste trabalho, aplicou-se Analise de Variancia para dois fatores (TWO WAY
ANOVA) que permite estudar o efeito dos “Fatores da qualidade” e das “Cidades”. A andlise tem
como objetivo verificar se existem diferencas significativas das notas em pelos menos alguns dos
fatores da qualidade estudados e também se existe diferenca em pelo menos uma das quatro
cidades. Caso a ANOVA comprove que existem diferencas significativas, é necessaria a
complementacédo da analise pela Comparacdo Multipla de Média (CMM) para conferir quais dos
fatores da qualidade e das cidades diferem significativamente entre si, ou seja, quais as diferencas
entre notas que podem ser extrapoladas para toda a populagéo da cidade.

4.3. Normalizacéo da satisfacao

Caso haja diferencas significativas entre as cidades, comprova-se estatisticamente que a avaliacdo
média da percepc¢do dos fatores é diferente para cada cidade caracterizando um viés entre cidades.
Tal viés deve ser eliminado para que ndo influencie a analise de benchmarking dos diferentes
fatores de qualidade. O International Bus Benchmarking Group (Trompet et al., 2013) propde a
normalizacdo das notas de satisfacdo em funcdo da média de notas das cidades. O processo de
normalizacdo consiste em diminuir da nota de satisfacdo absoluta (nota de 0 a 10), a média das
notas de todos os fatores da qualidade da prépria cidade, conforme apresentado na Equacao 1:
Nnij = Naij — %
emque: Nn;;: nota normalizada do fator da qualidade i na cidade j;

Na;;: nota absoluta do fator da qualidade i na cidade j;

n: numero de fatores da qualidade avaliados na cidade j.

@)

4.4. Analises de benchmarking

As andlises de benchmarking devem possibilitar o reconhecimento de cidades que podem ser
referéncia de boas praticas para as demais e auxiliar na definicdo de metas e prioridades de
melhorias para as cidades. Os dados provenientes da pesquisa de satisfagédo e a normalizacéo
proposta pela Equacdo 1 nos permitem realizar essas analises para dados de satisfacdo. A
normalizagdo possibilita comparar as diferentes cidades e identificar as cidades referéncia,
bem como definir metas a serem atingidas para os diferentes fatores da qualidade. J& a
definicéo das prioridades pode ser realizada pelas notas absolutas, de 0 a 10, de satisfacdo. Ao
fim do trabalho é apresentado um exemplo em que essas analises séo aplicadas para ilustrar o
processo de benchmarking.
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5. RESULTADOS E ANALISES

As anélises de benchmarking basearam-se nos resultados da Pesquisa de Satisfagdo QualiOnibus,
realizada junto a quatro cidades brasileiras de grande e médio porte no ano de 2015. Nas cidades
C e D, a pesquisa foi aplicada em todo o sistema de transporte coletivo por dnibus da cidade, j&
nas cidades A e B a aplicacdo se deu apenas em corredores especificos do sistema. Conforme a
politica de anonimato do benchmarking as cidades ndo sdo identificadas. A seguir s&o
apresentadas andlises de variabilidade amostral e de benchmarking aplicadas aos dados obtidos.

5.1. Caracterizacdo da amostra

Para entender melhor a variabilidade do publico com que se trabalha nas cidades, realizou-se a
andlise do coeficiente de variacdo da amostra. Verificou-se que a amostra em todas as cidades
possui dispersédo classificada como alta (maior do que 30%), 0 que era esperado por se tratar de
pesquisas de opinido com um publico tdo abrangente como usuarios do transporte coletivo. A
Tabela 1 apresenta a amostra realizada em cada uma das cidades em que a pesquisa foi aplicada,
respectivos erros amostrais, médias das notas de satisfacdo e coeficientes de variacéo.

Tabela 1: Caracteristicas das amostras para as quatro aplicaces da pesquisa de satisfacdo
Coeficiente de

Cidade Amostra Erro amostral Media das n~otils variacio da
realizada real de satisfacéo o
amostra
Cidade A 2.000 2,20% 541 48,4%
Cidade B 2.599 1,93% 5,73 42,1%
Cidade C 2.012 2,19% 4,86 55,2%
Cidade D 527 4,27% 5,16 53,5%

* Média das notas de satisfacio dos 16 fatores da qualidade da Pesquisa de Satisfagdo QualiOnibus.
** Coeficiente de Variagdo calculado com base nas respostas de satisfacdo dos 16 fatores da qualidade.

Nota-se que os coeficientes de variagcdo das amostras sdo semelhantes para as quatro cidades e
se mantiveram em torno de 50%. Conhecendo-se a variabilidade real, pode-se recalcular a
amostra (Ribeiro et al., 2001), resultando em uma amostra minima necessaria de 384
pesquisas (para amostra minima, considera-se 1 agrupamento, caso em que ndo serao
realizadas analises estratificadas). A amostra minima recalculada valida a amostra proposta na
metodologia da Pesquisa de Satisfacdo QualiOnibus, que define aproximadamente 400
entrevistas para sistemas acima de vinte mil passageiros por dia (conforme citado em 4.1.2).

5.2. Andlises de benchmarking através da satisfacéo dos usuarios

Apos aplicacdo da pesquisa nas quatro cidades, foi possivel extrair uma nota média de satisfacéo
para cada fator da qualidade avaliado. As notas sdo provenientes das respostas recebidas dos
usuarios de dnibus transformadas em notas de 0 a 10, através da correspondéncia apresentada na
Figura 2. Para cada cidade sdo calculadas as notas de satisfacdo com os 16 fatores da qualidade e
a média aritmética das notas desses fatores da qualidade.

5.2.1. Identificagéo de potenciais benchmarks

A literatura (Morpace International e Cambridge Systematics, 1999; Trompet et al.,2013; EQUIP
Consortium, 2000) recomenda que a comparagdo das notas absolutas de pesquisas realizadas
em diferentes locais deve levar em conta a chance de fatores externos, como questfes culturais e
sociais, influenciarem nas avaliagOes de satisfacdo, criando vieses. Tendo isso em mente,
verifica-se se as médias das cidades e dos fatores da qualidade diferem por meio de uma
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Analise de Variancia (ANOVA) de dois fatores sem repeticdo. A tabela ANOVA completa €
apresentada na Tabela 2.

A partir da Tabela 2 pode-se observar que a variavel “Cidade” tem efeito significativo nos
valores das notas de satisfacdo dos fatores de qualidade (Valor-P menor do que 5%), o que
comprova que as notas absolutas das percepcdes dos usuérios diferem estatisticamente nas
diferentes cidades onde a pesquisa foi aplicada. A comprovagdo de que a variavel “Fator da
qualidade” apresenta influéncia significativa nas notas atribuidas (também teve Valor-P
menor do que 5%) era esperada e ndo apresenta problemas para as analises, pois cada fator da
qualidade sera analisado separadamente.

Tabela 2: Tabela ANOVA das notas absolutas de satisfacdo considerando as variaveis
“Cidade” e “Fator da qualidade”

Fonte da variacdo SQ gl MQ F valor-P  F critico
Fator da qualidade 46,90 15 3,13 954  1,725E-09 1,89
Cidade 6,50 3 2,17 6,61 0,0008504 2,81
Erro 14,75 45 0,33

Total 68,15 63

Com o objetivo de retirar o efeito da variavel “Cidade” para reduzir os vieses sociais e
culturais, o IBBG propbe uma metodologia de normalizacdo baseada nas notas médias de
satisfacdo de cada cidade (Trompet et al., 2013). A normalizacdo foi realizada descontando-
se, da nota de cada fator da qualidade, a média das notas de todos os fatores da qualidade de
cada cidade (conforme Equacéo 1), obtendo-se as notas normalizadas apresentadas na Tabela
3.

Tabela 3: Notas de satisfacdo normalizadas pela média dos fatores da qualidade e por cidade

Fatores da qualidade Cidade A Cidade B Cidade C Cidade D
Acesso ao transporte 1,36 0,54 1,24 1,19
Disponibilidade 0,79 -0,36 0,04 -0,49
Rapidez 1,43 0,76 0,19 0,26
Confiabilidade 0,95 0,34 0,34 0,31
Facilidade de fazer transferéncia 0,85 0,26 1,18 0,73
Conforto dos pontos de 6nibus -1,02 -0,99 -1,31 -1,79
Conforto das estagdes -0,34 0,61 -0,54 *
Conforto dos terminais -0,29 0,43 -0,27 -0,08
Conforto dos 6nibus -0,70 0,85 -0,47 -0,72
Atendimento ao cliente 0,14 0,60 1,56 1,23
Informacéo ao cliente -0,09 0,37 1,16 1,36
Seguranga publica -2,55 -1,23 -2,15 -0,54
Seguranga contra acidentes -0,08 -0,09 -0,22 0,25
Exposicao a ruido e poluicdo -0,03 -0,36 -0,67 -0,85
Facilidade em fazer o pagamento 0,18 0,64 1,42 1,28
Gasto -0,60 -2,38 -1,49 -2,13
Média dos fatores da qualidade 0,00 0,00 0,00 0,00

*Pergunta ndo aplicada na cidade D
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Percebe-se que as médias dos fatores da qualidade, apresentados na ultima linha da Tabela 3,
resultam em zero para todas as cidades, como era esperado, ja que foram utilizadas como base
para a normalizacdo. Além disso, a normalizacdo resulta em notas positivas e negativas,
deixando claro quais sdo os fatores da qualidade avaliados pior, ou melhor, do que a média de
cada cidade, ou seja, que contribuem negativa ou positivamente para a qualidade do sistema.

Na Tabela 3, observam-se valores muito proximos nas avaliagdes de alguns fatores de
qualidade entre as diferentes cidades, o que, dependendo da variabilidade associada a estas
notas ndo permite concluir com exatiddo qual a cidade com as melhores praticas em cada
aspecto. Para que se possa definir a cidade que representa o benchmarking em cada fator de
qualidade, a partir das notas normalizadas, realizou-se uma Comparacdo Multipla de Médias
(CMM) para verificar quais notas tém diferenca significativa entre si. Os resultados estdo
plotados no grafico da Figura 3 que apresenta as notas de satisfacdo normalizadas para cada
fator da qualidade e cidade, conforme legenda de cor. Os retangulos representam as notas sem

diferenca significativa, que caracterizam um empate técnico entre as cidades.
Potencial benchmark

Acesso ao transporte _j A,CeD
Atendimento ao cliente H C
Facilidade em fazer o pagamento L CeD
Facilidade de fazer transferéncia F c
Informacé&o ao cliente H-: CeD
Rapidez i A
Confiabilidade of A
Disponibilidade A
Seguranca contra acidentes D
Conforto dos terminais B
Conforto das estacdes B
Conforto dos 6nibus B
Exposicdo a ruido e polui¢cdo A
Conforto dos pontos de 6nibus AeB
Seguranca publica D
Gasto A
-3.0 1.0 2.0 3.0
m Cidade A Cidade B H Cidade C m Cidade D

Figura 3: Notas de satisfacdo normalizadas por fator da qualidade e cidade (retangulos
representam notas sem diferenca significativa)
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Analisando cada um dos fatores da qualidade em separado e fazendo a comparacao entre as
cidades, aquelas que possuem o fator de qualidade mais bem avaliados em relagdo a suas
médias provavelmente podem compartilhar uma boa pratica com as outras. As cidades que
podem ser referéncia em qualidade para as demais do grupo sdo chamadas de potenciais
benchmarks e sdo apresentadas na coluna ao lado do grafico na Figura 3.

Os fatores da qualidade “Exposicao a ruido e poluicdo”, “Conforto dos pontos de onibus”,
“Seguranca publica” e “Gasto” tém todas as notas negativas, ou seja, nenhuma das cidades
teve esses aspectos avaliados melhor do que sua propria média. De qualquer modo, as cidades
gue possuem as maiores notas nesses itens, mesmo que negativas, podem ser investigadas
para verificar se tém alguma boa préatica que as faz ndo receberem avaliacGes tdo abaixo da
média como as demais, podendo também ser benchmarks.

5.2.2. Aplicacao das anélises de benchmarking

Para ilustrar como as analises de benchmarking podem ser aplicadas ao processo como um
todo, a Figura 4 apresenta as notas de satisfacdo absolutas para cada um dos fatores da
qualidade resultantes da aplicacdo da pesquisa de satisfacdo na Cidade A. As linhas verticais
continuas correspondem a fatores da qualidade sem diferenca significativa entre as notas. Ja
as estrelas representam as notas de referéncia para a Cidade A, isto €, as notas que devem ser
almejadas por A.

Cidade A NotaCidade ~ Cidade Nota ce D'Zi\?gnagff:ra
A benchmark  referéncia
benchmark

Rapidez - A - -

Acesso ao transporte - A, CeD - -

Confiabilidade - A - -
Facilidade de fazer transferéncia 6,25 C 6,59 0,33

Disponibilidade - A - -
Facilidade em fazer o pagamento 5,59 CeD 6,37 0,78
Atendimento ao cliente 5,55 C 6,96 1,42

Exposig¢do a ruido e poluicdo - A - -
Seguranga contra acidentes 5,33 D 5,65 0,33
Informag&o ao cliente 5,32 CeD 6,27 0,95
Conforto dos terminais 5,12 B 5,84 0,72
Conforto das estacGes 5,07 B 6,02 0,95

Gasto - A - -
Conforto dos 6nibus 471 B 6,26 1,55

Conforto dos pontos de 6nibus - AeB - -
Seguranca pUblica |EE— 2,86 D 4,87 2,01

012 3 456 728
Notas absolutas da ___ Notas sem diferenca * Notas de referéncia
Cidade A (0 a 10) significativa para Cidade A

Figura 4: Benchmarking para cidade A em notas de 0 a 10. Linhas verticais a direita das
barras representam notas sem diferenca significativa

Inicialmente buscam-se no grafico de benchmarking (Figura 3) os potenciais benchmarks para
cada um dos fatores da qualidade (segunda coluna da Figura 3). As notas de referéncia para
cada fator da qualidade sdo apresentadas na terceira coluna e representadas pelas estrelas no
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gréfico da Figura 4. Elas foram calculadas através da soma da nota normalizada da cidade
benchmark com a média dos fatores da qualidade da Cidade A. Este método torna a nota
absoluta de A, em escala de 0 a 10, comparavel com as notas dos potenciais benchmarks.
Assim, podem-se identificar com maior clareza as metas para a cidade A em cada fator da
qualidade. Para os fatores em que o potencial benchmark é a prépria cidade A, nao se definiu
uma meta, pois as analises ndo mostram outra cidade dentro do grupo que poderia contribuir
para qualidade de A.

Com base nessas analises, a priorizacdo de melhorias para a Cidade A deve ser realizada em
ordem crescente de notas de satisfagdo (Figura 4). Para os fatores da qualidade sem diferenca
significativa entre suas notas (representados a esquerda da mesma linha vertical) ocorre um
empate técnico de priorizacdo, sendo considerados de igual prioridade. Para a cidade A, o
primeiro fator da qualidade candidato a ser priorizado ¢ “Seguranga ptblica”, onde a nota da
cidade A ¢é 2,86, devendo-se ter como nota de referéncia 4,87. “Conforto dos pontos de
Onibus” seria o segundo fator a ser priorizado, mas a cidade A ja ¢é potencial benchmark nesse
item. Os préximos fatores da qualidade que podem ser melhorados pelo processo de
benchmarking séo “Conforto dos 6nibus” e “Gasto” que ndo possuem diferenca significativa
entre notas. Quando o empate técnico ocorre, a priorizacdo pode ser realizada com base no
fator da qualidade que possui a maior diferenca de nota para chegar ao benchmark, ou seja,
prioriza-se aquele aspecto que estd mais distante de sua meta. No caso estudado, para
“Conforto dos 6nibus”, tem-se a cidade B como potencial benchmark e nota de referéncia de
6,26. Ja o fator da qualidade “Gasto” tem a prépria cidade A como potencial benchmark,
portanto, ndo € estabelecida uma meta maior do que a nota de A. O processo de priorizacao
dos aspectos que precisam de melhorias pode continuar para que se tenham todos os fatores
da qualidade ordenados por priorizacao.

Ap0s essas analises, as proximas etapas do processo de benchmarking sdo a identificacdo de
boas praticas e troca de experiéncias entre as cidades, contemplando todas as etapas do
processo de benchmarking (American Productivity & Quality Center, 1996). E importante
perceber que as andlises aqui descritas de identificacdo de potenciais benchmarks e
identificacdo de aspectos prioritarios a serem melhorados sdo ferramentas para nortear o
restante do processo de benchmarking. O processo deve considerar uma avaliacdo do contexto
de cada cidade e verificar a viabilidade em se aplicar determinadas praticas nos diferentes
locais. Assim, devido a complexidade e aos diversos fatores que estdo relacionados a melhoria
da qualidade de sistemas de transportes, a comunicacdo e troca de experiéncias entre as
cidades é imprescindivel para entender o que pode ser replicado em diferentes locais, o que
deve ser adaptado e o que se aplica apenas a um contexto especifico.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Com o objetivo de aplicar analises que permitam a realizagdo de benchmarking com a
satisfacdo dos usuarios do transporte coletivo, o presente trabalho verificou que, tanto o
instrumento de coleta dos dados, como 0 método de normalizacdo da satisfagdo pela media,
atendeu as expectativas. A Pesquisa de Satisfacdo QualiOnibus permite manter um alto nivel
de padronizagdo da metodologia, o que possibilita a comparacdo das diferentes aplicacdes. J&
a técnica de normalizacdo da satisfacdo permite reduzir os vieses culturais e sociais, inerentes
a pesquisas de opinido. As andlises de benchmarking apresentadas também facilitaram
identificar os potencias benchmarks e metas a serem atingidas pelas cidades para os diferentes
fatores da qualidade.
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Além disso, as analises de variancia e de comparacdo mdaltipla de médias, realizadas neste
trabalho, sdo fundamentais para validar os resultados obtidos, apesar de muitas vezes serem
esquecidas em analises de satisfacdo. Ao trabalhar com percepcao dos usuarios, sdo utilizadas
pesquisas amostrais e as conclusdes devem sempre estar associadas a analises estatisticas que
permitem extrapolar os resultados para a populacéo estudada.

Importante notar que as analises de benchmarking ndo identificam de forma absoluta os
pontos a serem melhorados e os benchmarks em cada area, mas identificam apenas as areas e
cidades que possuem potencial para tanto. E imprescindivel agregar as anélises o
conhecimento empirico do sistema, proveniente da vivéncia e entendimento das diferentes
localidades. Além disso, as analises de benchmarking compreendem apenas uma etapa do
processo e ndo devem estar focadas simplesmente na comparagdo entre cidades, mas no
aprendizado que as cidades podem ter umas com as outras para melhorar a qualidade de seus
sistemas de transporte. Para atingir esse objetivo, um grupo de benchmarking deve ter seus
membros ativos, promover encontros, facilitar o contato e a troca de experiéncia, além de ser
um processo continuo de melhoria. E o processo como um todo que faz do benchmarking uma
boa ferramenta de melhoria da qualidade e o motivo pelo qual se disseminou globalmente.
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RESUMO

Diante da necessidade das cidades em melhorar a qualidade de seu transporte coletivo, o benchmarking surge
como ferramenta de gestdo para comparar sistemas, identificar referéncias de boas praticas e promover troca de
experiéncia. A analise envoltéria de dados (DEA) é um método que compara a eficiéncia relativa das
organizacOes e identifica as referéncias, sendo apontada como adequada para analises de benchmarking. O
presente trabalho propde a aplicacdo de DEA em dados de satisfagdo dos usudrios de transporte coletivo por
Onibus, apresentando trés aplicacdes que permitem uma visdo geral do emprego da DEA. Para tanto,
consideram-se 15 sistemas de transporte como DMUSs e, entre as variveis, a satisfagdo percebida pelos usuarios
e algumas caracteristicas dos sistemas. Os resultados demonstram bom potencial no uso do método DEA para as
andlises de benchmarking propostas e indicam que algumas limitacdes deste trabalho poderiam ser superadas
considerando aplicacdo dentro de um grupo de benchmarking consolidado.

ABSTRACT

Facing the need of cities in improving its transit system’s quality, benchmarking emerges as a management tool
to compare systems, identify good practices, and promote exchange of experience. Data Envelopment Analyses
(DEA) is a method that compares organizations’ relative efficiency, identifies references, and points as adequate
for benchmarking analysis. This study proposes the application of DEA with bus users’ satisfaction data. We
carried out three different applications that provide an overall view of DEA. For this, we considered 15 bus
transport systems as DMUs and, as variables, satisfaction perceived by users and some systems’ available
characteristics. The results show good potential in using DEA for the proposed benchmarking analysis. Besides
that, it indicates that some limitations of this study can be overcome by considering application inside a
consolidated benchmarking group.

1. INTRODUCAO

Ao transporte publico coletivo tem sido atribuido papel importante para tonar a mobilidade
das cidades mais sustentavel. Apesar disso, segundo a Agéncia Nacional de Transportes
Urbanos - NTU, o transporte coletivo brasileiro sofreu uma reducdo de 30% na demanda
diaria nas ultimas duas decadas. Entre as justificativas para tal reducdo estdo a atual crise
econdmica do pais, 0s congestionamentos, a falta de priorizacdo e a redugdo de investimentos
ao transporte coletivo (NTU, 2016). Desejando-se atrair usuarios para o transporte coletivo e
manter 0s usuarios que ja o utilizam, torna-se relevante investir na qualidade para tornar o
transporte coletivo competitivo frente as alternativas de transporte das cidades.

Uma importante ferramenta para a melhoria da qualidade é a andlise de benchmarking, que
consiste em um processo continuo e sistematico de melhoria de produtos, servicos e processos
a partir da observacdo das melhores praticas adotadas pelas organizacbes ou setores
reconhecidos como referéncia (Spendolini, 1993). Esta ferramenta surgiu na indistria, mas
também € muito empregada para servicos, incluindo o transporte coletivo. Para um melhor
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uso desta ferramenta na andalise do servigo de transporte coletivo, recomenda-se a criacdo de
grupos de benchmarking. Como exemplo, pode-se citar grupos consolidados
internacionalmente: COMET (Community of metros), IBBG (International Bus Benchmarking
Group), ISBeRG (Suburban Rail Benchmarking Group), ABBG (American Bus Benchmarking
Group), BEST (Benchmarking European Service of public Transport) (Ryus et al., 2010).

Recentemente varios estudos de benchmarking tém empregado a analise envoltoria de dados
(DEA, do inglés Data Envelopment Analysis) para identificar unidades eficientes e as fontes
de ineficiéncia das unidades em estudo. DEA é um método de programacdo linear ndo
paramétrico que permite estimar uma fronteira de producdo eficiente, onde se encontram as
melhores praticas, bem como avaliar a eficiéncia relativa entre diferentes unidades (Cooper et
al., 2007). Embora alguns estudos ja tenham aplicado o método DEA em transportes
coletivos, estes tém se concentrado na producdo de servigos, considerando a eficiéncia pelo
ponto de vista dos provedores do transporte (Hilmola, 2011).

O presente trabalho tem o objetivo de fornecer uma visdo geral sobre a aplicacdo de DEA em
analises de benchmarking de sistemas de transporte coletivo por 6nibus que buscam a
melhoria da qualidade pela Gtica do cliente. Espera-se que sua aplicagdo permita identificar
quais sdo os sistemas mais eficientes sob a 6tica dos usuarios e que, portanto, podem servir de
referéncia para os demais. Para isto, sdo utilizados resultados de uma pesquisa de satisfacéo
padronizada aplicada aos usuarios de diversos sistemas de transporte coletivo por 6nibus, bem
como dados operacionais e caracteristicas dos mesmos.

O estudo estd organizado em 6 capitulos. O capitulo 1 apresenta contextualizacdo e
justificativa para o trabalho proposto, seguido dos capitulos 2 e 3 com uma breve explicacéo
do processo de benchmarking com foco no cliente e da ferramenta de anélise envoltéria de
dados (DEA), respectivamente. O capitulo 4 detalha o0 método adotado no presente estudo e o
5 apresenta as aplicacdes realizadas com os resultados obtidos. Por fim, o capitulo 6 apresenta
as consideracgdes finais levando em conta a aplicabilidade do método proposto, limitacdes
deste estudo e sugestdo para pesquisas futuras.

2. BENCHMARKING DE SISTEMAS DE TRANSPORTE COLETIVO POR ONIBUS
Existe uma ligag&o intrinseca entre o transporte coletivo urbano e a qualidade de vida de seus
usuarios, revelando a necessidade de se investir na qualidade dos servigos prestados
(Fernandes e Bodmer, 1995). Considerando que o usuario do transporte é cliente final da
prestacdo do servico, fica claro que a qualidade pela 6tica do usuério deve estar envolvida na
gestdo dessa qualidade (Merkert e Assaf, 2014).

2.1. Visao da qualidade em transporte

Recentemente, houve avanco consideravel na conscientizacdo e engajamento nos programas
de qualidade por parte dos 6rgédos gestores e empresas de transporte, que buscam se adequar a
tendéncia mundial de melhoria da qualidade dos produtos, do atendimento aos usuéarios e da
busca da eficiéncia empresarial (Pereira et al., 1999).

A Norma Europeia EN13816 apresenta uma visdo ampla da qualidade do transporte coletivo,
definindo quatro diferentes perspectivas de qualidade de acordo com os agentes envolvidos na
producdo do servico: qualidades contratada e ofertada (pela Otica dos provedores do
transporte) e qualidades percebida e desejada (pela ética dos clientes e comunidade). As
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diferencas entre as qualidades d&o origem aos quatro gaps da qualidade, os quais devem ser
reduzidos tanto quanto possivel (European Standard, 2002).

Parassuraman et al. (1985) também evidenciam que as avaliacfes de qualidade ndo devem ser
feitas apenas sobre o desempenho do servico, mas também devem envolver a avaliacdo dos
clientes em relacdo ao processo de prestacdo do servigo. Os clientes que recebem o servico
possuem uma determinada expectativa que afeta sua avaliacéo e isso deve ser considerado na
determinacdo da qualidade do servico. Também Bertozzi & Lima Jr. (1998) apresentam a
producdo do servico de transportes coletivo tendo a participacdo de basicamente trés agentes:
0 Usuério, o operador e 0 6rgdo gestor, cada qual com a sua visao de qualidade e do que seria
um servico eficiente.

2.2. Benchmarking como ferramenta de qualidade

Benchmarking € um processo sistematico de busca por melhores préticas externas a uma
organizacdo para reproduzi-las internamente. Além de envolver a comparacdo entre
organizacdes atraves de analises de desempenho, o benchmarking envolve contato direto entre
organizacg0es, investigacdo das razdes para os sucessos e identificacdo de préaticas aplicaveis
as demais (Ryus et al., 2010). Assim, através do benchmarking é possivel identificar e
quantificar diferencas no desempenho, auxiliar na identificacdo dos motivos pelos quais essas
diferengas ocorrem e quais sdo as melhorias necessarias para atingir metas de qualidade
determinadas pela organizacdo (Gouveia et al., 2015).

Por tratar-se de uma ferramenta de melhoria através da comparacao entre organizacGes com
objetivos similares, o benchmarking necessita que as analises promovidas sejam capazes de
estabelecer padrdes de medicédo e, ao mesmo tempo, identificar os potenciais e as fragilidades
de cada organizacdo (Bhutta e Hug, 1999). A andlise envoltéria de dados tem sido aplicada
em diversos estudos que comparam organizacGes pelo ponto de vista da eficiéncia. O método
permite combinar varidveis resultantes ou envolvidas no processo na determinacdo da
eficiéncia das unidades comparadas, sem necessitar de informacdes diretas sobre o processo e
0s custos de producao (Azambuja, 2002).

3. ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS

A andlise envoltéria de dados (DEA) foi introduzida pelos pesquisadores Charnes, Cooper e
Rhodes (CCR) em 1978, tendo sido realizada uma gama de aplica¢bes ao longo dos ultimos
25 anos em organizagdes que incluem hospitais, bancos, equipes de manutencdo, etc. (Cooper
et al., 2011). Na area de transportes, DEA é amplamente empregada para comparar eficiéncia
entre prestadores de servicos, como em operacdo de rodovias, servigos de transporte de
passageiros e em outros servigos como portos, aeroportos e ferrovias (Medeiros, 2014).

3.1 Eficiéncia

O termo eficiéncia € empregado amplamente para unidades de producdo e consiste na
comparacao entre valores observados e valores 6timos, considerando a relacéo entre insumo e
produto (Lovell, 1993). A eficiéncia é frequentemente usada como indice para realizacdo de
benchmarking, pois permite identificar unidades mais eficientes que as demais e toma-las
como referéncia de boas praticas, bem como identificar unidades com baixas eficiéncias para
identificar quais os fatores que a tornaram ineficiente e, portanto, podem ser melhorados
(Gilsa, 2012).
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3.2. Definicéo da analise envoltdria de dados

A anélise envoltéria de dados (DEA) é uma abordagem ndo paramétrica baseada em
programacdo linear, utilizada para medir a eficiéncia de um grupo de unidades de tomada de
decisdo (DMUs, do inglés Decision Making Units). As DMUs sdo organizagGes a serem
avaliadas em termos de habilidades convertidas em entradas (inputs) e saidas (outputs),
engajadas em uma mesma atividade (Charnes et al., 1985).

O método DEA fornece medidas de eficiéncia relativa para as DMUs avaliadas, ja que define
uma funcdo, a partir de dados observados, delimitando uma fronteira de eficiéncia para as
DMUs. A partir da fronteira de eficiéncia, com a qual todas as DMUs sé&o comparadas, se
estabelece a eficiéncia relativa de todas as DMUs em estudo (Gouveia, 2015). Além disso,
n&o é necessario que as funcdes de producio sejam especificadas previamente (Seiford, 19951
apud Azambuja, 2002).

No caso mais simples, onde o processo de uma unidade possui um Unico insumo e um unico
produto, a eficiéncia pode ser definida como apresentado na Equacéo 1:

. .a_ . Produto (output)

Eficiéncia = pp———— (@)
Os processos tipicos possuem multiplos insumos e multiplos produtos, que ndo sao utilizados
e produzidos na mesma proporcdo. A eficiéncia de um sistema com multiplas entradas e
saidas pode é definido na Equacdo 2 (Boussofiane et al., 1991):

N . Soma ponderada dos produtos (outputs S Vi Vi
Eficiéncia = : © ) = Zk=1 Vi Vi 2)
Soma ponderada dos insumos (inputs) Zj=1 UjXji

Onde:
i € um dos sistemas considerados;
S € 0 nimero de outputs;
m é 0 nimero de inputs;
Vi € 0 peso dado ao output k;
yki € 0 valor do output k do sistema i;
uj é 0 peso dado ao input j; e
Xji € 0 valor do input j do sistema i.

Considerando n sistemas, m inputs e s outputs, a eficiéncia relativa 6tima 6 de um sistema i,
de acordo com Charnes et al. (1985), pode entdo ser obtida como uma solugdo para o
problema representado pelas Equagdes 3 e 4:

0" = max k=LY Vki 3)
ZjLyujxi
Tal Zi:lvk'Yki<1v- S0w>0Vki 4
alque St S 1Viev 20,y 20V, (4)
Jj= l

Este modelo é calculado n vezes a fim de identificar a eficiéncia de cada sistema. Para cada
DMU, os pesos resultantes sdo os que maximizam a eficiéncia da DMU e, ao mesmo tempo,

! Seiford, L. M. (1995) Data envelopment analysis: an evolution of the state-of-the-art (1978-1995). The
Efficiency Measurement Research Workshop, Denmark, 44p.
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atendem a condicdo de que os pesos selecionados ndo resultem, para nenhuma outra DMU,
eficiéncia maior do que a unidade. As DMUs que alcangcam a méaxima relacdo produto/insumo
formam o conjunto de DMUs de referéncia e recebem a nota de eficiéncia igual a unidade (ou
100%). A eficiéncia é entdo calculada comparando a relagdo observada em cada DMU com a
eficiéncia maxima da(s) DMU(s) de referéncia (Epstein e Henderson, 1989).

As DMUs com nota de eficiéncia relativa préxima a 1,0 sdo consideradas DMUs eficientes,
enquanto as que possuem nota proxima a zero séo ineficientes (Toldt et al., 2009). As notas de
eficiéncia sdo relativas as melhores unidades na amostra. A inclusdo de unidades extras,
portanto, pode reduzir o escore de eficiéncia. Além disso, as notas de eficiéncia de estudos
diferentes ndo devem ser comparadas, pois elas somente refletem a dispersdo de eficiéncias
dentro de cada amostra e ndo dizem respeito sobre a eficiéncia de uma amostra relativa a
outra amostra (Azambuja, 2002).

3.2.1. Modelos e orienta¢bes do método DEA
Os dois modelos de DEA mais difundidos séo (Gilsa, 2012):
(i) CRS (do inglés Constant Returns to Scale) ou CCR (por ter sido apresentado pelos

autores Charnes, Cooperand e Rhodes em 1978): utilizado quando ha relacdo de
proporcionalidade entre inputs e outputs, pois gera uma fronteira de eficiéncia linear;

(i) VRS (do inglés Variable Return to Scale) ou BCC (apresentado pelos autores
Banker, Charnes e Cooper em 1984): utilizado quando ndo h& relacdo de
proporcionalidade entre inputs e outputs, pois gera uma fronteira de eficiéncia
convexa.

Os modelos podem ainda apresentar diferentes objetivos: maximizar as saidas sem variar as
entradas (modelo orientado para outputs), minimizar as entradas sem variar as saidas (modelo
orientado a inputs) (Gilsa, 2012), ou ainda, ser um modelo hibrido com ambos os objetivos
anteriores: minimizar inputs e maximizar outputs (Bogetoft e Otto, 2011). A escolha dos
modelos e orientacdo € realizada pelos pesquisadores de acordo com os tipos das DMUs e das
variaveis, bem como a relacdo entre esses elementos. Além disso, essas escolhas estdo
intimamente ligadas aos objetivos do estudo e das organizagdes envolvidas.

3.2..2 Escolha das DMUs e variaveis

As DMU’s sdo as unidades de andlise adotadas na andlise envoltoria de dados e podem ser
departamentos, divisfes, unidades administrativas, ou quaisquer unidades cujas eficiéncias
estdo sendo avaliadas (Macedo et al., 2006). Para que seja possivel realizar as comparacdes é
necessario que as unidades tenham um nivel de homogeneidade, possuindo 0s mesmo inputs,
outputs e tenham atividades e objetivos similares (Gilsa, 2012)

As variaveis selecionadas para o modelo devem ter a capacidade de descrever o processo. No
entanto, um ndmero muito grande de variaveis implica a reducdo da capacidade de
discriminar as DMU’s (Macedo, 20042 apud Gilsa, 2012), pois quanto mais inputs e outputs
forem analisados, mais organizacdes serdo 100% eficientes. Por outro lado, se 0 niumero de
DMUs é alto, pode-se incluir mais inputs e outputs. Neste caso, DEA pode indicar os alvos
exatos que geram ineficiéncia com relacdo as DMUSs eficientes.

2 Macedo, M. A. S. (2004) A utilizacdo da analise envoltéria de dados (DEA) na consolidacdo de medidas de
desempenho organizacional. Anais. XI Congresso Brasileiro de Custos. Porto Seguro / BA: Porto Seguro:
ABC.
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Ferreira e Gomes (2009)% apud Gilsa (2012) e Bogetoft e Otto (2011) determinam que o
numero de DMU’s deve ser trés vezes maior que a soma das inputs e outputs consideradas no
modelo. Caso isso ndo seja possivel, deve-se realizar uma avaliacdo critica dos resultados,
para entender o motivo pelo qual uma DMU foi considerada eficiente, podendo-se excluir
determinado input/output ou DMU do modelo e reanalisar os resultados.

3.3. Vantagens e desvantagens da anélise envoltoria de dados
Entre as vantagens em se utilizar a analise envoltoria de dados em relacdo a outras técnicas,
diversos autores citam que (Lins e Meza, 2000* apud Gilsa, 2012; Coelli et al., 2005; Cooper
et al., 2007; Zhu, 2003; Charnes et al. 1985):

(i) ndo é necessario converter todos 0s insumos e produtos em unidades monetarias;

(if) sdo dispensaveis informacBes sobre o comportamento matematico do processo, tais
como func¢éo de producao e afins;

(iii) é uma técnica baseada em programacdo linear que contempla maultiplos inputs e
outputs;

(iv) é permitida a inclusdo de varidveis que ndo representem recursos ou produtos no
modelo, mas sim atributos do ambiente ou do processo de producéo.

Ja entre as desvantagens do método, autores apontam que (Azambuja, 2002; Medeiros, 2014):
(i) os desvios da fronteira sdo assumidos como ineficiéncia, incluindo erros de medidas,

sazonalidades, externalidades, etc.;

(i) ndo é possivel testar se o indice de eficiéncia, para uma observacdo especifica, é
estatisticamente significativo, pois sua identificacdo ndo é resultado de um modelo
estatistico, mas da resolucdo de um problema de programacéo linear;

(iii) é sensivel a outliers no conjunto de dados;

(iv) quanto maior a quantidade de inputs e outputs, mais DMU’s precisam ser
consideradas;

(v) poucos testes estatisticos podem ser aplicados em conjunto com este método, pois
ndo sdo considerados erros aleatdrios e ruidos nos dados coletados (Medeiros, 2014).

Para a avaliacdo de transporte coletivo por énibus, onde é necessario trabalhar com mudltiplos
produtos e insumos, ndo se possui informacg&o sobre 0s pregos dos insumos e produtos e, quando €
dificil estabelecer uma funcéo de produgdo, Azambuja (2002) diz que a DEA constitui a melhor
técnica para medir desempenho, com vista a contribuir para a gestdo desse transporte pablico. As
desvantagens devem ser levadas em consideracdo pelos pesquisadores para que 0 modelo adotado
seja adaptado da melhor forma possivel, minimizando as desvantagens e aproveitando-se as
vantagens.

4. METODO ADOTADO

As andlises deste trabalho tém o objetivo de estudar a analise envoltoria de dados para
estabelecer o benchmarking de sistemas de transporte coletivo por 6nibus. Assim, adota-se a
DEA para avaliar a eficiéncia dos sistemas estudados em relacdo a satisfacdo de seus usuarios.

3 Ferreira, C. M. C.; Gomes, A. P. Introdugdo a Analise Envoltoria de Dados. Vigosa: Editora UFV, 2009.
4 Lins, M. P. E.; Angulo Meza, L. A (2000) Analise Envoltéria de Dados e Perspectiva de Integracdo no
Ambiente do Apoio a Deciséo. Rio de Janeiro: COPPE/UFRJ.
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A seguir, se apresenta 0 método adotado para escolha das variaveis, tratamento das mesmas e
modelos empregados.

4.1. Escolha das DMUs e variaveis

Para escolha das DMUs, inputs e outputs, a aplicagdo da DEA pressupde a relacdo de
eficiéncia entre as varidveis. Desse modo, inputs e outputs devem ser escolhidos de forma que
inputs representem as entradas necessarias para 0 processo de geracdo de outputs. A
quantidade de DMUs em relagdo ao nimero de variaveis também é um fator importante, pois
determina o nivel de discriminacdo que havera entre unidades eficientes e ineficientes (Sarkis,
2007). Deve-se considerar a relacdo de que o numero de DMUs seja pelo menos trés vezes
maior que a soma dos inputs e outputs do modelo, como sugerido por Ferreira e Gomes
(2009)° apud Gilsa, 2012 e Bogetoft e Otto, (2011).

Além disso, parte-se do principio que aumentar a eficiéncia implica em minimizar inputs e
maximizar outputs. Portanto, os inputs devem ter a caracteristica “quanto menor melhor” e os
outputs “quanto maior melhor”. Quando as varidveis escolhidas nao possuem esta
caracteristica, deve se prever o tratamento adequado que as faca ter o sentido apropriado para
aplicacdo na DEA (Sarkis, 2007).

4.2. Coleta dos dados

As aplicacdes de DEA propostas neste estudo tém foco na eficiéncia pelo ponto de vista do
usuario, desta forma, os dados usados para as variaveis partem dos resultados de uma
pesquisa de satisfacdo padronizada. Além de resultados provenientes da pesquisa de
satisfacdo, em uma das aplicacGes realizadas também foram utilizadas algumas caracteristicas
dos sistemas de transporte.

4.2.1. Pesquisa de Satisfacéo

Os dados de satisfacdo empregados sdo resultados da Pesquisa de Satisfacdo QualiOnibus,
aplicada pelo WRI Cidades Sustentaveis. A metodologia de aplicacdo da pesquisa é
padronizada, incluindo planejamento, aplicacdo e analises. Para garantir a representatividade
das amostras, a metodologia considera nivel de confianca minimo de 95% e erro amostral
méaximo de 5% (EMBARQ Brasil, 2014).

A pesquisa, em seu modulo basico, contem questbes de perfil de uso, perfil do cliente,
satisfagdo e concordancia. Para este trabalho foram utilizados os seguintes resultados:
(i) questdes de satisfacdo: satisfacdo geral e satisfacdo com os 16 fatores da qualidade

presentes na pesquisa (questbes utilizam escala Likert de 5 pontos, convertidas
posteriormente em notas de 0 a 10);

(if) tempo de deslocamento em transporte por dia: questdo presente no perfil de uso;

(iii) renda familiar mensal: questdo presente no perfil do cliente.

Maiores detalhes sobre a metodologia da Pesquisa de Satisfagdo QualiOnibus sdo
contemplados no capitulo 2 (item “4.1. Pesquisa de satisfagdo”). Os 16 fatores da qualidade
da pesquisa, sobre os quais 0s respondentes atribuem sua satisfacdo sdo (EMBARQ Brasil,
2014):
(1) acesso ao transporte: facilidade de chegar aos pontos de acesso e circular nas
estacOes e terminais;

5 Ferreira, C. M. C.; Gomes, A. P. Introduc&o a Analise Envoltéria de Dados. Vigosa: Editora UFV, 2009.
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(if)  disponibilidade: intervalo entre os dnibus, nos horarios e locais necessarios;

(iii) rapidez;

(iv) confiabilidade: chegada no horario previsto;

(v) facilidade de fazer integragdes entre linhas de Onibus e outros modos de transporte,
para chegar ao destino;

(vi) conforto dos pontos de Onibus: iluminacdo, protecdo, limpeza, quantidade de
pessoas;

(vii) conforto das estacGes: iluminacdo, protecdo, limpeza, quantidade de pessoas;

(viii) conforto dos terminais: iluminacdo, protecdo, limpeza, quantidade de pessoas;

(ix) conforto dos 6nibus: iluminagéo, limpeza, quantidade de pessoas, assentos;

(x) atendimento ao cliente: respeito, cordialidade e preparo dos motoristas, cobradores,
funcionérios e central de atendimento;

(xi) informacdo ao cliente: sobre linhas, horarios e outras informacdes;

(xii) seguranca publica contra roubos, furtos e agressdes no caminho e dentro dos
onibus;

(xiii) seguranca em relacdo a acidentes de transito;

(xiv) exposic¢do a ruido e poluicao gerados pelos énibus;

(xv) facilidade em pagar o 6nibus e recarregar o cartdo de transporte;

(xvi) gasto com transporte coletivo por onibus.

4.2.2. Caracteristicas dos sistemas
As informac0es relacionadas as caracteristicas dos sistemas foram obtidas em sites oficiais ou
pelo contato direto com operadores e/ou agéncias de transporte. Os indicadores selecionados
para coleta dos dados sdo 0s seguintes:

(i) idade média da frota dos veiculos;

(i)  velocidade média operacional,

(iii) produtividade dos sistemas (razdo entre passageiros transportados e quilometragem
rodada);

(iv) valor da tarifa.

4.3. Tratamento das variaveis

Para aplicacdo da DEA, algumas varidveis receberam tratamento para se adequar a ferramenta
e permitir que as analises fossem realizadas. A seguir as principais transformacfes nas
variaveis sdo apresentadas.

4.3.1. Inputs de natureza “‘quanto maior melhor”

A DEA busca minimizar os inputs e maximizar os outputs, supondo que sejam “quanto menor
melhor” e “quanto maior melhor”, respectivamente. No entanto, as variaveis escolhidas
podem apresentar natureza contraria a essas, sendo necessaria uma transformacao da variavel
para aplicar a DEA. Sarkis (2007) sugere que, nesses casos, a variavel pode ser reduzida de
uma constante, invertendo sua natureza.

Neste trabalho sdo empregadas como inputs variaveis que representam a satisfacdo dos
usuarios. Para cumprir a natureza de “quanto menor melhor”, as notas de satisfagdo (com
valores de zero a dez) devem ser transformadas em notas de “insatisfacao”, como apresentado
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na Equacdo 5. Quando as variaveis de satisfacdo sdo adotadas como outputs, nenhuma
transformac&o é necessaria, uma vez que sua natureza ja ¢ “quanto maior melhor”.

Nota de insatisfacdao = 10 — Nota de satisfacao 5)

4.3.2. Dados faltantes

Para aplicacdo da DEA, todos 0s inputs e outputs devem ser comuns as DMUSs, ou seja, se
existirem dados faltantes, a DMU ou a variavel deve ser retirada da analise. Sarkis (2007)
discute algumas alternativas ao preenchimento de dados faltantes para casos em que as DMUs
e variaveis ndo podem ser retiradas, porém, como o proprio autor declara, sdo métodos
subjetivos e devem ser evitados. Neste trabalho, foi adotada a retirada de DMUs ou variaveis
de acordo com cada caso.

4.3.3. Reducao do nimero de variaveis

Quanto maior for o nimero de DMUs em relacdo ao numero de varidveis, maior sera a
discriminacgdo dos resultados e com maior precisdo podera se definir as DMUs eficientes e
ndo eficientes (Sarkis, 2007). Para as andlises deste trabalho, o niumero de DMUs ficou
restrito ao maximo de 15 sistemas. Desse modo, as varidveis inicialmente selecionadas foram
agrupadas em indices, para gerar um menor nimero de variaveis na aplicacdo de DEA. A
selecdo das variaveis de cada indice foi realizada utilizando-se a anélise de correlacdo em
conjunto com o conhecimento de especialistas da area de transportes.

4.4. Modelo DEA adotado

As analises de DEA consideraram o modelo VRS, assumindo-se que a relagdo entre inputs e
outputs ndo € linear, e modelo de orientacdo hibrida, orientado a minimizar inputs e
maximizar outputs simultaneamente. Para as analises realizadas, utiliza-se o software livre
SIAD 3.0 (Sistema Integrado de Apoio a Decisdo), apresentado por Mello e Meza (2005). O
SIAD permite obter a eficiéncia das DMUs, identificar as DMUs benchmarks e determinar os
alvos para que as DMUs ineficientes tornem-se eficientes. Estes sdo os principais resultados
apresentados no proximo capitulo, juntamente com interpretacdes e validacfes do método
adotado para benchmarking.

5. APLICACOES E ANALISES

As andlises utilizam o método DEA aplicado a satisfacdo dos usuarios do transporte coletivo
por dnibus e sdo de carater exploratdrio, objetivando identificar os potenciais usos do método
em analises de benchmarking. Desse modo, a seguir sdo apresentadas trés diferentes
aplicacdes onde a definicdo de DMUs e de varidveis de entradas sdo tratadas de maneiras
alternativas.

Devido ao anonimato requerido ao bom funcionamento do benchmarking, os sistemas de
transporte para os quais foram realizadas as analises apresentadas ndo sdo identificados.
Também ndo sdo apresentados os dados brutos da pesquisa de satisfacdo dos usuérios e 0s
dados operacionais dos respectivos sistemas, respeitando o sigilo das informacdes fornecidas
pelos mesmos.

5.1. DMUs e variaveis adotadas

As anélises aplicadas neste trabalho utilizam até 15 sistemas de transporte como DMUs, para
os quais se tem dados da Pesquisa de Satisfacdo QualiOnibus. Inicialmente, o foco das
analises manteve-se apenas em sistemas brasileiros (aplicacdo 1) para, na sequencia
(aplicacéo 2), realizar-se a insercdo de sistemas internacionais, enriquecendo as comparagoes
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e evidenciando as mudancas de resultados decorrentes do acréscimo de DMUs.
Posteriormente (aplicacdo 3) foram inseridas caracteristicas dos sistemas de transporte nas
analises com o objetivo de avaliar um método que possibilite aliar a satisfacdo dos usuarios a
indicadores dos sistemas. Esta aplicagdo ficou restrita aos sistemas em que puderam ser
obtidas informaces suficientes. Para auxiliar as analises que serdo apresentadas, a Tabela 1
apresenta uma breve caracterizacdo dos sistemas.

Tabela 1: Caracterizacdo dos sistemas de transporte definidos como DMUs das analises

Sistema Caracteristicas

A Corredor de sistema convencional de 6nibus em cidade brasileira de grande porte

B Corredor de sistema BRT em cidade brasileira de grande porte

C Corredor de sistema BRT em cidade brasileira de grande porte

D Eixo de transporte de sistema convencional em trafego misto em cidade brasileira de

grande porte

E Corredor de sistema BRT em cidade brasileira de grande porte

F Sistema BRT integrado a sistema convencional em cidade brasileira de grande porte
G Sistema BRT integrado a sistema convencional em cidade brasileira de grande porte
H Sistema convencional com corredores de 6nibus em cidade brasileira de médio porte

Sistema convencional com corredores de dnibus em cidade brasileira de médio porte
Sistema convencional em cidade brasileira de pequeno porte

Sistema BRT em cidade internacional de grande porte

Conjunto de linhas que operam veiculos elétricos em cidade internacional de grande
porte

Corredor de sistema convencional de énibus em cidade internacional de grande porte

Conjunto de corredores de sistemas convencionais de 6nibus em cidade internacional de
grande porte

Sistema de transporte convencional em cidade internacional de grande porte

O z Z rr X «

Como outputs, as trés anélises consideram a satisfacdo geral com o transporte coletivo obtida
da Pesquisa de Satisfacdo QualiOnibus e, como inputs, as analises utilizaram tanto as
avaliacOes de satisfacdo considerando os 16 fatores da qualidade, como indicadores
relacionados as caracteristicas dos sistemas de transportes.

5.2. Aplicagéo 1

A primeira aplicacdo consistiu em utilizar como DMUs os sistemas brasileiros, considerando
como output a satisfagdo geral e como input a satisfagio com os diferentes aspectos de
gualidade do sistema. Como o namero de sistemas brasileiros € 10 e os fatores da qualidade
sdo 16, realizou-se, para esta analise, 0 agrupamento dos inputs descrito em 4.3.3, que
resultou em quatro grupos de fatores da qualidade, conforme apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2: Agrupamentos dos fatores da qualidade para primeira aplicacéo

Grupo Fatores da qualidade

Conforto dos pontos de énibus, Conforto das estacdes,
Conforto dos terminais e Conforto dos 6nibus

Seguranca publica, Seguranca contra acidentes de transito e
Ruido e poluicédo

Conforto
Salde e seguranga

Operacdo do transporte Disponibilidade, Rapidez e Confiabilidade

Acesso ao transporte, Facilidade de fazer integragdes,
Atendimento e facilidades Facilidade em realizar o pagamento, InformacGes,
Atendimento e gasto

As variaveis resultantes dos quatro grupos formados foram obtidas calculando-se a média
aritmética dos fatores da qualidade pertencentes a cada um deles. Apds, conforme apresentado
em 4.3.2, aplicou-se uma transformacéo nesses inputs, convertendo as notas de satisfacdo em
notas de “insatisfacdo” para que as variaveis tivessem caracteristica “quanto menor melhor”.
A Tabela 3 apresenta os dados inseridos no modelo DEA para aplicagao.

Tabela 3: Dados considerados na primeira aplicacao

DMUs (10) Inputs (4) Output (1)
Insatisfacdo com (nota de 0 a 10):
A B C,D,E,F, - Conforto Satisfacio Geral
G, H, I, J (sistemas - Saude e seguranca (nota de 0 a 10)
brasileiros) - Operacéo do transporte

- Atendimento e facilidades

Aplicou-se DEA modelo VRS hibrido, buscando minimizar inputs (notas de insatisfacdo) e
maximizar outputs (nota de satisfagdo geral). A Tabela 4 apresenta a eficiéncia de cada
DMU, bem como os gaps das notas de satisfacdo para atingir a eficiéncia, ou seja, a diferenca
entre a nota de satisfacdo atual e a respectiva meta. Os resultados da eficiéncia e os gaps das
notas estdo representados graficamente na figura 1.

Tabela 4: Resultados da aplicacédo 1 contendo eficiéncia relativa das DMUs e gap das notas
de satisfacdo para atingir a eficiéncia
Gaps de nota de satisfacdo para atender a eficiéncia

DMU Eficiéncia Salde e Operagao Atendimento  Satisfacdo
Conforto do -
seguranca e facilidades Geral
transporte

A 0,788 +2,6 +2,0 +2,4 +1,1 +2,2
B 0,906 +0,4 +0,7 +0,5 +0,5 0,0
C 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
D 0,522 +4,9 +4,2 +3,8 +3,9 +3,9
E 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F 0,976 +1,4 +0,9 +1,3 +0,1 0,0
G 0,953 +1,9 +1,6 +1,0 +0,2 +0,5
H 0,976 +1,6 +0,4 +1,1 +0,1 +0,2
I 0,976 +1,8 +0,6 +0,9 +0,1 +0,4
J 0,891 +2,8 +1,8 +15 +0,5 +1,5
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(a) Eficiéncia (b) Gap das notas de satisfacao
A

A
B —+—Conforto
C
D ,
£ =>=Salde e seguranca
F
G =#=0peracdo do transporte
H

|

J -o—Atendimento e facilidades

0 05 1

Figura 1: (a) Eficiéncia relativa das DMUSs; (b) gap das notas de satisfacdo para cada DMU

Os sistemas C e E receberam nota 1,0 de eficiéncia, ou seja, sdo 100% eficientes em relacéo
as demais DMUs. Este resultado corresponde ao que € observado na realidade, pois se tratam
de sistemas de BRT brasileiros consolidados em grandes cidades. Para estes sistemas ndo sdo
identificadas metas (0 gap das notas é zero), pois eles serdo referéncia para definir as metas
dos demais.

O sistema D teve a menor nota de eficiéncia, como pode ser visto na Tabela 4 e, de maneira
mais evidente, na Figura 1(a). Este resultado também condiz com o que é percebido na
pratica, uma vez que se trata de um servigo prestado em um eixo importante em trafego misto
de cidade de grande porte. Apds, 0 sistema que apresentou maior ineficiéncia foi o sistema A,
sendo um sistema em corredor de dnibus de servico convencional. O grafico da Figura 1(b)
apresenta os gaps de notas de satisfacdo para cada sistema. Ficam evidentes os maiores gaps
para o sistema D, por ser o mais ineficiente. De maneira geral, observam-se maiores gaps para
a variavel “Conforto”, demonstrando que este aspecto é o que precisa de maior atencdo em
maior parte dos sistemas.

Outro resultado obtido da DEA é o quanto cada DMU eficiente pode contribuir para tornar
eficientes as demais DMUs. A frequéncia com que as unidades eficientes aparecem como
referéncia para as unidades ineficientes é apresentada na Tabela 5 e pode ser interpretada como
um indicador de maior chance de existéncia de boas praticas (Azambuja, 2002). Nota-se que
apesar das DMUs C e E serem eficientes, apenas a DMU C ¢ referéncia para as demais. Esta
analise permite inferir que a DMU C é um benchmark importante para as demais e que a
DMU E é apenas um auto avaliador.

Analises de benchmarking com foco na satisfagdo dos usuarios do transporte coletivo: normalizagdo, analise
envoltoria de dados e clusterizagdo



42

Tabela 5: Contribuicdo das DMUs eficientes para DMUSs ineficientes atingirem eficiéncia
Contribuicdo das DMUs eficientes

DMU C E
A 1 0
B 1 0
C 1 0
D 1 0
E 0 1
F 1 0
G 1 0
H 1 0

I 1 0
J 1 0
Total 9 1

5.3. Aplicagéo 2

Como os resultados da DEA dependem da quantidade de DMUs, realizou-se uma segunda
analise empregando, além dos 10 sistemas brasileiros, 5 sistemas de transporte coletivo por
onibus de outros paises em que também foi aplicada a Pesquisa de Satisfacdo QualiOnibus.
As varidveis utilizadas nesta analise foram as mesmas empregadas na Aplicacdo 1, porém
considerando 15 DMUs como pode ser visto na Tabela 6.

Tabela 6: Dados considerados na terceira aplicacdo

DMUs (15) Inputs (4) Output (1)
Insatisfacdo com (nota de 0 a 10):
AB.C.D.EF - Conforto Satisfacao Geral
G HIJ KL, - Saude e seguranca (nota de 0 a 10)
M, N, O - Operacdo do transporte

- Atendimento e facilidades

A Tabela 7 e a Figura 2 mostram os resultados obtidos da aplicagdo do modelo DEA VRS
hibrido para os 15 sistemas. S8o apresentados a eficiéncia de cada DMU e os gaps das notas
de satisfacdo para que as DMUs atinjam a eficiéncia.

Identificam-se como eficientes dois dos cinco sistemas incluidos na segunda analise, sendo 0s
sistemas brasileiros ineficientes ao serem comparados aos de outros paises. As variaveis desta
analise sdo as mesmas da andlise 1 e percebe-se, portanto, que, entre os sistemas brasileiros,
os sistemas C e E se mantém como os mais eficientes. Além disso, os sistemas brasileiros
tiveram reducdo de eficiéncia relativa em relacéo a aplicacdo 1, confirmando a propriedade de
que a inclusdo de novas DMUs pode reduzir a eficiéncia das demais, mas nunca aumenta-las
(Azambuja, 2002). Importante notar que a aplicacéo 2, que considerou 15 DMUSs, apresentou
maior distribuicdo das notas de eficiéncia em relacdo a aplicacdo 1, mostrando claramente, a
sensibilidade da DEA tem em relagdo ao nimero de DMUs.
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Tabela 7: Resultados da aplicacdo 2 contendo eficiéncia relativa das DMUs e gaps das notas
de satisfacdo para atingir a eficiéncia
Gaps de nota de satisfacdo para atender a eficiéncia

DMU Eficiéncia c Saldee  Operacdo do Atendimento  Satisfacio
onforto -

seguranca  transporte e facilidades Geral
A 0,562 +3,4 +3,6 +2,8 +2,3 +4,0
B 0,682 +1,4 +2,6 +1,4 +1,6 +2,1
C 0,769 +1,0 +1,9 +0,9 +1,1 +2,1
D 0,390 +5,9 +6,1 +4,7 +5,0 +6,0
E 0,857 +2,3 +2,8 +0,5 +1,3 +1,9
F 0,694 +2,1 +2,5 +1,6 +1,3 +1,8
G 0,686 +2,7 +3,2 +1,6 +1,3 +2,4
H 0,698 +2,4 +2,0 +15 +1,3 +2,1
I 0,702 +2,6 +2,3 +14 +1,3 +2,3
J 0,638 +3,6 +3,4 +2,0 +1,7 +3,4
K 0,906 +0,3 +0,8 +0,4 +0,5 +1,0
L 0,937 +0,2 +0,6 +0,3 +0,2 +0,5
M 1 0 0 0 0 0
N 1 0 0 0 0 0
0] 0,748 +1,8 +2,3 +1,1 +1,0 +1,7

A Figura 2(b) permite identificar que os aspectos que se destacam pelos maiores gaps da nota
de satisfacdo para que os sistemas atinjam a eficiéncia sdo “Saude e seguranca” e “Conforto”.
A entrada da varidvel “Salde e seguranca” com maiores gaps nesta analise, pode ser
justificada pelo melhor desempenho deste aspecto nas novas DMUSs, que estabeleceram uma
nova referéncia.

(a) Eficiéncia ap das notas de satisfacéo

—A—Conforto

=><Salde e seguranca

=x=Q0peracao do transporte

=o-Atendimento e facilidades

OZIrXae—-—IOTMmMOUOm>

00 05 1,0
Figura 2: (a) Eficiéncia relativa das DMUSs; (b) gap das notas de satisfacdo para cada DMU
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5.4. Aplicagdo 3

Outra possibilidade de aplicacdo da DEA com foco na satisfacdo dos usuérios é entender se a
relacdo entre caracteristicas dos sistemas e satisfacdo dos usuarios € eficiente. Para tanto,
realizou-se uma analise tendo-se como inputs indicadores que caracterizam o sistema e como
outputs a satisfacdo geral. Devido a dificuldade em coletar esses dados, algumas DMUs foram
excluidas da analise (DMUs A e D) e as variaveis escolhidas ficaram restritas as informac6es
que puderam ser obtidas. As DMUs e variaveis selecionadas para essa aplicacdo, bem como a
definicdo e a fonte de dados de cada uma delas é apresentada na Tabela 8.

Tabela 8: Dados considerados na terceira aplicacdo

Inputs (3)
DMUs (8 — — Output (1
® Variavel Definicéo Fonte put (1)
Tempo de Tempo gasto em transporte Pesquisa de
por dia considerando todos L
deslocamento Satisfagéo
0s modos
B,C,EF,
G HIJ Idade média Idade média da frota que Operadores e Satisfacdo
(sistemas da frota opera no sistema agéncias Geral
brasileiros) .
Pesquisa de

Representati- Percentual da renda familiar
vidade da para adquirir 50 tarifas de
tarifa transporte.

Satisfacdo (renda
familiar) e sites
oficiais (tarifa)

A Tabela 9 mostra os resultados da aplicacdo da DEA, apresentando a eficiéncia de cada
DMU, bem como o percentual que cada variavel estd distante da meta para tornar a DMU
eficiente. Os gaps sdo apresentados em percentual devido a diferenca na ordem de grandeza
das variaveis (ja que ndo sdo padronizadas como as notas de satisfacdo usadas nas aplicaces
le?2).

Tabela 9: Resultados da aplicacédo 3 contendo eficiéncia relativa das DMUs e gap das notas
de satisfacdo para atingir a eficiéncia
Gaps para atender a eficiéncia (%)

DMU  Eficiéncia  Tempo de Idade Representatividade ~ Satisfagio
média da .
deslocamento frota da tarifa Geral

B 0,979 -2,1% -2,6% -2,3% 0,0%
C 1 0% 0% 0% 0%
E 1 0% 0% 0% 0%
E 1 0% 0% 0% 0%
G 0,945 -5,5% -23,6% -5,5% +6,2%
H 1 0% 0% 0% 0%

I 1 0% 0% 0% 0%

J 1 0% 0% 0% 0%

A andlise resultou na maioria dos sistemas eficientes (seis de oito sistemas) e dois sistemas
ineficientes, mas com indices de eficiéncia altos (maiores de 90%). Esta analise ndo nos
permite identificar precisamente as ineficiéncias das DMUs e, inclusive, apresenta algumas
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controvérsias, pois, alguns dos sistemas eficientes nesta analise contrariam o esperado a partir
das caracteristicas observadas em campo. Os resultados, pouco favoraveis as andlises de
benchmarking, provavelmente ocorreram devido a ndo representatividade das variaveis
escolhidas em relacdo a satisfagdo geral, ou seja, os inputs e outputs selecionados ndo sdo
suficientes para traduzir o processo de eficiéncia que se deseja analisar.

A dificuldade de coletar dados € um impedimento importante que podem tornar analises deste
tipo invidveis. Uma alternativa é aplicar essas andlises dentro de grupos de benchmarking
consolidados, e que tenham a participacéo ativa dos representantes de cada sistema. Assim, 0s
indicadores operacionais e de qualidade podem ser padronizados e requeridos aos
participantes do grupo e desta forma incluidos nas analises.

Apesar da dificuldade, métodos que permitem integrar indicadores operacionais e de
qualidade com a satisfacdo dos usuarios possuem um grande potencial na gestdo de eficiéncia
dos servicos para os usuarios. Tal combinacdo pode identificar de maneira mais objetiva quais
indicadores devem ser melhorados, considerando fortemente a percepgao dos usuarios, o que
trard um aumento na satisfacao.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho fornece uma visdo geral do potencial de aplicacdo da analise envoltdria de dados
para analises de Benchmarking com foco no cliente. Além de prover resultados de nivel de
eficiéncia, apontar os benchmarks e metas para as unidades se tornarem mais eficientes, o
método permite integrar indicadores operacionais e de qualidade e satisfacao.

As analises realizadas também indicam cuidados que devem ser tomados na aplicacdo do
método. Podem ser citados: o nimero limitado de DMUSs, a dificuldade de coletar dados dos
sistemas e a escolha de variaveis que ndo traduzam o processo em inputs e outputs. O uso do
método pode tornar-se ainda mais vantajoso se aplicado dentro de um grupo de
benchmarking. A existéncia de participantes engajados permite uma melhor padronizagéo das
variaveis e maior facilidade na coleta de informacdes.

Apenas a segunda aplicacdo, das trés realizadas, respeitou a relacdo entre o nimero de DMUs
e de variaveis indicada na literatura (nimero de DMUs deve ser pelo menos trés vezes a soma
de inputs e outputs) e, portanto, foi a que teve melhores resultados da aplicacdo da DEA. Um
maior nimero de DMUs em relacdo ao de variaveis possibilita maior diferenciacdo dos
resultados, permitindo assim identificar os sistemas de referéncia e os pontos prioritarios de
acao. Um grupo maior de DMUs viabiliza, ainda, a inclusdo de novas variaveis e a aplicacédo
de clusterizacdo das DMUs. A aplicacdo do método em grupos mais homogéneos evita que
aspectos particulares das DMUs néo representados pelas variaveis sejam traduzidos em
ineficiéncias.

Diversos outros estudos podem ser realizados no mesmo contexto deste trabalho envolvendo
DEA. Pode-se trabalhar com numero maior de DMUs e variaveis, considerar outros
agrupamentos de varidveis, bem como outras relacfes entre inputs e outputs entre outros.
Além disso, a DEA permite que restricdes sejam impostas as analises, de modo a torna-las
mais representativas. Entre as possibilidades, pode-se citar a limitacdo de pesos das varidveis
e uso de outros modelos e orientacdes.
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RESUMO

O benchmarking é uma importante ferramenta da qualidade que, combinada a visdo de qualidade com foco no
cliente, tem potencial de identificar e disseminar boas praticas para melhorar a qualidade dos sistemas de
transporte de forma mais efetiva para o usuario. Este estudo é uma pesquisa exploratéria que tem o objetivo de
definir relagdes entre satisfacdo dos usuarios e seus respectivos perfis. Para tanto, propde-se uma andlise de
benchmarking utilizando o método de clusterizacdo ndo hierarquica k-means para agrupar os respondentes de
pesquisas de satisfacdo aplicadas em quatro cidades brasileiras. Foi possivel verificar resultados como: usuérios
de maior renda em geral sdo mais criticos com “Seguranca publica”; respondentes mais jovens realizam maior
diferenciacdo entre fatores da qualidade; usuérios que possuem tempo de deslocamento maior sdo mais criticos
com fatores da qualidade operacionais. Além disso, a andlise de benchmarking realizada mostrou que o perfil
dos usuarios pode interferir nas decisdes tomadas por uma organizagdo. Concluiu-se que as analises de perfil dos
usuarios contribuem para o benchmarking, pois possibilitam o melhor entendimento do publico para o qual as
melhorias do transporte devem estar direcionadas.

ABSTRACT

Benchmarking is an important quality tool that, combined with a quality vision focused on client, has the potential
to identify and disseminate good practices to improve bus transit systems quality in a more effective way for users.
This study is an exploratory search that aims defining relations between users’ satisfaction and their respective
profiles. Thus, we propose a benchmarking analysis using non-hierarchical clustering k-means method, to group
satisfaction survey respondents applied in four Brazilian cities. It was possible to verify results as: higher income
users are generally more critical with Security; younger respondents perform greater differentiation among quality
factors; users with longer travel time are more critical with operational quality factors. In additional, the
benchmarking analysis carried out showed that the profile of the users can interfere in the decisions made by an
organization. We concluded that users’ profile analysis contribute to benchmarking, since it allows the best
understanding of the public to which the improvements of the transport should be directed.

1. INTRODUCAO

O crescimento acelerado das cidades brasileiras nas Gltimas décadas, associado ao uso e a
priorizagdo de automdveis, resultou em diversas externalidades a quem vive nas cidades,
como aumento dos congestionamentos, da poluicdo e dos acidentes de transito. Nesse
contexto, o transporte coletivo por dnibus aparece com papel relevante nas cidades, pois o
aumento de seu uso pela populacdo urbana tem o potencial de reduzir as externalidades
impostas pelos veiculos privados, tornando-se um modo de deslocamento mais sustentavel
para as cidades (Ferraz e Torres, 2004).

Desejando-se atrair pessoas para o transporte coletivo por dnibus e manter quem ja o utiliza, a
melhoria da qualidade do transporte para o usuario tem sido foco de diversos estudos. Para
entender a percep¢do dos usuarios, as pesquisas de satisfacdo sdo uma importante ferramenta
que permite quantificar a satisfacdo dos usuarios com o sistema e dar insumo as tomadas de
decisdo que visam melhorias. Além disso, é importante que se conheca também o perfil das
pessoas que utilizam o sistema. Tal entendimento permite que se identifiguem as
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caracteristicas das pessoas que se deseja atingir com as aces de melhorias a serem adotadas,
trazendo resultados mais eficientes para a gestdo e para a populagéo.

O benchmarking é uma ferramenta de qualidade que permite comparar organizaces,
identificar as unidades mais eficientes e as melhores préaticas, promovendo a troca de
experiéncia para que essas praticas sejam disseminadas entre outras organizagdes (Spendolini,
1993). O benchmarking com foco na satisfacdo dos usuarios permite aliar o potencial da
ferramenta ao foco no cliente. No entanto, mesmo que se tenha uma pesquisa de satisfacdo
padronizada, a comparacao da satisfacdo dos usuarios entre diferentes sistemas ¢ um desafio
devido a subjetividade da percepg¢éo dos usuérios (Trompet et al., 2013).

O presente estudo busca entender a percepcdo dos usuarios de transporte coletivo
considerando as particularidades dos diferentes perfis de usuarios. Para tanto, é proposta uma
analise de benchmarking utilizando o método de clusterizacdo, onde é possivel agrupar os
respondentes das cidades analisadas de acordo com padrdes de avaliacdo de satisfacdo,
possibilitando que se entenda se existe algum perfil especifico que leva a determinadas
percepcOes de qualidade sobre os sistemas.

Inicialmente € apresentada uma revisdo da literatura sobre a qualidade com foco no usuério do
transporte e 0 método de clusters, seguida da descricdo do método empregado. Apoés, sdo
apresentadas as andlises realizadas e os resultados obtidos e, por fim, sdo apresentadas as
consideracdes finais.

2. QUALIDADE COM FOCO NO USUARIO

Por quase duas décadas, a qualidade do transporte coletivo esteve associada a niveis de
servico e a variaveis econdmicas do sistema, traduzindo os desejos dos operadores do sistema
de transporte publico e dos 6rgdos gerenciadores. Foi apenas a partir da década de 1990 que o
conceito de qualidade passou a ser utilizado mais amplamente. Desse modo, a qualidade
agregou também as visdes pela percepcdo dos usuarios, incluindo os desejos e as necessidades
da sociedade (Bertozi e Lima Jr., 1998).

Diversos autores definem a qualidade na area de transporte coletivo como a qualidade pelo
ponto de vista do passageiro (Kittelson & Associates, 2003), ja que ela deve ser entendida
como instrumento para atrair novos usuarios ao transporte e manter os que ja utilizam.
Entender as expectativas e opiniées dos usuarios, portanto, ¢ fundamental para identificar as
acOes mais eficazes na busca pela satisfagdo dos clientes, chegando-se a tomadas de decisoes
gerenciais mais certas e evitando que esforcos sejam despendidos em acdes que ndo sdo
eficientes na melhoria da percepcdo do usuério (Raia Jr. e Moreira, 2001). Dessa forma,
torna-se importante incluir a opinido dos usuarios nas aferi¢oes da qualidade.

O benchmarking € uma ferramenta de qualidade que permite um processo sistematico de
busca por melhores préticas externas a uma organizacdo para reproduzi-las internamente,
podendo ser aplicado a sistemas de transportes (Ryus et al., 2010). Aliar o benchmarking a
gualidade com foco no cliente torna-se um desafio devido a subjetividade inerente a pesquisas
de opinido. As analises de benchmarking, portanto, devem ser capazes de comparar 0S
diferentes sistemas, cada qual com sua particularidade, estabelecendo um padrdo de medicéo,
mas que também permitam identificar quais sdo essas particularidades (Azambuja, 2002).
Entender a percepgdo dos diferentes perfis de usuérios € uma maneira de entender essas
particularidades e nortear as melhorias realizadas no transporte coletivo de maneira mais
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acertada, atingindo de fato o publico desejado (EImore-Yalch, 1998).

3. CLUSTERIZACAO

A andlise de cluster é uma técnica multivariada que permite combinar em grupos (clusters)
observacBes que possuem alta homogeneidade interna (dentro dos grupos) e alta
heterogeneidade externa (entre grupos) (Hair Jr. et al., 2010). O objetivo da clusterizacdo €
agrupar respondentes considerando um conjunto de caracteristicas (variaveis) de maneira que
os individuos pertencentes a0 mesmo grupo sejam o mais semelhante possivel entre si e 0
mais diferente possivel dos individuos dos demais grupos. A técnica permite que a
classificacdo em grupos (individuos, produtos, etc.) seja realizada a partir de varidveis
respostas, sem que se necessite definir critérios que pré-classificam as variaveis que integram
os diferentes grupos (Pandolfi et al., 2015).

A clusterizacdo pode ser operacionalizada utilizando algoritmos hierarquicos e algoritmos néo
hierarquicos. Os métodos hierarquicos consistem em organizar as observagdes em sucessivos
agrupamentos (métodos aglomerantes) ou em sucessivas divisdes (método divisorio) de elementos,
podendo ser representado por um diagrama chamado dendograma (Everitt et al., 2011). J& os
métodos ndo hierdrquicos realizam a classificacdo de observacdes por particionamento de um
conjunto de dados, resultando em grupos nao sobrepostos sem relagdo hierdrquica entre eles.

Entre os métodos ndo hierarquicos, o mais popular é o algoritmo k-means (Jain e Dubes,
1988), que relaciona cada observagdo ao cluster de centroide mais proximo, minimizando a
soma da distancia Euclidiana entre observacdo e centroide (Ortiz et al., 2012). O numero de
clusters a ser gerado é definido pelo usuério e o centroide de cada cluster pode ser também
previamente definido ou atribuido randomicamente pelo algoritmo.

Uma maneira confidvel de medir a qualidade dos clusters gerados € o calculo do Silhouette Index
(SI). O SI é um indicador que mede o grau de similaridade de uma observacdo alocada em
determinado cluster em relacdo as demais alocadas no mesmo cluster e confronta com o grau de
similaridade daquela observacdo em relacdo a outras, alocadas em outros clusters (Kaufman and
Rousseeuw, 2005; Anzanello e Fogliatto, 2011). O Sl é um indice que varia entre -1 e 1 e é
calculado para cada observagdo: quanto mais proximo de +1 maior a distancia da observacéo em
analise para as observagdes dos demais clusters, significando um bom agrupamento.

O SI permite avaliar a relacdo dos dados de entrada com a formacdo de clusters obtidas. A
qualidade global da formacédo de clusters pode ser calculada através da média dos valores de
Sl para as observac0es atribuidas a cada cluster (Taboada e Coit, 2008; Anzanello e Fogliatto,
2011; Silva, 2015). O célculo do Sl é independente da técnica de clusterizagcdo e pode ser
utilizado para determinar o numero de clusters mais apropriado (Rousseeuw (1987);
Rousseeuw et al. (1989)° apud Anzanello e Fogliatto, 2011).

4. METODO

Para o desenvolvimento deste trabalho foram seguidas basicamente quatro etapas. A primeira
consiste na selecdo de varidveis a serem adotadas e construcdo dos bancos de dados das
cidades consideradas, incluindo preenchimento ou exclusdo de dados faltantes. Na segunda
etapa, realiza-se a aplicacdo da clusterizacdo para cada cidade e avaliacdo dos resultados
através da aplicacdo do Silhouette Index para escolha das melhores formacGes de clusters. A

® Rousseeuw, P., Trauwaert, E., Kaufman, L., 1989. Some silhouette-based graphics for clustering interpretation.
Belgian Journal of Operations Research, Statistics and Computer Science 29, 35-55.

Mariana Miller Barcelos. Porto Alegre: PPGEP/EE/UFRGS, 2016



o1

terceira etapa consiste na analise descritiva dos clusters formados na etapa anterior, defini¢éo
e validacdo do numero ideal de clusters, por meio da anélise de significancia das variaveis, e
escolha das varidveis que melhor definem os clusters. Na quarta etapa, realiza-se uma
comparacdo entre os clusters para identificar padroes de satisfagdo que possam estar
relacionados a perfis de usuarios ou perfis de uso. A seguir, 0s passos empregados Sséo
descritos em maiores detalhes.

4.1. Banco de dados

Os dados empregados nas analises foram obtidos a partir da aplicacdo da Pesquisa de
Satisfacdo QualiOnibus, desenvolvida e aplicada pelo WRI Brasil Cidades Sustentaveis. A
pesquisa possui um modulo bésico, aplicado em todas as cidades e méodulos detalhados que
aprofundam alguns aspectos do transporte e podem ser escolhidos pelas cidades de acordo
com suas necessidades (EMBARQ Brasil, 2014). Neste trabalho, utiliza-se apenas 0s
resultados do médulo basico, composto por questdes de perfil do cliente, perfil de uso,
satisfacdo com 16 fatores da qualidade e satisfacdo Geral com o sistema e questdes de
concordéncia sobre a percepcao geral do sistema.

Para o trabalho foi empregado um conjunto de 25 variaveis, sendo seis de perfil do cliente,
quatro de perfil de uso e 14 de satisfacdo com os fatores da qualidade. A Tabela 1 apresenta as
variaveis utilizadas. As analises foram realizadas considerando quatro cidades brasileiras com
um total de 7.138 respondentes inicialmente (maiores detalhes a respeito da metodologia de
amostragem da Pesquisa de Satisfacdo QualiOnibus podem ser contemplados no capitulo 2
(item “5.1 Caracterizacdo da amostra”), em que sdo analisados estatisticamente erros
amostrais, médias das notas de satisfacdo e coeficientes de variacao para as cidades).

Tabela 1: Variaveis adotadas, provenientes da Pesquisa de Satisfacio QualiOnibus

Género
Idade
Perfil do Escolaridade
cliente Ocupacéo principal

Possui habilitacdo
Renda familiar mensal
Frequéncia de uso em dias da semana
Perfil de Motivo de uso
uso Numero de dnibus para chegar ao destino
Tempo de deslocamento diério, considerando todos os modos de transporte
Acesso ao transporte: facilidade de chegar aos pontos de acesso e circular nas
estacOes e terminais
Disponibilidade: intervalo entre os 6nibus, nos horérios e locais necessarios
Rapidez
Confiabilidade: chegada no horario previsto
Facilidade de fazer integracdes entre linhas de dnibus e outros modos de transporte,
para chegar ao destino
Satisfagcdo com Conforto dos pontos de acesso: iluminacdo, protecéo, limpeza, quantidade de pessoas
fatores da Conforto dos 6nibus: iluminacéo, limpeza, quantidade de pessoas, assentos
qualidade Atendimento ao cliente: respeito, cordialidade e preparo dos motoristas, cobradores,
funcionarios e central de atendimento
Informacdo ao cliente: sobre linhas, horéarios e outras informacdes
Seguranca publica contra roubos, furtos e agressdes no caminho e dentro dos énibus
Seguranca em relacdo a acidentes de transito
Exposicdo a ruido e poluicdo gerados pelos 6nibus
Facilidade em pagar o 6nibus e recarregar o cartdo de transporte
Gasto com transporte coletivo por 6nibus
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4.1.2. Dados faltantes de perfil de uso e perfil de cliente

Embora o mddulo bésico da Pesquisa de Satisfacdo seja obrigatorio a todos os respondentes, o
banco de dados disponivel contava com alguns dados faltantes entre as variaveis de perfil de
uso e perfil do cliente que seriam utilizadas para caracterizagdo dos clusters. Considerando
que a utilizacdo de algum método de preenchimento para esses dados poderia criar distor¢oes
dos perfis e que o nimero de observagGes com preenchimento completo seria suficiente para
as andlises, optou-se por retirar do banco de dados as observacdes que possuiam alguma
lacuna para essas varidveis. A Tabela 2 apresenta 0 nimero de observagdes restantes para
cada uma das cidades, que totalizam 5.880 observacGes.

4.1.3. Questoes de satisfa¢do com resposta “sem condigdo de opinar”™

A pesquisa de satisfagdo déa aos entrevistados a opcao de resposta “sem condi¢des de opinar —
SCO” para casos em que determinado fator da qualidade ndo ¢ aplicavel a realidade do
respondente. Nesses casos, 0 banco de dados numérico fica vazio, o que impossibilita que
analises como a clusterizacdo sejam rodadas. Desse modo, para cada cidade, o preenchimento
das lacunas foi feito considerando a nota média do fator da qualidade da nota faltante e a nota
média de satisfacdo do entrevistado, conforme apresentado na equacéo 1:

Nota média fator i na cidade k+Nota média respondente j
Nota SCO; j; = ! _ P J 1)

Onde: Nota SCO;jx: nota calculada para a lacuna do fator da qualidade i e respondente j na
cidade k;
Nota média fator i na cidade j: média das notas do fator da qualidade i considerando
todos os respondentes da cidade k;
Nota média respondente j: média das notas do respondente j considerando todos os
fatores da qualidade.

Tabela 2: Observacdes restantes para cada cidade
Amostra depois da

Cidade Amostra total inicial retirada de dados
faltantes
Cidade A 2.000 1713
Cidade B 2.599 2352
Cidade C 2.012 1476
Cidade D 527 339

4.1.4. Padronizagdo e normalizacdo das variaveis

Para cada uma das cidades, os respondentes foram agrupados em clusters considerando como
variaveis de clusterizacdo as notas de satisfacdo com os 14 fatores da qualidade atribuidos
pelos respondentes. Para coleta dessas respostas, a Pesquisa de Satisfagdo QualiOnibus utiliza
escala Likert de 5 pontos (1 corresponde a muito insatisfeito e 5 a muito satisfeito).
Posteriormente, as respostas sao transformadas em notas de 0 a 10 conforme apresentado no
capitulo 1, (item “4.1. Pesquisa de satisfacao™).

Buscando reduzir a subjetividade da satisfacdo individual, para as andlises deste trabalho,
realizou-se uma normalizacdo por respondente: para cada nota de satisfacdo atribuida por
determinado respondente, desconta-se a nota média de satisfacdo do mesmo respondente
(considerando os 14 fatores da qualidade). Esta normalizagdo cria notas de satisfacdo
normalizadas positivas e negativas, ou seja, notas que estdo abaixo e acima da avaliacdo
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média do respondente, retirando diferencas entre respondentes mais e menos criticos com
todas as avaliagOes que realiza.

As demais variaveis de perfil de uso e perfil do cliente ndo foram utilizadas na clusterizag&o,
mas precisaram ser transformadas em valores quantitativos para que pudesse ser verificada a
existéncia de diferenga significativa entre as varidveis. As questdes com alternativas
puramente qualitativas (como motivo de uso, género, ocupacdo, etc.) receberam notas de 0 a
10 igualmente espacadas. Ja as questdes com alternativas quantitativas (como renda, numero
de 6nibus utilizados, etc.) receberam notas de 0 a 10 espacadas de forma proporcional aos
pontos médios dos intervalos de cada alternativa de resposta.

4.2. Clusterizagéo e avaliacio do Sl

As clusterizagdes foram aplicadas para verificar a existéncia de padrbes de respostas de
satisfacdo dos respondentes para cada cidade separadamente. Para as analises apresentadas
adotou-se a clusterizacdo ndo hierdrquica k-means nas 14 variaveis de satisfacdo. Para
determinar as melhores formagfes de clusters, variou-se o nimero de clusters de 2 a 10 e
utilizou-se o valor de Sl para medir a qualidade dos clusters. Como o centroide inicial de cada
cluster é gerado randomicamente, podem haver diferencas nos clusters formados e no Sl de
cada cluster, desse modo, foram realizadas 500 repeticdes e as analises baseadas nos melhores
resultados para cada uma das combinacdes.

4.3. Descricdo dos clusters e significancia das variaveis

Apbs identificacdo das melhores formacGes de clusters através do Sl, os clusters de cada
cidade foram caracterizados de acordo com as 25 variaveis selecionadas da pesquisa de
satisfacdo (contemplando perfil do cliente, perfil de uso e satisfacdo com os 14 fatores da
qualidade). A manipulacdo dos dados foi realizada com o software Excel, sendo calculados
percentuais e médias das alternativas de cada variavel.

Para que os clusters pudessem ser comparados de acordo com as variaveis de perfil de uso,
perfil do cliente e satisfacdo, é necessario verificar a significancia das variaveis em relacéo
aos clusters formados. Para tanto, emprega-se a anélise de variancia de 2 fatores (Two way
ANOVA) com nivel de significancia de 95%, utilizando-se o software Minitab. Para as
melhores formacGes de clusters, de acordo com os valores de Sl obtidos na etapa anterior,
aplica-se a ANOVA separadamente para cada variavel e é verificado se ha diferenca
significativa entre os clusters (valor-P menor do que 5%). A anélise das melhores formacdes,
em conjunto com a significancia das variaveis, torna possivel validar se os clusters definidos
matematicamente tornam possiveis as analises desejadas de caracterizagao por perfil.

4.4. Comparagcao entre clusters das diferentes cidades

A comparagdo entre clusters € realizada de maneira exploratéria. Definidos os perfis dos
clusters das quatro cidades analisadas, buscou-se identificar clusters que tivessem avaliagdes
de satisfacdo semelhantes, para verificar se teriam também caracteristicas de perfil
semelhantes. Caso sejam identificados padrdes podem ser verificadas tendéncias de respostas
para determinados publicos. Estas conclusfes tem o potencial de direcionar as melhorias
realizadas pelos 6rgédos gestores de maneira mais efetiva.

5. RESULTADOS E ANALISES
A clusterizacéo e célculo do valor de Sl foram realizados para cada cidade e consideram as 14
varidveis de satisfacdo referente a avaliacdo dos diferentes fatores da qualidade provenientes
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de pesquisa de satisfacdo. A Tabela 3 apresenta os valores de Sl obtidos para cada uma das
cidades e para numeros de clusters de 2 até 10. Sombreados, sdo destacados os trés maiores
valores de Sl para cada uma das cidades.

Tabela 3: Avaliacdo do Sl para formacdes considerando de 2 a 10 clusters

NUmero de SI (k-means)
clusters Cidade A Cidade B Cidade C Cidade D
2 0,3639 0,2169 0,1515 0,2838
3 0,1995 0,2065 0,1510 0,2748
4 0,1989 0,2037 0,1303 0,2083
5 0,1915 0,1900 0,1246 0,2044
6 0,1878 0,1791 0,1210 0,2034
7 0,1807 0,1800 0,1193 0,1960
8 0,1781 0,1715 0,1171 0,2025
9 0,1710 0,1611 0,1146 0,1862
10 0,1681 0,1574 0,1176 0,1818

As formagdes com 2 clusters apresentaram melhores S| para todas as cidades, seguidos de 3 e
4 clusters. A escolha da formacao considerando apenas o melhor valor de Sl, no entanto, pode
gerar clusters onde ndo seja possivel identificar diferenca de perfis (varidveis que ndo foram
empregadas na clusterizacdo) para os grupos. Desse modo, selecionou-se como melhores
formagdes 2, 3 e 4 clusters para cada cidade, para que seus respectivos perfis sejam
analisados.

Para avaliar se os clusters poderiam ser diferenciados pelas avaliacGes de perfil de uso e perfil
do cliente das respectivas observacdes, aplica-se a ANOVA de 2 fatores, verificando quais
varidveis possuem diferenca significativa para as diferentes formacdes e cidades. Os
resultados dessas avaliacfes sdo apresentados na Tabela 4, onde SDS representa as variaveis
gue ndo apresentam diferenca significativa e DS as variaveis com diferenca significativa.

As formacgdes com 2 clusters apresentam 8, 4, 4 e 2 varidveis com diferenca significativa para
as cidades A, B, C e D, respectivamente, conforme é apresentado na ultima coluna da Tabela
4. Como se deseja comparar as cidades entre si, apesar de serem as formac6es que apresentam
melhores valores de Sl, essa escolha limitaria as avaliagdes a 2 variaveis para a cidade D e a 4
variaveis para as cidades B e C. J& para 3 clusters, sdo 7, 5, 6 e 5 variaveis com diferenca
significativas, para as cidades A, B, C e D, respectivamente. Estas formagbes sdo mais
interessantes pelo maior nimero de varidveis possiveis de serem analisadas. Para 4 clusters,
tem-se 8, 7, 8 e 1 varidveis com diferenca significativa, respectivamente.

Dada a analise de significancia das varidveis, opta-se pelas formacGes de 3 clusters que
apresentam para todas as cidades 4 variaveis com diferenca significativa, quais sejam: idade,
renda, numero de 6nibus para chegar ao destino e tempo de deslocamento em transporte por
dia. A ultima linha da Tabela 4 apresenta o nimero de vezes que cada variavel teve diferenca
significativa nas analises realizadas. Pode-se observar que as variaveis escolhidas sdo as que
aprecem mais vezes com diferenca significativa, reforcando que a escolha das 4 variaveis sao
as que tem maior potencial de influenciar nos perfis dos clusters selecionados. A Tabela 5
apresenta o numero de observacdes presentes em cada cluster para as diferentes cidades.
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Tabela 4: variaveis com diferenca significativa (DS) e sem diferenca significativas (SDS)
para as cidades e formacgdes com 2, 3 e 4 clusters

S ) 3
3 o = o 3 €
g z% 18 % © g % g wn
o E g £ T & e © o§ O
& @ e o = S > = ) S5 =
g 8 @ 8 8 § 8g & 2 53 %
) =) 0 O T x T8 = Z -5
Cidade A
k=2 SDS DS DS SDS DS DS DS DS DS DS 8
k=3 SDS DS DS SDS DS DS DS SDS DS DS 7
k=4 SDS DS DS SDS DS DS DS DS DS DS 8
Cidade B
k=2 DS SDS SDS SDS DS SDS SDS DS DS SDS 4
k=3 SDS DS SDS DS SDS DS SDS SDS DS DS 5
k=4 SDS DS SDS DS DS DS DS SDS DS DS 7
Cidade C
k=2 SDS SDS DS SDS SDS DS SDS SDS DS DS 4
k=3 SDS DS SDS SDS SDS DS DS DS DS DS 6
k=4 SDS SDS DS DS DS DS DS DS DS DS 8
Cidade D
k=2 SDS SDS SDS SDS SDS SDS SDS SDS DS DS 2
k=3 SDS DS SDS SDS SDS DS DS SDS DS DS 5
k=4 SDS SDS SDS SDS SDS SDS SDS SDS DS SDS 1

Total DS 1 6 5 3 6 8 6 5 9 8
DS: variavel com diferenca significativa
SDS: variavel sem diferenca significativa

Tabela 5: Nimero de observacdes em cada cluster
Cluster  Cidade A Cidade B Cidade C Cidade D

Cluster 1 636 632 473 108
Cluster 2 260 1237 549 103
Cluster 3 817 483 454 128

Apos a definicdo do numero de clusters e das varidveis a serem analisadas, realiza-se a
descri¢do dos clusters a partir das quatro variaveis de perfil selecionadas e das varidveis de
satisfacdo. A Figura 1 apresenta um grafico das notas de satisfacdo normalizadas (conforme
item 4.1.4) para os diferentes clusters das quatro cidades. Cada grafico representa uma cidade
com seus trés clusters. No eixo horizontal encontram-se os fatores da qualidade e, no eixo
vertical, suas respectivas notas normalizadas. Ao lado dos gréficos, sdo apresentas as médias
das variaveis selecionadas para caracterizar os clusters: idade, renda, nimero de 6nibus para
chegar ao destino e tempo de deslocamento em transporte por dia. Além disso, calculou-se o
desvio padrdo das notas de satisfacdo em cada cluster, para verificar quais deles tém maior
variabilidade nas notas de satisfacdo. O desvio padrdo est4 representado na ultima coluna da
tabela da Figura 1. Para facilitar as analises, os valores das varidveis sdo representados por
cores (azul, amarelo, verde e cinza), em que em azul estdo 0os menores valores entre os trés
clusters da cidade em andlise, amarelo os valores intermediarios, verde os maiores e, por fim,
0 cinza sdo valores em que ndo foi possivel obter diferenca significativa com os demais
clusters.
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Figura 1: notas de satisfacdo normalizadas e caracteristicas dos clusters

Os resultados apresentados na Figura 1 permitem que sejam realizadas diversas analises,
podendo ser observados alguns padrdes de respostas de acordo com o perfil dos respondentes,
como desejado. Algumas das relagcdes encontradas sdo explicaveis e de senso comum, ja
outras, necessitam de outros estudos além dos aqui apresentados para serem mais bem
entendidas. O estudo apresentado ¢é de natureza exploratoria e busca mostrar o potencial que a
ferramenta de clusterizacdo tem, uma vez que quantifica e apresenta estatisticamente as
relacGes entre perfil dos respondentes e avaliacdes atribuidas por eles.

Nas quatro cidades analisadas, os clusters que tiveram pior avaliagdo em “Seguranca publica”
s80 0s que apresentaram maiores valores de renda familiar (clusters 1, 1, 3 e 3 para as cidades
A, B, C e D, respectivamente), demonstrando que o sentimento de inseguranca esta
relacionado com o poder aquisitivo da populacdo. Além disso, € possivel perceber um padréo
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de respostas para esses clusters, que, em todas as cidades, atribuem melhores notas a
“Atendimento”, “Informacdo” e “Facilidade em fazer o pagamento”. A relacdo destas
avaliacbes com a renda mais alta pode ser investigada para o melhor entendimento dos
motivos pelos quais isto ocorre.

As analises também permitiram concluir que 0s maiores desvios-padrdes de notas de
satisfacdo dos fatores da qualidade ocorrem para os clusters com respondentes mais jovens
(clusters 2, 1, 3 e 2, para as cidades A, B, C e D, respectivamente), demonstrando que 0s mais
jovens tendem a fazer uma maior diferenciacdo entre os fatores da qualidade e utilizar mais
amplamente a escala Likert disponivel para as respostas. O contrdrio ocorre com 0S menores
desvios padrdes, observados para os clusters de maior idade média (Clusters 3, 2 e 1 para as
Cidades A, C e D, respectivamente), com excecdo da cidade B em que ndo houve diferencga
significativa para a variavel idade do cluster 2.

Outro ponto interessante é que os clusters mais criticos com as caracteristicas operacionais
dos sistemas (“Disponibilidade”, “Confiabilidade” e “Rapidez”) sdo 0os que tém um tempo de
deslocamento maior e, em geral, utilizam maior nimero de énibus para chegar ao destino
(clusters 3, 3, 1 e 2, para as cidades A, B, C e D, respectivamente). As pessoas que mais
utilizam o sistema, portanto, sdo as mais criticas com as questdes operacionais dos sistemas,
observagao que pode auxiliar os gestores nas agdes a serem tomadas perante estes aspectos.

E importante perceber que algumas relacdes esperadas pelo senso comum ndo puderam ser
verificadas nas analises realizadas. Ao contrario do que era esperado, ndo se verificou relacédo
entre insatisfacdo com “Gasto” e com clusters de menor poder aquisitivo. Do mesmo modo,
em relacdo a satisfacdo com “Facilidade de fazer transferéncias”, também ndo puderam ser
observadas diferencgas para os clusters que utilizam maior nimero de 6nibus. Para os fatores
da qualidade relacionados a conforto também néo foi possivel estabelecer uma relagdo entre
satisfacdo e perfil dos usuarios nos clusters.

Um exemplo da aplicacdo de clusters utilizando as analises deste estudo pode ser feito
observando-se a cidade A, que, desejando melhorar sua nota em “Conforto dos énibus”, por
exemplo, identifica que seu cluster 1 é o que possui avaliacdo mais critica. Ja a cidade B
possui uma boa avaliacdo em “Conforto dos 6nibus”, sendo os clusters 1 e 3 os que melhor
avaliam este fator da qualidade. Comparando os perfis do cluster 1 da cidade A e os clusters 1
e 3 da cidade B, percebe-se que eles possuem as seguintes variaveis com valores similares:
idade, renda e namero de 6nibus para chegar ao destino. J& o tempo de deslocamento nos
clusters analisados € menor na cidade B do que na cidade A. De posse desse entendimento,
dependendo da boa pratica identificada na cidade B que a cidade A deseja adotar, o publico de
menor tempo em transporte pode ndo ser atingido. Embora na cidade B a acdo seja efetiva, a
diferente forma de utilizacdo do transporte na cidade A pode néo atingir o publico desejado.

Para o benchmarking, os resultados que relacionam comportamento dos clusters com seus
respectivos perfis por si sO ja apresentam insumo para 0 processo de comparagdo, pois
compara diferentes cidades e as auxilia a entenderem melhor a relagdo de seus usuarios com o0
servico que lhes é ofertado, de maneira conjunta. Alem disso, a analise realizada permite
identificar os perfis de usuarios que estdo avaliando determinado fator da qualidade,
responsavel por aquela cidade ser benchmark naquele aspecto. A troca de experiéncia e 0
entendimento das acOes adotadas pela cidade benchmark devem ser realizados em conjunto
com o entendimento deste perfil.

Analises de benchmarking com foco na satisfagdo dos usuarios do transporte coletivo: normalizagdo, analise
envoltoria de dados e clusterizagdo
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este é um trabalho exploratorio que buscou, no banco de dados disponivel, encontrar relagdes
que pudessem comprovar a existéncia de padres de respostas a pesquisa de satisfacdo de
acordo com os perfis de respondentes que compdem cada cluster. As diferentes relagoes
encontradas neste trabalho confirmam que o método de clusterizacédo é adequado para uso em
andlises de benchmarking com foco na satisfacdo dos usuarios do transporte coletivo, uma vez
que possibilita o entendimento das avaliagdes do sistema de acordo com a variagédo de perfil
dos seus usuarios.

Embora o agrupamento dos respondentes em clusters por si s6 ndo traga as analises de
benchmarking uma conclusao direta em relacdo a quem séo os sistemas de referéncia e quais
sd0 as boas praticas a serem seguidas, 0 método estudado permite o melhor entendimento dos
usuarios de transporte de cada sistema. Desse modo, em um ambiente com publico
heterogéneo como em sistemas de transporte coletivo, espera-se que 0 uso da clusterizacéo
contribua as analises de benchmarking de maneira a fornecer um melhor entendimento do
comportamento e da opinido dos usuarios que estdo avaliando o sistema e como se caracteriza
0 publico que se deseja atingir com as acdes de melhoria do transporte.

Apesar de exploratérias, as analises realizadas permitiram verificar relacdes interessantes
entre o perfil dos usuérios do transporte coletivo e suas percep¢des dos sistemas. Verificou-se
gue os usuarios de maior renda percebem de forma mais negativa a seguranca publica e quem
tem maior tempo de deslocamento € mais critico em relacdo a aspectos operacionais dos
sistemas, como “Rapidez”, “Confiabilidade” e “Disponibilidade”. Além disso, verificou-se
que os mais jovens tendem a fazer uma maior diferenciacdo entre os fatores da qualidade, o
que é interessante para avaliacbes de percepcdo dos usuarios, e 0 contrario ocorre com
pessoas de maior idade. Por outro lado, algumas relacfes de senso comum n&o puderam ser
verificadas, como maior insatisfacdo com “Gasto” para as pessoas de renda menor renda ou
diferenca na avaliacdo de “Integracdo” para pessoas que precisam utilizar mais 6nibus para
chegar ao destino.

E importante notar que as analises de significancia das variaveis e de diferenca significativa
entre os clusters sdo relevantes, pois a ndo utilizacdo poderia levar a conclusdes erradas, como
admitir diferenca entre clusters considerando variaveis ndo significativas. Reforga-se,
portanto, a necessidade de validacOes estatisticas sempre que sdo realizadas analises amostrais
como 0s casos de pesquisas de opinido.

Para trabalhos futuros, outras técnicas de clusterizagdo, além da hierarquica e da k-means,
podem ser testadas, bem como outros métodos de avaliagdo da qualidade das formagdes de
clusters. As analises realizadas consideraram quatro cidades em que a Pesquisa de Satisfacdo
QualiOnibus foi realizada, a aplicacio deste método em outras cidades e a aplicacéo de outras
ferramentas de medida de satisfacdo também podem ser testadas para contribuir as conclusdes
deste trabalho.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Anzanello, M. e F. Fogliatto (2011) Selecting the best clustering variables for grouping masscustomized
products involving workers learning Int. J. Production Economics 130, p. 268-276.

Azambuja, A. M. V. (2002) Analise de eficiéncia na gestdo do transporte urbano por 6nibus em municipios
brasileiros. Tese (Doutorado em Engenharia de Producdo) Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia
de Produgdo — Universidade Federal de Santa Catarina.

Bertozzi, P. P. e O. F. Lima Jr. (1998) A qualidade no servico de transporte publico sob as 6ticas do usuério, do
operador e do 6rgdo gestor. Revista dos Transporte Publicos, n. 081, p. 53-66.

Mariana Miller Barcelos. Porto Alegre: PPGEP/EE/UFRGS, 2016



59

Elmore-Yalch, R. (1998) A Handbook: Using Market Segmentation to Increase Transit Ridership. Transit
Cooperative Research Program: Report 36, Washington, DC, USA.

EMBARQ Brasil (2014) QualiOnibus pesquisa de Satisfacdo. EMBARQ Brasil, Porto Alegre. Disponivel em:
<http://embargbrasil.org/node/47381> Acesso em: 04 de jul. 2016.

Everitt, B. S.; S. Landau; M. Leese e D. Stahl (2011) Cluster Analysis 5th Edition. Wiley Series in Probability
and Statistics. King’s College London, UK.

Ferraz, A. C. P. e I. G. E. Torres (2004) Transporte Publico Urbano. 2. ed. ampl. e atual. Séo Carlos.

Hair Jr., J. F.; W.C. Black; B. J. Babin; R. E. Anderson (2010) Multivariate Data Analysis. 7 ed., Pearson
Prentice Hall.

Jain, A. K. e R. C. Dubes (1988) Algorithms for Clustering Data. New Jersey, Prentice Hall —-Englewood Cliffs.

Kaufman, L. e P. Rousseeuw (2005). Finding Groups in Data: an Introduction to Cluster Analysis. New Jersey,
Wiley Series in Probability and Mathematical Statistics.

Kittelson & Associates, Inc. (2003) Transit Capacity and Quality of Service Manual. Transit Cooperative
Research Program: Report 100, 2" ed. Washington, DC, USA.

Ortiz, R.S.; K.C. Mariotti, R.P. Limberger e P.Mayorga (2012) Physical profile of counterfeit tablets Viagra and
Cialis Braz. J. Pharm. Sci. 48, p. 1-9.

Pandolfi, C.; C. S. ten Caten e C. M. C. Rodrigues (2015) Instrumento de Avaliacdo de Cursos em uma
Instituicdo de Ensino Superior da Serra Gaucha. Anais do Simpdsio Avaliagdo da Educacéo Superior.
Porto Alegre.

Raia Jr., A. A. e F. L. Moreira (2001) A Qualidade do Sistema de Transporte Coletivo por Onibus na Cidade de
S&o Carlos Sob a Otica dos Usuarios. Anais do Congresso Brasileiro de Transporte e Transito, 13., 2001,
Porto Alegre. Anais eletrdnicos... Sdo Paulo: ANTP, p. 1-10.

Rousseeuw, P. (1987) Silhouettes: a graphical aid to the interpretation and validation of cluster analysis. Journal
of Computational and Applied Mathematics v 20 (1), 53-65.

Ryus, P.; K. Coffel; J. Parks e Kittlenson& Associates, Inc. (2010) A methodology for performance measurement
and peer comparison in the public transportation industry. Transit Cooperative Research Program:
Report 141, Washington, DC, USA.

Silva, C. A. M da (2015) Anélise de corredores prioritarios ao 6nibus : panorama mundial, clusterizacéo,
selecdo de varidveis relevantes e relagao entre variaveis. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de
Producdo) Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia de Producdo — Universidade Federal do Rio
Grande do Sul.

Spendolini, M. (1993) The benchmarking book. Sdo Paulo: Makron Books.

Taboada, H. e D. Coit (2008) Multi-objective scheduling problems: determination of pruned Pareto sets. Il E
Transactions, v. 40 (5), p. 552-564.

Trompet, M., R. Parasram, e R. J. Anderson (2013) Benchmarking disaggregate customer satisfaction scores
between bus operators in different cities and countries. Anais do Transportation Research Board 92% Annual
Meeting, TRB, 2013

Analises de benchmarking com foco na satisfagdo dos usuarios do transporte coletivo: normalizagdo, analise
envoltoria de dados e clusterizagdo



60

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com o objetivo de avaliar diferentes técnicas para analises de benchmarking de sistemas de
transporte coletivo por onibus pela Otica da satisfagdo dos usuarios, o presente trabalho
aplicou trés analises: normalizacdo da satisfacdo, analise envoltoria de dados e clusterizacdo.
Os métodos empregados mostram-se adequados ao uso nas analises de benchmarking, pois

permitem a comparacao entre sistemas distintos e identificacdo de benchmarks.

Cada ferramenta de andlise adotada apresenta particularidades de aplicacdo e de resultados,
podendo haver maior adequacdo de alguma dependendo dos dados disponiveis e dos
resultados desejados. O Quadro 2 apresenta resumidamente as principais caracteristicas de

cada método estudado.

O método de normalizacdo da satisfacdo, apresentado no artigo 1 (capitulo 2), permite a
analise de benchmarking a partir dos fatores da qualidade, sendo possivel identificar, para
cada um deles, cidades benchmark e metas para as demais cidades. A manipulacdo dos dados
é simples, uma vez que utiliza diretamente notas médias de satisfacdo em cada fator da
qualidade, ndo sendo necessarios softwares especiais além da planilha eletrbnica para
aplicacdo do método em si. No entanto, aliar este método a analises estatisticas é essencial
para verificar quais as unidades de andlise, no caso cidades, de fato possuem diferenca

significativa paras suas avaliacdes de satisfacdo.

A aplicacdo da analise envoltoria de dados, apresentada no artigo 2 (capitulo 3), permitiu
identificar, para unidades de anélise, tratadas como sistemas, 0s benchmarks e as metas a
serem atingidas para que o0s servicos alcancem a eficiéncia. A técnica e fortemente empregada
para eficiéncia na producdo industrial. A analise com foco em satisfacdo de servicos
apresentou-se como um desafio, pois leva em consideracdo a visdo de eficiéncia a partir da
Otica dos usuarios de transporte. A aplicacdo é simples pelo ponto de vista de manipulacao
dos dados, e muito sensivel a dados extremos, como numero de DMUs e a escolha das
variaveis, que precisam representar corretamente o processo de eficiéncia. A aplicacdo da
DEA, entretanto, possui como caracteristica principal aliar indicadores de qualidade a
satisfacdo do usuario, 0 que a torna uma ferramenta interessante para ser empregada em um
grupo de benchmarking consolidado, com varios membros e com abertura interna de dados

operacionais e indicadores de qualidade.
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Normalizacdo da satisfacdo

Andlise envoltoria de dados
(DEA)

Andlise de Clusters

Resultado da

Identifica benchmarks por

Identifica sistemas

Identifica perfis de uso e do
cliente relacionados a
satisfacdo com fatores da

necessarios

satisfacdo

analise fatores da qualidade benchmarks qualidade para diferentes
sistemas
Dados Respostas da pesquisa de Notas médias de satisfacao ou Respostas de satisfacdo e de

notas médias de satisfacdo e
dados operacionais

perfil de uso e do cliente

Pesquisa de satisfagdo e

analises caracteristicas dos
sistemas e perfis de usuarios

Coleta dos Pesquisa de satisfagio dados operacionais de Pesqu!sa de satlsfa(;ao_ (inclui
dados operadores ou agéncias de perfil de uso e do cliente)
transporte
Algoritmo de clusterizag&o,
Meétodos Normalizagdo e diferenga . algoritmo de célculo do Sl,
empregados multipla de médias Algoritmo de DEA ANOVA, diferenca multipla
de médias, normalizacdo
So_waare Excel e Minitab SIAD e Excel Matlab, Minitab e Excel
utilizado
. L Pode aliar andlise de . C e .
Vantagens Simples aplicagéo e indicadores operacionais e de Relaciona satisfacéo e perfil
9 entendimento do método pera dos usuarios
satisfacdo
- E recomendado um ndmero
de DMUs trés vezes maior
. que a soma de inputs e - Ndo apresenta diretamente
Considera apenas notas de
o . - outputs do modelo 0s benchmarks
satisfacdo, sem incluir nas . . x
Desvantagens - Necessita de variaveis que | - Interpretacdo dos resultados

traduzam o processo de
eficiéncia (inputs e outputs)
- Néo possibilita verificacéo
por analises estatisticas

demanda maior analise por
parte do pesquisador

(fonte: elaborado pela autora)

Ja a andlise de clusters, apresentada no artigo 3 (capitulo 4), possibilita a comparacdo entre
cidades a partir de analises desagregadas por padrdes de satisfacdo dos usuarios com o0s
fatores da qualidade e respectivos perfil de uso e perfil do usuario. Apesar de ndo identificar
diretamente quais sdo os sistemas benchmarks, a analise de clusters fornece uma visdo
detalhada da relacdo entre satisfacdo e perfil dos usuérios para a comparacéo entre diferentes
cidades. O método auxilia, portanto, que as analises de benchmarking e a identificacdo de

boas praticas sejam realizadas de maneira mais acertada de acordo com o publico alvo.

Diante do exposto, ndo hd um método que seja superior ao outro, uma vez que os resultados
obtidos em cada um deles tém foco e grau de complexidade distinto. A escolha de um dos
métodos, portanto, deve considerar os dados disponiveis, os softwares de andlises e 0s

resultados desejados.
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Dado que se tenham resultados disponiveis de uma pesquisa de satisfacdo padronizada para
diferentes cidades, esta dissertacdo conclui que é possivel realizar uma anélise de
benchmarking a partir de pesquisa de satisfacdo dos usuarios. O método mais simples é a
normalizacdo da satisfacdo, que permite a comparacdo entre sistemas através da reducédo de
vieses socioculturais e utiliza algoritmos simples para identificar potenciais benchmarks em

cada fator da qualidade.

Se, por outro lado, além de informacdo de satisfacdo, for possivel a obtencdo de dados
operacionais, a DEA permite compreender o processo de eficiéncia entre indicadores e
satisfacdo dos usuarios, o que possibilita um melhor entendimento da satisfacdo a partir de
indicadores da qualidade. Esta analise permite que os provedores do transporte foquem de
maneira mais objetiva nos aspectos do transporte que devem ser melhorados. Por esse motivo,
a analise de DEA, poderia também ser empregada para auxiliar na escolha de indicadores de

qualidade a serem monitorados pela cidade.

Além disso, se na pesquisa de satisfacdo estiverem incluidas perguntas de perfil do usuario e
perfil de uso, é possivel, através do método de clusterizacdo, caracterizar o publico alvo que
necessita prioritariamente de melhorias, o que possibilita planejar acbes que atinjam de
maneira mais eficiente o publico desejado. A analise de clusters para caracterizar 0s usuarios
do transporte pode ser apresentada como analise complementar a normalizacdo e a DEA. Na
normalizag&o, a clusterizagdo permitiria um refinamento dos resultados e ambas poderiam ser
aplicadas em conjunto, uma vez que trabalham com dados segregados por usuario. Ja para a
DEA, a clusterizacdo pode ser empregada como uma analise extra que permite caracterizar as
DMUs eficientes e ndo eficientes, também possibilitando um melhor direcionamento das

acOes aos publicos alvo.

E importante notar que a aplicacio dos trés métodos se tornou possivel apenas porque utilizou
uma ferramenta padronizada de coleta de dados, nesse caso a Pesquisa de Satisfacdo
QualiOnibus. A aplicacio da mesma pesquisa possibilitou a comparacdo das cidades em
diferentes ambitos, ja que as perguntas realizadas aos usuarios eram as mesmas. O uso de uma
pesquisa com alta padronizac¢do de aplicagdo forneceu a confiabilidade de que as diferencas

observadas entre cidades ndo foram devido ao método de aplicag&o.

Este trabalho restringiu-se ao uso de dados resultantes de aplicacfes da Pesquisa de Satisfacdo

QualiOnibus realizadas pelo WRI, o que limitou o nimero de sistemas e cidades analisadas
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neste trabalho. Desse modo, ndo foi possivel agrupar as cidades para que as analises fossem
aplicadas apenas a sistemas semelhantes. A medida que se tenha um nimero maior de

cidades, a segregacao (uso de clusterizacdo, por exemplo) de cidades € indicada.

Uma importante observacao a ser feita para as analises de benchmarking € que identificam
areas que possuem potencial para serem melhorados e cidades com potencial para serem
benchmarks por possivelmente utilizarem uma boa prética, ndo identificando de forma
absoluta esses pontos. E essencial tratar as analises de benchmarking em conjunto ao
conhecimento empirico do sistema, resultado da vivéncia e entendimento das diferentes
localidades. Além disso, o benchmarking, como um processo que contempla a comparacdo
entre organizacgdes, identificacdo de boas praticas e troca de experiéncias, deve ser tratado de

maneira global, sendo as analises de benchmarking apenas uma etapa de todo o processo.
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ANEXO A — Questionario da Pesquisa de Satisfacdo — Modulo Basico’

"EMBARQ BRASIL. Qualidnibus Pesquisa de Satisfagdo. Porto Alegre: EMBARQ Brasil, 2014. Disponivel
em: <http://embargbrasil.org/node/47381> Acesso em: 04 jul 2016.
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ouaLoNBUS
m PESQUISA DE_,
SATISFAGAO

Bom dia/ Boa tarde, meu nome é (DIGA SEU NOME), estou realizando uma pesquisa de satisfagéo sobre o transporte coletivo por 8nibus em XXXXXX.
Gostaria de contar com a colaboragdo do(a) Sr.(a) respondendo a algumas questées que levardo poucos minutos. Garanfimos que as respostas serdo

mantidas em absoluto sigilo. Queremos saber opinido do(a) Sr.(a).

MODULO BASICO

PERFIL DE USO

H1) Hora de inicio: ___:

U1) Qual o numero de dias em que o(a) Sr.(a) utiliza o transporte coletivo por énibus em uma semana regular?

ENTREVISTADOR: fazer pergunta aberta e marcar de acordo com a resposta.
1.( )5 oumais dias por semana 4. ( ) Raramente / menos de uma vez por
. semana
2.( )3 ou4 dias por semana
3.( ) 1ou2dias por semana

U2) Normalmente, para qual finalidade o(a) Sr.(a) utiliza o transporte coletivo por 6nibus? O(a) Sr.(a) pode
marcar duas alternativas, caso seja necessario.

ENTREVISTADOR: fazer pergunta aberta e marcar no maximo 3 alternativas.
1.( ) Trabalho
2.( )Estudo
3.( )Lazer
4.( )Compras
5.( ) Outras. Qual?

U3) Normalmente, em que horarios do dia o(a) Sr.(a) utiliza o transporte coletivo por énibus?

ENTREVISTADOR: mostrar questionario e marcar no maximo 3 alternativas.

Manha Tarde Noite
1.( )Entre 5he7h 5.( )Entre 13h e 15h 8.( )Entre 19h e 21h
2.( )Entre 7h e 9h 6.( )Entre 15h e 17h 9.( )Entre 21h e 23h
3.( )Entre9he11h 7.( )Entre 17h e 19h 10. () Depois das 23h
4.( )Entre 11h e 13h

U4) Na maioria dos seus deslocamentos, o(a) Sr.(a) utiliza linhas que circulam por corredores exclusivos ou
faixas para 6nibus?

1.( )Sim 2.( ) Néo
U5) O(a) Sr.(a) normalmente precisa utilizar quantos 6nibus para chegar ao seu destino, considerando apenas a
ida?
U6) O(a) Sr.(a) utiliza cartao/bilhetagem eletrénica?
1.( )Sim 2.( ) Nzo

ENTREVISTADOR: Apenas caso o respondente tenha marcado Sim acima
U6.1) Qual dos seguintes cartdes o(a) Sr.(a) utiliza?
1.( ) Usuario / Comum
2.( ) Vale Transporte (VT)
3.( ) Estudante / Escolar

4.( )ldoso ! Master
5.( ) lsento/ Beneficio / Gratuidade

Apoio:

WRI BRASTL | §ioredtavers FedEx

Express
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ouaLonBUs
n PESQUISA DE_,
SATISFAGAO

U6.2) O empregador do(a) Sr.(a) que recarrega o seu cartdo?
1.( )Sim 2.( ) Nao

U7) Quanto tempo o(a) Sr.(a) gasta em média por dia em transporte coletivo, considerando ida e volta em todas
as viagens e todos os modos, ndo apenas onibus?

ENTREVISTADOR: fazer pergunta aberta e marcar de acordo com a resposta.

1.( ) Até 30min 4. ( ) Entre 1h30min e 2h
2.( )Entre 30mine 1h 5.( )Entre 2h e 3h
3.( )Entre 1h e 1Th30min 6. ( ) Mais de 3h

U8) O(a) Sr.(a) poderia ter realizado esta viagem em algum outro modo de transporte? Favor citar todos
os modos de transporte que poderiam ter sido utilizados.

ENTREVISTADOR: pergunta espontanea, marcar no maximo 3 alternativas.

1.( )Apé 6.( ) Moto como passageiro 11.( ) Fretado da empresa onde

2.( ) Bicicleta 7.( ) Téxi rabalha

3.( ) Automovel como condutor 8.( )Metro /trem 12.( ) Onibus executivo / suplementar
. . 99. () Né&o poderia ter utilizado

4. ( ) Automovel como passageiro 9.( )Perua/van nenhum outro meio de transporte.

5.( ) Moto como condutor 10. () Transporte escolar

U9) O(a) Sr.(a) utiliza também linhas metropolitanas frequentemente?
1.( )Sim 2.( ) Nao

Apoio:

WRI BRASIL | S8t FedEx

Express
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ouAuGNBus
m PESQUISA DE_
SATISFAGAO

SATISFAGAO GERAL

ENTREVISTADOR: entregar cartdo 1 e explicar que as questbes a seguir utilizam a escala do cartdo em que 1 é “muito
insatisfeito” e 5 é “muito satisfeito”, além de que o entrevistado pode responder “sem condi¢cbes de opinar” e marcar

coluna SCQO.”

Considerando o transporte coletivo por énibus em XXXXXX, como o(a) Sr.(a) avalia a sua satisfagdo com cada

um dos seguintes aspectos.

Nem Satisfeito,

68

Muito Insatisfeito Insatisfeito iy Satisfeito Muito Satisfeito
-1- _2. Nem Ir:s3af|sfe|to _4- 5.
S1. Acesso ao transporte: facilidade de chegar aos pontos de acesso e circular nas estagdes e terminais (111121 | [31 | 41| [5] | [SCO]
S2. Disponibilidade: intervalo entre os énibus, nos horarios e locais em que necessito M1 121 | 31 | [4]1 | [6] | [SCQ]
S3. Rapidez mlelm| el s sco
S4. Confiabilidade: chegada no horario previsto (1| 121 | [3] | [4] | [5] | [SCO]
ijs.tli:::ilidade de fazer transferéncias, entre linhas de 6nibus e outros modos de transporte, para chegar ao Mm@l el el s sco
S6. Conforto dos pontos de 6nibus: iluminagéo, protecdo, limpeza, quantidade de pessoas M1 121 | [3] | [4] | [5] | [SCQ]
S7. Conforto das estagdes: iluminacao, protegéo, limpeza, quantidade de pessoas 111121 | [31 1 4] [5] | [SCO]
S8. Conforto dos terminais de integragdo: iluminagéo, protegdo, limpeza, quantidade de pessoas (11121 | [31 ) 41| [5] | [SCO]
S9. Conforto dos énibus: iluminagdo, limpeza, quantidade de pessoas, assentos (1121 | (31 | (4] | [5] | [SCO]
i; Da.teAr::ri::gf:to ao cliente: respeito, cordialidade e preparo dos motoristas, cobradores, funcionarios e central ml@lml @l s [scol
S11. Informacgéao ao cliente: sobre linhas, horarios e outras informagoes M1 1021 @] M| I[5] | [SCO]
S12. Segurancga publica contra roubos, furtos e agressées no caminho e dentro dos énibus 11021 | [31 1 41| [5] | [SCO]
S13. Seguranca em relagdo a acidentes de transito (11| 121 | [3]1 | [4] | [5] | [SCQ]
S14. Exposigdo a ruido e poluigéo gerada pelos 6nibus (1| 121 | [3] | [4] | [6] | [SCO]
S15. Facilidade em pagar o énibus e recarregar o cartao de transporte (11 121 | 31 | [4] | [5] | [SCQO]
S16. Gasto com transporte coletivo por 6nibus M1 12| @] [ 5| [sco
$17. Satisfagdo geral com o transporte coletivo por énibus M1 1121 | 3] @] I[85 | [SCO]

PERGUNTAS COMPLEMENTARES DE CONCORDANCIA

ENTREVISTADOR: entregar cartdo 2 e explicar que as questbes a seguir utilizam a escala do cartdo em que 1 é
“discordo totalmente” e 5 é “concordo totalmente”, além de que o entrevistado pode responder “sem condi¢bes de opinar”

e marcar coluna SCO.”

Considerando o transporte coletivo por 6nibus em XXXXXX, o quanto o(a) Sr.(a) concorda com cada uma das

seguintes afirmacgoes.

Discordo e Nao Concordo Concordo

Totalmente 2. Nem Discordo _4-

Concordo Totalmente

-5-

-1- -3-

C1. Utilizar énibus contribui para a minha gualidade de vida M1 (121 | [3) ] [4 | [5] | [SCO]
C2. Posso confiar no énibus para meus deslocamentos (11 {121 | [31 | 4 | [5]1 | [SCQ]
C3. O énibus enfrenta muito congestionamento ({23415 [sco]
C4. Frequentemente enfrento situagdes em que os 6nibus estdo excessivamente lotados (1 {21 31| 4] | [5]]| [SCO]
C5. Os motoristas conduzem os 6nibus de forma segura M2 | 3] ] (5| [SCO]
C6. Estaria disposto a pagar mais para ter um servigo de 6nibus melhor M2 3] 4] (5| [SCO]
C7. Tenho uma qualidade de servigo adequada para o valor que pago (1213 4|15 | [SCO]
C8. Recomendaria o sistema de transporte coletivo por énibus (11121 | [31 | 4 | [58] | [SCQ]
Apoio:
Q%} WRI BRASIL | 3o ,
Express

Mariana Miiller Barcelos. Porto Alegre: PPGEP/EE/UFRGS, 2016
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QUALIONIBUS
m PESQUISA DE__
SATISFAGAO

PERFIL DOS CLIENTES

P1) Sexo: 1.( )Masculino 2.( )Feminino
P2) Qual a sua idade? () Nao informado preencher “99”

P3) Qual a sua escolaridade?

1. ( ) Analfabeto 5.( ) Ensino Médio Completo

2. () Ensino Fundamental Incompleto 6. () Ensino Superior Incompleto

3. ( ) Ensino Fundamental Completo 7.( ) Ensino Superior Completo

4.( )Ensino Médio Incompleto 8. ( ) Poés-Graduagao/Mestrado/Doutorado
P4) Como o(a) Sr.(a) definiria a sua principal ocupagado?

1.( ) Funcionario de empresa publica 6. ( ) Aposentado

2. ( ) Funcionério de empresa privada 7.( ) Estudante

3.( ) Empresario 8. ( ) Desempregado/Desocupado

4. ( ) Profissional auténomo 99. () Nao informado

5.( )Dona de casa

P5) O(a) Sr.(a) possui habilitagao para dirigir automével ou motocicleta?
1.( )Sim 2.( ) N&o

P6) O(a) Sr.(a) possui automoéveis/motocicletas/bicicletas em sua residéncia?

6.1. Automovel? 1.( )Sim 2.( ) Nao
6.2. Motocicleta? 1.( )Sim 2.( ) Nao
6.3. Bicicleta? 1.( )Sim 2.( ) Nao

P7) Qual é, aproximadamente, a renda total bruta de sua familia por més, somando todas as fontes (como salarios,
horas extras, renda de aluguéis, etc)?

ENTREVISTADOR: entregar cartdo 5 e solicitar que o respondente indique apenas o numero que corresponde a sua
categoria.

1 ) Ate R$ 780,00

) Entre R$ 781,00 e R$ 1.150,00

) Entre R$ 1.151,00 e R$ 1.700,00
) Entre R$ 1.701,00 e R$ 2.700,00
) Entre R$ 2.701,00 e R$ 5.200,00
) Entre R$ 5.201,00 e R$ 9.200,00
) Mais de R$ 9.200,00

99. () Nao informado

N o b WwN

-
-(
-
a
-(
-(
-(

CONTROLE

Para validar a aplicagcdo da pesquisa necessitamos registrar o nome e telefone dos entrevistados, para que 10%
das entrevistas sejam confirmadas. Vale ressaltar que as informagdes fornecidas sdo tratadas com sigilo
absoluto.

CO1) Nome do entrevistado:

CO2) Telefone do entrevistado:

CO3) Em que cidade/bairro o(a) Sr.(a) reside?
CO4) Local/Linha: CO5) Data:
CO6) Pesquisador:

H2) Horario de término: __:__

Apoio:

WRI BRASIL | &frivaves

Express

Analises de benchmarking com foco na satisfagdo dos usuarios do transporte coletivo: normalizagdo, anlise
envoltoria de dados e clusterizagdo



ouALONIBUs
PESQUISA DE_
SATISFAGAO

CARTOES RESPOSTA
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n Froo 1
SATISFACAO
Nem
Muito .| Satisfeito, . Muito
. Insatisfeito Satisfeito .
Insatisfeito Nem Satisfeito
-1- -2- Insatisfeito -4- -5-
-3-
WRI BRASIL | 9205 wes .
m :tJEAnglN.;:sU; DE_ 2
SATISFACAO
Nao
Discordo . Concordo Concordo
Discordo Concordo
Totalmente Nem Totalmente
-1 - -2- Discordo -4 - -5.
-3-
WRI B RAS I L SCLIIE:'\EDNE'f'AVEIS Mx
Apoio:
WRI BRASIL | &8s FedEx

Express
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