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Resumo: Ao longo dos anos, observou-se o aumento da freqiiéncia na incorpora¢do de novas tecnologias em
rotinas de trabalho, principalmente na drea de tecnologia da informagdo e da comunicagdo. Nesse contexto,
desenvolveu-se um aplicativo para a coleta de informacgdes da percepcdo do usudrio do transporte ptiblico, por
meio de uma pesquisa de opinidio em dispositivo mével (palm top). Um banco de dados foi construido e
analisado a partir das entrevistas realizadas utilizando um software como formuldrio in loco. O principal objetivo
¢é agilizar e melhorar a qualidade na captura e processamento da informacdo, auxiliando assim a tomada de
decisdo dos gestores responsdveis.

Abstract: In the past years, an increased frequency on the incorporation of new technologies in work routines
has been observed, mainly in the areas of information and communication technologies. In this context, an
applicative for the collection of public transport usuary perception was developed, by means of an opinion search
in a Palm Top. A data bank was built and analyzed from realized interviews using a software like an in loco
formulary. The main purpose is to improve the capture and information process quality, helping therefore, the
taking decisions from the responsible managers.

1. INTRODUCAO

Para o transporte, a pesquisa de opinido permite avaliar a qualidade do sistema por meio de
informagdes mais desagregadas, especificas e que, além disso, provéem dados acerca de
aspectos intangiveis (Rubinstein,2005).

As informagdes advindas de uma pesquisa de opinido sdo utilizadas na melhoria da gestdo
operacional, permitindo aprofundar a compreens@o do processo de produgdo e utilizacdo do
transporte publico. Esses dados sdo utilizados para o planejamento do transporte publico
como um todo, uma vez que auxiliam na projecdo da oferta de servico em concordancia com
as necessidades de cada um dos atores do sistema (gestores, operadores e usudrios)
(Rubinstein,2005).

Na maior parte destes estudos, ha uma grande lacuna temporal entre a aplicacdo dos
questiondrios e a divulgacdo dos resultados, em funcdo dos procedimentos metodolégicos
empregados. A rdpida divulgacdo de resultados é almejada sobretudo em cidades que o
desenvolvimento urbano se da de forma dinamica e acelerada. Nao obstante a isso, os gestores
de pesquisas de opinido carecem de formas eficientes de monitoramento do trabalho dos
pesquisadores e de suas pesquisas, onerando, muitas vezes, a qualidade de seus trabalhos.

Com o objetivo de agregar agilidade e confiabilidade aos estudos desenvolvidos, além de
proporcionar uma plataforma eficiente e a viabilizacdo econdmica da pesquisa na drea de
transporte, foi desenvolvido o presente trabalho com a utilizacdo de dispositivos méveis para
a coleta de informagdes relacionadas ao transporte publico, em substitui¢do aos tradicionais
questiondrios aplicados em papel. Em particular, a utilizacdo desses dispositivos é uma
solug@o bastante interessante por tornar possivel o preenchimento de formuldrios eletronicos
de maneira muito mais segura, rdpida, legivel e eficaz, em questiondrios eletronicos faceis de
navegar e preencher.



2. METODOLOGIA
Para este trabalho considerou-se o desenvolvimento e a implementacao do sistema mével para
a coleta de dados na Pesquisa de Satisfacdo do Usudrio do Transporte Puiblico e ainda
discorrer sobre as escolhas tecnoldgicas que foram adotadas.

O processo de desenvolvimento do sistema é representado pelo seguinte diagrama de
atividades apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Metodologia para coleta de dados.

A etapa de planejamento da coleta consiste no calculo da amostra e na elaboragdo do
questiondrio.

Para o célculo da amostra foi realizado um levantamento preliminar dos dados junto aos
orgaos gestores. Posteriormente, os principais dados foram trabalhados, preparando-os para o
célculo propriamente dito da amostra. Deve-se ressaltar que nesta fase ndo ha a inser¢do da
arquitetura de computacdo mével.

Paralelamente, iniciou-se a elaboracdo do questiondrio, definindo os aspectos a serem
contemplados e a metodologia para a entrevista. Os pardmetros contemplados na entrevista,
segundo a Comissdo de Pesquisa da Opinido sobre Qualidade dos servigos de Transportes da
ANTP (1995) foram: conforto, freqiiéncia, preco da passagem, seguranca, rapidez,
desempenho dos funciondrios, tempo de espera, tempo de viagem, pontualidade e lotagao.
Esses aspectos sdo operacionais e afetam diretamente os usudrios.



Como metodologia de entrevista optou-se pela entrevista semi-estruturada com a finalidade de
captar a percepcao dos usudrios sobre: o cotidiano dos servicos; a infra-estrutura dos servigos
e a acessibilidade. Foi definido como seriam as perguntas, tipificacdo das questdes (aberta ou
fechada) e a quantidade de questdes. Na confec¢@o das perguntas, atenderam-se os parametros
delineados anteriormente, além de buscar uma linguagem simples e clara, com o intuito da
comunicagdo objetiva.

Em seguida, os formuldrios passaram por uma consulta com os gestores responsdveis pelo
Transporte Pablico Urbano. Nessa fase, criticas e sugestdes aos formularios foram feitas para
incorporagdo na etapa seguinte, dessarte chegando a uma versao de formuldrio definitiva.

O formulério foi composto de 46 perguntas, dividas em 9 blocos, cada um com um tema. Ele
estd estruturado da seguinte forma:

e (Caracterizacao do entrevistado

Através de varidveis socioecondmicas, motivo da viagem, forma de pagamento, tipo de
gratuidade e quantidade média de viagens por semana e final de semana.

e Avaliacdo da percepc¢ao do usuario
o Conforto: limpeza e conservacao;

o) Avaliacao de funcionarios: forma de atendimento ao usudrio,
apresentacdo pessoal, a forma de condugdo, o tempo de embarque e
desembarque, respeito a delimitacio da baia e pedido de parada;

o) Sistema de Informacdo: acesso as linhas, itinerdrios e hordrios,
relacionamento com os 6rgdo gestores;

¢ Servico de Transporte: tempo de duragdo da viagem,
pontualidade/regularidade, lotagdo, tempo de espera, tempo de caminhada até
0 ponto, itinerdrio e hordrio das linhas e avaliacdo geral do sistema;

o Infra-Estrutura do Transporte: sinalizacio dos pontos de parada,
conservagao e limpeza dos terminais e pontos de parada;

o Seguranca: roubos e assaltos, durante a viagem, nos pontos de parada,
nos terminais;

o Tarifa e do Sistema de Cobranca Atual: preco atual da tarifa e uma
questdo aberta que pergunta quanto se gasta por dia com transporte.

e Aspecto que usuario considera mais relevante

Com formulério definido, a etapa seguinte foi a escolha da tecnologia de dispositivo mével a
ser utilizada na pesquisa. Baseado em critérios de custo, programabilidade, autonomia do
dispositivo mével e facilidade no trafego de informagdes entre os dispositivos méveis e o
computador desktop a tecnologia que melhor atendeu aos critérios descritos foi a oferecida
pelos equipamentos Z22 da marca PALM.

Conhecido como o equipamento de cem délares, o modelo Z22 da PALM ¢é o modelo de
handheld mais simples da marca disponivel atualmente. A autonomia desejada para o
equipamento era de apenas oito horas (periodo de trabalho de um pesquisador). Entretanto,
em testes efetuados pelo programador do projeto, o equipamento atingiu uma autonomia



média de mais de doze horas de funcionamento ininterrupto superando a demanda supracitada
em quatro horas.

A programabilidade foi também um quesito crucial pois seria necessario desenvolver um
software especifico para a pesquisa e além disso, possibilitar que o equipamento fosse
aproveitado em outras fun¢des futuras. A grande difusdao dos equipamentos PALM gerou uma
enorme gama de ferramentas computacionais voltadas exclusivamente a programacido em
plataforma PALM possibilitando a escolha das mais diversas ferramentas de programagao em
diferentes niveis de complexidade e contribuindo com a programabilidade dos equipamentos.

Ja no quesito facilidade de trafego de informagdes, a PALM fornece um software denominado
HotSync que possibilita realizar facilmente transferéncias bidirecionais entre os equipamentos
moveis e os computadores do tipo desktop.

O aplicativo desenvolvido para os equipamentos Z22 € baseado na manipulacio de bancos de
dados diversos. O préximo passo foi modelar os bancos de dados, conforme Figura 2. Os
bancos de empresas, modo de pesquisa, locais de pesquisa e pesquisadores funcionam como
tabelas de consulta, ou seja, alimentam os bancos de resultado e Log de eventos (registra
acdes do entrevistador).

Empresas
Log de Eventos
PK | Nome da empresa Locais de pesquisa
PK |Data
Servigo PK |Local
Acao i
Pesquisador | Regido
Modo de Pesquisa Local -
PK |Linha
Pesguisadores
Tipo de Pesquisa PK |Pesquisador
Resultado
— Senha
PK | Data FK1 |Data

Questdo 1
Questdo 2
Questdo 3..n
Local -

SEE—— Nome da Empresa
Modo de pesquisa
Pesquisador -

—P Linha

Figura 2: Modelo dos Bancos de Dados da Pesquisa de Opinido do Usuario do Transporte
Publico.

A modelagem dos bancos de dados descrita na figura 2 foi concretizada em seis bancos de
dados no formato padrdo da PALM com extensdo .pdb. Os bancos de dados de input (bancos
de empresas, modo de pesquisa, locais de pesquisa e pesquisadores) forneceram dados ao
sistema desenvolvido para os dispositivos méveis. Ja os bancos de dados de output (bancos de
resultado e log de eventos) registraram os resultados da pesquisa de opinido e forneceram



informagdes para o monitoramento das atividades dos pesquisadores no decorrer das
pesquisas.

Paralelamente a modelagem, no formato padrio da PALM, foi realizada a modelagem de
bancos de dados idénticos aos anteriores no formato .mdb do software Microsoft Office
Access. A utilizacdo de uma segunda estrutura de banco de dados visou facilitar a
manipula¢do dos dados no computador desktop o qual foi utilizado para as operagdes de
suporte aos dispositivos mdveis como o gerenciamento de informagdes, a alimentacdo e a
captura dos dados provenientes dos PALMs. Cabe ressaltar que todas as atividades de suporte
aos dispositivos moveis foram realizadas por um tnico equipamento do tipo desktop de
pequeno porte de processamento.

A comunicagdo entre os bancos de dados no formato Access e no formato padrao PALM foi
realizada através de uma biblioteca DLL desenvolvida com a ajuda do software livre
DevC++. As modificacdes de dados realizadas nos bancos input foram realizadas nos bancos
com extensdo .mdb e transferidas para os bancos de dados em formato padrio da PALM
através da biblioteca DLL desenvolvida. De forma andloga, a biblioteca DLL permitiu a
importacdo dos dados provenientes dos bancos output no formato .pdb para o formato Access.
A conversdo de formatos facilitou as modificagdes que foram feitas nos dados de entrada e a
reunido das informacdes nos dados de saida.

Definida a estrutura de banco de dados, sucedeu-se a programacdo do software que seria
utilizado no dispositivo mével. A linguagem de programacao utilizada foi a HB++ por possuir
uma interface orientada a objeto, trabalhar com a API dos dispositivos méveis e fornecer
compatibilidade ao banco de dados padrio da PALM. O programa, versdo eletronica do
questiondrio, foi desenvolvido de forma a possuir uma interface interativa com o pesquisador
visando facilitar o processo de pesquisa através de uma locucdo simples e completa (como
pode ser observado na Figura 3). Além disso, o formato do software desenvolvido possibilitou
agilizar o processo de pesquisa reduzindo o nimero de toques que o pesquisador teve que
realizar na tela do PALM. Essa metodologia adotada foca o usudrio do programa, no caso o
entrevistador, oferecendo funcionalidades capazes de auxilid-los a realizar suas tarefas de
maneira mais eficiente, a0 mesmo tempo em que atenda suas limita¢des e supra dessa forma
suas necessidades.
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Figura 3: Simulador de tela do Palm Z-22. Questao referente a escolaridade do usuario de
transporte publico.



O software desenvolvido para o dispositivo mével foi capaz de registrar informacdes em um
log de eventos como a hora de login e logout no sistema, os intervalos de tempo de realizagio
de cada pesquisa e os intervalos de tempo entre as pesquisas. Tais informagdes foram uteis
para o monitoramento do desempenho dos pesquisadores e a avaliagdo da veracidade dos
resultados obtidos.

O trafego de informagdes entre os dispositivos méveis e o computador deskrop foi realizado
por meio do software HotSync disponibilizada pela prépria PALM na aquisicdo dos
equipamentos moéveis. Nao se optou pela utilizacdo de conduits de comunicacdo para a
realizacdo do link entre os bancos contidos nos dispositivos mdveis e dos bancos de dados
contidos na plataforma desktop. Ao invés disso, optou-se por realizar a transferéncia de
informagdes através de operacdes de upload e backup dos bancos de input e output inteiros
através do software HotSync. Esta op¢do potencializou as operagdes de transferéncia dando
agilidade ao processo por minimizar as a¢des realizadas durante o sincronismo.

Todo o sistema de Gerenciamento de Banco de Dados foi modelado a partir de macros
incorporados a ferramenta de edi¢do do Visual Basic 6.3 do programa Microsoft Office
Access. A vantagem de ter trabalhado com o Visual Basic 6.3 foi a facilidade de se portar o
codigo fonte para outros programas como o caso de planilhas eletrdnicas do formato XLS. Na
elaboracdo dos relatérios de resultados, a portabilidade conseguida foi muito ttil pois o
Microsoft Office Excel possibilitou a criacdo dos mais diferentes graficos que compuseram o
relatério de resultados.

Ap6s o desenvolvimento do software, houve a etapa de alimentag¢do dos bancos de dados de
input para que o treinamento, fase seguinte a esta, acontecesse de forma mais real possivel.
Feitos testes simulando entrevistas, aplicou-se o treinamento aos entrevistadores,
coordenadores e supervisores sobre o funcionamento do sistema. Os proximos passos foram a
aplicacdo das entrevistas em campo e a tabulacdo dos dados.

A consisténcia dos dados € a etapa final da coleta de dados. Iniciou-se com a conferéncia dos
tempos de duracdo e o intervalo de tempo entre as entrevistas. Além disso, fez-se a
comparagdo de informacdes recolhidas em campo com as informag¢des do banco de dados de
input.

1. RESULTADOS

Conforme mencionado anteriormente, a elaboracdo do questiondrio de pesquisa foi voltada
para execucdo de perguntas simples e diretas constituido principalmente por perguntas
fechadas. A grande maioria das perguntas foi padronizada o que colaborou muito com a
simplicidade do cddigo fonte do software desenvolvido e a facilidade em se gerar
modificacdes. Aliado a isso, a modulagdo do cddigo fonte proporcionou uma grande
organizagdo em sua estrutura proporcionando uma rapida alteracio do software em resposta
ao feedback obtido pela etapa de testes com os pesquisadores.

A principal vantagem oferecida pelas ferramentas de programacgdo utilizadas foi a ampla
gama de funcdes para a manipulacdo de bancos de dados. Apesar de ter sido criado uma
biblioteca especifica para a manipulacdo dos bancos de dados da PALM nos computadores



desktop, esse tipo de ferramenta ¢ disponivel comercialmente a pregos acessiveis. A
linguagem HB++ também oferece uma estrutura de bancos de dados prépria que pode ser
acessada através de uma DLL ja existente em seu pacote de programacao.

O resultado quantitativo mais expressivo obtido com a utilizagdo da tecnologia mével foi
relativo a velocidade de transferéncia e tabulagdo dos dados de pesquisa. Realizando uma
avaliagdo temporal, o sincronismo de cada equipamento moével durou em torno de vinte
segundos para o trafego de informagdes dos bancos de input e output nas operagdes com 0 uso
do HotSync. O sincronismo de todos os equipamentos pode ser feito com uma pessoa apenas
sem a necessidade de exclusividade para a operagdo, utilizando um tnico microcomputador
com entrada USB e os resultados puderam ser consultados diariamente ao fim de cada dia de
pesquisas. Na tabulacdo dos dados, o macro desenvolvido para este fim é capaz de tabular
cerca de mil pesquisas a cada dois minutos de processamento em um microcomputador de
pequeno porte. A tabulacdo € feita inteiramente de forma automatizada e inclui a geragdo do
banco de resultados tabulados, gerag¢do de resumos com a quantidade de sele¢des por resposta,
tratamento de dados com aplicag@o de pesos e geracdo de gréficos.

Quanto ao resultado qualitativo, a tecnologia mével possibilitou a comparagdo, em tempo real
das informagdes disponibilizadas pelo 6rgdo gestor com as informagdes coletadas ao longo
das pesquisas. A consisténcia dos dados foi entdo aprimorada pois o pesquisador dispOs de
uma base de dados de fécil consulta contendo milhares de registros. Além disso, houve o
monitoramento das atividades dos pesquisadores evitando a geracdo de resultados falsos e
incoerentes. Em todos os registros da pesquisa foi adicionado a informacao de data e hora de
ocorréncia do inicio e do fim de cada registro de forma involuntiria ao pesquisador. Isto
possibilitou avaliar os intervalos de tempo para a realizacio e o intervalo entre duas pesquisas
sucessivas. Com esta informacéo e a verificacdo dos resultados individuais por pesquisador
pdde-se obter uma avaliagdo que nio seria possivel em uma pesquisa feita de forma manual.

2. DISCUSSAO E CONCLUSOES

A consisténcia de dados foi confirmada apds tabula¢do dos bancos de dados provenientes do
PALM ainda na fase de testes do software. Apesar de nado ter sido identificado problema
algum nessa fase, notou-se durante a de execucdo das pesquisas um bug no qual o software
registrava algumas entrevistas de forma errada. O bug foi gerado porque a conexdo de uma
pergunta especifica foi feita de forma incorreta com a pergunta subseqiiente. Isso acarretou
num procedimento que ndo desfazia a resposta do usudrio quando o mesmo solicitava o
retorno a pergunta anterior. O bug foi resolvido no inicio da pesquisa e, por isso, ndo
interferiu na consisténcia dos dados. Ao todo, cerca de 0,5% das pesquisas realizadas foram
afetadas pelo problema supracitado. Apesar disso, a amostragem da pesquisa nao foi afetada,

pois as pesquisas realizadas de forma incorreta foram devidamente identificadas e refeitas.

Aliado a andlise de consisténcia feita pela tabulacdo supracitada, a insercdo de criticas no
programa também contribuiu para a consisténcia dos dados. Assim, as criticas ndo
possibilitavam a inser¢do de respostas em branco ou invélidas, evitaram respostas incoerentes
em questdes abertas e solicitavam a confirmagdo de registros na base de dados do sistema.
Além disso, a composi¢cdo do questiondrio priorizou o uso de questdes fechadas, em que o
usuario dispunha de um niimero limitado de respostas padronizadas (excelente, bom, regular,



ruim péssimo e nao sabe responder) e seleciondveis para cada pergunta, agilizando o processo
de entrevista e tornando-o mais simples tanto para o entrevistador quanto para o entrevistado.

No desenvolvimento do software para o ambiente PalmOS foi gasto, relativamente ao
aprendizado do programa de desenvolvimento, pouco tempo para a elaboragio do
questiondrio eletronico. Em pouco mais de quinze dias, o protétipo foi desenvolvido, testado
em escritorio e foram feitos os primeiros testes em campo com os pesquisadores. O principal
desafio na fase de desenvolvimento foi adequar as perguntas e as op¢des de resposta ao
pequeno espago disponivel na tela do PALM. A quantidade de memodria disponivel no
dispositivo movel também se revelou um obsticulo na composicdo dos bancos de dados.
Entretanto, a reformulagido dos bancos de dados de output consentiu uma maior compactacao
dos dados e potencializou o uso da memoria dos dispositivos méveis permitindo a inser¢ao de
milhares de registros.

A maior vantagem do uso de dispositivos méveis para a realizacdo de pesquisas foi a
agregacdo de confiabilidade dos dados coletados. Além disso, o uso do Palm possibilitou uma
automatizac¢do das etapas de transcri¢do dos dados para o computador e a tabulagdo dos
resultados finais. Para um grande niimero de registros, a transferéncia dos dados e a tabulagdo
puderam ser feito em questdo de minutos. A geracdo de logs de evento na base de dados
recolhida possibilitou também a averiguacido do desempenho dos entrevistadores.

Com a melhoria da qualidade na captura de dados, o servico de uma maneira geral agregou a
confiabilidade dos dados a eficiéncia, acelerando a tomada de decisao dos gestores do sistema
de transporte publico apds uma andlise bem efetuada.
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