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RESUMO

Este trabalho desenvolveu um modelo multigrupo de equacfes estruturais para analisar a relagdo entre a
satisfacdo global e os atributos da qualidade do servico de transporte coletivo, baseada na percepcao expressada
pelos clientes, e comparar os efeitos desses atributos para diferentes faixas etarias. A modelagem utilizada
permite analisar as inter-relagGes entre os atributos da qualidade avaliados na pesquisa (indicadores observados)
e as inter-relagdes entre variaveis ndo observadas (varidveis latentes). As trés varidveis, latentes avaliadas neste
estudo foram Caracteristicas operacionais, Conforto e Salde e seguranca:+Os resultados mostraram
Caracteristicas operacionais apresenta influéncia direta na Satisfacdo geral,cenquanto Conforto e Salde e
seguran¢a tém influéncia indireta na satisfacdo. A andlise para os diferentes grupos etarios mostrou que a
importancia dos indicadores dentro de cada variavel latente sdo as mesmas; mas o impacto de Caracteristicas
operacionais na Satisfacdo geral € maior para os jovens.

ABSTRACT

This study developed a multi-group structural equation model to determine the relationship between general
satisfaction and quality attributes of public bus transportation,.based on the users’ perception, and compare the
effects of these attributes for different age cohorts. The modeling used allows the analysis of interrelations
between quality attributes evaluated in the survey (observed indicators) and the interrelations between variables
that were not observed (latent variables). The three latent variables evaluated in this study were Operational
characteristics, Comfort, and Health, safety and security. The results showed Operational characteristics have a
direct influence on General satisfaction, .while, Comfort and Health, safety and security have an indirect
influence on satisfaction. The analysis for different age cohorts showed that the importance of indicators within
each latent variable are the same, but the impact of Operational characteristics on General satisfaction is higher
for young adults.

1. INTRODUCAO

O Transporte Coletivo (TC) cumpre um papel fundamental nos deslocamentos realizados nas
cidades brasileiras, “representando 28% da divisdo modal (ANTP, 2018). O o6nibus ¢é
responsavel pela maior parte das viagens do TC, entretanto, o setor apresentou queda de mais
de 35% no total ‘de passageiros equivalentes transportados por veiculo por dia no sistema de
onibus urbano entre 1997 e 2017 no Brasil (NTU, 2018). Com a reducdo do numero de
passageiros, ha diminuicdo da arrecadacao tarifaria e consequente necessidade de aumento na
tarifa. Este-aumento reduz ainda mais a atratividade e a utilizacdo do sistema. Outros fatores
também: contribuiram para a reducdo da demanda: crise econémica, teletrabalho e avancos
tecnoldgicos — incluindo as opcBes de transporte responsivo a demanda que representam um
novo tipo de concorréncia ao transporte coletivo (Gossling, 2017; Hall et al., 2018; Lee et al.,
2019; Wang e Law, 2007). Para reverter esse cenario, € fundamental realizar investimentos na
qualificacdo do sistema, de forma a prestar um melhor servigo e atrair novos usuarios.

O CEN (2002) sugere que a qualidade do servico do transporte coletivo seja vista como um
ciclo que engloba duas perspectivas. Na visdo dos clientes, a satisfacdo ¢ medida pela
diferenca entre a qualidade do servigo desejada e a percebida. Enquanto o provedor do servico
mede seu desempenho pela diferenca entre a qualidade do servico contratada e a ofertada.
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Diversos estudos recentes tém se dedicado a entender a qualidade do TC sob a perspectiva do
cliente (Barcelos, 2016; Castillo e Benitez, 2013; dell’Olio et al., 2010, 2011). Para isso,
diferentes métodos estatisticos foram utilizados, com destaque para correlacdo bivariada,
regressdo e modelagem de equacgOes estruturais (em sua sigla em inglés SEM — Structural
Equation Modeling) (dell’Olio et al., 2018). A SEM é uma técnica multivariada que combina
regressdo, analise fatorial e analise de variancia para estimar simultaneamente relagcdes de
dependéncia inter-relacionadas. Sua vantagem em relacdo as outras técnicas estatisticas esta
na analise da inter-relacdo entre as diferentes caracteristicas avaliadas no modelo (Hair et al.,
2009). Modelos de equacdes estruturais vém sendo amplamente utilizados na literatura para
analisar a qualidade do TC (Andreassen, 1995; Eboli e Mazzulla, 2007, 2012, 2015; Githui et
al., 2010; Joewono e Kubota, 2007; Karlaftis et al., 2001; Ofa et al., 2013; Stuart et-al., 2000;
Zhang et al., 2019). Grande parte dessas apllca(;oes foi realizada em cidades_europeias, com
alguns usos na Asia, Africa e América do Norte. Porém, para o caso brasileiro, destacam-se
unicamente alguns estudos em sistemas metroviarios (Espechitt et al.,“2017; Costa et al.,

2008; Pozebom, 2017; Santos et al., 2017).

Estudos recentes tém mostrado a importancia de entender como.0s jovens definem seus
padrdes de mobilidade (Kuhnimhof et al., 2012; Delbosc e Currie, 2013, 2014; Klein e Smart,
2017; Melia et al., 2018). Konrad e Wittowsky (2018) destacam que jovens usam cada vez
mais formas sustentaveis de mobilidade, como bicicletas,.transporte publico ou sistemas de
compartilhamento de carros. Por outro lado, pesquisas também buscam entender as
necessidades de idosos em seus deslocamentos no. TC (Broome et al., 2013; Wong et al.,
2018). Entender esses fendmenos permite que tomadores de decisdo planejem e executem
politicas publicas eficientes para todos os usuarios. A compreensdo dessas diferencas é ainda
mais necessaria nos paises em desenvolvimento devido & escassez de estudos e aos problemas
especificos enfrentados pelas cidades dessas localidades.

Este trabalho apresenta dois objetivos principais: (i) analisar a relacdo entre a satisfacao
global e os atributos da qualidade do servico de TC, baseada na percepcdo expressada pelos
clientes do TC; e (ii) comparar-os efeitos desses atributos para diferentes faixas etarias. Para
isso, um estudo de casofoi* realizado em Porto Alegre, Brasil, usando a analise SEM
multigrupo. Este estudo contribui para as pesquisas existentes de trés maneiras: (i) analisa a
existéncia de heterogeneidade de percep¢do em relacdo aos atributos da qualidade do TC que
mais impactam na. satisfacdo do servico entre jovens, adultos e idosos, visto que elas
potencialmente diferem nos diferentes grupos; (ii) analisa e compara a influéncia das
Caracteristicas operacionais, do Conforto e de aspectos de Salde e seguranca e Gastos com
TC para-diferentes faixas etarias; e (iii) investiga essa relacdo em um contexto diferente dos
estudos da literatura existente, visto que ndo foram encontrados trabalhos que avaliem a
satisfacdo do transporte coletivo por dnibus através da SEM em cidades brasileiras.

2. DADOS

2.1. Area de estudo

Este estudo foi conduzido no municipio de Porto Alegre, sul do Brasil, cidade que possui uma
populacdo estimada de 1.483.771 habitantes (IBGE, 2019). O sistema de TC por 6nibus da
cidade é regulado e fiscalizado pela Empresa Publica de Transporte e Circulacdo de Porto
Alegre (EPTC) e possui uma demanda diaria de 920 mil de passageiros. Essa demanda é
atendida por uma frota composta por 1.637 dnibus em 372 linhas (Abreu, 2018; EPTC, 2018).

A importancia do TC na cidade é refletida na estimativa de que 43% das viagens sdo
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realizadas por transporte publico (EPTC, 2004). Porém, é importante destacar que ha uma
defasagem dos dados, visto que a pesquisa origem-destino foi realizada em 2003 e que 0s
ultimos anos apresentam uma redugdo substancial na demanda do sistema — entre os anos de
2008 e 2018, o numero total de passageiros transportados apresentou uma queda de 22,1% (E-
SIC Porto Alegre, 2019).

2.2. Amostra e caracteristicas do questionario

A pesquisa de satisfagio QualiOnibus (WRI Brasil, 2018) foi aplicada na cidade de Porto
Alegre pela EPTC entre os dias 11 e 25 de outubro de 2018, totalizando 1.330 entrevistas. O
questionario aplicado foi divido em 2 blocos: médulo basico e mddulos detalhados-que, por
sua vez, séo subdivididos em 4 e 3 partes, respectivamente.

A primeira parte do mddulo basico é referente ao perfil de uso, no qual foram realizadas
perguntas relacionadas a utilizacdo do sistema de TC. Na segunda parte,.0s respondentes
deveriam responder em uma escala Likert de 5 pontos (de “1. muito insatisfeito” a “5. muito
satisfeito”) sobre seu nivel de satisfacdo sobre 16 atributos da qualidade. Além disso, essa
parte também contempla uma pergunta de satisfacdo geral com o transporte coletivo por
onibus. A terceira parte do modulo basico abrange perguntas completares de concordancia,
onde também é utilizada uma escala Likert de 5 pontos. que varia entre “l. discordo
totalmente” ¢ “5. concordo totalmente”. Por fim, 0 mddulo basico é finalizado com o perfil do
cliente. Essa etapa consiste em perguntas pessoais sobre o entrevistado. Além do mddulo
basico, a cidade optou por aplicar 3 mddulos detalhados: confiabilidade, escolha modal e
evolucdo do sistema de transporte. O questionario-aplicado na cidade pode ser consultado em
Tavares (2019).

2.3. Estratificacdo da amostra

A amostra foi dividida em quatro grupos de idade para analisar as possiveis diferencas entre
jovens adultos (J) e os outros grupos de idade em relacdo aos atributos da qualidade que tém
maior influéncia na satisfagdo.geral com o transporte coletivo por énibus. Baseado em estudos
anteriores, jovens adultos foram definidos como pessoas entre 18 e 29 anos (Delbosc e Currie,
2013, Chatterjee et al., 2018)..O grupo de adultos de meia idade (AM) foi subdivido em dois
grupos. O primeiro com pessoas entre 30 e 45 anos; e 0 segundo com pessoas entre 46 e 59
anos. A diviséo foi-utilizada para criar um grupo mais homogéneo em relacdo aos padrées de
atividades e percepc¢oes, além de ser baseado em estudo prévio (Yang et al., 2018). Por fim, 0
grupo de adultos idosos (I) é formado por pessoas de mais de 60 anos. Esta estratificacdo
resultou em 559 respondentes (42%) no grupo de jovens adultos, 409 pessoas (30,8%) no
grupo de. adultos de meia idade-1, 216 entrevistados (16,2%) no grupo de adultos de meia
idade-2 e 94 pessoas (7,1%) classificadas como adultos idosos. Salienta-se que entrevistados
menores de 18 anos (3,9%) ndo foram considerados nas andlises multigrupo por ndo
apresentarem respostas suficientes para a formacgéo de um grupo.

3. METODO

3.1. Modelo de Equag0es Estruturais

A modelagem de equacdes estruturais foi utilizada para analisar simultaneamente as relagdes
entre as Caracteristicas operacionais, Conforto, Salde e seguranca, Gasto e Satisfacdo geral
com o transporte coletivo para cada grupo e tem como base o estudo realizado por Tavares
(2019). Outras andlises (correlagBes, analises fatoriais exploratoria e confirmatdria) foram
conduzidas para explorar as associacOes entre as varidveis observadas que compdem as
variaveis latentes e testar a validade das teorias de formacdo de varidveis latentes e suas



anpet

|/
33° Congresso de Pesquisa e Ensino em Transporte da ANPET — 33,

T
-
Balneario Camboriud-SC, 10 de Novembro a 14 de Novembro de 2019 =

NPET

Congresso de Pesquisa e
| S nar
Balneario Camboriii-SC

relagdes. O modelo conceitual foi especificado usando trés variaveis latentes: Caracteristicas
operacionais, Conforto e Salde e seguranca.

A primeira, Caracteristicas operacionais, representa a satisfacdo dos entrevistados com
aspectos da operacdo do sistema de transporte coletivo por 0Onibus. Caracteristicas
operacionais é medida usando duas varidveis observadas do modulo bésico de satisfacdo
geral (S3 e S4) além de trés variaveis observadas do modulo detalhado de confiabilidade
(S4.1, S4.2 e S4.3): (i) S3 - rapidez do deslocamento; (ii) S4 - confiabilidade; (iii) S4.1 - saida
dos 6nibus no tempo previsto dos pontos de Onibus, estagdes e terminais; (iv) S4.2 - chegada
ao destino final sem atrasos; e (v) S4.3 - congestionamentos enfrentados pelo énibus.

A variavel latente Conforto agrega variaveis relacionadas a percep¢do de conforto dos
usuérios tanto dentro do veiculo quanto nas instalacbes do sistema. As.quatro variaveis
observadas que compdem essa varidvel pertencem ao modulo béasico de.satisfacdo geral: (i)
S6 - conforto dos pontos de 6nibus; (ii) S8 - conforto dos terminais; (iii) 'S9 - conforto dos
onibus; e (iv) S11 - informacéo ao cliente.

Por fim, Salde e seguranca foi medida por meio da satisfagdo em relacdo a aspectos de
seguranga — tanto publica quanto viaria — e meio ambiente.-A variavel latente é formada por
trés variaveis observadas no modulo basico de satisfagdo. geral: (i) S12 - seguranca publica;
(if) S13- seguranca em relacdo a acidentes de transito; e (iii) S14 - exposicdo a ruido e
poluicdo.

A utilidade da SEM esta em sua contribuicdo para-uma visao geral dos aspectos associados ao
fendbmeno em estudo, ao contrario de outros tipos de ferramentas estatisticas que se
concentram na andlise individual de-cada_fator (dell’Olio et al., 2018). A modelagem é
composta por duas teorias: a de mensuracdo e a estrutural. A equacdo estrutural (1) e as
equacdes de mensuracao (2 e 3) no modelo de variavel latente podem ser expressas como:

nN=pn+I&+{ 1)
y=Am+e 2
X=AxE + 8 3)

em que n:variavel-endogena; &: varidvel exdgena; C: erro residual estimado; B: coeficiente de
regressdo; I': coeficiente de regressao; y: variavel observada; x: varidvel observada; Ay: carga
fatorial; Ax: carga fatorial; €: erro; e 3: erro.

Os resultados-esperados para o ajuste do modelo e a significancia dos indicadores ajudam a

confirmar 'a validade das relacGes propostas entre as varidveis latentes e os indicadores

representados no modelo de mensuracao e as relagdes entre as varidveis latentes inseridas ao

modelo estrutural (Hair et al., 2009). Para este caso, isso se refere as relacbes entre

Caracteristicas operacionais, Conforto e Saude e seguranca. O modelo estrutural,

apresentado conceitualmente na Figura 1, foi especificado para testar quatro hipdteses:

» H1: Gasto influencia direta e positivamente a Satisfacéo geral,

= H2: Caracteristicas operacionais influencia direta e positivamente a Satisfacéo geral;

= H3: Conforto afeta positivamente a Satisfacdo geral, indiretamente através de
Caracteristicas operacionais;

= H4: Salde e seguranca influencia positivamente a Satisfacdo geral, indiretamente através
de Conforto e de Caracteristicas operacionais.
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Figura 1: Modelo conceitual proposto

Inicialmente, foi estimado um modelo base (considerando toda a amostra)utilizando o
programa MPlus version 7.2 (Muthén e Muthén, 2012). Como a maioria. das variaveis
observadas sdo categoricas, foi adotado o estimador de minimos quadrados ponderados
ajustados para média e variancia (WLSMV). A qualidade do modelo.é.avaliada através do
fator de ajuste do modelo geral (GFI > 0,9) e do erro quadratico (RMSEA < 0,08) (Hair et al.,
2009).

3.2. Analise multigrupo

A modelagem de equages estruturais multigrupo foi utilizada para avaliar as similaridades e
diferencas entre quatro grupos de idade: (i) jovens adultos (pessoas entre 18 e 29 anos); (ii)
adultos de meia idade-1 (pessoas entre 30 e 45 anos); (iii) adultos de meia idade-2 (pessoas
entre 46 e 59 anos) e (iv) adultos idosos (pessoasmaiores de 60).

A andlise multigrupo visa identificar invaridncias de mensuragdo e estruturais através da

heterogeneidade de grupos (Deng e Yuan, 2015). Esta invariancia foi investigada em termos

de mudancas nos parametros, como’os ceeficientes de regressdo estrutural, erros residuais e

cargas fatoriais, considerando os. quatro grupos de idade. Para isso, cinco hipoteses foram

adicionadas:

= H5: Os indicadores de.Caracteristicas operacionais, Conforto e Salde e seguranca sdo
percebidos de forma diferente entre os individuos de diferentes faixas etarias;

= H6: O impacto das Caracteristicas operacionais na Satisfacdo difere entre os individuos
de diferentes faixas etarias;

= H7: O impacto‘do Conforto na Satisfacédo difere entre os individuos de diferentes faixas
etérias;

= H8: O .mpacto da Salde e seguranca na Satisfacdo difere entre os individuos de
diferentes faixas etérias;

= H9: 0 impacto do Gasto na Satisfacao difere entre as pessoas de diferentes idades.

Modelos restritos e irrestritos foram estimados para testar a invariancia de medida e
heterogeneidade na populagéo. Inicialmente, foi analisada a invariancia de medida para atestar
gue as variaveis latentes sdo determinadas pelos mesmos indicadores nos diferentes grupos. A
invariancia de medida foi conduzida com quatro testes sequenciais: (i) medida de invariancia
configural; (ii) medida de invariancia fraca; (iii) medida de invariancia forte; e (iv) medida de
invariancia restrita.

O primeiro teste assegura que os fatores, em significancia e nimero, se mantenham nos
grupos (Kim et al., 2017), isto ¢, o mesmo modelo é valido para todos 0s grupos, mas seus
parametros podem variar livremente (irrestrito). O segundo teste avalia se as cargas fatoriais
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podem ser mantidas fixas entre os grupos (restricdo de cargas fatoriais iguais) e o terceiro
teste verifica igualdade nos interceptos (restricdo de interceptos iguais), atestando a
invariancia escalar, que é requisito para testar a invariancia estrutural. A intencdo do quarto
teste € avaliar a invariancia do erro, que é dificil de obter e geralmente ndo é um objetivo do
pesquisador (Wang e Wang, 2012). A comparacdo entre os modelos irrestrito e restritos foi
realizada utilizando o teste Chi-quadrado especifico para varidveis categdricas (Muthén e
Muthén, 2012) no programa MPlus (analise difftest). Por fim, foi testada a invaridncia
estrutural onde as cargas estruturais sao mantidas restritas entre os parametros.

4. RESULTADOS

4.1. Modelo geral

A Tabela 1 apresenta os resultados padronizados para 0 modelo geral, considerando os dados
para toda a populagao.

Tabela 1: Resultados padronizados do modelo geral — dados paratoda‘a populacédo

Estimado Efigr;aagféo Hipétese de pesquisa
MODELO ESTRUTURAL
Gasto — Satisfacdo geral 0,153 4,87 H1: confirmada
Caracteristicas operacionais — Satisfacdo geral 0,694 25,14 H2: confirmada
Conforto — Caracteristicas operacionais 0,838 34,74 H3: confirmada
Saude e seguranca — Conforto 0,794 30,11 H4: confirmada

MODELO DE MENSURACAQO

Caracteristicas operacionais
Rapidez do deslocamento 0,602 24,15
Confiabilidade 0,598 25,33
Saida dos &nibus no tempo previsto dos pontos de

- ~ . 0,492 19,46
Onibus, estagdes e terminais
Chegada ao destino final sem atrasos 0,645 26,78
Congestionamentos enfrentados pelo &nibus 0,495 20,11
Conforto
Conforto dos pontos de 6nibus 0,619 24,95
Conforto dos terminais 0,582 23,27
Conforto dos 6nibus 0,651 29,52
Informacéo ao cliente 0,502 20,20
Saude e seguranca
Seguranca publica 0,603 26,59
Seguranca em relacdo a acidentes de transito 0,578 24,99
Exposicdo a-ruido € poluicdo 0,602 24,40
CFlI 0,959
RMSEA 0,075

O-modelo apresentou indices de ajustes acetaveis (CFI e RMSEA), indicando boa adequacéo
dos dados. As cargas fatoriais sdo estatisticamente significativas, com sinais positivos e
valores acima de 0,4 — conforme esperado. Assim, verifica-se o efeito causal das variaveis
latentes e das variaveis observadas. Os pesos estruturais estimados verificam a validade do
modelo estrutural proposto, confirmando as hipdteses de pesquisa H1-H4.

4.2. Modelos dos grupos etarios

A comparagdo dos grupos iniciou com a verificagdo da invaridncia de medida, realizada
através teste Chi-quadrado especifico (difftest). O resultado do teste mostrou invariancia de
medida para as trés varidveis latentes, aceitando a hipotese nula do teste Chi-quadrado (valor-
p > 0,05, para 95% de confianca). Assim, os indicadores das variaveis latentes sdo percebidos

anpet



anpet

33° Congresso de Pesquisa e Ensino em Transporte da ANPET

Balneario Camboriud-SC, 10 de Novembro a 14 de Novembro de 2019

[/
—

A
-
i

337\NPET

Congresso de Pesqisa e
Ensino em Transportes
Balneario Camboriii-SC

da mesma forma nas diferentes faixas etarias, rejeitando a hipotese H5. Apds verificar
invariancia de medida foi analisada a invariancia estrutural (H6-H9). A Tabela 2 apresenta o0s
resultados da invariancia estrutural entre os grupos etarios.

Tabela 2: Resultados do teste de invariancia estrutural para os diferentes grupos etarios

. A A Difftest

Grupos Relagbes CFl CFI RMSEA RMSEA CHI DF P
Jovens Modelo configural 0,957 - 0,057 - - - -
adultos g9 —» Satisfagao geral 0,959 0,002 0054 -0003 9625 1 0,002
Adl)J(Itos Caract. operacionais — Satisfacdo geral 0,957 0,000 0,057 0,000 6,875 1 0,009
de meia  Conforto — Caract, operacionais 0,961 0,004 0,053  -0,004 1,010. 1 0,315
idade-1  Salde e seguranca — Conforto 0,957 0,000 0,057 0 2942 1 0,086
Jovens Modelo configural 0,957 - 0,052 - - - -
adultos G510 —» Satisfagéo geral 0,957 0,000 0,051 + 0,000 1,868 1 0,172
Adl)J(|tOS Caract. operacionais — Satisfacdo geral 0,957 0,000 0,051 -0,001 0,032 1 0,859
de meia  Conforto — Caract, operacionais 0,958 0,001 0,051/ 7-0,001 0,102 1 0,750
idade-2  Salde e seguranca — Conforto 0,957 0,000 0,051 -0,001 1656 1 0,198
Jovens Modelo configural 0,961 - 0,051 - - - -
adultos  Gasto — Satisfacdo geral 0,963 0,002 , 0,050 -0,001 0,129 1 0,720

X Caract. operacionais — Satisfacdo geral 0,951 <0,010° 0,059 0,008 67,685 1 0,000
Adultos  conforto —» Caract, operacionais 0,962 0,001 0,050 -0,001 00111 1 0,739
1dos0S  saqge e sequranga > Conforto 0,962°0,001 0051 0000 3578 1 0,059
Adultos Modelo configural 0,954 - 0,057 - - - -
?gag‘:'f Gasto —» Satisfacéo geral 0,955 0,001 0056 -0,001 2432 1 0,119

X Caract. operacionais — Satisfacdo geral 0,954 0,000 0,056 -0,001 2,648 1 0,104
Adultos  Conforto — Caract, operacionais 0,956 0,002 0,056 -0,001 1,114 1 0,291
‘:'jag‘:'; Salide e sequranca  —» Conforto 0,956 0,002 0056 -0,001 0,556 1 0,456
Adultqs Modelo configural 0,969 - 0,048 - - - -
demeia  Gagtg ~5> “Satisfacéo geral 0,969 0,000 0,048 0,000 3,392 1 0,066
'dage'l Caract. operacionais . =>. Satisfacio geral 0,968 -0001 0049 0001 4973 1 0,026
Adultos Conforto — Caract, operacionais 0,969 0,000 0,048 0,000 0,298 1 0,585
idosos  Saude e seguranca — Conforto 0,969 0,000 0,048 0,000 0,405 1 0,525
Adultos Modelo configural 0,965 - 0,05 - - - -
‘I-"gag‘:'g Gasto —> Satisfagdo geral 0,965 0,000 0,049 -0,001 0,201 1 0,654

x Caract-operacionais — Satisfacdo geral 0,965 0,000 0,049 -0,001 1,090 1 0,297
Adultos  €onforto — Caract, operacionais 0,966 0,001 0,049 -0,001 0201 1 0,312
idosos_/Saude e seguranca — Conforto 0,966 0,001 0,049 -0,001 1,021 1 0,312

Os valores apresentados na Tabela 2 mostram que existe diferenca significativa no impacto de
Caracteristicas operacionais em Satisfacédo geral entre jovens, adultos meia idade-1 e idosos,
rejeitando a hipotese nula do teste chi-quadrado especifico (difftest) (valor-p < 0,05),
consequentemente aceitando a hipdtese H6 proposta. Adicionalmente existe diferenca
significativa no impacto do Gasto na Satisfacéo geral entre os jovens e os adultos meia idade-
1, aceitando a hipotese H9. Os impactos de Conforto e Salde e seguranca na Satisfacdo é
igual para os individuos de diferentes faixas etarias, rejeitando as hipoteses H7 e H8.
ComparacOes entre os grupos em relacdo aos impactos das relagdes estruturais séo realizadas
usando estimativas ndo padronizadas e comparacOes dentro do grupo utilizando estimativas
padronizadas (Tabela 3).
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Tabela 3: Resultados ndo padronizados e padronizados das rela¢des estruturais

Estimado ndo padronizado (Padronizado)
MODELO ESTRUTURAL J AM1 AM2 [
0,164 0,321 0,380 0,376
(0,110)  (0,188)  (0,243)  (0,235)
1,707 1,610 1,263 1,093
(0,699)  (0,705)  (0,641)  (0,653)
0,795 0,666 0,701 1,003
(0,778)  (0,825)  (0,915)  (0,923)
0,633 1,187 1,049 0,774
(0,796)  (0,810)  (0,733)  (0;847)
Valor-p < 0,05 para todos os valores estimados

Gasto — Satisfacdo geral
Caracteristicas operacionais — Satisfagéo geral
Conforto — Caracteristicas operacionais

Saude e seguranga — Conforto

Os parametros de ajuste do modelo confirmam a validade do modelo proposteo para 0s quatro
grupos etérios. Os coeficientes estimados sdo significativamente diferentes de zero (nivel de
significancia de 5%) e com os sinais esperados.

5. DISCUSSAO

5.1. Modelo geral

Os resultados do modelo estrutural mostram que Caracteristicas operacionais e Gasto tém
impacto direto e positivo na Satisfacdo geral, ou ‘seja, ‘quanto maior a satisfacdo dos
passageiros com esses aspectos maior a satisfacdo geral com o sistema de TC. Porém ¢
importante destacar que o Gasto com transporte. coletivo apresentou baixo impacto na
Satisfacéo geral. Esse resultado foi inesperado umavez que diversos estudos apresentaram 0s
efeitos da tarifa na satisfacdo com o transporte (Andreassen, 1995; Githui et al., 2010; Stuart
et al., 2000) e pode estar relacionado ao-fato de que 47,9% dos entrevistados ndo tinham outra
opcao de transporte para realizar o deslocamento.

Ainda no modelo estrutural, € possivel perceber a influéncia direta de Conforto em
Caracteristicas operacionais‘e de Saude e seguranca em Conforto; e indireta de Conforto e
Saulde e seguranca em Satisfagdo geral. Entende-se que as caracteristicas avaliadas em Saude
e seguranca afetam o Conforto, pois elas estdo diretamente associadas as experiéncias dos
passageiros durante a viagem — tanto nos locais de embarque e desembarque quanto dentro
dos 6nibus. Por sua vez, compreende-se que o bem-estar durante a viagem (Conforto) pode
impactar na percepcao das Caracteristicas operacionais do transporte, como a rapidez do
deslocamento.

No modelo ~de mensuracdo, conforme esperado, as variaveis observadas (indicadores)
apresentam sinal positivo, verificando que incrementos nas varidveis latentes se manifestam
em incrementos nos indicadores. Em Caracteristicas operacionais, a variavel observada com
maior influéncia é chegada ao destino final sem atrasos. Esse resultado esta de acordo com o
apresentado por Andreassen (1995), Eboli e Mazzulla (2007) e Oiia et al. (2013).

A variavel conforto dos 6nibus apresentou maior influéncia na variavel latente Conforto.
Entende-se que esse resultado é consistente, visto que normalmente os passageiros passam o
maior tempo da viagem no veiculo. Na varidvel latente Salde e seguranga, conforme
esperado, 0 aspecto mais relevante estd associado a segurancga publica. Apesar de ser uma
caracteristica externa ao sistema de transporte coletivo, a seguranga tem influéncia
significativa nos deslocamentos, especialmente no contexto brasileiro (Larranaga et al., 2018;
Ruiz-Padillo et al., 2018). Esse resultado tambem esta representado nos resultados da
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pesquisa de satisfacdo, visto que mais de 60% dos passageiros estdo insatisfeitos com a
seguranca publica contra roubos, furtos e agressées no caminho e dentro dos 6nibus.

5.2. Analise multigrupo dos diferentes grupos etarios

5.2.1. Modelo de mensuracao

Os resultados mostraram invariancia de medida para as trés variaveis latentes. Dessa forma, a
importancia dos indicadores (varidveis observadas) dentro de cada varidvel latente sdo as
mesmas para os diferentes grupos etarios. As importancias e discussdo sdo aquelas reportadas
no modelo geral (sec¢do 5.1).

5.2.2. Modelo estrutural

A avaliacdo das relagGes estruturais mostrou algumas diferencgas entre os grupos etarios. O
modelo proposto (Figura 1) indica que os aspectos que influenciam diretamente a Satisfacao
geral sdo o Gasto e Caracteristicas operacionais.

O efeito do Gasto com TC na Satisfacdo geral apresentou o menor coeficiente para todos os
grupos. Ao mesmo tempo, é possivel perceber que essa relagdo-é menos importante para 0s
jovens do que para os outros grupos (Tabela 3). Isso pode.ser explicado pelo desconto
existente na passagem de estudantes — que formam grande parte do grupo jovens adultos.

Em relacdo as Caracteristicas operacionais, seu impacto na Satisfacdo geral € maior para o
grupo jovens adultos, decrescendo na medida em que-a idade aumenta — conforme é possivel
observar na tabela 3. Os atributos relacionados a-operacdo sdo mais valorizados pelos grupos
mais jovens possivelmente pelo fato desses.usuérios estarem em idade economicamente ativa
e realizarem, em sua grande maioria, viagens-mandatdrias. A alta influéncia dos aspectos
operacionais na satisfacdo também pode ser verificada em Eboli e Mazzulla (2007) e Karlaftis
et al. (2001).

Por sua vez, as variaveis latentes.Conforto e Salde e seguranca apresentam impacto indireto
na Satisfacdo geral (estdo indiretamente conectados a Satisfacéo geral). O efeito do Conforto
em Caracteristicas operacionais mostrou-se igual para as diferentes faixas etarias. Por fim, o
efeito de Salde e seguranca na variavel Conforto também apresenta igual impacto em todas
as idades.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo analisou a relacdo entre a satisfacdo global e os atributos da qualidade do servico,
baseada na ‘percepcao expressada pelos clientes do TC e comparou os efeitos desses atributos
para diferentes grupos de faixas etérias, utilizando um modelo multigrupo de equactes
estruturais. Assim, foi possivel determinar os atributos da qualidade do transporte coletivo
que-mais impactam na satisfacao do cliente para diferentes grupos etarios. Para isso, utilizou-
se dados secundarios coletados pela pesquisa de satisfagdo QualiOnibus, desenvolvida pelo
WRI Brasil e aplicada na cidade de Porto Alegre, Brasil.

Trés variaveis latentes foram definidas para a explicagdo das variaveis observadas:
Caracteristicas operacionais, Conforto e Salde e seguranca. Caracteristicas operacionais
representa a satisfagdo dos entrevistados com aspectos da operagdo do sistema de transporte
coletivo por 6nibus. Conforto esta relacionada a percepgdo de conforto dos usuérios tanto
dentro do veiculo quanto nas instalagdes do sistema. Saude e seguranca se refere a satisfagdo
dos usuarios em relacéo a aspectos de seguranca — publica e viaria — e meio ambiente.



|/
33° Congresso de Pesquisa e Ensino em Transporte da ANPET "-;
Balneario Camboriud-SC, 10 de Novembro a 14 de Novembro de 2019

33:\NPET

’ Congresso de Pesquisa e
H Ensino em Transportes

Balneario Camboriii-SC

Os resultados indicaram que as Caracteristicas operacionais sdo as que impactam mais
fortemente na satisfacdo dos usuarios com o sistema de TC. Elementos como rapidez do
deslocamento, saida e chegada sem atrasos, congestionamentos enfrentados pelo 6nibus sdo
intensamente valorizados pelos entrevistados. O modelo mostrou que Caracteristicas
operacionais tem influéncia direta na Satisfagdo geral dos usuérios com o sistema, sendo que
Conforto e Saude e seguranca influenciam também na satisfacdo, mas de forma indireta
através de Caracteristicas operacionais. A variavel observada Gasto com o TC influencia na
satisfacdo geral dos usuarios, mas com impacto significativamente menor. Os indicadores
observados apresentam coeficiente positivo nas suas variaveis latentes, verificando que
incrementos nas variaveis latentes se manifestam em incrementos nos indicadores.

Analisando 0 modelo de mensuracao das variaveis latentes no modelo geral, observa-se que
para Caracteristicas operacionais, o indicador com maior influéncia € chegada ao destino
final sem atrasos. Para Conforto, o indicador relativo ao conforto dos 6nibus obteve maior
impacto. Por fim, para Salde e seguranca, o aspecto mais relevante estd associado a
seguranca publica.

Em relacdo a analise para as diferentes faixas etarias, os resultados mostraram invariancia de
medida para as trés variaveis latentes. Dessa forma, a importancia dos indicadores dentro de
cada variavel latente sdo as mesmas para os diferentes grupos etéarios. Entretanto, foram
observadas algumas diferencas nas relagcfes estruturais entre Caracteristicas operacionais e
Satisfacdo geral e entre Gasto e Satisfacdo geral. @ impacto de Caracteristicas operacionais
na Satisfacdo geral é maior para o grupo jovens-adultos, decrescendo na medida em que a
idade aumenta. Em relacdo a Gasto, o impacto € menor para 0s jovens do que para 0s outros
grupos.

A utilizacdo de SEM possibilitou’representar, por meio da criagdo de varidveis latentes,
atributos que ndo podem ser diretamente mensuraveis, analisando a inter-relacdo entre as
diferentes caracteristicas de qualidade do sistema. Desta forma, permitiu superar as limitacdes
de outras técnicas de estimagao. Alguns estudos tém surgido em outros paises para determinar
a satisfacdo com o transporte coletivo utilizando a modelagem de equacdes estruturais, porém,
para 0 caso brasileiro, foram encontradas apenas algumas aplicacBes para sistemas
metroviarios. Adicionalmente, este trabalho contribuiu para o entendimento dos elementos
que influenciam, na satisfacdo com o sistema de usuarios de diferentes faixas etarias. Nos
ultimos anos, estudos realizados em América do Norte, Asia e Europa identificaram
mudancgas no..comportamento e mobilidade de adultos jovens. Entretanto, os estudos séo
emergentes. nessa linha, sem nenhum estudo aplicado ao entendimento da satisfacdo dos
usuarios/com o sistema de TC. Entender as expectativas dos individuos de diferentes idades
possibilita que investimentos sejam direcionados para areas que tém maior impacto na
percepcdo dos usudrios, de forma de prestar um melhor servigo, atrair novos usuarios e
contribuir com o aumento da qualidade de vida da populagéo.
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