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RESUMO

Este trabalho teve como principal objetivo quantificar o impacto dos fatores de qualidade do transporte
metroferroviario na satisfagdo geral dos usuarios, utilizando Modelagem de EquagGes Estruturais sobre um banco
de dados procedente de pesquisa de satisfacdo do sistema de trens metropolitanos de Porto Alegre/RS. Os
resultados revelaram as relacdes entre os fatores latentes percebidos pelo usudrio e a satisfacdo geral, destacando
amaior influéncia direta das caracteristicas dos veiculos, sobretudo a limpeza e disponibilidade de ar condicionado.
Igualmente foi constatada a influéncia, mas em menor medida, das caracteristicas do servico, especificamente a
frequéncia e lotagdo dos trens, assim como das caracteristicas das estacdes e, relacionadas com elas, do
atendimento ao usuario, como 0s avisos sonoros aos usuarios. Os resultados obtidos podem auxiliar os
planejadores de transporte publico metroferroviério a desenvolver estratégias eficazes com o objetivo de fornecer
servicos de alta qualidade, visando a fidelizacdo e a atragdo de novos passageiros.

ABSTRACT

The main objective of this study was to quantify the impact of quality factors of metro-rail transport on the users’
general satisfaction, using Structural Equation Modeling analysis on a database from a satisfaction survey of the
train metropolitan system of Porto Alegre/RS, Brazil. The results revealed the relationships among the latent
factors perceived by users and general satisfaction, highlighting the greatest direct influence from the vehicles
characteristics, especially cleanliness and availability of air conditioning. The influence, but to a lesser extent, of
the service characteristics was also verified, specifically the frequency and capacity of the trains, as well as the
stations characteristics. Moreover, the influence of the user service, related to the other, was detected, such as
sound warnings to users. The obtained results can help metro-rail public transport planners to develop effective
strategies to offer high quality services in order to retain users and also attract new ones.

1. INTRODUCAO

A analise da qualidade do servico de transporte tornou-se um fator fundamental para o
aprimoramento dos sistemas de transporte publico. Atualmente, gestores e pesquisadores na
area do transporte publico trabalham para identificar os principais fatores que influenciam a
qualidade de servico, visando o aumento da lucratividade e satisfacdo do cliente (Allen et
al.,2019; Castillo e Benitez, 2013; Dell’Olio et al., 2011; Mandhani et al., 2020, Tavares et al.,
2021). Os fatores mais significativos para os sistemas de transportes coletivos sao identificados
por meio da analise da qualidade, que é um meio importante para as autoridades de transporte,
uma vez que essa avaliacdo pode ser feita com base nas preferéncias dos usuérios (Islam et al.,
2016).

A busca continua pela qualidade do servico € um recurso primordial para planejadores e
agéncias de transporte publico a fim de atrair e manter mais usuarios no sistema (De Ofia e De
Onfa, 2015; Tavares et al., 2021). Oferecer servigos de transporte de alta qualidade pode
incentivar a transi¢cdo do transporte privado para o publico, promovendo a mobilidade mais
sustentavel. Portanto, a realizacdo de estudos nesse sentido é de extrema importancia,
considerando a diminui¢do da demanda que vem ocorrendo nos ultimos anos no Brasil (NTU,
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2022) e outras cidades (Hall et al., 2018; Lee et al., 2019).

Nesse contexto, os modelos que analisam a satisfacdo do usuério sdo fundamentais para
identificar os fatores associados a qualidade do servico e fornecer orientacdes para melhorar o
desempenho do mesmo. Diversos estudos utilizam uma variedade de técnicas para investigar
os fatores da qualidade de servico em transporte publico. Algumas dessas técnicas incluem a
Modelagem de Equag0es Estruturais (Structural Equation Model - SEM) ( De Oiia et al., 2015),
Redes Bayesianas (BN) (Diez-Mesa et al., 2018), Partial Least Square-Structural Equation
Model (PLS-SEM) (Ni et al., 2020), Necessary Condition Analysis (NCA) (Sukhov e Olsson,
2022), multiple indicators and multiple causes structural equation modeling (SEM-MIMIC)
(Allen et al., 2019; De Ofia e De Ofa, 2022, Tavares et al., 2021), Random Forest (Zheng et
al., 2022), Rasch Analysis (Kim et al., 2018) e abordagem de rede neural (Islam et al. 2016).
Grande parte dos estudos identificados utiliza 0 SEM para explorar a relacdo entre os fatores e
a qualidade geral do servigo. Essa técnica € escolhida devido a sua capacidade de lidar com um
grande nimero de variaveis, tanto enddgenas quanto exdgenas, por meio de uma combinacéo
linear das varidveis observadas (Hair et al., 2009; Kline, 2011).

Nesse contexto, o principal objetivo deste estudo € quantificar o impacto dos fatores de
qualidade do transporte metroferroviario na satisfacdo geral dos usuérios, utilizando analise de
Modelagem de EquagOes Estruturais. Para isso, foram utilizados dados da pesquisa de
satisfacdo do transporte metroferroviario de Porto Alegre, Brasil, coletados em 2022. Primeiro,
analisa o impacto das caracteristicas da qualidade do transporte na satisfagdo dos usuérios no
contexto do transporte metroferroviario, um tema menos explorado em compara¢do ao
transporte coletivo por 6nibus. Segundo, quantifica a relacdo entre as caracteristicas da
qualidade, permitindo identificar areas especificas nas quais as politicas publicas podem se
concentrar para aumentar a satisfacdo dos usuarios. Terceiro, propde acGes que podem ser
implementadas com base nos resultados da modelagem, proporcionando insights praticos para
melhorias no sistema de transporte. Além disso, este estudo investiga essa relagdo em um
contexto diferente dos estudos existentes na literatura, uma vez que ha poucas pesquisas
realizadas nesse sentido em cidades brasileiras.

2. MODELO DE EQUACAO ESTRUTURAL

2.1. Construcéo do modelo

A qualidade geral de um servico é influenciada por diversos fatores relacionados a percepcao
do usuario, que sdo agrupados em macrofatores de acordo com as caracteristicas do servico
(Eboli et al., 2018; De Ofia et al., 2013). Portanto, a qualidade geral do servico é determinada
pela qualidade desses diferentes aspectos que representam 0 Servi¢o, COmo programacao,
conforto, confiabilidade, informagao, pessoal e outros (Eboli e Mazzulla, 2015).

Neste trabalho, foi examinada a influéncia de quatro macrofatores de qualidade de servi¢o na
satisfagdo geral do cliente, analisando essas relaces de forma simultanea por meio de equacdes
estruturais. O modelo conceitual foi elaborado com base em uma variavel latente exdgena, que
é 0 conjunto de caracteristicas do atendimento (indicadores), e trés variaveis latentes enddgenas,
que séo relativas as caracteristicas dos veiculos, as caracteristicas do servico e as caracteristicas
das estagdes.
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A primeira varidvel latente Caracteristicas do servico (CSER) foi avaliada por meio de trés
indicadores que caracterizam a percep¢do dos usuarios do trem em relagdo aos servigos. O
primeiro indicador, é Lotacdo dos trens (CSER1), relacionado a percepcao de aglomeracgdo e
disponibilidade de assentos nos vagdes. Este item também foi utilizado em pesquisas por
Esmailpour et al. (2022), Echaniz et al. (2018), De Ofia et al. (2013) e Eboli e Mazzulla (2009)
como medida de conforto. O segundo indicador, Intervalo entre os trens (CSER2), mensura a
percepcdo dos usuarios em relacdo ao tempo de espera entre um trem e outro. Este item esta
relacionado aos itens também utilizados por Sukhov et al. (2022) para medir a funcionalidade
do servico de transporte publico. O terceiro indicador Tempo de espera na bilheteria (CSER3),
ndo é frequentemente abordado na literatura, mas foi utilizado para avaliar a Caracteristica do
servico neste estudo, entendendo que a espera na bilheteria influencia o tempo total de viagem.

A variavel latente Caracteristicas do veiculo (CVEI) avalia a percepcdo dos usuarios em
relacdo as condicGes de viagem nos trens, no interior dos vagdes. O primeiro indicador, Ar
Condicionado (CVEI1), foi utilizado para avaliar o conforto térmico nos vagdes durante a
viagem. Esse indicador foi observado em estudos anteriores de Eboli e Mazzulla (2009) e
Echaniz et al. (2018). O segundo e o terceiro indicadores sdo Limpeza dentro do trem (CVEI2)
e lluminacéo do trem (CVEI3). Esses séo utilizados em outros trabalhos, como por exemplo o
de Mandhani et al. (2020).

A variavel latente Caracteristica das estacdes (CTER) representa a percepcao dos usuarios em
relacdo a disponibilidade e facilidade de acesso as instalacBes, conveniéncias, limpeza e
iluminacdo nas estacGes de trem. Esta composto por cinco indicadores: Infraestrutura (CTERL),
Disponibilidade de elevador (CTER2), Disponibilidade de lojas nas estacfes (CTER3),
Limpeza nas estacdes de trem (CTER4) e lluminacéo das estacbes (CTERS5). Os trés primeiros
séo utilizados em outros trabalhos, como o de Mandhani et al. (2020).

A variavel latente Atendimento (ATEN), busca avaliar a satisfacdo dos usuarios em relacdo ao
atendimento dos funcionarios do trem e a facilidade de compra de bilhetes. O primeiro
indicador, Satisfacdo com 0s avisos das esta¢des e do trem (ATENL1), busca medir a satisfacéo
dos usuarios em relacdo a clareza, confiabilidade e disponibilidade das informacdes
apresentadas em painéis, monitores e placas de sinalizacéo nas estac@es e nos vagdes.

O segundo e terceiro indicador foram definidos como Funcionérios da bilheteria (ATEN2) e
Funcionarios da seguranca (ATENS3). Eboli e Mazzulla (2009) empregaram itens semelhantes
para avaliar a satisfacdo dos usuarios de 6nibus em relacdo ao atendimento dos funcionarios. O
quarto indicador desta variavel latente € a Catraca (ATEN4), que mensura a percep¢do dos
usuarios em relagdo ao uso e funcionalidade da catraca. Esse item ndo é frequentemente
abordado na literatura. Os outros indicadores analisados nessa varidvel latente sdo Seguranca
violéncia, assaltos (ATEN5) e Mendicancia (ATENG6). O indicador relativo a seguranca
mensura a percepcao dos usuarios em relacdo a seguranga nas estacoes e vagdes do trem, como
evidenciado nos estudos de Eboli e Mazzulla (2009) e Sukhov et al. (2022). Mendicancia avalia
a percepcdo dos usuarios em relacéo as a¢des dos pedintes nas estacdes e vagdes. Vale ressaltar
que esse Ultimo item ndo foi muito explorado na literatura, provavelmente por ser uma
caracteristica mais significativa no contexto brasileiro. Dessa forma, optou-se por inclui-lo
neste estudo, devido a sua relevancia no contexto local.
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2.2. Hipoteses de estudo

Foram testadas nove hipdteses utilizando o modelo estrutural conceitual apresentado na Figura
1. Essas hipoteses estdo relacionadas a interacdo entre as varidveis latentes, como as
Atendimento (ATEN), Caracteristicas do servico (CSER), Caracteristicas dos veiculos (CVEI)
e Caracteristicas das estagdes (CTER). Além disso, foram avaliadas as influéncias desses
construtos na Satisfacdo geral dos clientes (SATISFACAO GERAL) em relacdo ao servico

fornecido pelo trem.
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Figura 1: Modelo estrutural

Uma percepc¢ao positiva da seguranca dos usuarios esta relacionada a uma maior satisfacdo em
relacdo aos aspectos de regularidade, pontualidade e frequéncia do metré (Mandhani et al.,
2020). Além disso, 0s autores constataram que a seguranca e a protecdo estdo diretamente
ligadas a facilidade de acesso dos passageiros, incluindo a disponibilidade de escadas rolantes,
elevadores e outras conveniéncias. Os resultados do estudo indicaram que o construto da
seguranca tem uma relacdo positiva e direta com a confiabilidade dos servicos, o conforto
(limpeza e iluminacdo) e a satisfacdo geral dos usuarios. Portanto, um aumento na percepgdo
de seguranca pode impactar positivamente a percepcdo da frequéncia do servico, a
confiabilidade, a limpeza e a iluminagdo. Com base nesse contexto, foram analisadas as
seguintes hipoteses:

= H1: Atendimento influencia direta e positivamente as Caracteristicas dos veiculos;

= H2: Atendimento influencia direta e positivamente as Caracteristicas das estacoes;
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= H3: Atendimento influencia direta e positivamente as Caracteristicas do servico;
= H4: Atendimento influencia indiretamente a satisfacdo geral dos usuarios.

No trabalho de Mandhani et al. (2020), foi identificado que as facilidades oferecidas aos
passageiros, como a facilidade de acesso as estacGes de metrd, a disponibilidade de escadas
rolantes e elevadores, e a conveniéncia nas estacfes, tém uma influéncia positiva e direta na
disponibilidade do servico, que € composto pela frequéncia do servico, horéario de
funcionamento e tempo de espera na plataforma. Neste estudo, foi realizada uma analise da
relacdo entre as caracteristicas das estacOes e as caracteristicas do servico, por meio de uma
hipo6tese, com o objetivo de investigar o impacto do primeiro sobre o segundo:

= H5: As caracteristicas das estacdes influenciam direta e positivamente as caracteristicas

do servigo.

O nivel de satisfacdo dos passageiros tende a ser maior quando ha uma maior disponibilidade
de servico, pontualidade, frequéncia e regularidade do mesmo, como mencionado por
Mandhani et al. (2020). Estudos anteriores afirmam que a disponibilidade de servigo é um
parametro fundamental para mensurar a satisfacdo geral dos usuarios com os servicgos prestados.
Além disso, De Ofia et al. (2013) identificaram em sua pesquisa que a variavel latente "servigo™,
representada principalmente por itens relacionados a velocidade, frequéncia e pontualidade,
exerce uma influéncia significativa na qualidade geral do servico de énibus. Soltanpour et al.
(2020), por sua vez, destacaram que o construto latente "Servigos principais”, que engloba os
itens de desempenho do servigo, possui uma influéncia maior na percepc¢éo geral da qualidade
dos servigos. Com base nesses estudos, a hipétese investigada foi:

= H6: As Caracteristicas do servico influenciam direta e positivamente a satisfacdo geral

dos usuarios.

As facilidades relacionadas a infraestrutura nas e das estagdes, como escadas rolantes,
elevadores, conveniéncias impactam a percepcao de satisfacdo geral dos usuarios do trem. No
trabalho apresentado por Mandhani et al. (2020), esse construto de facilidades foi o que mais
influenciava a satisfacdo geral dos usuarios. Dessa forma, é importante investigar se o construto
caracteristica das estacdes influencia a satisfacdo geral de forma direta e indireta.
= H7: As Caracteristicas das esta¢des influenciam direta e indiretamente a satisfacéo geral
dos usuarios.

E igualmente relevante investigar se as caracteristicas dos veiculos, que avaliam a limpeza,
iluminacdo e conforto térmico dos vagdes, exercem uma influéncia na satisfacdo geral dos
usuarios e na satisfacdo com as caracteristicas do servigo. Esses elementos sdo fundamentais
para proporcionar 0 minimo de conforto e seguranga aos usuarios. No estudo conduzido por De
Ofia et al. (2013), foi constatado que a variavel "conforto", medida pelos itens relacionados a
lotagéo, temperatura e acessibilidade do trem, exerce uma influéncia direta na satisfacéo geral
dos usuarios. Portanto, as hipdteses a serem investigadas foram as seguintes:
= HB8: As Caracteristicas dos veiculos influenciam direta e indiretamente a satisfacéo geral
dos usuarios;
= H9: As Caracteristicas dos veiculos influenciam direta e positivamente as caracteristicas
dos servigos.
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3. DADOS

3.1. Area de estudo

Esta pesquisa foi realizada em algumas cidades da regido metropolitana de Porto Alegre, que €
a capital do estado do Rio Grande do Sul, no Brasil. O sistema de trens de Porto Alegre é
operado pela empresa publica Trens Urbanos de Porto Alegre (Trensurb) e abrange a regido
norte da regido metropolitana de Porto Alegre, operando uma linha de trens urbanos com
extensdo de 43,8 quildémetros e servindo a 23 estacdes nas cidades de Porto Alegre, Canoas,
Esteio, Sapucaia do Sul, S&o Leopoldo e Novo Hamburgo (Trensurb, 2023).

3.2. Amostra e questionario

A pesquisa de satisfacdo do trem de Porto Alegre foi conduzida pela Trensurb e aplicada em
todas as estacOes atendidas pelo trem em novembro de 2022. O questionario foi composto por
6 mddulos. O primeiro mddulo consistiu na coleta de informagdes sobre o embarque ou
desembarque do usuério, a estacdo em que a pesquisa foi realizada e o periodo do dia em que a
pesquisa ocorreu. O segundo mddulo visou obter informacdes sobre os habitos de deslocamento
dos usuérios, como a frequéncia semanal de utilizacdo, o motivo para escolher o trem como
opcao de transporte, o tipo de bilhete utilizado para pagamento, entre outros aspectos.

O terceiro médulo do questionario abrangeu diversos itens que comp&em a qualidade do servico
do sistema de trens. O quarto mddulo consistiu em perguntas relacionadas a percep¢do de
qualidade que os usuarios tém em relacdo aos canais de atendimento ao cliente. O quinto
maodulo abordou perguntas que capturam a satisfacdo dos clientes em relacédo ao sistema de
integracdo do trem com outros modos de transporte. Nestes trés modulos, os usuarios avaliam
as questdes utilizando uma escala de 1 a 5, que varia de "insatisfeito™ a "muito satisfeito”. Por
fim, o sexto e ultimo mddulo do questionario continha perguntas sobre o perfil dos
respondentes.

3.3. Anédlise dos dados

Este estudo utilizou a técnica de Modelagem de EquacBes Estruturais para identificar as
relagBes estruturais entre as varidveis latentes e sua influéncia na satisfacdo geral do usuério.
Por meio da SEM, as variaveis latentes foram tratadas como fatores ndo observados e inferidos
através de indicadores mensuraveis. Essa abordagem permitiu uma analise mais abrangente e
aprofundada das relacGes entre as variaveis e a satisfacdo dos usuérios, fornecendo uma
compreensdo mais precisa dos fatores que influenciam a satisfacdo no transporte
metroferroviario. Para isso, a técnica utiliza ferramentas estatisticas multivariadas baseadas na
analise da covariancia e as médias, usando um modelo de regressao estrutural e um modelo de
medicao. Assim, a SEM inicia com a especificagdo do modelo de mensuragdo mediante Anélise
Fatorial Confirmatdria (CFA) para avaliar a capacidade do modelo para explicar a variacdo nos
indicadores observados. Seguidamente, ap6s o modelo de mensuragdo especificado
adequadamente, sdo incluidas as relagdes estruturais (entre variaveis latentes) é testada a
adequacdo do modelo, analisando a validade das suposi¢des realizadas. A qualidade do modelo
foi avaliada com base em critérios estabelecidos na literatura, como o indice de ajuste geral do
modelo (Comparative Fit Index (CFI) > 0,9), Standardized Root Mean Square Residual
(SRMR) <0,08, Tucker-Lewis Index (TLI) >0,9 e o erro quadratico médio (Root Mean Square
Error of Approximation (RMSEA) < 0,08) (Hair et al., 2009). As analises foram conduzidas
com o auxilio do pacote "lavaan™ (Rosseel, 2012), disponivel no software estatistico R 4.3.1.
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4. RESULTADOS

4.1. Estatisticas descritivas

Apos o tratamento inicial dos dados, um total de 1546 entrevistados foi considerado para as
analises deste trabalho, enquanto os demais foram excluidos devido a falta de informacdes em
algumas das caracteristicas avaliadas nesse estudo. A estatistica descritiva da amostra utilizada
é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1: Resultados de estatisticas descritivas sobre o banco de dados.

Categoria Frequéncia (%) Categoria Frequéncia (%)
Género Idade
Feminino 43,01 Até 18 anos 6,08
Masculino 56,99 De 19 a 30 anos 39,72
Escolaridade De 31 a 40 anos 21,35
Ensino Superior incompleto 19,53 De 41 a 50 anos 16,43
Pés-Graduagdo 2,01 De 51 a 60 anos 10,67
Ensino Superior Completo 16,56 A parti de 60 anos 5,76
Ensino Médio Completo 41,40 Frequéncia de uso
Ensino Médio Incompleto 7,12 De 22 a 62 feira 40,36
Ensino Fund. completo 6,79 Todos os dias (De 2% a domingo) 11,90
Ensino Fund. Incompleto 6,53 Trés dias na semana 9,18
Analfabeto 0,06 As vezes/quase nunca/esporadicamente 8,34
Ocupacdo De 2% a sabado 15,85
Funcionario da iniciativa privada 48,90 S6 nos finais de semana 1,62
Autdnomo/Bico 13,84 Dois dias na semana 7,05
Desempregado/Dona-de-casa/Estudante 9,38 Um dia na semana 5,69
Funcionério pablico 8,54 Motivo de uso
Comerciante/Comerciario 5,76 Rapidez/agilidade 61,77
Aposentado/Pensionista 4,66 Unica opgéo 10,16
Estagiéario(a) 2,39 Preco da passagem 9,51
Profissional Liberal/Empresario 1,94 Ir ao Trabalho 9,06
Trabalhador da Industria 1,49 Proximidade da estacdo 4,08
Qutros 3,10 QOutros 5,43
Renda individual
Até R$ 2.424,00 66,69
De R$ 2.425,00 a R$ 6.060,00 28,85
De R$ 6.061,00 a R$ 12.120,00 3,49
Acima de R$ 12.121,00 0,97

4.2. Analise fatorial confirmatdria (CFA)

O modelo de Analise Fatorial Confirmatéria (CFA) € composto por quatro variaveis latentes:
Caracteristicas das estaces, Caracteristicas do servigo, Caracteristicas dos veiculos e
Atendimento. Cada uma dessas variaveis esta relacionada aos itens observados e possui
covariancia com as outras varidveis latentes do modelo. No software R, foi selecionado o
método de estimativa Weighted Least Squares Mean and Variance adjusted (WLSMV).

Os indices de ajuste do modelo foram indice CFI igual a 0,981 e o pardmetro TLI igual a 0,970.
O SRMS apresentou o valor de 0,053, e o parametro RMSEA foi de 0,042. Esses indices
indicam que 0 modelo demonstrou ajustes aceitaveis e uma boa adequacao aos dados. As cargas
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fatoriais (entre os indicadores e varidveis latentes) sdo maiores que 0,4, positivas, e
estatisticamente significativas, o que indica que os indicadores estdo de fato relacionados a suas
respectivas variaveis latentes (Tabela 2).

Tabela 2: Resultados da CFA.

Itens Estimativa  Cargas fatoriais (padronizadas)  Satisfacdo Média*
Caracteristica do servigo
Lotacdo 1.000 0.555 2,461
Intervalo entre os trens 1.053 0.606 3,169
Tempo na bilheteria 0.772 0.596 3,973
Caracteristica dos veiculos
Limpeza dos trens 1.000 0.705 3,944
lluminacéo dos trens 0.617 0.603 4,194
Ar-condicionado dos trens 1.156 0.623 3,504
Caracteristica das estacfes
Infraestrutura 1.000 0.630 2,752
Elevadores 0.860 0.614 3,221
Lojas 0.649 0.495 3,244
Limpeza das estacoes 0.840 0.680 3,832
Iluminacdo das estacoes 0.720 0.611 3,803
Atendimento
Satisfacdo com avisos 1.000 0.572 3,480
Funcionarios da seguranca 0.885 0.623 3,878
Funcionarios da bilheteria 0.755 0.589 4,006
Seguranca na estacdo 0.881 0.525 3,619
Mendicancia 0.744 0.412 2,591
Catraca 0.771 0.619 4,014
Satisfagdo Geral 3,923

* Apesar de serem variaveis categoricas, foi incluida a média de satisfagio ao invés das frequéncias para facilitar a visualizago.

4.3. Modelo SEM

Para a andlise do modelo de equacdes estruturais, foi construido um modelo com quatro
variaveis latentes que capturam a qualidade de servigo do trem, utilizando 16 indicadores de
qualidade, juntamente com um indicador de qualidade geral do servico. objetivo do modelo
estrutural foi examinar as relacfes entre as variaveis latentes e entre os indicadores e as
variaveis latentes. O ajuste do modelo estrutural foi adequado, avaliado por meio de diversos
critérios. O valor do RMSEA foi de 0,042 (inferior a 0,08), indicando um erro de aproximacao
razoavel, o SRMR foi de 0,055 (inferior a 0,08), CFI de 0,978 e 0 TLI de 0,973, indicando um
ajuste 6timo do modelo (Hair et al., 2009).

Todas as relagdes do modelo foram consideradas significativas e apresentaram influéncia direta,
com um nivel de significancia de 5%. No entanto, a relacdo entre o Atendimento e a Satisfacdo
Geral foi removida do modelo por ndo apresentar uma relacdo significativa. Esses resultados
indicam que as demais variaveis latentes tém um papel mais importante na determinacdo da
satisfacdo geral dos usuarios do servico de trem. Observa-se que o Atendimento é um
antecedente das caracteristicas dos servigos, dos veiculos e das estagdes. Além disso, esses trés
construtos latentes medeiam totalmente a relagdo entre o Atendimento e a Satisfagdo geral.
Também é possivel observar que as caracteristicas das estacdes e dos veiculos medeiam
parcialmente a relagdo entre o Atendimento e as Caracteristicas do servico. Por fim, as
Caracteristicas do servico medeiam parcialmente a relacdo entre as Caracteristicas das
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estacdes e a Satisfacao geral, assim como entre as Caracteristicas dos veiculos e a Satisfacdo
geral. A Tabela 3 apresenta os resultados da regressao que testou as hipoteses de pesquisa deste
trabalho.

Tabela 3: Resultados da SEM.
Relacbes Estimativa Erro  P(>z]) Hipotese de pesquisa
Satisfacdo Geral ~
Caracteristica dos veiculos 0.416 0.130 0.001 H8: Suportada
Caracteristicas das estacdes 0.243 0.101 0.016 H7: Suportada

Caracteristicas do servico 0.356 0.094  0.000 H6: Suportada
Caracteristica do Servigo ~

Atendimento 2.637 0.671  0.000 H3: Suportada
Caracteristica dos veiculos -1.298 0.632 0.040 H9: Suportada

Caracteristicas das estacdes -0.414 0.211  0.049 H5: Suportada
Caracteristica dos veiculos ~

Atendimento 0.919 0.051  0.000 H1: Suportada

Caracteristica das estacdes ~

Atendimento 1.158 0.065 0.000 H2: Suportada
5. DISCUSSAO

Os resultados deste estudo apresentaram aspectos bastante interessantes em relacdo a
quantificacdo e hierarquizacdo das caracteristicas mais relevantes para a satisfacdo dos usuérios,
o0 que fornece base para a implementacdo de politicas direcionadas nesse sentido. Em primeiro
lugar, os resultados indicaram que a satisfacdo geral é direta e principalmente influenciada pela
satisfacdo com caracteristicas do veiculo. O modelo estrutural mostrou que Caracteristicas do
Veiculo é a variavel latente de maior impacto na Satisfacdo Geral. Essa relacdo é consistente
com a literatura (por exemplo, o estudo de Ofa et al., 2013), uma vez que itens como
temperatura interna do trem, iluminagéo e limpeza séo essenciais para garantir o conforto da
viagem e proporcionar uma boa experiéncia ao usuario. Entre as caracteristicas do veiculo, a
limpeza dos trens e a disponibilidade de ar condicionado sdo os fatores de maior influéncia,
especialmente considerando o possivel impacto da pandemia, que ressaltou a importancia
desses aspectos. Algumas acles poderiam ser: investimentos maiores nos programas ou
contratos de limpeza dos trens, estabelecer parcerias com empresas de limpeza especializadas,
treinamento especializado para a equipe de limpeza, investimentos em manutencdo preventiva
e corretiva nos sistemas de ar condicionado nos trens e promover a conscientizacdo e
responsabilidade dos usuarios para manterem a limpeza dos trens podem contribuir nesse
sentido. Por exemplo, materiais informativos e incentivos para que oS usuarios descartem
corretamente o lixo.

Segundo, Caracteristicas do servi¢co também exerce uma influéncia direta e muito relevante na
Satisfacdo geral dos usuérios, apresentando um impacto levemente menor que Caracteristicas
dos veiculos. Essa relacdo de influéncia também foi identificada em estudos anteriores, como
os realizados por Mandhani et al. (2020), De Ofia et al. (2013) e Soltanpour et al. (2020). E
interessante observar que, entre as caracteristicas do servico, o intervalo entre trens e a lotacéo
sdo os fatores de maior influéncia. Essas caracteristicas estdo inter-relacionadas, uma vez que
intervalos maiores podem resultar em veiculos mais lotados, reduzindo a satisfagdo geral dos
usuarios com o sistema. Politicas voltadas para o controle do intervalo entre os trens e a lotag&o,
como a utilizacdo de telemetria para monitorar em tempo real a ocupacao dos veiculos e adequar
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o intervalo entre os trens baseados no fluxo de passageiros em tempo real podem contribuir
nesse sentido. Ainda, € importante notar que o intervalo entre trens esta intrinsecamente ligado
aos aspectos de demanda, buscando um equilibrio entre oferta e demanda. Embora o sistema de
sinalizacdo da empresa permita intervalos de 3 minutos, durante o horario de pico, os intervalos
praticados séo de pelo menos 5 minutos. Esse intervalo é considerado suficiente para atender a
demanda atual do sistema, que diminuiu nos Gltimos anos. E importante ressaltar que o intervalo
entre trens também influencia o consumo de energia e, consequentemente, 0S custos
operacionais. Para promover uma melhoria na satisfacdo geral dos usuarios, pode ser util
realizar campanhas informativas e disponibilizar informacdes em tempo real por meio de
plataformas online. Essas iniciativas tém o potencial de conscientizar os usuarios sobre as
caracteristicas do sistema e fornecer aos usuarios a capacidade de tomar decisbes mais
informadas sobre 0 momento de suas viagens, ajudando a distribuir melhor a demanda ao longo
do dia.

Terceiro, a satisfacdo geral também é diretamente influenciada pelas caracteristicas das estacdes
(Caracteristicas das estacfes), com um impacto menor do que as caracteristicas anteriores
(40% menor aproximadamente). Essa influéncia parece ser clara, uma vez que as estacdes sao
0 ponto de entrada e saida do sistema. Portanto, é essencial que esse componente do sistema
ofereca 0s elementos necessarios para garantir uma boa experiéncia ao usuario, como
acessibilidade, limpeza, facilidade de acesso, capacidade e infraestrutura adequada, bem como
iluminacdo e outros aspectos. A importancia das estacGes estd em linha com outros estudos,
como o trabalho de Mandhani et al. (2020). Um resultado interessante deste estudo € a
quantificacdo das caracteristicas das estacdes que sdo mais valorizadas pelos usuarios. Nesse
sentido, a limpeza das estacOes e a presenca de infraestrutura como escadas rolantes e
elevadores sdo as caracteristicas que 0s usuarios atribuem maior importancia. Em seguida, a
iluminacdo nas estacdes também é considerada relevante. Embora em menor grau, a
disponibilidade de lojas nas estacdes também é mencionada como um fator de influéncia na
satisfagdo dos usuarios.

Em quarto lugar, a varidvel latente Atendimento exerce uma influéncia direta em
Caracteristicas do servico, Caracteristicas dos veiculos e Caracteristicas das estacfes. Esse
resultado também foi observado por Mandhani et al. (2020). Os resultados mostraram que 0
atendimento impacta principalmente nas caracteristicas do servico, seguido pelo impacto nas
caracteristicas nas estacGes. O atendimento foi especificado em termos de avisos sonoros,
funcionarios da seguranca, bilheteria, estacdo e catraca, assim como em relacdo a mendicancia.
Dentre esses elementos, 0s avisos sonoros foi o elemento mais valorizado. A satisfacdo com o
atendimento pode impactar a percepcdo do servico como um todo, levando o usuério a
considera-lo mais confiavel. Por exemplo, em casos de atrasos ou problemas com o trem,
fornecer informacdes claras e adequadas através de avisos sonoros pode tornar a experiéncia do
usuario mais tranquila, reduzindo a incerteza e a ansiedade durante a espera e alterando a
percepcao do tempo de espera. Essa relagdo entre tempo de espera e informacao é apontado por
estudos psicologicos aplicados em teoria das filas, conhecidos como “Os principios de Maister”
(Maister, 1985). A informacéo clara e especifica permite que os usuarios planejem suas viagens
adequadamente e tenham uma percep¢do mais positiva do servico.

Esses resultados destacam a importancia de um atendimento de qualidade, com énfase na
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disponibilizagdo de informagdes claras e adequadas aos usudrios. Investir em treinamento da
equipe para fornecer um atendimento eficiente e na melhoria dos sistemas de avisos sonoros
pode contribuir significativamente para a satisfacéo dos usuarios e melhorar sua percepcéo geral
do servico de transporte metroferroviario.

6. CONCLUSAO

Esse trabalho quantificou o impacto dos fatores de qualidade do transporte metroferroviario na
satisfacdo geral dos usuérios utilizando a analise de Modelagem de Equagdes Estruturais. Os
dados utilizados foram coletados na pesquisa de satisfacdo do transporte metroferroviario de
Porto Alegre, Brasil, no ano de 2022. Os resultados do estudo revelaram que a satisfacéo geral
dos usuérios é diretamente influenciada pela satisfacdo com as caracteristicas do veiculo.
Especificamente, a limpeza dos trens e a disponibilidade de ar condicionado foram os fatores
de maior influéncia, o que se tornou ainda mais relevante devido ao possivel impacto da
pandemia, que destacou a importancia desses aspectos.

As caracteristicas do servico também desempenham um papel importante na satisfacdo geral
dos usuarios, embora com um impacto ligeiramente menor em comparacdo as caracteristicas
do veiculo. O intervalo entre trens e a lotagdo dos veiculos foram identificados como os fatores
de maior influéncia nesse aspecto. O uso de tecnologias como a telemetria para monitorar em
tempo real a ocupacdo dos veiculos pode contribuir significativamente para melhorar a
satisfacdo dos usuarios. Além disso, as caracteristicas das estacGes também exercem influéncia
direta na satisfacdo geral, embora em menor proporcdo se comparadas as caracteristicas do
veiculo e do servico. E importante ressaltar que o atendimento ao cliente esta diretamente
relacionado a essas caracteristicas, principalmente as do servico. Entre essas caracteristicas, 0s
avisos sonoros foram os mais valorizados pelos usuarios.

Este trabalho propde diferentes acBes que podem ser implementadas com o objetivo de
melhorar a satisfacdo dos usuarios. Futuros estudos podem explorar a existéncia de
heterogeneidade devido as caracteristicas individuais dos usuarios em cada variavel latente
considerada neste estudo, a fim de identificar os fatores que apresentam maior tendéncia de
heterogeneidade entre 0s usuarios.
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