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Resumo

A sustentabilidade de um servico de transporte publico depende da fidelizacdo dos
passageiros. Mesmo nas usuais condi¢des vantajosas aos operadores, a adesao dos usuarios
ndo é garantida, uma vez que outros modais privados e publicos estdo disponiveis aos
usuarios. Tal vinculo com os passageiros pode ser reforcado ao cumprir as expectativas de
qualidade destes. Entretanto mensurar o status atual e importancia de atributos de qualidade
é tarefa dificil e subjetiva, usualmente realizada através de questionarios ao publico. O
presente trabalho estimou as variaveis mais influentes na satisfagdo geral dos usuérios com
0 servigo de transporte intercampi da Universidade Federal da Bahia, campus Salvador. Com
0 auxilio do R e bibliotecas relevantes foi possivel extrair dados geograficos de um API,
agregar novas variaveis ao banco de dados e efetuar a estimacéo indireta das variaveis mais
relevantes na experiéncia geral no uso do servigo. Esta estimacao foi realizada através do
método da random forest e a precisdo obtida foi cerca de 97%. As arvores tiveram seu
parametro de complexidade para a poda estimado por meio de validagdo cruzada. Os
resultados sugerem que a inseguranga nos campi é fator significativo a favor da adesao dos
USUarios ao servigco, mas estes ndo estdo satisfeitos com a seguranga provida no mesmo.
Ademais, a satisfacao global dos usuarios com o transporte é mais sensivel a pontualidade,
a frequéncia e a disponibilidade de informacgdes sobre o servigo prestado. O curto intervalo
entre aulas, ocasionalmente ministradas em diferentes campi, pode justificar tal preocupacgéo
com aspectos temporais na performance do servico. Portanto, sugerem-se estudos que
permitam compassar os horérios de passagem dos veiculos e as necessidades dos usuarios
levando em conta distarbios externos como o trafego local.
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Abstract

The sustainability of a public transport service depends on the passengers’ loyalty. Even on
the usual advantageous conditions to operators, users’ adhesion is not guaranteed, since other
private and public means of transport are available to users. This connection with the
passengers can be reinforced by fulfilling their quality expectations. However evaluate the
present status and importance of quality attributes is a difficult and subjective task, usually
made through public surveys. This work estimated the most influent variables on the general
satisfaction of the users with the transport service within the Federal University of Bahia, in
Salvador. With the aid of R and relevant libraries it was possible to extract geographic data
from an API, aggregate new variables to the database and perform the indirect estimation of
the most relevant variables on the global experience on the use of the service. This estimation
was done using the random forest method and the attained accuracy was around 97%. The
trees had their complexity pruning parameter evaluated through cross-validation. Results
suggest that insecurity in the campi is a significant factor towards users’ adhesion to the
service; however, they are not satisfied with the security provided by it. Furthermore, global
satisfaction of the users with the transport is more sensible to punctuality, frequency and
information availability about the service. The short time between classes, sometimes given in
different campi, may justify such concern with time aspects of the service performance. Thus,
studies to synchronize the buses’ times on the stops and the users’ needs, taking into account
external disturbances such as the local traffic, are suggested.

Keywords: service quality, public transportation, random forest, customer perception

Introducéo

Servigos publicos de transporte de passageiros tém sua sobrevivéncia associada a
ades&o dos usuérios ao modal (DE ONA et al., 2013). Frequentemente tais servicos ndo sdo
oferecidos diretamente pelas autoridades locais e sim, através de entes externos em
condi¢des de quase monopdlio. Assim, a prioridade imediata destes operadores € a satisfacdo
das necessidades da autoridade supervisora do servico (MOUWEN, 2015). Os interesses dos
passageiros e da autoridade podem se alinhar por pressdo publica dos usuérios ou por

iniciativa organica da autoridade.

A fidelizacdo dos passageiros alivia o trafego local (GUIRAO; GARCIA-PASTOR,;
LOPEZ-LAMBAS, 2016), diminui a competicio por espacos em estacionamentos e tem bom

efeito positivo no desempenho econdémico dos operadores a longo prazo (LAI; CHEN, 2011).

A assiduidade dos usuarios ao modal publico é diretamente influenciada pela satisfacéo
que estes tém ao utilizar o servico (LAI; CHEN, 2011). Tal satisfacdo pode ser compreendida
como a diferenca entre a qualidade esperada pelo passageiro antes do uso do servigo e a

qualidade percebida durante o uso (FREITAS, 2013). Assim, ainda que o monopdélio seja
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comum, deslocamentos a pé, em veiculos privados ou outros modais publicos sdo usuais
rivais da preferéncia do usuario. Portanto, mensurar a satisfacdo do usuério € uma atividade

fundamental para a gestédo de transporte de passageiros.

Entretanto, qualidade de servicos e satisfacdo dos clientes sdo conceitos subjetivos,
portanto sua medicdo ndo é uma tarefa trivial. Trés caracteristicas dos servigos contribuem
para a dificuldade do exercicio: a) intangibilidade — a qualidade de um bem pode ser
observada objetivamente em caracteristicas como dureza, cor e flexibilidade. A qualidade de
um servigo diz respeito a performance com que o mesmo é fornecido. b) heterogeneidade —
a consisténcia de desempenho em servicos € rara. As praticas variam em funcdo dos
fornecedores, mao-de-obra ou por distarbios aleatérios. c) inseparabilidade — enquanto bens
podem ser produzidos em um local e entregues para consumo do cliente em outro sitio,
servigos sao gerados em consumidos simultaneamente no mesmo lugar (PARASURAMAN,;
ZEITHAML; BERRY, 1985).

A pratica comum na literatura € a proposi¢cdo de questionarios ao publico. Em tais
pesquisas os clientes expressam sua satisfacao global e sobre atributos do servigo. Ha duas
vias principais de estimacao da ordem de importancia destes atributos: importancia declarada
e importancia derivada. Na primeira, 0s usuarios sao convidados a ordenar as caracteristicas
do servico por importancia. E um método mais direto e intuitivo, mas que amplia o tamanho
do questionario e, por consequéncia, o fardo sobre o entrevistado podendo diminuir a precisao
e a frequéncia de resposta da pesquisa. A importancia derivada por sua vez estima o valor
relativo das categorias mensurando estatisticamente a intensidade do elo entre cada atributo
com a medida global de satisfac@o. Para esta tarefa, o indicador mais comumente utilizado é
o Customer Satisfaction Index (CSI) devido a sua simplicidade. Usualmente as qualidades
esperada e percebida destes atributos sdo medidas através de uma escala Likert. (GUIRAO;
GARCIA-PASTOR; LOPEZ-LAMBAS, 2016).

Uma vez que a qualidade é uma construcdo social (PARASURAMAN; ZEITHAML;
BERRY, 1985), a satisfacdo dos usuarios e a importancia dada a aspectos do servi¢o é funcao
de caracteristicas socioecondmicas como género, idade, ocupacao, renda, nivel educacional
e outros (GUIRAO; GARCIA-PASTOR; LOPEZ-LAMBAS, 2016). Estes aspectos da
experiéncia do servico também variam com o tempo, tendo em vista que 0S USU&rios se
adaptam as novas condi¢des e consolidam seu conhecimento (ABENOZA; CATS; SUSILO,
2017). A percepcéo dos diferentes segmentos de mercado dentro da base de clientes permite
uma gestao racional das demandas de diferentes usuérios sem escalonamento desnecessario
da complexidade do problema (ABENOZA; CATS; SUSILO, 2017). Técnicas e indicadores
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complexos utilizados por pesquisadores podem se impor como barreiras para os gestores
(GUIRAO; GARCIA-PASTOR; LOPEZ-LAMBAS, 2016).

7

O ambiente académico é um interessante laboratério de experimentacdo dessas
andlises. A academia é um espaco privilegiado para a promoc¢ao da educacao e sensibilizacdo
acerca da mobilidade sustentdvel em seu senso mais amplo (aspectos econdmicos,
ambientais e sociais). Além disso, o crescimento da oferta de cursos nas universidades
federais do Brasil gerou uma forte demanda de viagens nesses ambientes. Neste cenario,
Pires (2013) relata um crescente interesse na analise dos sistemas de transporte intercampi.

Esta constatacdo é marcante no cotidiano da comunidade académica da Universidade
Federal da Bahia (UFBA), no municipio de Salvador. Uma das estratégias para lidar com este
problema foi a implementagdo de um sistema de transporte intercampi conhecido como
Buzufba, licitado pela administracdo universitaria em 2012. O Buzufba consiste em um servico
de transporte por 6nibus que realiza percursos entre 0s campi espacialmente dispersos da
UFBA. Inicialmente, a operacgéo era realizada por 4 micro-6nibus que percorriam 3 linhas com
roteiros distintos (denominadas B1, B2 e B3). Com o passar do tempo, o sistema se expandiu
e atualmente opera com 6 veiculos que realizam as rotas B1, B2, B3, B4, B5 e Expresso.
Apesar da melhoria na mobilidade promovida pelo Buzufba, expressfes de descontentamento
com a qualidade do servico ofertado séo recorrentes, o que sugere que a satisfagdo do usuario

com o sistema de transporte deva ser melhor investigada.

Objetivo

Identificar as variaveis mais influentes na satisfacao geral dos usuéarios com o servico

do Buzufba.

Material e Método

Para melhor entendimento da satisfacdo da comunidade académica da UFBA com o
sistema de transporte Buzufba, uma pesquisa de satisfacéo foi proposta no ano de 2018. Por
meio de um questionario online aplicado via plataforma Google Forms, cerca de 1600
membros da comunidade académica responderam perguntas relativas ao seu perfil
sociodemogréfico, as caracteristicas dos deslocamentos realizados e qual importancia e grau
de satisfacdo conferem a certos atributos da qualidade no servico do Buzufba. A Tabela 1

agrega o conjunto de variaveis coletados na pesquisa.
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Tabela 1 — Variaveis coletadas na pesquisa.

Tipo de variavel Nome da variavel
Tipificacdo Idade
demografica Género

Renda familiar

Restricdo de mobilidade

Vinculo com a instituicdo (funcionario ou estudante)

Curso (somente estudantes)

Semestre (somente estudantes)

PROAE (somente graduandos, recebe assisténcia estudantil)
Orgao/unidade (somente funcionario)

Caracteristicas de  Frequéncia de uso do sistema

Mobilidade Origem da viagem (opcéo de inserir trés deslocamentos)
Destino da viagem
Frequéncia da viagem
Motivo da viagem (MOTIVO)

Atributos de Satisfac@o geral com o servico (S_SATS)

qualidade Pontualidade (S_PONT e |_PONT)
Frequéncia (S_FREQ e |_FREQ)
Acessibilidade a pé (S_ACES e |_ACES)
Conforto na viagem (S_CONF e |_CONF)
Conforto na espera (S_ESPR e |_ESPR)
Acessibilidade a informagéo (S_INFO e |_INFO)
Tratamento dos funcionarios (S_TRAT e |_TRAT)
Conducéo do veiculo (S_TRAN e |_TRAN)
Segurancga pessoal e patrimonial (S_VIOL e |_VIOL)

Fonte: Autores, 2019

Aos dados da pesquisa foram adicionadas variaveis relativas ao deslocamento mais
frequente dos usuérios. A Figura 1 ilustra a hipétese de como se da uma viagem tipica de um
usuéario. A viagem se da entre os locais listados no formulario (origem e destino). Os
passageiros partem da origem declarada e se dirigem a pé ao ponto do Buzufba mais préximo.
Eles adentram o micro-6nibus cuja rota seja a mais direta para seu destino (trajeto mais curto
em rodovia). Os passageiros se deslocam dentro do micro-6nibus até a parada mais proxima
do destino desejado e mais uma vez se deslocam a pé da parada até o local declarado. Nota-
se também que alternativamente os usuarios podem ignorar o transporte e deslocar-se

somente a pé.
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Figura 1 — Esquema hipotético dos deslocamentos dos usuarios
Fonte: Autores, 2019

Estabelecido os mecanismos de deslocamento hipotéticos, os locais de transito dos
usuarios e os pontos de parada do Buzufba tiveram suas coordenadas coletadas em pesquisa
manual no site do Bing Maps. Cada um dos 84 pontos de transito foi vinculado a mais préxima
das 19 paradas. Em seguida, as distancias percorridas pelo Buzufba entre cada parada na
rodovia foram calculadas para as seis rotas, inclusive fazendo distincdo entre as viagens de
ida e volta. As distancias foram estimadas utilizado o Bing Maps API para um veiculo particular
deslocando-se entre as coordenadas das paradas. A conexao ao API foi feita através de uma
chave de usuario (versao gratuita) e mediada através do pacote taRifx.geo (FRIEDMAN,
2014). Logo apds, para cada passageiro foi tomada origem e destino declarados e obtidas as
paradas mais préximas. Dentre as doze rotas (seis pares de ida e volta) é selecionada a mais
direta entre as paradas, empates entre rotas sdo decididos aleatoriamente.

As distancias a pé e as distancias usadas na alocacao de locais de transito as paradas
foram estimadas com auxilio da fungéo distGeo do pacote geosphere disponivel para o R
(HIIMANS, 2017). Esta funcdo calcula a distancia mais curta entre dois pontos numa
superficie elipsoidal. Os parametros de raio e achatamento da elipsoide utilizados foram o
padrao, elipsoide WGS84, uma vez que este par € a melhor opcdo para condi¢cdes genéricas.

Por fim, todas as distancias foram estimadas em quildbmetros, a saber: o trecho da
viagem feito a pé (T,.), o trecho da viagem por Buzufba (T},,,) e a distancia puramente a pé
entre os locais de viagem (d,.). Foram também geradas duas variaveis adimensionais que

avaliam a importancia dos deslocamentos a pé. A fragdo da viagem percorrida a pé (f.) €

dada pela Equagéo 1:
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The

foe = 1
pe Tpe + Tbuz ( )

Também foi obtida a razdo (r) entre a distancia da viagem somente a pé e a viagem

tipica dos usuarios conforme a Equacéao 2:

dpe

r=— 2
Tpe+Tbuz ( )

Random Forest

Uma vez em posse de dados relativos ao deslocamento mais frequente dos usuarios e
das medidas de qualidade dos atributos foi utilizado o método da Random Forest para divisar
guais variaveis tém maior poder explanatério sobre a satisfacéo geral dos passageiros com o
servico. A Random Forest é uma abordagem para modelagem preditiva que tém como base
a construcdo de uma infinidade de arvores de decisdes, completas, e a combinagcéo destas
em um Unico modelo misto, chamado de floresta.

O algoritmo da Random Forest considera, a cada divisdo da arvore de decisdo, um
subconjunto das variaveis, ao invés da totalidade destas, utilizando “bootstrap agreggation”.
Desta forma, aumenta-se a variabilidade das arvores de decisdo criadas, evitando a
construcao de arvores altamente correlacionadas.

Estas arvores sdo entédo criadas para seu tamanho maximo, sem poda, utilizando o
algoritmo CART (BREIMAN et al., 1984), neste para cada divisdo binaria sdo escolhidas,
aleatoriamente, n variaveis das M totais. Os melhores preditores sdo escolhidos utilizado o
indice Gini, calculado para cada n6 da arvore.

Para realizar a poda das arvores criadas, com o objetivo de controlar possiveis efeitos
causados por overfitting, é utilizado o critério de "cost complexity pruning”. Abaixo esta
representado este processo de poda que se trata da minimizagdo de uma fungéo custo que

tém como objetivo balancear o erro de predi¢cdo e o numero de "galhos" (Equacéo 3):

IT|

minimor Z Z (i = ¥)? + «a|T| 3)

m=1Xx;€ Ry

Onde a é determinado através da validagao cruzada.

Por fim, a classificacdo é dada através da moda dos votos, resultado da predicdo, de

cada uma das arvores de classificagéo.
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Definidas as caracteristicas do algoritmo Random Forest, € importante pontuar que se
faz necessaria uma funcado distinta para o indice Gini, uma vez que tratamos de dados
ordinais. Classicamente, esta funcdo assume a seguinte forma, dado um né t (BRIEMAN et
al., 1984):

J ]
ig6(0) = ) Y Clwi/0) pl@i/OC @i/t @

k=11=1

Supondo um conjunto s de scores que representam a variavel Y podemos considerar o
erro de classificacdo como uma transformacéo desejada para a diferenca absoluta entre os
pares de resultados, obtendo assim duas equacdes distintas para o C(w/w;) (GALIMBERTI,
SOFFRITTI; MASO, 2015):

a) Formulagéo Linear: C(wy/w;) = |sx — syl
b) Formulacdo Quadratica: C(wy/w;) = (sx — ;)2

A modelagem foi realizada utilizando o pacote caret (Classification And REgression
Training), biblioteca disponivel em R que contém fung¢bes para: divisdo dos dados, pré-
processamento, selecdo de modelos, validagdo cruzada, estimacéo de parametros e de nivel
de importéncia das variaveis (KUHN, 2019).

Segundo o autor supracitado, este pacote tem como finalidade prover uma interface
uniforme gque possua potencialidade de realizar diferentes modelos e processos comuns a
esta modelagem como estimacdo e sintonia de parémetros, validacdo cruzada e
determinag&o da importancia das variaveis.

Todas as andlises realizadas no artigo foram realizadas no ambiente de programacgéao
R (R CORE TEAM, 2018).

Resultados e Discussao

Andlise descritiva das varidveis de distancia

A seguir, sera apresentada uma breve discussao acerca das distancias percorridas pelo
Buzufba ou pelos alunos, buscando tracar um perfil do servico quanto a estas variaveis. A

Figura 2 condensa os resultados desta andlise inicial.

Quanto ao trecho que seria percorrido caso o usuério tomasse o caminho a pé para um
dos pontos de parada do veiculo, ttm-se como a moda cerca 200 metros. A maioria dos

trechos percorrido pelos alunos para chegar a um dos pontos de parada para pegar um dos
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Buzufba s&o curtos, ndo se destacando como um potencial problema para a maioria dos
alunos. Quase 80% dos deslocamentos a pé feitos nos EUA com propdsitos educacionais tém
no minimo 200m (YANG; DIEZ-ROUX, 2012).
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Figura 2 — Andlise da distribuicdo das distancias
Fonte: Autores, 2019

Quanto a distancia a pé que seria percorrida, caso ndo fosse utilizado o Buzufba,
observa-se dois padrbes. O primeiro padrdo versa sobre pequenas caminhadas, inferiores a
1 km de distancia, provavelmente, ligadas a questdo do desnivel que existe entre alguns dos
campi, outra questdo importante também € a violéncia urbana que torna este sistema de
transporte atrativo mesmo que a distancia a ser percorrida seja curta. Quase 70% dos
entrevistados em pesquisa de 2010 na UFBA dizem se sentir inseguros no campus, mesmo

sob vigilancia de cameras (LEMOS et al., 2011).

Quanto a distancia percorrida pelos veiculos do Buzufba, tém-se em sua maioria
pequenas distancias, cerca de 3,5 km. Porém, deve-se pontuar que a maioria dos veiculos

trafega pela Avenida Garibaldi cujo o fluxo é intenso durante os horarios de pico.

Por fim, é interessante observar, que se houvesse transportes internos capazes de
vencer a questao da diferenca de cota entre os campi, poderia ser pensado em sistemas mais
inteligentes com rotas menores, tempos de percursos mais rapidos, causando maior sensacao
de seguranca aos usuarios e, provavelmente, melhor avaliagéo por parte dos usuarios quanto

a qualidade do servico.
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Andlise descritiva das variaveis do questionario

O questionario agrupa as questdes, quanto as caracteristicas estudadas do servico
prestado, em relacdo a importancia dada pelos usuarios e pela sua satisfacdo. A Figura 3

apresenta os resultados quanto a importancia dada aos atributos de qualidade.

I_FREQ | 2%
I_LPONT | 2%

LVIOL | 2%
I_TRAN | 3%

ILINFO | 4%
I_LACES | 7%
I_CONF | 11%
I_TRAT | 11%

I_ESPR | 20%

100 50 0
Percentage

Response || nomp  pcivp | ivp [l mTivP

Figura 3 — Particdo das respostas referentes a importancia dos atributos de qualidade para
0s usuérios do Buzufba
Fonte: Autores, 2019

Quanto a importancia, exceto para a variavel referente ao conforto existente nos pontos
de espera, pelo menos 85% dos respondentes afirmaram que o atributo em questao era muito
importante. Destaca-se, também, a importancia dada a frequéncia dos veiculos, a sua
pontualidade e o sentimento de seguranca pessoal que este promove, fato observado ao se
perceber que 98% dos usuarios apontam estas variaveis como muito importante. A andlise da
importancia também aponta para a necessidade de se transportar de forma rapida e segura

entre diferentes campis ainda que a distancia total entre estes seja curta se realizada a pé.

Quanto a satisfacdo, tém-se um panorama de respostas mais diverso. A analise, a
seguir, tem como foco as respostas negativas dadas acerca da satisfacdo com o servi¢co
prestado. A Figura 4 apresenta os resultados quanto a qualidade percebida no servico

prestado.
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S_TRAT | 32% 68%

S_TRAN | 35% 65%

S_ACES | 38% 62%
S_INFO | 70% ' I 30%
S_PONT | 71% | I 20%
S_SATS | 74% ' I 26%
S_VIOL | 76% I 24%
S_ESPR | 80% I 20%
S_CONF | 83% I 17%
S_FREQ | 89% | 1%
100 50 o 50 100
Percentage
Response e oP ce ] cc

Figura 4 — Particdo das respostas referente a qualidade percebida nos atributos de
gualidade para os usuarios do Buzufba
Fonte: Autores, 2019

Destaca-se, a avaliagdo dada quanto a falta de satisfacdo referente a frequéncia dos
veiculos, a confiabilidade do servigo e a qualidade dos pontos de espera, mesmo que o ultimo
seja avaliado como pouco importante por parte dos respondentes. E perceptivel, desde ja,
gue existe uma discrepancia entre a importancia dada a frequéncia e aquela que é oferecida

pelo sistema, fato que deve influenciar de forma interessante a avaliacdo do sistema.

Enfim, foi estimada a correlacdo entre as variaveis de qualidade e a motivagéo para a
viagem mais frequente usando a correlacéo de postos de Spearman que indica se ha relacao

monotonica entre as variaveis. A Figura 5 apresenta a intensidade das correlagdes.
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S_CONF
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s_PoNT @) @ !
s_FrReQ @
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I_PONT @ @ .
I_LFREQ @)
LAces @@ @ h
conF @@ o @
LEsPR @ @ @ s
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Figura 5 — Matriz de correlagédo entre as variaveis
Fonte: Autores, 2019
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Notam-se dois grupos na Figura 5: O da importancia e da satisfagcdo com os atributos
de qualidade. Dentre as importancias, as mais correlatas sdo os pares conforto na espera e
conforto na viagem (por sua natureza semelhante) e a conducéo do veiculo e a sensacao de
seguranca (uma vez que uma conducdo ndo suave incita temores nos usuarios). Entre as
variaveis de satisfagdo nota-se que a satisfagédo global se correlaciona bem com a satisfacao

com pontualidade, frequéncia e conforto na viagem.

Andlise do modelo gerado

Uma vez apresentadas as analises descritivas, utilizou-se o modelo de Random Forest
a fim de inferir acerca das varidveis mais importantes para definicdo da qualidade do servico
do Buzufba por parte dos usuarios que responderam ao questionario em Anexo.

A definicdo destas variaveis mais importantes é importante para sugerir novos caminhos
gque esta pesquisa pode seguir, a exemplo do monitoramento da pontualidade dos 6nibus,
analise do conforto dos veiculos, modelagem da distribuigéo das rotas e dos pontos de acesso

e aprimoramento dos funcionarios deste servico.

A Random Forest 6tima apresentou os parametros exibidos na Tabela 2:

Tabela 2 — Parametros 6timos da Random Forest.

Paramet_ro de Método para definicdo Método de poda
complexidade da funcdo custo
0,0559 Método Quadrético Ntmero total de erros

de classificacao

Fonte: Autores, 2019
Na Tabela 3, tem-se a precisdo do modelo referida aos dados de teste:

Tabela 3 — Resultados de preciséo do teste.

Taxa (%)
1 2 3 4
1 122 0 0 0
_ 2 0 127 0 0
Predito 3 0 0 85 11
4 0 0 0 0

Fonte: Autores, 2019

Obteve-se precisdo em torno de 97%, deve-se, porém, ressaltar que nao foi possivel
identificar um padrdo claro que implicasse huma resposta que indicasse alta qualidade do

servico (nivel 4). Primeiramente, ha um pequeno niumero de respondentes que classificaram
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0 servico desta forma, além disto, ressalta-se que a qualidade exigida pelos usuarios varia

bastante frente a variabilidade das suas caracteristicas.

A Figura 6 apresenta a relevancia das variaveis na geracdo do modelo. Destacam-se
aguelas que estdo associadas a presente satisfacdo dos usudrios, em detrimento de
caracteristicas geograficas como o percurso total ou a importancia que estes dao ao sistema.

| 1 1 1 1
S_PONT >

bl

trecho.pe
alternativa
I_ACES
S_CONF
|_CONF
I_INFO
S_TRAN

T T T T T
0 20 40 60 80 100

Importance

Figura 6 — Ordem de importancia das variaveis na geracao do modelo
Fonte: Autores, 2019

E interessante comparar estes resultados aos obtidos por Guirdo et al (2016). Ao
pesquisarem as variaveis mais importantes para trabalhadores que usam transporte publico,

obtiveram as mesmas encontradas para o modelo presente neste artigo.

Muitos alunos precisam se locomover entre os dispersos campi da UFBA em curto
espaco de tempo para estar presente nas aulas, por isto a pontualidade e a frequéncia dos
veiculos se destacam de forma muito clara frente as outras variaveis. Desta forma, pode
propor-se um estudo que catalogue os horarios de chegada dos veiculos a cada um dos
pontos, correlacionando-os com a necessidade dos alunos de se deslocarem de um campus

a outro, levando em consideracdo adequacao das rotas e as caracteristicas do transito local.

Em segunda instancia, aparecem variaveis ligadas a gestao do servi¢o, nestas estéo
inclusas a disponibilidade de informacéo acerca do servigo, o tratamento que é dado pelos

funcionérios e a boa disponibilidade dos pontos de paradas dos veiculos.

Por fim, dentre as métricas de distancia a Unico que obteve destaque foi a distancia total

a pé percorrida caso nao houvesse o Buzufba. Tal resultado era esperado, porém, deve-se
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colocar que para as maiores distancias, provavelmente, a auséncia do servico levaria o

usuario a optar pelo uso da frota de 6nibus comum.

Conclusao

A partir da exploracao dos dados do questiondrio sobre a satisfacdo quanto ao Buzufba,
percebe-se, primeiramente, um bom distanciamento entre a satisfacdo dos usuarios e a
importancia que eles dao a cada uma das variaveis referentes a qualidade deste servigco. Fato
este que justifica a necessidade de uma pesquisa que busque compreender quais as variaveis
sdo importantes para gerar esta insatisfacdo e propor estudos mais profundos para que se

encontre solugfes para os problemas latentes neste servico.

As variaveis que mais influenciam na avaliacdo da qualidade do servico sdao a
pontualidade e a frequéncia. Isto pode indicar a necessidade de se repensar a estratégia de

oferta dos veiculos, realizando, inclusive, pesquisas in loco a fim de compreender tal questao.

Por fim, o0 uso de um ambiente de programacao como o R foi fundamental para o acesso
a uma API (Bing Maps) capaz de estimar o tamanho dos trajetos e as distancias consideradas
relevantes para este estudo, também, o seu uso foi essencial na geragdo graficos que

garantissem boa visualizagdo e para criacdo modelos confiaveis a baixo custo computacional.
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Anexo

O acesso ao script de comandos do R, bem como ao questionario aplicado podem ser

encontrados no link a seguir: <https://github.com/tarssioesa/Buzufba>



