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Resumo

O objetivo principal desse artigo é propor um indice que permita avaliar a qualidade do
servico em sistemas intermodais do transporte de passageiros em ambiente urbanos.
Atualmente os padrdes de avaliacdo formulados sdao baseados em modais especificos
de transporte e ndo incorporam a totalidade dos atributos necessarios para
complemento de uma viagem intermodal. A analise continua do indice proposto
possibilita a selecdo de prioridades e o consequente planejamento, implantagao e
avaliacao de politicas publicas que promovam uma matriz de transporte de passageiros
mais diversificada. A analise de componentes principais foi o método utilizado para
avaliacdo, ponderagcdo e agregacao dos indicadores utilizados. Os resultados
apresentados asseveram que o publico pesquisado identifica os atributos relativos a
seguranca, disponibilidade e acessibilidade como as dimensdes mais relevantes para
avaliar a qualidade do servico. A aplicagcdao do indice revela as dificuldades enfrentadas
por ciclistas e pedestres para complementacao de uma viagem intermodal.

Palavras-chave: qualidade do servico, intermodalidade, mobilidade, indice, transporte
de passageiros.
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Abstract

The main objective of this article is to propose an index that allows evaluating the quality
of service in intermodal passenger transport systems in urban environments. Currently,
the evaluation standards formulated are based on specific modes of transport and do
not incorporate all the attributes necessary to complement an intermodal trip. The
continuous analysis of the proposed index enables the selection of priorities and the
consequent planning, implementation and evaluation of public policies that promote a
more diversified passenger transport matrix. Principal component analysis was the
method used to evaluate, weight and aggregate the indicators used. The results
presented confirm that the researched public identifies attributes related to security,
availability and accessibility as the most relevant dimensions to evaluate the quality of
the service. The application of the index reveals the difficulties faced by cyclists and
pedestrians in completing an intermodal trip.

Keywords: quality of service, intermodality, mobility, index, passenger transport.

1 INTRODUCAO

A necessidade de implantar indices de controle para avaliar a qualidade da integracao
entre os diversos tipos de conexdo existentes dos modos de transporte de passageiros
apresenta-se relevante, uma vez que permite ao gestor identificar se a rede de
mobilidade projetada disponibiliza aos usudrios os requisitos de utilizacdo que tornem
o transporte coletivo competitivo em relacdo aos modelos individuais motorizados
(automoveis e motocicletas).

Bossel (1999) destaca a importancia de uma abordagem holistica em relacdo aos
indicadores formulados, sendo utilizado ndo sé como ferramenta de uma acdo
gerencial, mas como instrumento de comunicagdo para populacdo das a¢Ges realizadas.
No campo do transporte de passageiros, sua composicao deve incluir as diversas formas
alternativas de locomocdo que compdem um deslocamento porta a porta.

Entretanto, os indices formulados para aferir a qualidade do servico em transportes
publicos apresentam controle parcial da questdo, uma vez que nao incorporam de uma
forma ampla as multiplas possibilidades possiveis para formacdo de uma viagem
intermodal, composta por formas coletivas e individuais (motorizadas ou nao).

O objetivo principal desse artigo é propor um indice que permita avaliar a qualidade do
servico em sistemas intermodais do transporte de passageiros em ambiente urbanos. A
sua implantacdao amplia o campo das investigacdes ja desenvolvidas, uma vez que ira
contribuir para identificar os pontos frageis ao longo de toda cadeia de integracao
constituinte do sistema intermodal de transporte urbano de passageiros e ndao apenas
em determinada forma de deslocamento. Assim, torna-se possivel realizar as
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intervengdes necessdrias para a melhoria da acessibilidade e mobilidade dos diversos
modos de locomogao.

Para melhor compreensdo, esse trabalho estd subdividido em 3 secdes, além da
introducdo: a secdo 2 apresenta uma revisao de literatura em que sdo relacionadas as
definicdes gerais sobre a formulagdo de indices de controle, ressaltando quais sdo os
principais indicadores utilizados para avaliar a qualidade do servigo numa rede
intermodal de transporte de passageiros em ambientes urbanos. A se¢do 3 descreve a
metodologia empregada para elaboragdao do modelo de avaliagdo. Finalizando, a ultima
secdo é dedicada a anadlise dos resultados encontrados.

2 FORMAGCAO DE iNDICES E ATRIBUTOS RELACIONADOS A QUALIDADE DO SERVICO
PARA INTEGRAGAO DE SISTEMAS INTERMODAIS DE PASSAGEIROS EM AMBIENTES
URBANOS

Para Khanna (2000), um indice pode ser descrito como um indicador de alta categoria,
tendo como finalidade representar o estado de um fenbmeno através da composicao
de um grupo de elementos (indicadores), tornando-se assim, um instrumento da
tomada de decisdao. Nao se presume que um indicador tenha a capacidade de fornecer
descricdo completa de um fen6meno. Portanto, na maioria das aplicagdes, nenhum
indicador é utilizado de forma isolada, tornando-se mais indicado a utilizacdo de um
indice (conjunto de indicadores) que represente os varios objetivos e limites presentes
no campo em analise.

Segundo Reisi et al. (2014), a escolha de indicadores que proporcione uma
representacdo totalizante do conjunto a ser representado pode ser considerada
desafiadora, em funcdo da subjetividade inerente ao processo de decisdo. A selecdo
também envolve compensagdes. Por um lado, definir um menor niumero de atributos
pode tornar o procedimento de elaboracdo e monitoramento mais simples, mas ndo ter
a capacidade de representar o fenOmeno estudado, enquanto que, por outro lado,
determinar uma maior quantidade de indicadores poder tornar invidvel a
operacionalizacdo do indice.

Dessa forma, em funcdo das dificuldades impostas para constituicdo de padrdes de
avaliacdo, a maior parte das anadlises relacionadas a qualidade do servico prestado por
sistemas de transporte de passageiros é fragmentada para modais especificos. No
entanto, o continuo crescimento das cidades torna necessaria a formagao de multiplas
redes origem-destino para atender a demanda por deslocamento da popula¢do. Por
consequéncia, surge a necessidade de investigacdo de uma rede intermodal, constituida
por diferentes formas complementares de deslocamento e indispensdvel para
complementagao de uma viagem porta a porta.

Houria et. al (2019) classificam a qualidade do servico como o resultado da comparacao
entre as expectativas dos clientes e a percepcao de desempenhowithpercepcao de per
actualreal do serviceservico performanceoferecido. A qualidade do servico é formada
por varios atributos, organizados numa disposicao multinivel e hierarquica, nao havendo
consenso na literatura sobre a sua formacao, mas que pode ser constituido por medidas
subjetivas e objetivas. Enquanto as medidas subjetivas sdo baseadas em percepcdes, os
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critérios objetivos sdo quantitativos e formulados a partir de medidas desagregadas de
desempenho. Por serem representados por valores numéricos, sdo utilizados para
efetuar comparacdes com indicadores de referéncia ou mesmo acompanhar sua
evolucdo ao longo do tempo, por consequéncia, sdo empregados como base para a

constituicao de indices.

Conforme pode ser observado no Quadro 1, considerando pesquisa realizada no site
Periddicos Capes, para os artigos publicados entre os anos de 2015 e 2022, sao
identificados 41 artigos que relacionam 11 atributos objetivos relativos a qualidade de
servico em transporte de passageiros que foram citadas ao menos por 5
autores/trabalhos diferentes.

Quadro 1- Atributos objetivos relativos a qualidade do servigo

® Atributos da qualidade do servico
> o | @ ) c | O
g Slolo|lR|& (8| al|S ERERE
Autor a Ano SIE S22 8|e|le|@e|F2
© Sl | 81Tl almdlal¥|c c |2 o
© > c £ = £ © S o © o c wu
w Wl ol 5| g = | =]l g|F| 2| 9w
2 t) O o (&) '} bt c Q ©
e » €1 8|F |5 s S |2 o
e =| < o O A
Lois, Monzon € Espanha | 2018 | x X
Hernandez
Pires e Magagnin Brasil 2018 X | X
Tsami et al. Letonia 2018 | x | x | x | x | x X X
Anjulo e Gebeyehu Etidpia 2019 | x | x X X | x | x X
De Aquino et al. Brasil 2019 | x | x | x | x X X
Africad
Mageto e Luke rlscsl °1 2019 | x X
Castilha Brasil 2019 X | x| x| x| x| x| x| x X
Meng et al. China 2019 | x | x X X
strehl, Moyano e Brasil 2019 X | x| x X X | X X
Angnes
Houria e Farés Argélia 2019 | x | x | x | x X
Tardin et al. Brasil 2020 | x X X | X
Lub|§, Nasution e Indonési 2020 < | x «
Marissa a
Borozenets Ucrénia 2020 X | x| x| x X
Minhans Malasia 2020 | x X | x X X
Lietal. China 2020 X | X X X X
Indonési
Sugiarto et al. ) 2021 | x X | x X | x
Ismael e Duleba Hungria | 2021 | x X | x X X
Girma et al. Etidpia 2022 | x | X X X | x X
Bouhouras et al. Grécia 2022 X X X X
Malik, Asaj
altk, Asalu € Nigéria | 2022 | x | X X X X
Oguntimehin
Metage e Othayoth india 2022 X | X | x X | x| X
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As palavras chaves utilizadas no levantamento foram: “quality of service” and “public
transport” e “qualidade do servico” e “transporte publico”. Nenhuma dimensao aparece
de forma unanime em todos os trabalhos, o aspecto com maior nimero de citacdes é a
dimensdo “Seguranca” (22 citacGes) e apenas as caracteristicas “Conforto” (19 cita¢des),
“Informacgdo” (17 citagdes) e “Acessibilidade” (14 citagdes) sao indicados em ao menos
metade dos trabalhos pesquisados.

Apesar da diversidade encontrada, muitos dos referidos atributos, mesmo
apresentando diferengas na sua nomenclatura, apresentam enfoque similar de andlise.
Considerando as caracteristicas de complementaridade (aspectos operacionais em
comum), os fatores relacionados a formacao da qualidade de servico de uma rede
intermodal do transporte urbano de passageiros foram reagrupados em 6 categorias:
acessibilidade, conforto e conveniéncia, disponibilidade do servico, informacao,
seguranc¢a e tarifa. O Quadro 2 apresenta como os 11 atributos originais foram
compilados em 6 grupos, mantendo as propriedades iniciais descritas na literatura.

Quadro 2 - Composicao dos atributos da qualidade do servigo para sistemas intermodais
do transporte urbano de passageiros

Atributos encontrados na literatura e incorporados ao
atributo final

Atributo Final

Acessibilidade
Conforto e
conveniéncia
Disponibilidade do
servico
Informacao e
tecnologia
Segurancga -
Questdes relativas a
tarifa

Limpeza

Tempo de viagem, confiabilidade, frequéncia

Para De Ona et al. (2015) e Fu et al. (2017), a qualidade do servico de um sistema
intermodal de transporte de passageiros € um modelo multidimensional, uma vez que
sua formacdo é uma funcdo da percepcdo dos usudrios em relagdo aos varios aspectos
do servico oferecido, em que cada caracteristica do servico é ponderada em funcdo do
julgamento apresentado pelos utilizadores do sistema. Consequentemente, torna-se
necessario decompor cada um dos atributos em indicadores, responsaveis por elencar
as acdes prioritarias de melhoria.

Na sequéncia serdo descritas as dimensodes utilizadas para caracterizar a qualidade do
servico de um sistema intermodal de transporte de passageiros.

a) Acessibilidade - pode ser definida como a facilidade que uma pessoa encontra para
completar seu percurso e realizar as suas atividades (Yatskiv e Budilovich, 2017). Os
indicadores relacionados abaixo enumeram os aspectos necessarios para eliminacao das
barreiras técnicas que dificultam a conexdo entre os diferentes modos de transporte.
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a.1. Qualidade das condicdes de caminhada. Pavimento, desnivel, largura, infraestrutura
dos cruzamentos e auséncia de obstaculos nas calcadas para acesso das esta¢des de
embarque do transporte publico (Borozenets, 2020; Ismael e Duleba, 2021).

a.2. Ambiente. Presenca de paisagismo e socializacdo nas vias de acesso (Houria e Fares,
2019; Florez, Muniz e Portugal, 2014).

a.3. Condigdes para acesso e circulagdo de bicicletas. (Barnfield e Plyushteva, 2016).

a.4. Presenca de bicicletas para aluguel préximo as estagdes de embarque do transporte
publico (Dragu, Roman e Roman, 2013).

a.5. Existéncia de transporte publico adaptado para transportar bicicletas (Eboli, Fu e
Mazzulla, 2015).

a.6. Condicao para circulacdo dos passageiros nas estacdes de embarque (Houria e
Farés, 2019; Girma et al., 2022).

b) Conforto e conveniéncia — os parametros relativos as condi¢ées de conforto, referem-
se aos elementos que proporcionam o bem-estar material aos viajantes durante o seu
deslocamento (Tardin et al., 2020). Enquanto os parametros relativos a conveniéncia
reafirmam o paradigma proposto por Banister (2008) em que a localiza¢do de centros
de compra e servicos, como escolas e postos de saude, integrados ao ponto de
intercdmbio do transporte publico devem ser incentivados por reduzir a necessidade de
deslocamento do usudrio, além de tornar a utilizacdo do ponto de conexdo mais atrativo
para a populacdo. Na sequéncia sdo enumerados os indicadores pesquisados e utilizados
para definir a dimensdo conforto e conveniéncia.

b.1. Condi¢cbes de conforto para os passageiros durante espera nas estacdes de
embarque do transporte publico (Tardin et al., 2020; Castilha, 2019).

b.2. Condices de higiene e limpeza nas estacdes de embarque do transporte publico.
(Castilha, 2019; Ismael e Duleba, 2021).

b.3. Nivel de ruido e iluminacdo nas estacdes de embarque do transporte publico.
(Tardin et al., 2020; Metage e Othayoth, 2022).

b.4. Niumero e variedade de centros de compra e servicos préximos as estacdes de
embarque do transporte publico (Sugiarto et al., 2021; Tsami et al., 2018).

c) Disponibilidade do servigco — as caracteristicas indicadas fazem referéncia a presenca
das interligacdes fisicas necessarias para formacdo de uma rede em que os diversos
modos de transporte urbano de passageiros estejam integrados, possibilitando aos
usudrios multiplas conexdes origem-destino (Eboli e Mazulla, 2012). Os indicadores
pesquisados e empregados para representar a dimensao disponibilidade do servico sao:

c.1. Frequéncia e pontualidade do transporte publico (Houria e Fares, 2019; Meng et al.,
2019).

c.2. Disponibilidade de faixas exclusivas nas vias para circulacdo do transporte publico
(Borozenets, 2020; Ferraz e Torres, 2004).
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c. 3. Grau de conectividade: distancia existente entre as esta¢cdes de embarque das
linhas de transporte publico (Castilha, 2019; Borozenets, 2020).

c.4. Disponibilidade de estacionamentos para bicicletas préximos a estacdes de
embarque do transporte publico (Buehler, 2012; Piatkowski et al, 2014).

c.5. Disponibilidade de estacionamento para automodveis e motocicletas proximos as
estacdes de embarque do transporte publico (Brons, Givoni e Rietveld, 2009).

c.6. Presenca de servigo de taxi préximo a estacao de embarque do transporte publico
(Dragu, Roman e Roman, 2013).

d) Informagdo e tecnologia: os critérios apresentados reunem as condi¢des sobre o
deslocamento que permitem ao viajante uma redugao na incerteza e maior confianga e
dominio sobre a viagem a ser realizada (Guirao et al., 2015). No prosseguimento sdo
relacionados os indicadores observados na pesquisa e usados para qualificar a dimensao
informacao e tecnologia.

d.1. Sites ou aplicativos com informacgdes direcionadas ao transporte publico (Sugiarto
et al., 2021; Guirao et al., 2015).

d.2. Sites ou aplicativos com informacgdes direcionadas a circulagdo de bicicletas (Guirao
et al,, 2015).

d.3. Comunicacao visual nos pontos de embarque (Strehl, Moyano & Angnes, 2019;
Metage e Othayoth, 2022).

d.4. Disponibilidade de Wi-Fi nas estacdes de embarque do transporte publico (Metage
e Othayoth, 2022).

e) Seguranca - as propriedades relativas a seguranca podem ser classificadas em dois
grandes grupos (Florez, Muniz e Portugal, 2014). O primeiro esta direcionado com a
prevencao de acidentes e relaciona as acdes necessdrias para minimizar a exposicdo da
populacdo a situacdes de risco, enquanto o segundo concentra medidas de controle de
seguranca publica (prevencdo contra crimes). Os indicadores pesquisados e empregados
para representar a dimensdo seguranga sdo descritos na sequéncia.

e.l. Implantacdo de medidas de moderacao do transito: controle sobre a velocidade de
automoveis e motocicletas (Borozenets, 2020; Barnfield e Plyushteva, 2016).

e.2. Presenca de policiamento nas estacdes de transporte publico e vias de circulagdo
publica (Tardin et al., 2020; Meng et al., 2019).

e.3. lluminacdo noturna e visibilidade adequada nas estacdes de transporte publico e
vias de circulagdo publicas (Pires e Magagnin, 2018; Tsami et al., 2018).

e.4. Existéncia de circuito interno de cameras de seguranga nos terminais de integracado
(Pires e Magagnin, 2018; Tsami et al., 2018).

f) Tarifa - os indicadores elencados apresentam os principais mecanismos referentes a
compra de passagens que sdo utilizados para estimular o uso das formas coletivas de
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locomocdo (Abenoza et al., 2017). Os indicadores pesquisados e empregados para
representar a dimensdo seguranca estao relacionados abaixo.

f.1. Possibilidade de compra da passagem dos diversos modos de transporte através de
site ou aplicativo para celular (Abenoza, Cats e Susilo, 2017).

f.2. Disponibilidade de cartdes inteligentes. Bilhete Unico recarregavel para uso comum
nos diversos modos de transporte coletivo e aluguel de bicicletas (Chowdhury e Ceder,
2013).

f.3. Modos coletivos de transporte integrados. Possibilidade de transferéncias gratuitas,
sem nenhum tipo de cobranga adicional (Borozenets, 2020; Chowdhury e Ceder, 2013).

f.4. Disponibilidade de compra de pacotes promocionais (Li et al., 2020).

3 METODOLOGIA

A pesquisa realizada permite hierarquizar a importancia dos elementos de integragao
entre o os diversos modos de transporte de passageiros para definicao da qualidade do
servico prestado neste segmento. A contribuicdo tedrica identifica a selecdo dos
atributos e indicadores constituintes da qualidade do servico dos componentes
responsaveis por esta conexdo. A contribuicdo empirica permite a hierarquizacao desses
fatores, através da utilizacdo da técnica estatistica multivariada de analise de
componentes principais (ACP), possibilitando a construcdo de um indice composto para
melhor gestdo do setor.

A partir dos objetivos do trabalho e da definicdo do método a ser empregado, suas
etapas foram definidas de acordo com a sequéncia adotada por Reisi et al. (2014):

a) Construcdo do referencial tedrico e selecdo de variaveis.

b) Coleta e tratamento dos dados.

c) Aplicacdo da analise de componentes principais (ACP)

d) Ponderacdo e agregacdo dos dados

e) Definicdo de escalas e critérios utilizados para aplicacdo do indice

f) Aplicagao do indice formulado e analise dos resultados.

a) Construcao do referencial tedrico e selecdo de variaveis.

O processo de estruturacdo de um indice composto deve ser subdividido em etapas,
com inicio na construcdo do referencial tedrico que permite a identificacdo de
indicadores, sendo estes congregados em subindices (também designados como
atributos ou dimensdes), em func¢do das suas caracteristicas em comum. Desse modo,
torna-se necessario definir critérios para triagem das dimensdes identificadas na
literatura.

De acordo com a metodologia proposta por Casey e Landgraf (2015), a revisdo
sistematica de literatura (RSL) foi utilizada para caracterizar a evolu¢do no estado da

Revista Eletronica de Administracdo (Online) ISSN: 1679-9127, v. 24, n.2, ed. 47, Jul-Dez 2025 206



A WL W LA

Tl A

REVISTA ELETRONICA
4 ADMINISTRACAO

arte relacionada ao conceito de intermodalidade aplicado a transporte publico. A busca
ocorreu no Portal de peridédicos CAPES/MEC e foram utilizadas as seguintes palavras-
chave: (1) “quality of service” and “public transport” (2) “qualidade do servico” e
“transporte publico”.

Com Com base no periodo 2018 - 2022, foram identificados 97 artigos. Realizando a
leitura do titulo, resumo completo e introducdo, a base de analise foi reduzida a 21
titulos. Complementando, foram introduzidos 13 artigos de periodo anterior aos
ultimos 5 anos, por serem citados de forma recorrente na literatura analisada. Logo,
foram utilizadas 34 publicagées para definicgdo do referencial tedrico relacionado
qualidade do servi¢o de uma rede intermodal do transporte de passageiros.

Como os padrdes utilizados para mensurar a qualidade do servigo apresentam grande
diversidade, em funcdo das diferentes formas de julgamento utilizadas pelos
pesquisadores, foram identificados 31 atributos objetivos de andlise. Como condicdo,
para reduzir os parametros de avaliacdo, evitando a redundancia e similaridade entre
varias caracteristicas, adotou-se o critério de s6 validar um atributo se o mesmo for
citado por 5 diferentes pesquisas realizadas.

b) Coleta e tratamento dos dados.

Apds a selecdo dos indicadores constituintes de cada um dos atributos, torna-se
necessario definir a sua importancia relativa para agregacdo do indice composto.
Conforme observado por Eboli e Mazzulla (2012), o conceito de qualidade do servico
estabelece que os usudrios devem ser os principais responsaveis na determinacdo do
padrdo de desempenho da atividade oferecida. A relevancia de cada caracteristica
encontrada serd definida a partir de pesquisa de campo, com a aplicacdo de
guestionarios respondidos por pessoas com idade minima de 18 anos que utilizam
modos alternativos do transporte de passageiros para seus deslocamentos ao menos
trés vezes por semana.

A primeira parte do questionario é destinada a identificar o perfil socioeconémico dos
respondentes e a caracteristica dos seus deslocamentos. Enquanto na segunda parte é
perguntado ao entrevistado a importancia de cada um dos subindices e indicadores
apresentados na literatura pesquisada para determinacdo da qualidade de servico dos
elementos de integracdo em sistemas intermodais de transporte urbano de passageiros.
Para avaliar a intensidade e importancia das respostas foi utilizado um modelo de escala
do tipo Likert com 5 pontos.

Foram aplicados 410 questiondrios na Regido Metropolitana do Recife (RMR),
estratificados em funcdo do total da populacdo constituinte de cada uma das cidades
constituintes. Os entrevistados foram escolhidos de forma aleatdria nas vias publicas,
em encontros com duracdao média de 20 minutos, em diversos horarios e dias distintos.
O dimensionamento do tamanho da amostra seguiu o procedimento estabelecido por
Pinheiro et al. (2011), para populagdes que apresentam um universo de tamanho
infinito. Calculando a amostra para um nivel de confianga de 95% (z = 1,96), margem de
erro de 4,84% (e= 0,0484) e proporcao esperada de 50% (p=0,50), é obtido como
resultado um valor de n = 409,9 ou seja, 410 pessoas.
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c) Aplicacdo da andlise de componentes principais (ACP)

A ACP é empregada de forma ampla para construir indices compostos em diversas dreas
do conhecimento. Em comum, observa-se nos trabalhos de Silva, Silva e Borges (2015),
Kotzee e Reyers (2016), Li et al. (2017) e Khan et al. (2017) que os indices que utilizaram
ACP para sua formacgao sao constituidos a partir de amostras representadas por um total
elevado de dimensGes que se pretende reduzir e, para cada uma delas, ha grande
numero de elementos a partir do qual sdo calculadas as correlagdes.

Segundo Kotzee e Reyers (2016), sua difusdo estd relacionada com a possibilidade de
apresentar um menor numero de varidveis que representam um grande numero de
informacdes iniciais, através da sua combinacgdo linear. Sua principal vantagem esta
condicionada ao fato de ndo necessitar definir um peso para cada uma das variaveis,
uma vez que esse ponto ja é caracteristico da analise de componentes principais. Os
seus fatores constituintes serdo ponderados em funcdo da contribuicao da variancia de
cada indicador inicial, utilizada para explicar os componentes principais formados, dessa
forma é minimizada a subjetividade inerente ao processo de agregacao.

d) Ponderacdo e agregacao dos dados

O procedimento de ponderagao tem o propdsito de indicar a influéncia de cada variavel
na determinacdo do indice composto definido. Na sua determinacdo, serda utilizado o
procedimento apresentado por Reisi et al. (2014) em que a ponderacdo das varidveis
deve ser calculada a partir da carga fatorial obtida apds sua rotacdo. Kotzee e Reyers
(2016) justificam que, se mais de uma componente for extraida por variavel, deve ser
realizada a média ponderada da carga fatorial de cada componente apéds a rotacdo em
funcdo dos autovalores, conforme Equacao 1 apresentada abaixo:

Equagdo 1: Média ponderada da carga fatorial = ZYnAn / ZAn, onde:
n = numero de componentes extraidas.

Yn = carga fatorial obtida para cada varidvel em cada componente extraida n apds o
procedimento de rotacdo.

An = autovalor da cada componente n extraida.
YAn =somatodrio dos autovalores utilizados apds extracdo dos componentes.

Silva, Silva e Borges (2015) e Reisi et al. (2014) esclarecem que a utilizacdo da carga
fatorial para hierarquizacdo das variaveis é indicada pois sdo elas que mais contribuem
para a definicdo de cada componente, uma vez que estes sdo influenciados por variaveis
gue exibem carga fatorial mais elevada.

e) Definicdo de escalas e critérios utilizados para aplicacdo do indice

O indice composto foi estabelecido para que seus valores sejam calculados no intervalo
que apresente o valor minimo igual a zero (0), indicando que nenhuma das propriedades
representativas para sua definicdo estdo sendo atendidas e valor maximo igual a um (1),
assinalando que todas as propriedades estdo plenamente contempladas. Para valores
intermediarios serd aplicada uma escala ordinal continua crescente. Para Moraes
(2005), sua aplicacdo esta direcionada a necessidade de formacdo de uma hierarquia
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utilizada para avaliar um atributo ordenado de acordo com algum critério definido. Para
mensuracdo dos subindices e indicadores sera utilizado o mesmo intervalo empregado
para definicdo do indice.

f) Aplicagdo do indice formulado e analise dos resultados.

A medicao do IQS ocorrerd na area do entorno do terminal integrado (TI) Afogados.
Localizado na cidade de Recife, Pernambuco, Brasil, o Tl interliga a Estacao do Metr6 do
Afogados com as linhas de 6nibus pertencentes ao SEI (Sistema Estrutural Integrado),
apresentando livre acesso entre eles. Em 2018, foram movimentados por dia no sistema
de 6nibus do terminal uma média de 30.147 passageiros - através de compra de bilhetes
e passageiros integrados pelo SEI (GRANDE RECIFE, 2019). A Estacdo de Metro de
Afogados atende as linhas Centro 1 e 2, que transportam uma média de 300.000
passageiros por dia (CBTU, 2020). Segundo o IBGE (2020), a regidao politico-
administrativa do entorno do Tl apresenta uma populacdao média de 263.000 habitantes
e renda mensal por domicilio de aproximadamente 1 saldrio minimo, padrdo de
rendimento claramente inferior a média da cidade que se encontra no valor aproximado
de 3,4 salarios minimos.

4 RESULTADOS

O perfil dos 410 usudrios entrevistados do sistema de transporte coletivo da Regido
Metropolitana do Recife (RMR) apresentou equilibrio na distribuicdo entre o sexo dos
usuarios, com 210 utilizadores do sexo masculino e 200 do sexo feminino.
Complementando o perfil, a maioria dos entrevistados tem idade entre 18 e 24 anos
(40,73%), com renda média de até 1 saldrio minimo (54,39%) e apresentavam ensino
médio completo (35,60%) como escolaridade.

Em relacdo aos modos de transporte utilizados, os respondentes necessariamente
deveriam ser usuarios (3 ou mais viagens semanais) das formas coletivas de
deslocamento (6nibus, metrd, BRT ou Van), mas poderiam também utilizar as formas
individuais ativas ou motorizadas de locomocado para completar suas viagens ou mesmo
alcancar outros percursos. O O6nibus é o modo de viagem mais comum, estando
presente em 47,66% das respostas, seguido por metro (8,41%) e BRT (8,14%). No
tocante ao total de usudrios que ja realizam viagens com algum tipo de integracao,
55,61% dos entrevistados ja se encontram nessa condi¢do e o seu percurso é concluido
mais frequentemente entre 30 e 60 minutos (31,046% das respostas).

A formacado do IQS consiste em identificar a importancia relativa de cada das dimensdes
da qualidade do servico para sistemas intermodais de transporte urbano de passageiros.
Dessa forma, apds a validagdo da confiabilidade dos questionarios, os dados coletados
foram decompostos em 7 (sete) grupos de avaliagdo. Um grupo para consolidacdo dos
indicadores formadores de cada uma das seis dimens&es analisadas (acessibilidade,
conforto e conveniéncia, disponibilidade do servico, informacao e tecnologia, seguranca
e tarifa) e um grupo para as dimensdes agregadas, ou seja, o subindice que permite a
formacao do indice. Assim, todas as anadlises subsequentes foram decompostas em 7
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(sete) grupos que permitiram inicialmente a agregacdo dos indicadores de cada um dos
subindices e, na sequéncia, a consolidacdo das dimensdes (subindice) e formacdo do

1Qs.

Os testes de determinante, da matriz de correlagcdao, KMO e de esfericidade de Bartlett,
apresentados na Tabela 1, foram utilizados para estimar a confiabilidade dos dados
apresentados no questionario e também aferir se estes sdo adequadamente ajustados
para serem utilizados no modelo de Andlise de Componentes Principais (ACP). Conforme
os critérios exibidos na Tabela 1, as varidveis analisadas apresentam correlagées
significativas entre si que justificam o emprego da ACP. Complementando, também sdo
apresentados os autovalores retidos, bem como o percentual da variancia retida
associada a cada um dos autovalores.

Tabela 1 - Investigacdo sobre a viabilidade dos dados e extragao dos fatores

1QS a. b. c. d. e. f.
Determinante da matriz de correlagdo.
Critério: deFermlnante deve apresentar 378 142 464 314 465 371 341
valor superior a 0,00001.
(Garcia-Santillan et al., 2017).
Medida de adequagao da amostra de
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO). 0781 | 0,705 | 0,701 | 0,700 | 0,736 | 0,653 | 0,771
Critério: sdo consideradas adequadas ’
amostras com KMO > 0,6 (Mardco, 2014).
pP=

P=0,0 ZB P=0,0| P=0,0| P=0,0 0,0 P=0,0

Teste de esfericidade de Bartlett.
N ) e X2 X2 X2 calc
Critério: sdo considerados significativos os x2 calc | x2calc | x2calc X2 calc
resultados inferiores a 0,05, com estatistica calc. cale 312,3 469,8 311,7 02,9 437,3
para o teste de Qui Quadrado (x2) de 3949 793,5
Pearson superior ao valor critico para uma G. I G. I G. I G. I G. I G. . G. 1.
significancia de 0,05 (Garcia-Santilldn et al., 15 15 6 15 6 6 6
2017).
X2 X2 X2 X2 X2 X2 X2

critico critico critico | critico | critico | critico | critico

25,00 25 12,59 25,00 12,59 12,59 12,59
Autovalores retidos (A) A= A= A= Al = M = Al =
Critério: foram retidos os autovalores 2,460, 2,836, Al= 2,328, | 2,171, 5911 2,414
responsaveis por explicar, entre 70% 90% A2 = A2 = 2,152 A2 = A2 = }:2 _ A2 =
da variabilidade das varidveis originais 0,983, 1,205, A2 = 1,428 | 0,725, 0943 0,617.
(Jolliffe, 2002). A3 = A3 = 0,810. A3 = A3 = ! '

0,848. 0,789. 0,679. | 0,650.
% da variancia retida associada aos 715 80,5 74,0 73,9 88,6 78,8 75,7
autovalores.

Fonte: Préprio autor, baseado em resultados do software SPSS
1QS: dimensdes constituintes do indice. a. Acessibilidade; b. Conforto e conveniéncia; c. Disponibilidade do
servico; d. Informacdo e tecnologia; e. Seguranga; f. Tarifa

As Tabelas 2 e 3 expressam a carga fatorial apds a rotacdo das componentes de cada
uma das varidveis analisadas. Foi utilizado o modelo de rota¢do ortogonal varimax com
o objetivo de tornar mais evidente o poder de explicacdo de cada componente,
apresentando a carga fatorial em que cada uma das variaveis manifesta maior valor.
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Tabela 2 - Comunalidades, matriz da estrutura fatorial rotacionada, peso e nota dos

indicadores constituintes de cada dimensao
Dimensde Comu Componente Peso Notas
s Indicadores nalida 1 2 3
de
a.1. CondigBes de caminhada. 0,85 0,89 - - 30,06% 0,55
a.2. Ambiente. 0,78 - - 0,86 8,06% 0,39
a. a.3. Condigdes para circulacdo de bicicletas. 0,85 - 0,90 - 12,96% 0,05
Acessibilid | -4 Bicicletas para aluguel. 0,81 - 0,84 - 12,10% 0,00
ade a.5. Transporte publico adaptado para ) ) o
transportar bicicletas. 0,67 0,73 6,88% 0,16
a.6. Con.dlgao para circulagdo dos 0,85 0,89 ) ) 29,94%
passageiros. 0,70
Teste de consisténcia interna dos fatores. Critério: alfa de Média
0,83 0,77 0,61 0,42
Cronbach calculado >0,6 (Pestana e Gageiro, 2003). ! ! ! ponderada !
b. b.1. Condi¢bes de espera. 0,79 0,88 - - 38,53% 0,48
Conforto b.2. Higiene. 0,72 0,79 - - 34,61% 0,40
e b.3. Nivel de ruido e iluminagdo. 0,68 - 0,78 - 12,83% 0,60
convenién v i
( b.4. Nimero e‘varledade de centros de 0,75 ) 0,85 ) . 1,00
cia compra e servigos. 14,03%
T PR f . Médi
este de consisténcia interna dos fatores 0,67 0,60 ) édia 0,54
ponderada
c.1. Frequéncia e pontualidade do TP. 0,66 0,81 - - 22,03% 0,58
c c.2. Faixas exclusivas para o TP. 0,63 0,79 - - 21,43% 0,92
. . - - 9
Disponibili c. 3. Grau.de conecthldade.. : 0,59 0,76 20,60% 0,84
dade do c.4. Estacionamentos para bicicletas. 0,78 - 0,86 - 14,37% 0,00
. c.5. Estacionamento para automéveis e
SErvico motocicletas. 0,76 B 0,84 B 13,96% 0,30
c.6. Presenca de servigo de taxi. 0,99 - - 0,96 7,61% 1,00
Teste de consisténcia interna dos fatores. 0,70 0,69 ) Média 0,62
ponderada
d.1. Sites ou aplicativos direcionados ao
transporte publico. 0,75 0,82 ) ) 35,83% 1,00
d. d.2. Sites ou aplicativos direcionados a
Informac3 | circulacio de bicicletas. 0,79 0,86 ) ) 37,54% 1,00
oe d.3. Comunicagdo visual nos pontos de
tecnologia | embarque. 0,99 ) ) 0,96 12,58% 0,44
d.4. Disponibilidade de Wi-Fi nlas'estagoes 1,00 ) 0,96 ) 14,05% 0,00
de embarque do transporte publico.
Teste de consisténcia interna dos fatores. 0,70 B ) Média 0,79
ponderada
el Ir:np!antagao de medidas de moderagao 0,79 0,87 ) ) 35,26% 0,87
do transito
e. e.2. Presenca de policiamento 0,79 0,87 - - 35,29% 0,80
Seguranga | e.3. CondigBes da iluminagdo noturna 0,80 - 0,89 - 15,38% 0,53
e.A4. Existéncia de circuito interno de 0,74 ) 0,81 ) 14,07% 0,50
cdmeras de seguranga
T PR P ' Meédi
este de consisténcia interna dos fatores 0,75 0,69 ) édia 0,74
ponderada
f.1. Compra da passagem df)s dlvers.os . 0,76 0,81 ) ) 38,60% 1,00
modos de transporte através de aplicativos
f.2. Disponibilidade de cartdes inteligentes. 0,82 0,87 - - 41,78% 1,00
f. Tarif; 3. i
arifa f 3. Modos coletivos de transporte 0,72 ) 0,81 ) 9,88% 0,25
integrados.
f.4. D|sp{0n|k{|l|dade de compra de pacotes 0,71 ) 0,01 ) 9,73% 0,60
promocionais.
Teste de consisténcia interna dos fatores. 0,72 0,61 ) Média 0,89
ponderada
Fonte: Préprio autor, baseado em resultados do software SPSS.
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Também s3o exibidos nas Tabelas 2 e 3 a propor¢dao da variancia de cada variavel
avaliada que é explicada pelo componente extraido, através do calculo das
comunalidades. Complementando, é indicada a importancia relativa (peso) de cada
varidvel, calculado a partir da sua carga fatorial, ponderada em funcdo dos autovalores
(A) de cada uma das componentes extraidas (Silva, Silva e Borges, 2015). As variaveis
contidas na primeira componente apresentam maior peso, uma vez que este indica a
maior parcela da variancia retida, sendo este valor decrescente para as demais
componentes.

Tabela 3 - Comunalidades, matriz da estrutura fatorial rotacionada, peso e nota das dimensGes constituintes
do IQS

oo . . Comunalida Componente Notas
Indice Dimensdes Peso
de 1 2 3
a. Acessibilidade 0,554 0,54 0,51 -- 22,29% 0,42
b. Conforto e conveniéncia 0,746 - 0,85 - 10,25% 0,54
c. Disponibilidade do 0,62
1QS servigo 0,640 0,77 ) ) 23,09%
d. Informagao e tecnologia 0,644 - 0,76 - 9,16% 0,80
e. Seguranga 0,707 0,83 - - 24,94% 0,74
f. Tarifa 0,999 - - 0,99 10,28% 0,89
Teste de consisténcia interna dos fatores. Critério: alfa de 066 067 ) Média 064
Cronbach calculado >0,6 (Pestana e Gageiro, 2003). ’ ’ ponderada ’

Fonte: Préprio autor, baseado em resultados do software SPSS

Ainda na tabela 3 sdo apresentadas as notas relativas a cada indicador e das dimensdes
constituintes do IQS. Através da formulacdo de critérios especificos, foram avaliadas as
condicbes de cada indicador para a regido do entorno do terminal integrado (TI)
Afogados, Recife, PE, Brasil. Na sequéncia, sdo explicados os aspectos mais relevantes
para constituicao da nota obtida por cada indicador.

a) Acessibilidade. A nota obtida pela dimensdo acessibilidade (0,42) reflete as
dificuldades enfrentadas por pedestres, ciclistas e portadores de mobilidade reduzida
(PMR) durante o seu deslocamento entre as ruas de acesso até o terminal de integragao
Afogados. S3o varios as adversidades impostas aos pedestres. As vias de acesso, em sua
maioria, apresentam calcadas com largura reduzida, com varios obstaculos que
impedem sua circulacdo e cruzamentos que ndo apresentam as condicbes de
infraestrutura necessdrias. Da mesma forma, é bastante incipiente a presenca de um
paisagismo que atenue as altas temperaturas locais e torne a caminhada mais agradavel.

De modo equivalente, os ciclistas enfrentam problemas de circulacdo. Apenas uma das
vias de acesso apresenta, de forma parcial, faixa exclusiva para circulacdo de bicicletas.
N3do sdo disponibilizados pontos para aluguel de bicicletas proximo as estacbes de
embarque e os transportes publicos ndo sdo adaptados para o seu transporte. Apenas
as linhas de metro permitem o seu embarque, durante os finais de semana. No interior
do Tl, a condicdo para circulacdo dos passageiros incorpora a maioria dos requisitos para
acessibilidade, sdo disponibilizados: piso antiderrapante, saidas de emergéncia, catraca
e cancela com acesso para PMO, dispositivo de nivel para facilitar o embarque de
cadeirantes, dentre outros.
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b) Conforto e conveniéncia. A nota intermedidria deste atributo (0,54) sinaliza a
dicotomia enfrentada pelos usudrios durante a sua estadia no terminal de integracao.
Se por um lado a estacdo de metro oferece abrigo, assentos, iluminacdo adequada e filas
reduzidas durante a maior parte do seu horario. Os utilizadores do sistema de 6nibus
enfrentam uma realidade de assentos reduzidos para espera, longas filas no horario de
pico e iluminagao deficiente (inferior a 20 lux) no seu interior. Em todo o terminal existe
um nivel alto de ruido, ao longo do tempo, as diversas medi¢des realizadas em
diferentes horarios, ao longo de quinze dias, indicaram valores acima do limite indicada
ao ser humano (70 dB), com valores médios de 78 dB e picos de 83 dB.

Em relagao as condi¢Ges de higiene e limpeza, todo Tl apresenta paredes e pisos limpos,
no entanto, ndo é disponibilizado banheiros para os seus frequentadores. Considerando
o numero e variedade de centros de compra e servigos disponibilizados, sdo varios os
servicos ofertados no entorno da estagao, tais como: bancos, feira livre, lojas de varejo,
etc.

c) Disponibilidade do servico. A pontuac¢do obtida (0,62) expressa o bom desempenho
do servico prestado, em aspectos como: a frequéncia das linhas de 6nibus apresenta, na
média, intervalo de tempo inferior a 5 -7 minutos nos hordrios de pico e entre-picos,
respectivamente. Da mesma forma, a rede formada exibe alto grau de conectividade,
com as estacdes de embarque estando a uma distancia aproximada de 500 metros.
Complementando, sdo disponibilizadas faixas exclusivas para o transporte publico
durante a maior parte do seu percurso. Também ha servico de taxi disponivel para os
usuarios que desejam complementar o percurso.

Por outro lado, alguns indicadores dessa dimensdo apresentam desempenho
insuficiente. Sdo comuns a partida das linhas disponiveis de 6nibus e metré em horario
diferente do indicado. O Tl de integracdo também ndo disponibiliza estacionamento
para que os usudrios possam estacionar suas bicicletas. Proximo ao terminal hd um
estacionamento para automoveis e motocicletas. No entanto, o espago é compartilhado
com os clientes do mercado publico existente ao lado do terminal, tornando insuficiente
a disponibilidade de vagas.

d) Informacdo e tecnologia. O resultado dessa dimensdo (0,80) retrata o
desenvolvimento de sites e aplicativos que informam, os melhores percursos para
ciclistas e pedestres e os horarios estimados de partida/chegada das linhas de
transporte publico (TP), a localizacdo dos pontos de embarque ao longo do percurso,
como também disponibilizam para os usuarios os incidentes (atrasos, interrupcdes,
mudancas na linha, etc.) em tempo real. A comunicacdo visual no ponto de embarque
do metro6 informa a relagao de itinerdrios, horarios e linhas disponiveis nas estacdes de
transporte publico, enquanto as linhas de 6nibus ndo apresentam os seus horarios de
embarque. Em ambos os modos de transporte ndo ha comunicacdo produzida em
sistema braile nos pontos de embarque, direcionadas ao publico com deficiéncia visual.
Complementado, em nenhum ponto do Tl ha sistema de Wi-Fi que possibilite a consulta
das informacgdes online.
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e) Seguranca. A avaliacdo (0,74) do atributo apresenta como aspectos positivos a
implantacdo de medidas de moderacao do transito nas principais vias de acesso, bem
como da presenga de policiais no interior e no entorno do TI. Como pontos de
necessidade de melhoria sdo destacadas a deficiéncia nas condicdes da iluminacdo
noturna na regiao préxima ao terminal e a conveniéncia da expansao do circuito interno
de cameras de seguranga na area de embarque dos 6nibus, hoje disponivel apenas na
zona de embarque do metro.

f) Tarifa. A média do subindice (0,89) retrata o conjunto de ag¢des implantadas para
facilitar o ingresso do passageiro ao sistema integrado. E disponibilizado cartdo tnico de
embarque para os dos diversos modos de transporte, sendo possivel realizar sua compra
através de aplicativos ou em diferentes locais ao longo de toda cidade. Como aspecto a
evoluir esta o desenvolvimento da integracao temporal, hoje restrito a linhas especificas
e apenas para embarque nos terminais de integracdo. Dessa forma, os usudrios sao
obrigados a seguir viagem até um Tl para poder realizar o embarque em um novo
veiculo, sem a necessidade de efetuar um novo pagamento.

O valor do 1QS (0,64) foi obtido através da média ponderada de cada um dos subindices
reforca a necessidade de analisar os aspectos relacionados ao transporte de uma forma
integrada. Ciclistas, pedestres e portadores de mobilidade reduzida apresentam
diversas dificuldades para complementacdo de uma viagem intermodal na regido
observada. Complementando, o estado de conforto e pontualidade do transporte de
passageiros também apresentam condicdo de operacdo insatisfatoria para os usudrios
do transporte de passageiros. Desse modo, o acompanhamento sistematico do indice
permite aos gestores publicos identificar e monitorar as necessidades de melhoria e
acompanhamento das intervencdes realizadas ao longo do tempo para melhoria da
qgualidade do servico de uma viagem intermodal no transporte de passageiros em
ambiente urbano.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Impulsionar deslocamento intermodais permite que uma mesma viagem seja composta
por mais de um modo de transporte, possibilitando a interligacdo entre diferentes
modalidades de transporte publico, bem como entre o transporte individual motorizado
e ndo motorizado, além de oportunizar um melhor aproveitamento do solo e uma maior
rentabilidade aos agentes responsaveis pela operacao.

Diante desse contexto, a constituicdo de um indice capaz de avaliar de forma inclusiva
as diversas possibilidades de deslocamento torna possivel o desenvolvimento das a¢des
necessarias para tornar o modelo de integracdo adotado mais coerente com as
necessidades demandadas pela populagao.

A aplicacdo do indice formulado na regido do entorno do Terminal de Integracdo de
Afogados, na cidade de Recife, Pernambuco, Brasil, permite observar as principais
atividades que compdem o espaco urbano, incorporando aspectos como a distribuicdo
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espacial do uso do solo, a oferta de servicos na regido, bem como as conexdes
necessarias entre os diversos tipos de transporte.

Sua avaliacdo revela as dificuldades enfrentadas por ciclistas, pedestres e portadores de
mobilidade reduzida para complementacdo de uma viagem intermodal na area em
anadlise, uma vez que os indicadores relativos a infraestrutura dos espacos publicos que
conduzem as estagdes de intercambio indicam varios pontos de fragilidade.

Dessa forma, a analise continua dos indicadores formulados comprova a importancia do
indice proposto como instrumento de controle gerencial, visto que sua aplicagao
possibilita a selecdao de prioridades e o consequente planejamento, implantagao e
avaliacdo de politicas publicas que promovam uma matriz de transporte de passageiros
mais diversificada em que os modos ativos, bem como as formas coletivas sejam
protagonistas no deslocamento da populagao.
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