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RESUMO

O interesse da Pesquisa foi avaliar e compreender a percepcao dos usuarios do
BRT-DF (Bus Rapid Transit) do Distrito Federal - Brasil, quanto a necessidade de
se integrar o pagamento da passagem ao seu smartphone, utilizando tecnologia
de aproximacdo. A pesquisa teve como referencial tedrico: Inovacao, Sistema
Inteligente de Transportes, Mobilidade Urbana, Bilhetagem eletrénica e o Bus
Rapid Transit (BRT). O levantamento de dados foi feito através de entrevista
estruturada, baseada em reunides com representantes de Transportes da
Universidade de Brasilia para formulacdo dos critérios e questionamentos. A
analise de dados fora feita através do método Multicritério de Apoio a decisao, em
seu viés construtivista (MCDA-C), capaz de analisar quantitativamente um
problema qualitativo, comparando a visdo dos decisores com os agidos. Os dados
foram langados em software MAMADecisdo, capaz de gerar resultado de
desempenho de cada critério de analise, previamente estabelecido. O resultado
da pesquisa mostra uma avaliacio positiva dos usuarios, em utilizar o smartphone
como meio de pagamento de bilhete do BRT, desde que de forma segura e
confiavel.

Palavras-Chave: Inovacéo; Bilhetagem eletronica; Smartphone; BRT; Mobilidade
Urbana; Metodologia Multicritério de Apoio a Deciséo.
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1. INTRODUGAO

O estudo em questao visou analisar a percepcao de usuarios do transporte
publico — BRT, do Distrito Federal, quanto a necessidade de integrar o pagamento
de passagens aos smartphones, por meio de tecnologias de aproximagao (Near
Field Communication, ou NFC), que muitos aparelhos ja possuem. Vivemos em um
mundo onde a agilidade € tdo importante quanto outras necessidades basicas para
os seres humanos. A tecnologia esta presente na maior parte do nosso dia a dia,
seja em nosso trabalho, em nossa casa ou até mesmo na rua.

Percebe-se atualmente o uso constante de internet movel através dos
smartphones, onde as pessoas ficam conectadas a maior parte do seu dia,
utilizando o aparelho para varias fungdes, tais quais: se comunicarem, se
localizarem, registrarem momentos e outros. Segundo levantamento da TELECO
(2015) o Brasil € o quarto pais do mundo em quantidade de smartphones, sdo 70
milhdes, pouco mais de 25% do total de aparelhos do mundo.

Tecnologias também estdo presentes no transporte publico, em algumas
cidades brasileiras os meios de mobilidade n&o séo restritos a 6nibus e metrd por
exemplo, existem alguns outros meios de transportes coletivos alternativos e um
deles é o BRT (Bus Rapid Transport), conhecido como veiculo leve sobre pneus,
bem parecido com os énibus, porém com caracteristicas especificas que buscam

trazer maior agilidade, rapidez e conforto para os usuarios que o utilizam.

1.1 Formulagao do Problema

A Mobilidade urbana esta estritamente relacionada ao uso do transporte
publico, e o BRT, por ser um sistema mais moderno e com facilitadores, acaba
gerando maior agilidade e seguranga aos seus usuarios. O tempo livre, para lazer e
familia, é algo que cada vez mais as pessoas buscam no seu dia a dia. Visando
analisar os conceitos de agilidade, tecnologia e transporte, haveria na percepg¢ao
dos usuarios do BRT, uma necessidade de integragcdo do smartphone que os
mesmos ja possuem, com o pagamento do bilhete eletrénico de embarque do BRT,
por meio da tecnologia de aproximagao?



1.2 Objetivo Geral

Analisar a percepcao dos usuarios de Transporte Publico — BRT Sul do

Distrito Federal, quanto ao pagamento de passagens integrado ao smartphone.

1.3 Objetivo Especifico

* Viabilizar, por meio da pesquisa, critérios a serem analisados sobre a
percepgao dos usuarios quanto a integragdo do bilhete eletrbnico ao
smartphone

* Levantar dados sobre a percepgdo dos usuarios do BRT quanto a
integracdo entre o smartphone e a bilhetagem eletrbnica em critérios
estipulados.

* Verificar como o uso desta tecnologia influencia a vida do usuario ao

utilizar o sistema BRT Sul do Distrito Federal.

1.4 Justificativa

O uso da telefonia moével no Brasil vem crescendo vertiginosamente,
percebe-se que a maioria da populacido possui um aparelho a sua disposicdo. A
comodidade de se poder ter varias fungbes agregadas é bastante atrativa ao
usuario, existindo uma demanda latente.

Por este motivo, o interesse da pesquisa foi avaliar e compreender a
percepcao de usuarios que utilizam o BRT-DF, quanto a necessidade de se poder
integrar o pagamento da passagem do 6nibus, através de seu smartphone pessoal,
com o uso da tecnologia de aproximagao. A utilizagdo do crédito de telefonia, seria
usado para repassar os recursos financeiros e autorizar a entrada de cada individuo

no sistema BRT.



Consequentemente, para a implementagao, levou-se em conta também o
interesse de empresas responsaveis pelo BRT, quanto as vantagens que as
mesmas poderiam obter, com a diminuicdo de pontos fisicos de venda de bilhete, e
maior agilidade dos procedimentos operacionais. O intuito do estudo foi
compreender a viabilidade da adog¢ado do smartphone como uma ferramenta de
pagamento para bilhetes do transporte publico através do BRT.
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2 REFERENCIAL TEORICO.

Neste capitulo sera apresentado o referencial tedrico desta pesquisa.
Revisdes bibliograficas de temas fundamentais para a posterior formulagdo dos
critérios e resultados, tais quais: Inovagao, Sistemas Inteligentes de Transportes,
Mobilidade Urbana, Bilhetagem Eletronica e BRT (Bus Rapid Transit).

2.1 Inovacao

De acordo com os conceitos de Lounsbury & Crumley (2007), a inovagao
pode surgir a partir de um processo de diversas fases: identificagdo de um problema
especifico, levantamento das dificuldades existentes, percepcdo de uma
necessidade de pratica inovadora e, por fim, todos os processos politicos que
envolvem a aceitagdo de determinada inovagédo pelos agentes envolvidos no
processo.

Segundo Gremaud et al. (2004), os processos de inovagao tornam-se cada
vez mais complexos devido a implantagdo de novas tecnologias e ao encurtamento
progressivo do ciclo de vida dos produtos, criando-se a necessidade de uma nova
estratégia de mercado.

Na visdo de Schumpeter (1988), para uma inovagdo ocorrer, a mesma
devera certas logicas e principalmente a econémica. Por este motivo, apresenta o
termo destruigdo criadora, que indica a inovagao como um processo dinamico que
podera gerar um grau de desenvolvimento econémico, com a criagdo do “novo” e
também vem a gerar um “desequilibrio positivo” para o mercado.

De acordo com Schumpeter (1988) a inovagao cria uma ruptura no sistema
econdmico, o tal desequilibrio positivo, alterando, desta forma, padrées de produgao
e criando diferenciagdo para as empresas. Ele o dividiu em trés fases: invengéao (a
ideia potencialmente aberta para a exploragédo comercial, caso nédo haja patente), a
inovagao (exploragdo comercial) e difusdo (propagagdo de novos produtos,
processos e servigos pelo mercado).
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Ainda segundo Schumpeter (1988), o elemento motriz da evolugdo do
capitalismo é sem sombra de duvidas € a inovagao, seja ela em forma de introdugao
de novos bens ou técnicas de producdo, de servico ou mesmo através do
surgimento de novos mercados. O individuo que implementa essas novas
combinacdes, inserindo as inovagdes no sistema produtivo, € o inovador, podendo
esse ser ou ndo o inventor.

Para Durand (1997), existem intensidades de inovagdes, depende de como
determinada empresa ou organizagdo tem ou nao competéncia para enxerga-las,
significando que uma inovagdo pode acarretar mudangas significativas em sua
estrutura, enquanto em outras pouco mudariam para se adaptar.

Segundo estudos de Walsh (2007), o termo inovagéo pode ser associado
com o termo invengdo, mas o fato € que o segundo esta diretamente ligado ao
processo de criar, de gerar algo ainda ndo conhecido, enquanto que a inovagao
pode ser simploriamente definida como o processo de se colocar novas ideias em
pratica. Cita ainda que a inovagdo é a aplicacdo intencional de novas ideias,
processos, produtos ou procedimentos por parte uma equipe ou uma organizagao
na realizagdo de um trabalho, a fim de se obter beneficios seja para a equipe, para
o trabalho ou para a organizagéo.

De acordo com Simmie & Strambach (2006) economias mundiais necessitam
se concentrar em produtos e servigos que realmente agreguem valor pela inovagao,
pois € por meio desta que se recriam mercados e processos.

De acordo com Gallouj et al. (2007), a inovagao de servigo é certamente
assimilada a adog¢ao e implantacdo de sistemas técnicos advindos de setores
industriais em detrimento de outras formas de inovagdo um pouco menos tangiveis.
Recursos em tecnologias levam a uma maior eficacia operacional, fazendo com que
produtos e servigos tenham suas qualidades melhoradas de acordo com Gallaugher
(2007), principalmente em servigos, que € justamente o que empresas de transporte

publico procuram.



12

2.1.1 Inovagao na area do Transporte Publico

Para Lubeck et al. (2009) novas tecnologias introduzidas ao setor de
transporte publico podem tornar-se um fator de recriagdo, bem como um meio de
desenvolver oportunidades novas de mercado, melhorar e qualificar o servigo a ser

oferecido aos usuarios.

Os sistemas de transporte publico no Brasil tém sido alvo, nos ultimos anos,
segundo Pereira & Ribeiro (2008) de criticas quanto aos transtornos e ineficiéncias
relacionados a mobilidade urbana. Ainda segundo os autores, a melhoria destes
sistemas representara a principal solugao para os problemas de mobilidade urbana
em cidades brasileiras, pois usuarios passariam a utilizar bem mais amplamente o
transporte publico, diminuindo assim, o uso dos meios de transporte privados,

principalmente os automdéveis.

De acordo com Gandy (2002), a capacidade de registros de nossas agdes
cotidianas foi ampliada, tornando-as inclusive mais extensas e precisas, gragas a
presenca de novas tecnologias, utilizadas como mediadoras dos processos
organizacionais.

Para Meirelles (1999) e Cury & Meirelles (2007) neste contexto apresentado,
comecga-se a desenvolver os Sistemas Inteligentes de Transporte, conhecidos como
ITS, buscando o aumento da eficiéncia do setor de transporte, além de conferir

maior seguranca, velocidade e sustentabilidade no mesmo.

Segundo dados da Associacdo Nacional das Empresas de Transporte
Urbano, o ITS abrange uma grande gama de aplicagbes, sendo uma delas o
Sistema de Bilhetagem Eletronica (SBE), que vem crescendo vertiginosamente,
abrangendo, em levantamentos feitos em 2010, 70% das cidades com mais de 100

mil habitantes.

2.2 Sistemas Inteligentes de Transportes

De acordo com Sussman (2000), antes de entendermos o Sistema Inteligente
de Transporte, devemos entender o conceito de sistema de transporte. Os sistemas
de transporte abrangem uma area vasta de atuacdo, pois sua importancia se faz
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relevante na area politica, social e econémica. Os meios de transporte tém uma

participagéo ativa na maioria das atividades sociais.

Sussman (2000) também enquadra os Sistemas de Transportes numa classe
de sistemas denominada de Sistema Aberto, Complexo, Grande e Integrado (CLIOS
— Complex, Large, Integrated Open Systems).

Segundo Figueiredo (2005), de forma simplificada, podemos dizer que os
Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS) tém como objetivo, especifico nos
transportes em geral, aperfeicoar a estrutura envolvida para deslocar pessoas e
mercadorias, utilizando uma ampla gama de tecnologias e estudos, que torna a

comunicagao de vias, os veiculos e os operadores mais inteligentes.

De acordo com Figueiredo (2005), os ITS sao vistos como provedores de
beneficios em trés grandes questdes: aumento da seguranga nos sistemas de
transportes; preservacdo do meio ambiente na implementacdo de sistemas
sustentaveis e, principalmente, no aumento da eficacia e eficiéncia dos transportes,

gerando economia de tempo e de gastos.

Para Figueiredo (2005), quando citado o aumento da eficacia e eficiéncia,
engloba-se a questao da infraestrutura de transporte e os efeitos positivos do ITS,
no que diz respeito, por exemplo, a redugao do tempo de determinada viagem com
0 uso da cobranga automatica, através da bilhetagem eletrdénica, além de outras
vantagens, como os de avisos de potenciais pontos de congestionamento de

transito e sugere aos usuarios rotas alternativas.

2.2.1 Sistema Avancgado de Transporte Publico (SATP).

De acordo com estudos de Figueiredo (2005), dentro do ITS existem
algumas subdivisdes, uma delas é focada no estudo e planejamento do Sistema
Avancado de Transporte Publico (SATP). Dentro do SATP estdo incluidos os
sistemas automaticos de pagamento, através da utilizacdo de e-cards, que permite
ao usuario, o rapido pagamento e acesso ao servigo, com a baixa do crédito
disponivel para pagamentos, além da captura automatica de informagéo sobre os
perfis do passageiro e da viagem. Ainda segundo Figueiredo (2005), as informagdes
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fornecidas podem ajudar a aumentar o numero de passageiros que preferem utilizar
transportes publicos coletivos tendo disponiveis mais alternativas em um servigo

seguro, viavel e mais conveniente.

2.3 Mobilidade Urbana

A definigdo de mobilidade, segundo EUROFORUM (2007), é a possibilidade
das pessoas participarem de atividades em lugares diversos; e para bens e
produtos, € a possibilidade de acesso dos mesmos as atividades relacionadas a
producdo e comercializagdo, que frequentemente ocorrem em diferentes lugares.
Focando no transporte de pessoas, as atividades de deslocamento mais
representativas sao para: o trabalho, a residéncia, a educagao e o lazer. Ainda
segundo EUROFORUM (2007), as cidades necessitam dar total suporte a
mobilidade urbana, a fim de cumprir seu papel social e proporcionar o crescimento
econdmico do lugar de forma sustentavel, que visa minimizar o trafego de veiculos
particulares e seus impactos negativos, tanto para os cidaddos, como, o meio

ambiente.

Segundo Bertolini et al. (2008), os impactos negativos do aumento da
mobilidade de forma desenfreada, levam a impactos negativos no ambiente local e
global, na qualidade de vida e também no desenvolvimento econémico. Os
problemas dos congestionamentos sao exemplos de impactos negativos ao
ambiente e a economia do setor publico, entre os quais, destacam-se: 0 excesso de
emissdo de gases poluentes, o ruido e os acidentes. Para complicar ainda mais, as
medidas de mitigagdo destes riscos implicam em aumento dos custos para a

expansao da infraestrutura urbana de transporte.

De acordo com Costa (2008), o agravamento dos problemas de transporte e
a necessidade de um novo planejamento de mobilidade tém motivado a adogéo de
um conceito indispensavel nos dias de hoje, a sustentabilidade, resultando assim,
num crescimento de estudos e documentacdo para buscar atender e melhor

planejar a questdo da mobilidade urbana sustentavel.
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2.3.1 Mobilidade Urbana Sustentavel

Segundo Gudmundsson (2004) e Richardsson (2005) pode-se considerar o
conceito de transporte sustentavel, aquele que atende as necessidades atuais de
transportes em uma cidade, por exemplo, sem por em risco a capacidade de futuras
geragcbes em atender essas necessidades, ou seja, a preservagédo. De acordo com
Gusdmundsson (2004), a questao da sustentabilidade esta associada, no contexto
de ciéncias econdmicas, a preservacao do capital social.

No caso do Brasil, segundo o Ministério das Cidades (2006), mobilidade
sustentavel seria o conjunto de politicas publicas de transporte e circulagdo, que
tem como objetivo permitir o acesso total e democratico dos cidadados ao espago
urbano, através da priorizagdo do transporte publico coletivo, em detrimento do
transporte particular, tornando assim a mobilidade urbana socialmente inclusiva e
ecologicamente sustentavel. Segundo Silva et al. (2007), a implantacdo e
planejamento da mobilidade urbana sustentavel tem seus esforgos primarios
empreendidos pelo Governo Federal. Programas de treinamento e capacitagao
estdo providos em nivel municipal, que trabalha com os conceitos de mobilidade

especificos e adaptados a realidade de cada municipio.

Segundo Hall e Pfeiffer (2000), questées relacionadas a sustentabilidade
urbana tém sido amplamente discutidas. Um dos pontos discutidos diz respeito a
melhorias e implementacdo de redes de transporte publico adequadas,
redistribuicdo de empregos e servigos, que visa um menor deslocamento da

populagao, juntamente com o controle do crescimento da mesma.

De acordo com Pereira et.al (2004), uma rede de transportes desorganizada
ou mal planejada pode tornar-se um problema de enormes propor¢des, levando
cidades a situagdes extremamente insuportaveis, nas quais deterioracdes
acentuadas da rede de transporte, logo, afetariam diretamente a populagéo, no que
tange a perda da qualidade de vida, além da elevagdo dos custos de vida na
determinada regiéo.

Para Gomide (2003), a implantagcdo de um servigo de transporte mais
eficiente e mais bem planejado, pode aumentar a disponibilidade de renda e tempo
dos mais pobres, proporcionando acesso aos Servigos sociais basicos e as
oportunidades de trabalho. Por este motivo as estratégias de combate a exclusao
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social, devem impreterivelmente garantir o acesso aos servigos de transporte

publico coletivo a todos.

2.4 Bilhetagem Eletronica

Segundo Farrel (1996), um dos tdpicos que podemos considerar como
inovagao no transporte, dentro do ITS é o Sistema de Bilhetagem Eletrénico (SBE).
Este sistema foi desenvolvido buscando uma evolugdo dos cartdes com a tarja
magneética, considerando-se fraudes e outros tipos de problemas. O bilhete
eletrbnico utiliza um chipset, mantendo informagdes armazenadas, sendo lido

apenas por equipamentos especificos.

2.4.1 Vantagens da implantagao do SBE

Farrell (1996) também cita algumas das vantagens de se utilizar a bilhetagem
eletrénica, tais quais: a facilidade e seguranga para os passageiros, 0s quais nao
tém a necessidade de manusear dinheiro, comodidade e facilidade em comprar o
cartdo e também em recarrega-lo, além da agilidade ao entrar no veiculo e passar
pela catraca. Vantagens competitivas também estéo relacionadas ao uso do SBE,
pois, segundo Corréa (1996), manualmente seria impossivel praticar o
monitoramento em tempo real do veiculo pertencente ao sistema ou o detalhamento
do uso de um determinado usuario daquele veiculo, além de n variaveis, até entao

ocultas ao sistema.

Conforme estudos de Asquini & Fonseca (2004), as vantagens da adogéao do
SBE estao associadas ao aumento da eficiéncia do transporte publico, contribuindo
amplamente para um fendmeno que emerge como uma das principais
preocupacgdes contemporaneas, que € a mobilidade dos usuarios. Possibilidades de
politicas tarifarias mais flexiveis, como a precificagao por certo trecho e até mesmo
a integracdo de tarifas, podem ser obtidas através da utilizagdo do Sistema de
Bilhetagem Eletronica.
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Segundo Lubeck et al. (2009), existem vantagens para as empresas de
transporte publico, pois 0 uso do SBE podera disponibilizar maiores informagdes de
controles para subsidiar estudos de dimensionamento e alocagdo de frotas,
reducbes de custos e qualquer outro levantamento que necessite de dados
fidedignos. Quando existe um desequilibrio de informagdes, onde fornecedores de
servigos detém mais informagdes sobre a atividade e desempenho do que o proprio
contratante deste servigo. Logo, existira o risco de oportunismo, por este motivo a
contratante devera arcar com os custos para fiscalizagao e supervisdo, que busca
dar conformidade ao servigo contratado e reduzir o oportunismo do fornecedor
(Brown & Potoski, 2003).

De acordo com outro estudo de Lubeck et al. (2012), existe também um outro
aspecto a ser levado em conta, que € o comércio ilegal que durante longo periodo
colocou no mercado passagens falsas e estimulou venda de vales-transportes por
trabalhadores. Principalmente este ultimo item, causa o uso errébneo de um
beneficio garantido por lei ao trabalhador fichado, onerando assim empresas que
atuam de forma correta e honesta, com despesas que poderiam ser evitadas.
Destaca-se, entdo que a implementacao do SBE cria maiores dificuldades para as
falsificacbes de uma rede que atua em todo o pais, que ainda se beneficia desta
atividade em outras cidades e regides brasileiras.

Com base em estudos de Mello et al. (2012), tem-se ainda o Governo
brasileiro, atuando em duas frentes no campo do SBE, seja em esfera estadual ou
federal. A primeira € a atuagado de forma mais controladora, através de Ministérios
Publicos e Tribunais de Contas da Unido, estes responsaveis pela resolugédo de
disputas sobre o SBE. A segunda é a de forma mais indireta, por meio de
investimentos em transportes que permitem uma maior evolugdo e adogado do

Sistema de Bilhetagem Eletronica.

De acordo com Pelletier et al. (2009), a implantagédo de um bilhete eletrénico,
que possua dados dos usuarios, pode ser um pouco desconfortavel par alguns
usuarios mais precavidos, porém, superado os problemas de privacidade e
seguranga, o SBE podera provir aos planejadores e pesquisadores uma fonte
continua de dados, para a obtengdo do comportamento do usuario em transito, que
ajuda assim a melhorar o Servico de Transporte Publico, além de poder

implementar regras para um transporte mais sustentavel.
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2.4.2 Aplicagao do SBE no Brasil e Exterior

Testes ja foram feitos em algumas cidades do Brasil que utilizam o SBE.
Segundo Lubeck et al. (2009), os ganhos de empresas prestadoras de servigos na
cidade de Porto Alegre foram na competitividade, rateio de custos e riscos, além de
escala na atuacéo de rede, que agiliza os servigos de controle, a informagéao e a
qualidade do servigo de transporte publico prestado.

Em alguns paises o SBE vai além de um cartdo magnético. De acordo com
Finzgar et al. (2011), as pessoas estdo sempre com um celular em maos, podendo
assim ser utilizado em sistemas de pagamentos de transportes publicos que ja
funcionam na Alemanha e Eslovénia. O usuario abastece de crédito o seu cartéo
magnético, através do smartphone e, por meios de equipamentos instalados nos
veiculos, o custo da passagem é debitado do cartdo por aproximagado do mesmo ao

equipamento.

2.4.3 Integracao de tecnologias de pagamentos digitais com o SBE

Segundo Finzgar et al. (2011), a tecnologia presente nos equipamentos de
leitura por aproximagao € conhecida como NFC (Near Field Communication). O
NFC & uma tecnologia baseada em radiofrequéncia que permite comunicagdes de
baixo alcance entre aparelhos com esta tecnologia para troca de dados, no caso
entre o bilhete eletrbnico e o aparelho que fara a leitura do bilhete. Existem varias
vantagens no NFC, segundo o Férum NFC (2011) sao elencadas: a seguranga na
troca de dados, capacidade de serem utilizados em aparelhos celulares com essa
tecnologia e também padronizagao dos equipamentos utilizados para leitura.

Segundo QR CODE (2015), a camera do celular também pode ser utilizada
com a integragédo ao QR (Quick Response) Code, torna-se assim pratica a leitura de
dados de determinada fonte. O QR é um cdédigo de barras 2D especifico, que
carrega informagdes em linhas verticais e horizontais, tornando possivel carregar
centenas de vezes mais a quantidade de dados do que em cdédigos de barras

comuns, e € lido através de cameras fotograficas presentes em aparelhos celulares.

Com base em levantamentos apresentados, temos entdo a possibilidade da
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integracdo do Bilhete eletrénico e as novas tecnologias de trocas de dados de
pagamento (NFC e QR Code), em que podemos integrar a um aparelho que se

torna cada vez mais indispensavel a todos: o celular.

O foco do trabalho, porém, sera a tecnologia de aproximagao, o NFC, visto
que a agilidade e confiabilidade s&o maiores do que o uso da camera, pois se trata

de uma tecnologia mais avangada.

2.5 BRT (Bus Rapid Transit)

De acordo com Reis et.al (2013), dentro das modalidades de transporte
publico, ha o sistema BRT (Bus Rapid Transit) ou em portugués o Transporte
Rapido por Onibus. E considerado extremamente viavel nas grandes cidades,
fazendo com que os 6nibus tenham sua eficacia maxima operacional, baseado na
eliminagcdo de todos os tipos de interferéncias possiveis em uma via, gerando
exclusividade de locomocgao por meio de vias utilizadas somente por BRT.

Segundo o Ministério das Cidades (2008) o sistema rapido de 6nibus, BRT,
opera em faixas exclusivas com prioridade de passagem no nivel da superficie e em
alguns casos passagens subterraneas ou tuneis sdo utilizados para proporcionar
separacao de nivel em intersecdes ou areas centrais densas.

Ainda para Reis et.al (2013), a ideia de se fazer tal sistema torna-se
importante, pois busca evitar outras questdes do viario que implicam em perdas
operacionais, além de alguns outros fatores tais quais: a presenga de pedestres,
conversdes de veiculos, cruzamentos, acidentes entre outros.

A criagao da estrutura para a utilizagcdo do BRT segundo Reis et.al (2013)
busca a macro acessibilidade dos passageiros, transportando-os de um terminal ao
outro, unidos por eixos exclusivos. Por este motivo, ha um maior aproveitamento de
frota, pois se consegue uma redugéo significativa do tempo de percurso, de avarias
de veiculos, devido aos baixissimos numeros de ocorréncias na via e da boa
conservagao da mesma, obviamente ndo podendo generalizar a todas as regides
que séo utilizadas. As vias por serem exclusivas, tendem a sofrer menos desgaste,
ainda mais se utilizarem pavimentos rigidos (placas de concreto), que sao

recomendados para o sistema.



20

Segundo Rebelo (2010), o grande diferencial do BRT, em relagdo aos outros
modais, € a flexibilidade da oferta. Este sistema pode comegar com uma operagao
minima, de trés mil passageiros/hora, por exemplo, e depois chegar a comportar
uma demanda de até quarenta e cinco mil passageiros por hora e por sentido.
Dentro de qualquer operagao deve haver a consciéncia das oscilagdes de demanda
que existem, para efetuar uma operagado enxuta. O BRT consegue adequar-se a
queda de demanda, assim evitando desperdicios com mao de obra, uso e desgaste
de veiculos em baixa demanda de utilizagao.

De acordo com Levinson (2003), o sistema BRT é considerado a melhor
opg¢ao para a mobilidade urbana ao se considerar o transporte de massa, por se
encaixar como a solugao mais barata, rapida e moderna para todos os desafios das
grandes cidades.

Ao considerar um modo de transporte publico sobre pneus, veloz e flexivel,
que combina estagdes, veiculos, servigos, vias e elementos de sistema inteligente
de transporte (ITS) e num sistema integrado com uma forte identidade positiva, logo,
o BRT corrobora para uma imagem de modernidade e agilidade nos transportes.

O problema para o sistema de transporte publico é a velocidade comercial
das linhas, uma vez que ndo haja fluidez de trafego, repercute nos aumentos dos
tempos de ciclo (tempo de percurso total da linha), que por consequéncia faz
diminuir o numero de partidas com determinados numeros de veiculos.

Segundo o Ministério das Cidades (2008), o numero de 6nibus necessarios
para transportar passageiros a 20 km/h por hora € a metade do numero necessario
quando a velocidade comercial € apenas 10 km/h. Criar condicbes para aumentar a
fluidez do transporte publico é essencial também para conter tarifas.

Para Reis et.al (2013), quando se estuda os eixos estruturais de transporte,
se imagina uma enorme fila de veiculos parados em um corredor, devido ao numero
elevado de linhas sobrepostas, que pela manhd se apresenta com demanda
excessiva para os veiculos de diversos bairros residenciais, com destino a uma area
central em comum. No sistema tronco alimentadores do BRT, areas com menor
demanda local podem ser atendidas com veiculos convencionais ou micro-6nibus,
até posteriormente ser efetuada uma conexao em algum terminal de transferéncia.
Neste terminal os usuarios seguem em veiculos de grande capacidade em eixos
troncais. Essa substituicdo para veiculos de maior capacidade reduz o numero de

partidas dos terminais, e assim ha menos veiculos transitando na canaleta
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segregada, mantendo a via livre e com fluidez.

2.5.1 BRT no Mundo

Segundo o Global BRT Data (2015), o BRT esta disponivel em 197 cidades
ao redor do mundo, onde aproximadamente 32.769.800 pessoas fazem uso do
servico diariamente. Dados como extensdo total das linhas do BRT no globo,
também estdo disponiveis para consulta. Tal extensao € de 5.246 km de vias feitas
exclusivamente para o uso dos 6nibus do BRT.
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Figura 1- Mapa de quantidade de passageiros de BRT no mundo
Fonte: Global BRT DATA (2015)

Na Figura 1, percebe-se de forma ilustrativa, onde estdo concentrados os
maiores usos do BRT pela populagdo. A América Latina, ainda segundo o Global
BRT Data (2015), é o continente onde mais pessoas utilizam o servigco diariamente,
aproximadamente 20 milhées, ou seja, mais de 60% dos usuarios totais do mundo.

Ja no Quadro 1, podemos verificar os dados de passageiros por dia, numero
de cidades e extensédo (em km) do BRT nos continentes:
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BRT no Mundo
Numero de Extensao
Regides Passageiros por Dia Cidades (km)
Africa 262.000 (0.79%) 3 (1.52%) 83 (1.57%)
América do Norte | 1.041.914 (3.17%) 27 (13.7%) 941 (17.93%)
1.750
América Latina 20.079.175 (61.27%) | 64 (32.48%) (33.35%)
1.442
Asia 8.974.622 (27.38%) | 41 (20.81%) (27.49%)
Europa 1.981.961 (6.04%) 56 (28.42%) 935 (17.81%)
Oceania 430.041 (1.31%) 6 (3.04%) 96 (1.82%)

Quadro 1: Principais Indicadores do BRT por Regiao
Fonte: BRTData, Elaboragéao Propria, 2015.

2.5.2 BRT no Brasil

De acordo com Lindau et al. (2013), o BRT surgiu no Brasil, mais
precisamente em Curitiba, porém o sistema como entendemos hoje foi Bogota,
capital da Coldbmbia, que introduziu importantes inovagdes para aumentar o
desempenho do sistema, como duas faixas de 6nibus por sentido e uma diversidade
de servigos, do local ao expresso. Muitas outras cidades da Ameérica Latina
adotaram o conceito de Bogota, para melhorar seu desempenho operacional.
Portanto, varias cidades estdo redesenhando seus corredores de 6nibus existentes
para melhorar a qualidade dos servicos, aumentar a capacidade e a velocidade
operacional, bem como, a redugao da variabilidade dos tempos de viagem.

Ainda segundo estudos de Lindau et al. (2013), a maioria dos corredores
prioritarios de Onibus esta localizada no Brasil e foi implantada no século XX. No
entanto, poucos deles foram originalmente concebidos para transportar as altas
demandas de passageiros, que agora estdo enfrentando, por conseguinte, passam
a necessitar de ajustes.

Os elementos fisicos e planos operacionais impdem uma restricao limitante
ao alto desempenho em termos de velocidade e capacidade. Em varios casos,
transportar grandes demandas na hora pico implica o fornecimento de uma alta
frequéncia de Onibus, a formacdo de filas e a operagdao em patamares ainda
menores de velocidades.
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Segundo o Global BRT Data (2015), o Brasil possui 34 cidades que
implementaram e ja utilizam o BRT como uma forma de oferecer transporte publico
a sua populagao, mais de 50% do uso do diario BRT na América Latina, vem do
Brasil. Ao todo sdo 34 cidades, 121 corredores e 837 km de extensdo das vias.

Conforme Quadro 2, percebe-se que, atualmente, o Rio de Janeiro, se
destaca como a cidade brasileira, que mais possui corredores, extensio e uso diario
do pais. Brasilia, que teve o BRT inaugurado em 2014, ja possui dados significativos

de uso e extenséao.

BRT no Brasil
Passageiros por Numero de | Extensa
Cidades Dia Corredores o (km)
Belo Horizonte 1.005.000 7 39
Brasilia 301,000 6 91
Campinas 200,000 3 13
Curitiba 561,000 7 84
Fortaleza 286,777 2 9
Porto Alegre 491,600 14 62
Recife 701,259 4 25
Rio de Janeiro 3.122.600 16 140
Salvador 0 3 8
S30 Paulo — Area Metropolitana 360,000 1 45

Quadro 2 — Dados BRT sobre algumas das cidades mais importantes do Brasil
Fonte: Global BRT Data, 2015.

2.5.2.1 BRT no Distrito Federal

O sistema BRT no Distrito Federal, conhecido como Expresso DF, segundo o
Global BRT Data (2015), € utilizado por aproximadamente 300 mil pessoas por dia,
para trabalho e lazer, ligando regides administrativas do DF e o seu centro.

Segundo o BRTBrasil (2015), O BRT — DF Sul, fez sua primeira viagem em
abril de 2014, oferecendo conforto, seguranca e rapidez de deslocamento com o
valor da passagem a R$ 3,00, pagos somente por meio do bilhete eletrénico. Os
Onibus que estdo em operagao atendem as regides administrativas do Gama, Santa
Maria, Park Way e Plano Piloto. Os veiculos utilizados, que rodam no corredor
exclusivo tém capacidade para 160 passageiros, ja os biarticulados trafegam nos
horarios de pico com uma capacidade de 200 pessoas. O tempo de viagem, que
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antes do sistema, no sistema normal de 6nibus e micro-6nibus, era de 90 minutos,
agora dura em média 40 minutos.

Ainda segundo BRTBrasil (2015), ao longo do percurso do BRT no Distrito
Federal, existem 15 estagdes com embarque em nivel e 15 passarelas para maior
seguranga dos usuarios. O projeto também contempla terminais de integragao com
os 6nibus convencionais e metrd, por meio do bilhete unico do Governo do Distrito
Federal. A proposta do BRT-DF & de que em um futuro proximo sua frota seja
composta de veiculos hibridos e elétricos, ja que o projeto também envolve a
questao ambiental.

Segundo o BRTBrasil (2015), os corredores exclusivos foram construidos
junto ao canteiro central para uso exclusivo dos 6nibus expressos. O novo sistema
tem ramais no Gama (8,7km de extensdo) e em Santa Maria (5,3km de extenséao).
O trecho se torna unico a partir de um ponto de encontro na BR-040.

De acordo com o BRTBrasil (2015), o BRT-DF passa pela BR-450/EPIA, DF-
065, DF-480, BR-040, DF-025 e DF-047. As paradas onde os passageiros
embarcam ficam no canteiro central. As 15 esta¢des sdo localizadas ao longo das
rodovias e ha dois terminais de embarque, sendo um no Gama e outro em Santa
Maria, conforme visualizado na Figura 2. E interligado as estagdes do Metrd-DF,
com o Terminal da Asa Sul e do Parkshopping. O sistema atende aproximadamente
300 mil pessoas — cerca de 10% da populagdo do DF. O Governo do Distrito
Federal ja estuda a extensdo para linhas em Luziénia, além da implantagdo do
modelo em outras regides como o Eixo Oeste, Eixo Sudoeste e o Eixo Norte, que
atendera Sobradinho, Planaltina e Varjao.
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Figura 2 — Mapa de estagoes e locais de circulagdao do BRT-DF

Fonte: BRTBrasil (2015)

No Distrito Federal, os pagamentos das tarifas pelos usuarios, sao feitos
somente por meio da bilhetagem eletrénica, ou seja, ndo se consegue pagar com
dinheiro no momento do embarque. O usuario devera, antes de embarcar, adquirir o
bilhete unico do Governo do Distrito Federal, para que possa assim, utilizar o
servico do BRT, e se necessario utilizar outro tipo de transporte, como metré6 ou

Onibus convencional, pagando somente uma vez.
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3 METODOS E TECNICAS DE PESQUISA

A fim de entender a percepcédo dos usuarios de BRT, quanto a utilizagcdo do
pagamento por meio de smartphone foi realizado estudo empirico.

Em um primeiro momento fora feita uma busca bibliografica, em artigos e
livros que pudessem elucidar o entendimento tedrico das principais variaveis do
estudo, tais quais o Bilhetagem Eletronica, os sistemas BRT e a Mobilidade Urbana.

De acordo com Marconi e Lakatos (2007), o levantamento bibliografico € de
suma importancia para botar o pesquisador em contato direto com tudo o que ja fora
escrito sobre determinado tema, auxiliando-o na analise de suas pesquisas e
estudos, ou na manipulagdo de suas informagdes. O levantamento bibliografico
pode ser considerado como o primeiro passo de toda a pesquisa cientifica.

Em um segundo momento, a pesquisa documental também foi de extrema
importancia para agregar conhecimento teorico sobre os temas abordados no
trabalho. Segundo Lidke e André (1986), a analise documental constitui uma
técnica importante na pesquisa qualitativa, seja complementando informagdes
obtidas por outras técnicas, seja desvelando aspectos novos de um tema ou
problema.

Dados os levantamentos bibliograficos e documentais, a pesquisa em si foi
feita com enfoque na abordagem qualitativa, utilizando-se de formularios para
entrevistas estruturadas, aplicadas em uma amostra probabilistica, para coleta de
dados.

Segundo Richardson (1999), a abordagem qualitativa de um problema é
considerada uma forma adequada de se entender um fendbmeno social. Pode-se
assim descrever a complexidade de um determinado problema, analisar as
interacdes entre certas variaveis, além de poder compreender processos dinamicos

vividos por determinados grupos sociais.
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3.1 Tipo e descricao geral da pesquisa

O delineamento desta pesquisa se deu através de coleta de dados em seu
carater Descritivo.

Neste caso, segundo Richardson (1999), o levantamento de dados realizado
com o objetivo descritivo busca descrever aspectos de uma populagéo e, também,
possibilita a analise uma distribuicdo de caracteristicas e acdes de determinada
amostra. O pesquisador, ndo foca somente no porqué de se alguma distribuicdo ou
fenbmeno, mas também no que ele representa, ou seja, ndo se explica, se
descreve.

Com o intuito de se facilitar o tratamento dos dados, através do Método de
Anadlise Multicritério de Apoio a Decisdo (MCDA), foram considerados seis grandes
critérios:  Bilhetagem Eletronica, Utilidade do Smartphone, Embarque,
Acessibilidade, Confiabilidade e Custo Beneficio. Dentro desses grandes critérios,
existirdo subcritérios que deveréo ser levados em conta, além dos descritores que
serao apresentados posteriormente neste trabalho.

O recorte temporal foi transversal, ou seja, somente foram coletados dados
uma vez no tempo, visto que para o tipo de estudo n&o haveria necessidade de um
acompanhamento durante o tempo.

A pesquisa foi elaborada durante o primeiro e segundo semestre de 2015,
tendo a coleta de dados ocorrida em um primeiro momento no més de julho, e o
restante em setembro. O trabalho percorreu o0s seguintes passos: Revisdo
bibliografica, analise documental, coleta de dados, analise dos dados e

apontamentos finais, conforme Figura 3.
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Revisdo Bibliogréfica e Andlise Documental: Inovagdo, Sistemas Inteligentes de Transporter (ITS),
Mobilidade Urbana, Bilhetagem Eletrdnica e BRT (Bus Rapid Transit)

Metodologia: Tipo e descrigdo da pesquisa, Definigdo da amostra, método, caracterizagdo da
pesquisa e plano de coleta de dados.

Coleta de dados: Execugdo da pesquisa por meio de entrevista, com usudrios do BRT do Distrito
Federal

ETAPA 4
Apresentagdo e analise dos dados coletados

Conclusdes e apontamentos finais do estudo

Baaad

Figura 3 — Esquema de metodologia adotada no trabalho
Fonte: Elaboracao Proépria, 2015

3.2 Caracterizagao da organizagao, setor ou area

Como o estudo foca na analise da percepg¢ao dos usuarios, ndo ha, neste
trabalho, uma categorizagdo de area ou setor empresarial, embora a estrutura das
entrevistas seja discutida junto aos diretores da “Transporte Urbano do Distrito
Federal” (DFTRANS) responsaveis pelo BRT Sul e/ou representantes por eles
designados.

Os usuarios do sistema de BRT Sul, que possuem smartphone, é que foram

os alvos do estudo, conforme item abaixo.

3.3 Participantes do Estudo

Para realizacdo da pesquisa, foram selecionados, para alvo das entrevistas,
155 usuarios que utilizam o BRT Sul como meio de locomogéo urbano e possuiam
smartphone com acesso a internet movel, no objetivo de se dar maior assertividade

e fidedignidade nos dados coletados, e por consequéncia, nos resultado e
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conclusao do trabalho.

A amostragem € considerada probabilistica, pois os individuos entrevistados
foram escolhidos de maneira randémica nos dias de coletas de dados e tinham a
mesma probabilidade de fazerem parte da amostra.

Foi realizado estudo no trabalho de Rodrigues (2014), onde o autor tinha uma
amostra de pesquisa bem ampla, pois analisou-se o0 Metrd do Distrito Federal. A
Amostra de 155 usuarios foi baseada em uma regressao matematica, presente no
trabalho citado. Segundo estudos de Rodrigues (2014), a populagéo diaria que
utiiza o Metr6-DF é de 140 mil usuarios e, segundo o o BRTBrasil (2015),
aproximadamente 300 mil pessoas utilizam o BRT como meio de transporte
diariamente. Ou seja, amostras muito extensas, em ambas as pesquisas.

Ainda segundo o trabalho de Rodrigues (2014), os calculos da amostra
indicam um numero de 384 usuarios, para se ter um grau de confianga de 95%.
Porém este mesmo autor, em seu trabalho, realizou regressdo matematica, e
chegou a conclusao de que o total de 155 amostras, também gera 95% de grau de

confianga, conforme Figura 4.
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Figura 4 — Amostra Aleatoria Simples e Percentual de Confianga.
Fonte: Rodrigues (2014)
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3.4 Caracterizagao dos instrumentos de pesquisa

O instrumento de coleta de dados foi um formulario de Entrevista, para
Richardson (1999), a entrevista é considerada uma técnica muito importante,
permitindo o desenvolvimento de uma relacdo bem mais intima e estreita entre as
pessoas, no caso deste trabalho, entre o Pesquisador e os usuarios do BRT Sul. A
melhor forma de se participar de pensamentos e ideias de outro ser humano é a
interagéo face a face.

Ainda segundo Richardson (1999), a entrevista é restrita as circunstancias
onde um entrevistador busca, com um conjunto de perguntas pré-estabelecido, levar
a uma outra pessoa a oferecé-la.

A entrevista foi aplicada com base em perguntas ja pré-formuladas, que
segundo Richardson (1999) é conhecida como entrevista estruturada. Utilizar esse
tipo de coleta de dados, pressupde a necessidade de um conhecimento prévio por
parte do aplicador, quanto a relevancia das perguntas, e principalmente a relevancia
das respostas fornecidas pelos entrevistados.

3.5 Procedimento de coleta e analise de dados

A coleta de dados ocorreu, como ja citado, através de formularios de
entrevistas, aplicados aos 155 usuarios do BRT Sul, nos meses de julho e setembro
de 2015. Grande parcela dos dados coletados fora realizado através da ferramenta
metodoldgica, conhecida como “go along” ou em tradugéo livre, “ir junto”. Segundo
estudos de Kusenbach (2003), tal ferramenta ¢é utilizada para acompanhar
individuos, no caso desta pesquisa, os usuarios do BRT Sul que possuiam
smartphone, no seu ‘ambiente natural’ (com perguntas, ouvindo e observando). O
‘ambiente natural’ nesta pesquisa foi o 6nibus do BRT Sul, ou seja, foram feitas
viagens junto aos usuarios para a coleta de dados. Sendo possivel assim, explorar e
identificar as experiéncias e praticas de elementares as mais complexas.

A primeira etapa € a construgcdo de um rétulo de pesquisa, para Ensslin et al.
(2001) este rotulo tem como objetivo fazer a delimitagdo do campo ou assunto a ser

estudado, considerando os itens mais estratégicos para chegar-se a solugdo do
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problema. Nesta pesquisa, o rétulo criado fora: “Percepg¢ao de inovagdes quanto a
bilhetagem eletrénica, atrelada ao uso do smartphone no BRT Sul”.

De acordo com Ensslin et al. (2001), etapas com base em um paradigma
construtivista sdo etapas para o desenvolvimento do modelo de analise multicritério.
A participacdo dos atores envolvidos diretamente no processo decisério é de
extrema importancia.

Ainda segundo Ensslin et al. (2001), os atores envolvidos em determinada
pesquisa, contribuem com elementos fundamentais, intervindo em questdes do
processo decisorio, com opinides e experiéncias adquiridas pelo contato com o
meio, em busca do alcance dos objetivos. Cada ator envolvido passa a ter uma
interagdo com o ambiente e juntamente com os outros atores, logo, o referido ator
sofre a influéncia pelo sistema de valores, experiéncias e opinides de outros atores.

Com isso, foram estabelecidos os Atores do processo da pesquisa em
questdo. Os Decisores (Diretores do DFTRANS), os Representantes (Definidos
pelos Decisores, especialistas do BRT Sul) os Agidos (Usuarios do BRT Sul que
foram entrevistados) e o pesquisador (Autor do trabalho) como moderador, com as
seguintes caracteristicas, também visualizadas na Figura 5:

Decisores — Diretoria do DFTRANS e responsaveis pelo sistema BRT Sul:
S&0 os responsaveis pelo entendimento da questdo da bilhetagem eletronica
integrada ao uso do smartphone, como uma situagéo problema.

Agidos — Usuarios: Utilizadores do servigo do sistema BRT Sul onde a
oportunidade a ser gerada a eles € a de agilidade e seguranga na viagem, por meio
da utilizagdo do smartphone como meio de pagamento do bilhete.

Representantes — Empregados especialistas: Sao indicados pela diretoria do
DFTRANS, que em apoio ao moderador pesquisador, participam da pesquisa no
molde de identificadores dos problemas.

A construcdo da etapa do formulario de entrevista também sera feita com o
apoio destes especialistas, principalmente no intuito de se criar pesos de
importdncia em cada critério e subcritério analisado, por meio de reunides e
brainstormings. Com isso, tém-se maior credibilidade e utilidade nos resultados da
pesquisa, visto que os entrevistados fornecerdo dados, que podem a vir ser
interessantes para os representantes e diretoria do DFTRANS.

O moderador — Pesquisador: E o responsavel por conduzir a pesquisa

cientifica e responsavel por conduzir os brainstormings.
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Contexto decisorio — O Evento em si: Percepgcdo de inovagdes quanto a
bilhetagem eletrénica, atrelada ao uso do smartphone.

Diretoria do BRT

Geracdo de inovacdes no
pagamento do bilhete do
BRT

Empregados Especialistas @

Auxiliar na viablilidade
da do estudo da :>_ .
Usuario

inovacdo

SR s Agilizar e tornar mais
seguro o pagamento
do bilhete eletronico

Pesquisador
Moderador

Contexto Decisorio
EVENTO:
Percepcao de inovacao
bilhetagem eletronica e

smartphone

Figura 5 — Atores do processo de percepc¢ao de inovagao na bilhetagem eletrénica,
atrelada ao uso do smartphone
Fonte: Elaboragdo Propria, 2015

3.5.1 Método Multicritério de Apoio a Decisao

Segundo Gomes (1998), o processo de tomada de decisao em um ambiente
complexo normalmente envolve dados, multiplos critérios e varios agentes de
decisdo. Além disso, os problemas de decisdo, de modo geral, envolvem multiplos
objetivos, e estes, por sua vez, sdo conflitantes entre si. Desse modo, a contribuicao
para um deles implica em prejuizo do outro.

Para Soares (2003), a tomada de decisdao deve buscar a opgao que
apresente o melhor desempenho, a melhor avaliagao, ou ainda, o melhor acordo
entre as expectativas do “decisor” e as suas inten¢gdes em adota-la.

Assim, pode-se definir, segundo Schmidt (2003), a tomada de decisao como
um esforgo para resolver o dilema de objetivos conflitantes, que impedem a

existéncia da 'solugdo o6tima' e conduz para a procura da 'solugdo de melhor
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acordo'. Nota-se, portanto, que a complexidade e dificuldade da tomada de deciséo,
requer um tratamento qualificado e justifica a utilizagdo de métodos de apoio a
decisdo. Dentre outros, destacam-se os Métodos Multicritérios de Analise de
Decisao, ou Métodos Multicritérios de Apoio a Deciséo

Dessa forma, segundo estudos de Noronha (1998), as abordagens
multicritérios funcionam como uma base para discussao, principalmente nos casos
onde ha conflitos entre os decisores, ou ainda, quando a percepc¢édo do problema
pelos varios atores envolvidos ainda n&o esta totalmente consolidada. Seu objetivo,
portanto, é ajudar o “decisor’ a analisar os dados que sdo complexos e buscar a
melhor estratégia de gestao.

Para Schmidt (2003), estas abordagens foram desenvolvidas para problemas
que incluem aspectos qualitativos e/ou quantitativos, tendo como base o principio de
gue a experiéncia e o conhecimento das pessoas é pelo menos tao valioso quanto

os dados utilizados para a tomada de decisao.

3.5.1.1Principais Métodos Multicritérios de Analise de Decisao

AHP — Analytic Hierarchy Process

O método AHP foi desenvolvido pelo Professor Thomas L. Saaty. Segundo
Mendoza et.al (1999) o AHP é uma ferramenta muito util por ser uma boa medida da
hierarquia dos principios, critérios, indicadores e verificadores. De acordo com
Gomes (1998), o AHP aborda a tomada de decisdo arranjando os componentes
importantes de um problema dentro de uma estrutura hierarquica similar a uma

arvore genealdgica.

MACBETH - Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation

Technique

Segundo Flament (1999), o método MACBETH foi desenvolvido por Carlos
Bana e Costa e Jean Claude Vansnick em 1994. Este método constréi uma fungao
critério de um ponto de vista fundamental e determina os parametros relacionados

com a informacgéo.
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Para Bana e Costa (2004), o MACBETH trata de uma abordagem de analise
multicritérios de decisdo que requer somente julgamentos qualitativos sobre
diferengas de valor para ajudar um individuo ou um grupo quantificar a atratividade
relativa das opgoes.

Segundo Fernandes (1996), este método mede o grau de preferéncia de um
“decisor” sobre um conjunto de alternativas e, dessa forma, permite que se verifique

inconsisténcia nos juizos de valores, possibilitando a revisao.

PROMETEE - Preference Ranking Organization Method for Enrichment

Evaluations

De acordo com Gartner (2001) Os métodos PROMETHEE tém como objetivo
proporcionar aos “decisores” um melhor entrosamento e entendimento da
metodologia de apoio a decisdo com a qual estardo envolvidos. Ele atua na
construcao de relagcbes de superacdo valorizadas, incorporando conceitos e
parametros que possuem alguma interpretacdo fisica ou econbmica facilmente

compreensivel pelo “decisor”.

ELECTRE - Elimination et Choix Traduisant la Réalité

De acordo com Flament (1999), ELECTRE sao métodos baseados em
relagdes de superagao para decidir sobre a determinagdo de uma solugdo, que
mesmo sem ser 6tima pode ser considerada satisfatéria, e obter uma hierarquizagao
das agdes. Para Gongalves (2001), se sustentam em trés conceitos fundamentais:
concordancia, discordancia e valores- limite (outranking), utilizando um intervalo de
escala no estabelecimento das relagbes de troca na comparagdao aos pares das
alternativas.

ApOs a apresentacédo de alguns métodos de Analise Multicritério de Apoio a
decisao, o que melhor se encaixou nas premissas desta pesquisa foi o baseado no
método de Analise Multicritério de Apoio a Decisdo (MCDA), MACBETH, na sua
forma construtivista (MCDA-C), pois levou-se em conta dados qualitativos. Assim, a
participacdo de representantes do objeto estudado, no caso o BRT Sul, é
imprescindivel para maior riqueza na etapa de desenvolvimento das analises.

Através do meétodo MCDA-C, podem ser elencados diversos critérios,
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simultaneamente, na analise de uma situagdo complexa. O método destina-se a
ajudar o decisor a integrar diferentes opgdes nas suas agdes, refletindo sobre as
opinides de diferentes atores envolvidos num quadro prospectivo ou retrospectivo.
Os resultados sédo, em geral, orientados decisdes de natureza operacional ou para a
apresentacao de recomendacdes para futuras atividades. Pode ser organizada com
vista a produzir uma conclusao sintética simples no final da avaliacido ou, pelo
contrario, produzir conclusdes adaptadas as preferéncias e prioridades de diferentes

parceiros.

3.5.2 Quadro Dos Critérios

De acordo com Ensslin et al. (2001) os grandes critérios, ou Elementos
Primarios de Avaliagdo, s&o resultados das primeiras reflexdes sobre o rotulo da
pesquisa para construcdo de itens significativos no contexto decisorio, conforme
Quadro 3. Através de reunides com Especialistas na area de Transportes da
Universidade de Brasilia, representando os decisores, foi possivel chegar a uma
estrutura hierarquica primaria baseada em conceitos significativos no que tange a
Interagdo entre o smartphone e a possibilidade de pagamento do bilhete do sistema
BRT Sul.

Elementos Primarios
Detalhamento do Critério orientado a acao.
de Avaliagao.

Utilizacdo da internet mével por meio de smartphones,

- capazes de acessarem conteudos da rede. A maioria dos
Utilidade do

aparelhos celulares utilizados, ja sdo da categoria de
Smartphone

Smartphone, sendo possivel instalagdo de aplicativos de

terceiros.

Facilitar o pagamento, por meio de pagamento sem o
Bilhetagem eletrénica | uso de dinheiro em espécie, gerando ao usuario uma

maior comodidade e praticidade.

Interferir no modo de embarque do passageiro,
Embarque - .
agilizando a entrada e provendo ao sistema BRT
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aparelhos capazes de fazer a leitura de pagamentos por

meio de aproximagao.

Possibilitar o convénio entre operadoras de telefonia

_ celular, maximizando a capacidade de integragdo entre
Relagdo com .
os aparelhos e o pagamento da tarifa. Estudar a
operadoras de Celular | =~ =~ L o
viabilizagdo da utilizagdo de créditos de recarga, para

uso no pagamento de tarifa de embarque do BRT.

Provir a wusuarios que possuam algum tipo de
necessidade especial, como auditiva ou visual, poder
Acessibilidade utilizar da tecnologia de pagamento via smartphone,
desde o0 momento da inser¢ao de créditos, até o uso na
hora do embarque.

Garantir que o processo de pagamento seja feito de
o maneira segura, por meio de politicas de privacidade,
Confiabilidade . .
além de utilizar a tecnologia que em termos de

usabilidade seja a mais facil para com o usuario.

Apresentar valores referentes ao custo de se investir e
instalar equipamentos capazes de receber o pagamento
Custo X Beneficio por aproximacgao — por parte do DFTRANS - viabilizar a
tecnologia de maneira acessivel, economicamente, aos

usuarios que possuam smartphone.

Quadro 3 — Definigdo dos grandes critérios em primeiro momento.
Fonte: Elaboragdo Propria, 2015

Foram definidos sete itens em um primeiro momento para servir de critérios
na confecgao do formulario de entrevista. Os sete Elementos Primarios de Avaliagao
(EPA), envolvidos foram: Utilidade do smartphone, bilhetagem eletrdnica, embarque,
relacdo com operadoras de telefonia movel, acessibilidade, confiabilidade e custo X
beneficio, todos atrelados a percep¢édo da amostra do trabalho, no caso, os usuarios
do BRT Sul em Brasilia, que possuam smartphone.

Apos nova analise e brainstorming com os 0s especialistas em transportes da
Universidade de Brasilia, achou-se viavel que os sete Elementos Primarios de
Avaliagdo, fossem transformados em somente seis, que de fato seriam de

relevancia para o levantamento de dados, posteriormente realizado por meio de
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entrevista estruturada, conforme figura 6 que apresenta os seis critérios escolhidos

para prosseguimento da pesquisa.

Critérios de Avaliagdo — Elementos Primaérios. Rotulo e as Inovacgoes
Utilidade do Smartphone Utilidade Do Smartphone
Bilhetagem eletronica Bilhetagem Eletrdonica
Embarque Embarque

Relagdo com operadoras de Celular Acessibilidade

Acessibilidade Confiabilidade

Confiabilidade

Custo X Beneficio
Custos

Quanto ao pagamento de passagens integrado ao
smartphone

Figura 6 — Critérios de avaliacao relevantes
Fonte: Elaboragcdo Propria, 2015

ApOs a decisdo dos Elementos Primarios de Avaliagdo, ou Pontos de Vista
Fundamentais, juntamente com o envolvimento de representantes da area de
Transportes, da Universidade de Brasilia, foram definidos subcritérios, ou Pontos de
Vista Elementares (PVE), para cada um dos EPA. Estes PVE serviram de insumo
para a elaboracdo do formulario de entrevista estruturada, ou melhor dizendo, dos
descritores.

Atrelado a cada subcritério, foram discutidas as bases de questdes,
posteriormente chamadas de descritores, para a confecgdo do formulario de
entrevista estruturada, meio este utilizado para o levantamento de dados da
pesquisa em questdo, conforme Quadro 4. Segundo Ensslin et al. (2001), os
descritores permitem analisar e compreender as consideragbes dos Decisores,
assim como explicitar o ponto de vista as agbes avaliadas, gerar agdes de melhoria,
incluir escalas de preferéncia e finalmente conseguir mensurar o desempenho de

acdes do critério, assim o avaliando e discutindo.
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Critério

Subcritério

Base para Descritores

Utilidade do
Smartphone
15%

Sistema 30%

Utilizagao de aplicativos de
terceiros 40%

Realizagdo de compras por meio
do aparelho 50%

Compartilhamento de arquivos
10%

Internet Mével 30%

Regularidade da navegagao*
35%

Abrangéncia de rede 45%

Utilizacao durante viagem 20%

Tecnologia NFC 40%

Disponibilidade da tecnologia
50%

ConFiguragao no aparelho 30%

Adaptagao de uso 20%

Bilhetagem
Eletrbnica
20%

Pagamento por aproximagao
30%

Escolha do meio de pagamento
35%

Facilidade de uso 50%

Alerta de confirmacao 15%

Segurancga 70%

Utilizagao do celular no local
50%

Dados armazenados 50%

Embarque
10%

Agilidade 60%

Aumentar fluxo de entrada de
usuarios 20%

Diminuicdo tempo embarque
30%

Influéncia tempo de percurso
20%

Praticidade e Conforto na
utilizacéo 30%

Aparelhos especificos 40%

Adaptagao estrutural (
Equipamentos de leitura) 40%

Interacao dos sistemas 40%

Pontos de energia para recarga
20%

Acessibilidade
15%

Aplicagdo no smartphone
60%

Multiplataforma 30%

Interface para recarga de
créditos 25%

Acompanhamento saldo 25%

Aplicacdo no smartphone — PNE
20%

Acesso ao sistema 40%

Orientagao quanto a localizagao
das leitoras 35%
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Posicao da leitora 35%
Acesso ao sistema — PNE 30%

Seguranga fisica usuarios
(seguranga sobre o usuario)
Segurancga 50% 40%
Confiabilidade Seguranga do uso de servigo
20% 60%
Interface facil 60%
Usabilidade 50% Informacgdes de uso no local
40%
Custo do bilhete de embarque
55%

. o Taxa de recarga pelo usuario
Custo X Tarifas 60% (Vocé pagaria?) 35%
Beneficio Taxa de recarga pelo DFTRANS
20% (Eles pagariam?) 10%
Atualizagao de aparelhos 70%
Tecnologia 40% Formas de insergao de créditos
30%
Quadro 4 — Quadro completo com formulagao das bases para questdes (descritores)

Fonte: Elaborag¢do Propria, 2015

Ap0s o brainstorming realizado com representantes da area de Transporte da
Universidade de Brasilia, cujas linhas de pesquisa abrangem qualidade,
planejamento, inovagao e mobilidade, foi possivel estabelecer peso a cada critério,
subcritério e Descritores. Tais definicdes, foram de extrema importancia no
momento da analise dos dados, por meio do software responsavel pela analise
matematica dos dados, possibilitando que dados qualitativos, fossem analisados de
maneira quantitativa.

Foi elaborado também uma Arvore de Valores, dos Pontos de Vista advindos
do brainstorming com os decisores. Segundo Ensslin et al. (2001), pode-se
caracterizar um descritor como grupos de nivel de impacto, que servirdo para
mensurar e explicitar o desempenho de cada subcritério avaliado, ou ponto de vista
elementar.

Por operacionalmente ser complexo tornar operacional os Pontos de Vista, os
descritores foram elaborados por meio da decomposicdo dos pontos de vistas
fundamentais (PVF), ou como citado anteriormente na pesquisa, Critérios, em
pontos de vistas elementares (PVE), ou como citado anteriormente, subcritérios.
Esses pontos de vistas elementares sdo atributos e aspectos que permitem

caracterizar o ponto de vista fundamental que é de dificil mensuragdo. Assim, para
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cada PVE foi construido mais de um descritor.

Ainda segundo Ensslin et al. (2001), todos os pontos de vistas que compdem
a arvore de valor devem ser, obrigatoriamente, isolaveis. Com isso, uma questao é
independente da outra, sem ter vinculo, sendo assim, cada entrevistado pode
responder um item, e 0 mesmo sera capaz de ser analisado, isoladamente. Todos
os Pontos de Vista, foram representados na forma de arborescéncia (formato da
arvore, raiz ao topo), conforme Figura 7, pois facilita a visualizagéo da relagao entre
os pontos de vistas fundamentais e elementares.

Ap6s criacdo da Arvore de valor, e da atribuicdo dos pesos nos Pontos de
Vista, esses dados foram manipulados dentro de uma versdo adaptada do software
M-MACBETH para o formato Excel, o MAMADecisao, visando calibrar o software
para o momento da insercdo dos dados coletados, que sera citado no proximo
capitulo. Esta adaptagao é proveniente do estudo de Rodrigues (2014). A utilizagao
do software em formato Excel foi realizada, pois trata-se de uma opg¢ao gratuita e
mais simplificada, para se poder trabalhar e interpretar os resultados finais.

Foi finalizando a discussao e chegando aos descritores, que se conseguiu a
criacdo de um formulario de entrevista estruturada, conforme Apéndice | deste

trabalho.
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> Pontos de Vista Fundamentais (PVF)

- > Pontos de Vista Elementares (PVE)

-Topicos > Sub Pontos de Vista Elementares

Integracao do
Smartphone com o
bilhete eletrénico do
BRT Sul

Utilidade do
Smartphone

- Utilizac&o aplicativos terceiros
- Realizagdo compras pelo aparelho
- Compartilhamento de arquivos

== [nternet Movel

- Regularidade da navegacdo
- Abrangéncia de rede
- Utilizag&o durante viagem

=== Tecnologia NFC

- Disponibilidade da tecnologia
- Configurag3o do aparelho
- Adaptacéo de uso

Bilhetagem Eletronica

Bl Pagamento
aproximagao
- Escolha do meio de pagamento

- Facilidade de uso
- Alerta de confirmacdo

‘E=m

- Utilizag3o do celular no local
- Dados armazenado

Embarque

R

- Aumentar fluxo de embarque
- Diminuig&o tempo embarque
- Influéncia tempo percurso

- Praticidade e conforto na
utilizacdo

Bl Aparelhos
Especificos
- Adaptacéo estrutural

- Interag&o dos sistemas
- Pontos de energia para recarga

Acessibilidade

- Multiplataforma

- Interface recarga créditos

- Acompanhamento saldo

- Aplicagdo smartphone - PNE

sl ACESSO 30 Sistema

- Orientagdo quanto a localizagdo
das leitoras

- Posigdo da leitora

- Acesso ao sistema - PNE

Confiabilidade

B e |

- Seguranga fisica usuario
- Seguranga do uso do servigo

== Usabilidade

- Interface facil
- Informacdes de uso no local

Custo X Beneficio

-

- Custo do bilhete de embarque
- Taxa de recarga pelo usuério
- Taxa de recarga pelo DFTRANS

aaml Tecnologia

- Atualizagdo do aparelho smartphone
- Formas de inserc&o de créditos

Figura 7: Arvore de valor dos Pontos de Vista

Fonte: Elaboracao Proépria, 2015
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Buscando ilustrar de forma mais objetiva, todo o método adotado nesta

pesquisa, a Figura 8 apresenta em ordem cronoldgica todos os procedimentos

realizados para que se pudesse chegar aos dados processados, permitindo assim, a

analise e discussao de cada critério, visualizado no préximo capitulo.

Fluxograma das etapas fundamentais da modelagem construtivista

Definigdo do Rétulo da Pesquisa

Envolvimento dos Decisores ¢ Representantes na pesquisa

Definigio dos atores e suas atribuigdes

Brainstorming para criagdo dos Elementos Primdrios de Avaliagdo

Identificagdo e peso aos Pontos de Vista Fundamentais, Elementares e Sub Elementares

Filtragem dos Pontos de Vista

Montagem da édrvore de valor

Construgio dos descritores para cada Critério

Aplicagdo do Formulario de Entrevista

Tabulagiio dos dados coletados e identificagdo da mediana

Definigdo das pontuagdes de referéncia

Insergdo dos critérios e subctritérios no software MAMADecisio

Langamento de valores da matriz seméantica no software

Rodar o sistema para geragdo dos resultados em graficos

r— — — — (— p— | p— | — | p— p— | — | — p— | p— —

Anilise Individual do Desempenho de cada Critério

Avaliagdo da percepgiio do usudrio quanto ao rétulo da pesquisa

)
]
)
)
)
]
J
]
)
)
]
J
]
]
]
]

Figura 8: Fluxograma das etapas fundamentais da modelagem construtivista

Fonte: Elaboracao Proépria, 2015
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4 ANALISE DA PERCEPGAO DOS USUARIOS

Este capitulo tem como finalidade avaliar os resultados obtidos por meio da
metodologia utilizada no trabalho, neste caso, a Analise Multicritério de Analise de
Deciséo em seu viés Construtivista (MCDA-C)

A avaliagdo da percepgédo dos usuarios quanto a integragcdo do smartphone
com o pagamento do bilhete eletrénico do BRT se baseou em seis grandes critérios
de estudo: Utllidade do smartphone, Bilhetagem eletrdnica, Embarque,
Acessibilidade, Confiabilidade e Custo X Beneficio.

Como citado na Metodologia, a Analise Multicritério de Decisdo, em seu viés
Construtivista, possibilitou uma analise e transformagdo de dados qualitativos em
quantitativos, no que tange a percep¢do dos usuarios quanto a utilizagdo do
smartphone como pagamento do bilhete do BRT.

4.1 Analise de Dados

Foram analisados cada grupo macro (critérios) — Utilidade do Smartphone,
Bilnetagem Eletrénica, Embarque, Acessibilidade, Confiabilidade e Custo X
Beneficio — e seus subcritérios e pontos de vista elementares, como citamos como

descritor, em relagdo as consideragdes subjetivas dos especialistas para cada
questao.

Para isso, apds o0 peso dado a cada descritor, e por consequéncia a cada
critério e subcritério, como pdde ser visto no Quadro 3 do capitulo anterior, os dados
coletados foram inseridos no software MAMA Decisdo, desenvolvido por
pesquisadores e alunos da UnB, tanto da area de transportes, como da area da
administragao.

O software foi responsavel por transformar todo o resultado qualitativo, obtido
por meio das entrevistas, em quantitativo. Desta maneira foi possivel a analise e
discussédo, apresentadas neste capitulo.

Tém-se algo importante a ser levado no momento dos resultados, antes que
se insiram os dados no software, e isso €, considerar o nivel de impacto de cada

descritor. Segundo Romani et.al (2012), o nivel de impacto medira o esforgo de que
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um descritor devera sofrer, para que alcance seu nivel maximo de exceléncia. Para
gue isso ocorra de maneira correta, € necessario que se crie as chamadas funcdes
de valor, para cada descritor, além de criarem-se taxas de substituicdo para cada
ponto de vista, para que finalmente, possa-se analisar corretamente o desempenho
dos critérios.

Segundo Ensslin et al. (2001), o que se quantifica a intensidade de
preferéncia e/ou escolha dos decisores, diante do nivel de impacto, é conhecido por
funcdo de valor, ou seja, é utilizado para expressar o julgamento semantico das
alternativas, dos decisores, em uma escala ordinal, para com isso, construir a matriz
semantica.

A matriz semantica mostra, de forma bastante objetiva, o esforgo
desprendido para que haja o alcance gradativo do resultado de exceléncia, para
cada descritor.

Para maior entendimento, a Figura 9 exemplifica a matriz semantica criada
para o descritor “Aplicativo de terceiros”, descritor esse pertencente ao critério
“Utilidade do Smartphone”. Percebe-se na Figura, o esforgo que deve ser gerado,
para que se saia de um nivel para o outro. No caso da matriz da Figura 9, pode-se
citar o esforco que se tem para sair do “Insignificante” para o “Muito Significante”,
considerado extremo, pelos decisores, ou seja, neste caso, para que “Aplicativo de

terceiros” passasse de um nivel para o outro, teria-se que desprender um esforgo

extremo.
111 Aplicativo de Terceiros
MtSigni Signific PcSigni Indifere Insignifi

MtSigni Nulo Moderado | Fort/Mode | MuitoForte | Extremo
Signific Nulo Mode/Frac Forte Extr/Mfor
PcSigni Nulo Moderado | MuitoForte
Indifere Nulo Fraca
Insignifi Nulo

Figura 9 — Matriz Semantica do Descritor 1.1.1
Fonte: Elaboragédo Propria, 2015
Para a elaboracdo e maior facilidade de analise neste trabalho, foram
abreviados os seguintes termos das matrizes semanticas: O item “Muito significante”

foi convertido para “MtSigni”; o item “Significante” foi abreviado para “Signific”; o
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item “Pouco Significante” virou “PcSigni”; o item “Indiferente” foi reduzido para
“‘Indifere” e por ultimo, o item “Insignificante” foi transformado em “Insignifi”. Todos
os descritores possuem sua matriz semantica, podendo ser localizadas no apéndice
X deste trabalho.

Foram realizadas 155 entrevistas com usuarios do BRT, e com isso os dados
foram tabulados e inseridos no software MAMADecisdo, apds o mesmo ter sido
alimentado com o as matrizes semanticas e os valores (taxas de substituicao) de
cada descritor. O Software foi responsavel por calcular, e indicar o desempenho de
cada critério.

A MAMADecisdo € baseada no Software Macbeth e no Sistema Evil. O
Software é capaz de gerar, através de médias ponderadas, os quantitativos de
maximo e minimo, além de um valor de referéncia da situagao atual praticada para
cada descritor.

O Quadro 5 apresenta o resultado da avaliagao do software. Como ja dito, ele
€ capaz de tornar quantitativo, dados qualitativos. Por este motivo, ele demonstra
trés niveis possiveis de performance, que pode ser atingido pelo desempenho real,

atual. Ao desempenho atual, tém-se “ Bilh+SM”, abreviacdo para “ Bilhetagem
eletrbnica + Smartphone”. Ao desempenho maximo, ou grau de melhor exceléncia
que poderia ser obtido, tém-se o “Bilh+SM Max” e por fim, o “Bilh+SM Min”

representa o pior resultado que cada descritor poderia desempenhar.

BILH+SM | Nivel BILH+SM | Nivel

Descritores Max MAX | BILH+SM | Nivel Min MIN
111 Aplicativo de
Terceiros 1562 N5 100 N4 -34 N1
112 Compras por
Smartphone 148 N5 100 N4 -35 N1
113 Compartilhar Arquivos 122 NS 100 N4 -15 N1
121 Acesso internet mével 137 N5 137 N5 -17 N1
122 Cobertura de rede 128 N5 100 N4 -16 N1
123 Internet na Viagem 120 NS 100 N4 -21 N1
131 Disponibilidade
tecnologia 143 N5 100 N4 -37 N1
132 ConFiguracao 157 N5 100 N4 -41 N1
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aparelho

133 Adaptacéo de uso 146 N5 100 N4 -38 N1
211 Escolha meio

pagamento 135 N5 135 N5 -37 N1
212 Facilidade de uso 132 N5 132 N5 -27 N1
213 Alerta de confirmacéao 145 N5 145 N5 -36 N1
221 Utilizagdo celular local 121 NS 121 NS -17 N1
222 Dados armazenados 117 N5 117 N5 -1 N1
311 Aumento fluxo de

entrada 119 NS 100 N4 -21 N1
312 Diminuigéo tempo

embarque 124 N5 124 N5 -14 N1
313 Influéncia tempo de

percurso 122 N5 100 N4 -17 N1
314 Praticidade e conforto 121 N5 121 N5 -14 N1
321 Adaptacao estrutural 123 N5 100 N4 -14 N1
322 Interacdo dos

sistemas 128 N5 128 N5 -23 N1
323 Pontos energia para

recarga 115 N5 115 N5 -14 N1
411 Multiplataforma 123 NS 123 NS -22 N1
412 Interface para recarga

de créditos 124 NS 124 NS -11 N1
413 Acompanhamento

saldo 110 NS 110 NS -11 N1
414 Aplicativo Smartphone

PNE 115 NS 115 NS -5 N1
421 Orientacao

localizagao leitoras 123 N5 123 N5 -10 N1
422 Posicao da leitora 115 N5 115 N5 -8 N1
423 Acesso ao sistema

PNE 127 NS 127 NS -16 N1
511 Seguranca fisica 123 N5 123 N5 -17 N1
512 Seguranca dados 123 N5 123 N5 -17 N1
521 Interface facil 128 NS 128 NS -21 N1
522 Informacgdes de uso 120 N5 120 N5 -19 N1
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no local

611 Adicional no custo do

bilhete 141 NS 100 N4 -42 N1
612 Taxa de recarga por

conta do usuario 156 N5 100 N4 -48 N1
613 Taxa de recarga por

conta do DFTRANS 126 NS 126 NS -26 N1
621 Troca do aparelho por

conta do NFC 152 NS 100 N4 -49 N1
622 Formas de insergcao

de créditos 123 NS 123 NS -14 N1

Quadro 5 — Resultado da avaliagao dos descritores
Fonte: Elaboragédo Propria, 2015

Percebe-se que o desempenho “Bilh+SM” ficou bem mais proximo, e em
alguns casos atingiram o mesmo patamar, do “Bilh+SM Max” do que do “Bilh+SM
Min”. Isso mostra que em todos os descritores, o desempenho foi bastante alto,
alternando entre N4 e N5.

Para que haja um melhor entendimento sobre os niveis expostos no quadro
5, faz-se necessario uma passagem pelo quadro 6, onde observa-se o nivel de
impacto, juntamente com a escala de avaliagdo, utilizada nos formularios de
entrevista. S&o cinco niveis, do N1, considerado o nivel “Insignificante”, até o N5
“‘Muito Significante”. Ou seja, na percepgdo dos usuarios, 0s descritores
apresentados, serviram para entender o quao significante, indiferente ou
insignificante, seria para eles, a possibilidade de se utilizar o smartphone como
forma de pagamento do bilhete do BRT. Observa-se que quanto maior a diferenga
entre os niveis de N5 a N1, maior é o esforco que devera ser realizado para que
haja mudancga de nivel.
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Referéncia | Nivel Significado
Otimo N5 Smartphone como pagamento do Bilhete € muito significativo
N4 Smartphone como pagamento do Bilhete é significativo
N3 Smartphone como pagamento do Bilhete é pouco significativo
Neutro N2 Smartphone como pagamento do Bilhete ¢ indiferente
N1 Smartphone como pagamento do Bilhete é insignificante

Quadro 6 — Niveis de impacto e Significados
Fonte: Elaboragdo Prépria, 2015

4.2 Avaliagao dos Critérios e seus Descritores

Os critérios, subcritérios e descritores da metodologia de Andlise Multicritério
Construtivista, refletem as acbes que foram pensadas e qualificadas pelos
decisores. Nesse sentido, foi importante avaliar junto aos usuarios do BRT-DF, que
sdo os agidos no processo, por meio da sistematica “go along, para permitir o
levantamento da percepg¢ao dos mesmos sobre o0 uso do smartphone como meio de
pagamento. Dessa forma, os decisores terdo dados para analisar se seria ou n&do
viavel e interessante implementar tal possibilidade no BRT do Distirito Federal.

Retomando, os seis critérios de avaliagdo foram: Utilidade do Smartphone,
Bilnetagem Eletrénica, Embarque, Acessibilidade, Confiabilidade e Custo X
Beneficio.

O critério “Utilidade do smartphone” analisou questionamentos referentes a
Sistema, Internet moével e Tecnologia NFC (aproximagao). Os questionamentos
envolviam medir a significAncia para os usuarios, de tecnologias e uso do
smartphone, internet movel e compartilhamento de dados, além da utilizagdo do
aparelho durante a viagem do BRT.

Conforme Figura 10, percebe-se que o subcritério “Internet movel” fora o que
mais pontuou, num total de 113, ficando com uma diferengca de 17 pontos para o
parametro Bilh+Sm Max. Ou seja, ha um grau entre significante e muito significante
para os usuarios, sobre o uso da internet mével por meio do smartphone, tanto na
estacdo de embarque quanto nos 6nibus do BRT. Ja o subcritério “Sistema” que
envolvia aspectos quanto a instalacido de aplicativos no smartphone e o uso do



49

aparelho para realizar compras online, chegou a um total de 100 pontos, 47 a
menos do que o Bilh+Sm Max, mostrando que é algo significante para os usuarios,
mas um pouco longe de ser algo muito significante. O mesmo ocorreu com o
subcritério “Tecnologia NFC (Aproximagado)” que indagou aos usuarios a
possibilidade de compartihamento de informacbdes via smartphone, através da
tecnologia de aproximacgao.

200

150 L T e L
100 - - .
100 113 100 104
50
0
17 -38 -30
-50 -33 -
11 Sistema 12 Internet Mével 13 Tecnqlogla~NFC ( Total
aproximacgao)
—+—Bilh+Sm Max 147 130 148 142
Bilh+Sm 100 113 100 104
Bilh+Sm Min -33 -17 -38 -30

Figura 10 - Desempenho do Critério Utilidade do Smartphone
Fonte: Elaboragédo Propria, 2015

O segundo critério analisado foi o de “Bilhetagem Eletronica”, a escolha deste
critério foi feita buscando respostas ao rotulo da pesquisa: a percepg¢ao dos usuarios
do BRT quanto ao pagamento do bilhete eletrénico integrado ao smartphone. Por
este motivo, o critério foi de suma importancia a analise do estudo, baseado em dois
subcritérios: pagamento por aproximagao e seguranga. Todos os questionamentos
envolviam mediar a significancia para os usuarios em poder utilizar o smartphone
como uma opgao de pagamento do bilhete, somente por aproximar o aparelho a
leitora do BRT e, como os usuarios avaliariam a questdo da seguranga, tanto fisica
(ao expor o aparelho smartphone no momento do embarque) quanto de dados.

Conforme Figura 11, observa-se que o subcritério “Seguranga” obteve um
desempenho extremamente alto, ficando com a mesma pontuagao de 119 do nivel
maximo de desempenho possivel (Bilh+Sm Max), assim como o descritor
‘pagamento por aproximagao” também obteve o desempenho maximo. Isso mostra
que na percepgao dos usuarios do BRT, a possibilidade da opgédo de pagamento do
bilhete por meio da tecnologia de aproximacéo do smartphone com a leitora, € muito
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significante, porém esta extremamente atrelada a questdo da seguranca. SO seria
viavel a implementagdo do uso do smartphone como meio de pagamento, se a
seguranga em utilizar o aparelho no local e a seguranga no fornecimento e uso dos
dados do usuario, inclusive de pagamento como cartdes de crédito, fossem muito

bem desenvolvidos e gerassem confiabilidade aos usuarios.

160

1 - 119 124
120 138 - 119 T 124
100
80
60
40
20
0
-20 - . 10
-40 32
-60
" abtodmag. 22 Seguranca Total
—o— Bilh+Sm Méx 135 119 124
Bilh+Sm 135 119 124
Bilh+Sm Min .32 14 19

Figura 11 — Desempenho do Critério Bilhetagem Eletrénica
Fonte: Elaboragédo Propria, 2015

O terceiro critério foi “Embarque”, escolhido pela importancia e por sua
influéncia direta na questao do pagamento do bilhete atrelado ao smartphone. O uso
desta tecnologia impacta diretamente no tempo e qualidade do embarque dos
usuarios do BRT. Dois subcritérios foram elencados: o primeiro envolvendo a
agilidade, se na percepgéo do usuario seria significativo a diminuigdo do tempo do
embarque e viagem, juntamente com a geragcdo de tempo livre e de qualidade de
vida. O segundo subcritério foi abordando os aparelhos especificos do BRT para
leitora do pagamento do bilhete, como exemplo a interagdo entre os sistemas de
embarque, leitora e smartphone e também a questdo da adaptacéo das leitoras de
pagamento para que as mesmas fossem capazes de entender pagamentos vindos
da aproximagao com os smartphones.

Observa-se na Figura 12 que a questao da agilidade no embarque obteve um
desempenho de somente 8 pontos abaixo do desempenho maximo (Bilh+Sm Max),
mostrando assim que € algo que os usuarios do BRT entenderam como muito

significativo, se implementado. A agilidade por provir principalmente a geragéo de
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mais tempo livre aos usuarios, envolve gerar uma maior qualidade de vida, pois se o
tempo de embarque € menor, o tempo total de viagem também sera. Por meio da
utilizacdo do smartphone como forma de pagamento, ndo seria necessario o gasto
de tempo em procurar o cartdo magnético em bolsas, bolsos e carteiras, somente
em pegar o celular e aproximar da leitora.

Ja o subcritério de aparelhos especificos, obteve pontuacdo alta, ficando com
9 pontos de diferenga do desempenho maximo (Bilh+Sm Max), apontando que a
interacao entre os sistemas e, a capacidade das leitoras em poder se adaptar ao
uso do smartphone como forma de pagamento é significativo na percepgao dos
usuarios de BRT.

140 122 123 122
120 ———— — —
100 114 114 114
80
60
40
20
0 -16 -18 -17
-20
40 31 Agilidade 32 Aparelhos Especificos Total
——Bilh+Sm Max 122 123 122
Bilh+Sm 114 114 114
Bilh+Sm Min -16 -18 -17

Figura 12 — Desempenho do Critério Embarque
Fonte: Elaboragédo Propria, 2015

O quarto critério utilizado nesta pesquisa foi “Acessibilidade”. Os
qguestionamentos realizados por meio de entrevista foram baseados em dois
subcritérios:  Aplicativo Smartphone e Acesso ao sistema. Todos os
questionamentos, no subcritério aplicativo smartphone, envolviam mediar a
significancia para os usuarios da integracéo e uso do aplicativo no smartphone, para
que o usuario pudesse utilizar o seu aparelho como meio de pagamento. O NFC é o
hardware presente no smartphone, responsavel pela capacidade de troca de
informagdes por aproximagao, havendo assim a necessidade do desenvolvimento
de um aplicativo para smartphone, responsavel pela integragéo entre o hardware do
celular e o da leitora do BRT. Por meio do aplicativo seria possivel consultar saldo
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de créditos a serem utilizados para pagamentos de passagens, assim como a
possibilidade de insercdo de créditos pela operadora, a serem transformados para
pagamento no BRT, isso via tecnologia de aproximagéo. Como acessibilidade era o
foco, também foram questionados pontos a respeito do uso do aplicativo por
pessoas que possuiam algum tipo de deficiéncia fisica.

O outro subcritério, Acesso ao sistema, buscou estudar a significancia de se
ter orientagdes quanto ao uso do smartphone como meio de pagamento do bilhete
nas estacbes de embarque, assim como a facilidade de localizagado das leitoras,
além do uso para portadores de necessidades especiais, tanto dos aparelhos,
guanto dos locais onde os mesmos estariam instalados.

Nota-se, conforme ilustra a Figura 13, que os dois subcritérios de
“Acessibilidade” obtiveram desempenhos extremamente altos, ficando o “Aplicativo
Smartphone” e o “Acesso Sistema” com a mesma pontuacdo do desempenho
maximo (Bilh+Sm Méx).

Percebe-se assim, que na percepgéo dos usuarios, a acessibilidade é algo que
possui um extremo grau de significancia, principalmente quando envolve a questao
da facilidade de uso, tanto para os usuarios portadores de alguma necessidade
especial, quanto aos usuarios em geral. Se a implementacdo do sistema de
pagamento via smartphone ocorrer no sistema do BRT, seria algo de que os

usuarios fariam questao de que viesse junto ao uso do novo método.

140
121 120
120 118 - — ; 120
118 121
100
80
60
40
20
0
-12
.13 -11
41 Aplicativo Smartphone 42 Acesso Sistema Total
—+—Bilh+Sm Max 118 121 120
Bilh+Sm 118 121 120
Bilh+Sm Min -13 -11 -12

Figura 13 — Desempenho do Critério Acessibilidade
Fonte: Elaboragédo Propria, 2015

O quinto critério, responsavel por um grande peso na pesquisa, foi o que
envolveu a “Confiabilidade”. Dentro deste critério, foram expostos dois subcritérios:
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o primeiro foi a questdo da seguranga e o segundo o da usabilidade. No subcritério
envolvendo a seguranga, o objetivo foi entender dos usuarios o quao seria
significante a seguranca fisica do usuario em utilizar o smartphone como meio de
pagamento, quanto a seguranga de suas informagdes, ao utilizar um aplicativo de
smartphone para que pudesse associar seus dados de pagamento, ou de recarga
de créditos da operadora, ao uso para pagamentos de bilhetes de BRT.

O segundo subcritério, envolvia questionamentos acerca da usabilidade,
tanto do aplicativo do smartphone, em ser desenvolvido em interface facil, simples e
objetiva, quanto do uso do sistema em si. Como é algo que envolve uma tecnologia
nao tao disseminada (Como o bluetooth ou WiFi), a troca de dados por
aproximacéo, pode ser algo diferente, principalmente quando envolve o pagamento
de tarifas de um sistema de transporte.

Era esperado que os dois subcritérios obtivessem pontuacgdes elevadas,
porém, Seguranga e Usabilidade obtiveram a pontuagdo exatamente igual a do
desempenho maximo (Bilh+Sm Max), conforme ilustrado na Figura 14, percebe-se
que as linhas se sobrepdéem. Por este motivo, pode se afirmar que na percepgao
dos usuarios do BRT, a seguranga, tanto fisica como de dados, e usabilidade de um
sistema novo como forma de pagamento, utilizando o smartphone e sua tecnologia

de aproximacéao, sdo de extrema significancia.
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51 Seguranga 52 Usabilidade Total
—— Bilh+Sm Méx 123 125 124
Bilh+Sm 123 125 124
Bilh+Sm Min -17 -20 -19

Figura 14 — Desempenho do Critério Confiabilidade
Fonte: Elaboragédo Propria, 2015

O ultimo critério analisado nesta pesquisa foi “Custo X Beneficio”,

questionado aos usuarios se na percepcao deles seria interessante a utilizagao da
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tecnologia de aproximagao do smartphone como forma de pagamento do bilhete.
Foram utilizados dois subcritérios para servirem de base para os questionamentos:
Tarifas e Tecnologia. Dentro do subcritério tarifas foi questionado qual seria o grau
de significancia se, o custo do bilhete fosse aumentado somente pelo fato de poder
ser utilizado o aparelho smartphone como forma de pagamento. Além disto,
questdes envolvendo taxas de recarga de créditos de telefonia, para que o sistema
fosse utilizado, também foram levantados.

A respeito do critério de tecnologia, o grande questionamento fora feito se o
pagamento por aproximagao do smartphone seria interessante ao ponto de o
usuario trocar seu aparelho smartphone, caso ndo possuisse a tecnologia NFC
(aproximagao), por um que possuisse tal tecnologia.

Conforme ilustra a Figura 15, percebe-se que a questdo das tarifas e da
tecnologia, ficaram com uma pontuagéo de 42 e 36 pontos, respectivamente, abaixo
do desempenho maximo (Bilh+Sm Max), porém ainda dentro de uma pontuagao
considerada significativa na percepg¢ao dos usuarios.

Percebe-se que o adicional de tarifas para o uso do servigo, assim como o
pagamento de taxas ao usar o crédito de telefonia como moeda para pagamento do
bilhete, € algo que esta um pouco longe do seu desempenho maximo, assim como a
troca do smartphone, por um outro modelo que possua a tecnologia NFC, ainda nao

seria de extrema significancia ao usuario e, arcar com custos deste tipo.
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61 Tarifas 62 Tecnologia Total
—+—Bilh+Sm Max 145 143 144
Bilh+Sm 103 107 104
Bilh+Sm Min -43 -39 -41

Figura 15 — Desempenho do Critério Custo X Beneficio
Fonte: Elaboracdo Propria, 2015
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De modo geral, o objetivo inicial da pesquisa, que foi focar na analise da
percepcdo dos usuarios do BRT quanto ao uso do smartphone como meio de
pagamento, foi alcangado. Percebe-se que a questdo da inovagdo, de se poder
utilizar o aparelho smartphone para pagar sua passagem, foi algo visto, de forma

geral, como algo significativo aos usuarios.

200 124
150 | o182 122 T
100 - e ——_—— -
50 104 124 114 120 124
0
.50 230 -19 -17 -12 -19 T 24
-100 :
1 Utilidade 2 4 ) 6 Custo X
Bilhetagem |3 Embarque | Acessibilida | Confiabilida . Final
Smartfone e Beneficio
Eletronica de de
== Bilh+Sm Max 142 124 122 120 124 144 130
Bilh+Sm 104 124 114 120 124 104 115
Bilh+Sm Min -30 -19 -17 -12 -19 -41 -24

Figura 16 — Resultado Final da Avaliagao da percepc¢ao dos usuarios do BRT quanto
ao uso do smartphone como pagamento do Bilhete
Fonte: Elaboragédo Propria, 2015

Conforme Figura 16, observa-se que todos os seis critérios obtiveram
pontuagbes que apontam ao grau de significancia dos usuarios. Os Critérios
“Bilhetagem Eletronica”, “Acessibilidade” e “Confiabilidade” igualaram a pontuagao
ao desempenho maximo, justamente indicando que se os usuarios despossem da
possibilidade de pagamento da passagem por meio da aproximac¢édo do smartphone
com a leitora, a seguranga, 0 acesso, a integragdo dos sistemas e usabilidade da
tecnologia, seriam questdes de extrema importancia.

Ou seja, ficou evidenciado no resultado final de que a possibilidade de se
usar o smartphone como forma de pagamento ao bilhete do BRT/DF, & convidativa
aos usuarios, contanto que implementada de forma segura e acessivel. O critério
Custo X Beneficio foi o que apresentou maior diferenga entre o desempenho
maximo e real, levando a crer que uma troca de aparelho smartphone por um mais
moderno, ou o0 pagamento de taxas para utilizar essa facilidade, ainda tem de ser
mais atrativa a alguns usuarios

Chega-se entdo ao quadro 7, onde podemos confirmar o alcance dos
objetivos propostos pelo trabalho, aos resultados obtidos
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Objetivos

Resultados

Viabilizar, por meio da pesquisa,
critérios a serem analisados sobre
a percepcao dos usuarios quanto a
integracdo do bilhete eletrénico ao

smartphone

Foram realizados brainstormings
e reunibes com especialistas na
area de transporte da UnB, e com
isso foram estabelecidos seis
critérios de analise, sendo os de
maiores pesos o0 critério de
Confiabilidade, Bilhetagem
eletrénica e Custo X Beneficio.

Levantar dados sobre a percepcgao
dos usuarios do BRT quanto a
integracdo entre o smartphone e a
bilhetagem eletrénica em critérios

estipulados.

A coleta foi realizada com 155
individuos usuarios do BRT, onde
0os dados foram tabulados e
analisados. O Uso do software
MAMADecisdo foi extremamente
importante para o resultado da
coleta qualitativa, se tornasse
quantitativo.

Verificar como o uso desta
tecnologia influencia a vida do
usuario ao utilizar o sistema BRT

do Distrito Federal.

Ap6s analise de todos o0s
desempenhos, dos  critérios
estabelecidos pelos Decisores,
visualizou-se que a integragdo do
smartphone com o bilhete do
BRT-DF seria algo bastante
significativo aos usuarios do
sistema.

Quadro 7: Objetivos propostos e seus resultados
Fonte: Elaboracéo Prépria, 2015.
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5 CONCLUSAO

Os sistemas BRT’s, em qualquer lugar que forem implantados, terao como
objetivo tornar a mobilidade da populagdo mais agil e de qualidade. Por ser um
sistema mais moderno, autdbnomo e seguro do que os 6nibus comuns, pelo fato de
nao se poder utilizar o dinheiro para pagamento, e sim os bilhetes eletré atende de
forma satisfatoria a populagé&o que o utiliza, principalmente no Distrito Federal, onde
300 mil pessoas diariamente utilizam este meio de transporte, tanto para trabalhar,
quanto para lazer.

Neste trabalho buscou-se avaliar a percepg¢ao dos usuarios que utilizam o
sistema BRT Sul em relagéo a integragdo do seu smartphone ao pagamento bilhete
eletrbnico, por meio de seis grandes critérios: Utilidade do smartphone, Bilhetagem
eletrénica, Embarque, Acessibilidade, Confiabilidade e Custo X Beneficio.

Por meio do método de Analise Multicritério de Apoio a Decisao, foi possivel
construir critérios e posteriormente questionamentos, com auxilio de representantes
da area de transporte, que com seus conhecimentos e analises, permitiu uma maior
aproximac&o com a realidade, bem como utilizar a técnica de entrevista “go along”,
onde a aplicagdo dos formularios foram feitas pessoalmente com os agidos, os
usuarios do BRT Sul que possuiam smartphone.

Na analise dos resultados, percebeu-se que o critério “Confiabilidade”, que
envolvia questionamentos acerca de seguranga e facilidade de uso do smartphone
como meio de pagamento por aproximagéao, atingiu a melhor performance, algo ja
esperado, por se tratar de o uso de uma tecnologia diferente, disponivel ao usuario
por meio do seu préprio smartphone, critérios como “Bilhetagem Eletrénica” e
“Acessibilidade” também obtiveram performance significativas.

No geral, todos os critérios da pesquisa obtiveram pontuagédo satisfatoria,
mostrando que a possibilidade do pagamento da passagem do sistema BRT Sul, no
Distrito Federal, é algo que interessa os usuarios, mas que somente sera possivel
se for implementada de maneira acessivel tais quais, utilizando interfaces faceis,
orientagdes de uso e principalmente, que se leve em conta a questdo da seguranga,
tanto fisica dos usuarios, quanto de dados, ao oferece-los a possibilidade do
pagamento do bilhete, via aproximag¢ao do smartphone a leitora.
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Algo que foi perceptivel, diz respeito a precariedade e dificuldade em se
conseguir adquirir o bilhete unico, para o embarque. Como citado no trabalho, o
sistema BRT Sul somente podera ser utilizado por quem possui a bilhetagem
eletrénica. A utilizagdo da técnica “go along” ou “ir junto”, utilizada para coleta de
dados por meio de entrevista mostrou que houve bastante recorréncia em
reclamacgdes dos usuarios sobre a dificuldade e filas enormes para adquirir o bilhete.

Aos decisores, fica o resultado de que o investimento e implantagdo da
tecnologia e sistema de pagamento do bilhete via smartphone, é algo extremamente
interessante, tanto do ponto de vista tecnoldgico, quanto do ponto de vista de
fornecer facilidades aos usuarios do sistema e até mesmo para terceirizar o

provimento do bilhete, ao invés de somente disponibilizar bilheterias fisicas.

5.1 Limitagdes e Recomendagoes de trabalhos futuros

O presente trabalho, buscou obter resultados referentes a percepc¢ao dos
usuarios do sistema BRT Sul, quanto a integracdo do smartphone com o bilhete
eletrénico, por meio da tecnologia de aproximag¢ao. Todos os objetivos propostos
foram alcangados, dentro da metodologia proposta. Porém, o trabalho se limitou em
nao ter tido como decisores, e representantes, para criacdo dos critérios,
subcritérios e descritores, funcionarios e gestores do DFTRANS e do sistema BRT
Sul de Brasilia/DF.

Para trabalhos futuros, recomenda-se que, se utilizada o método de Analise
Multicritério de Apoio a Decisdo (MCDA), o brainstorming para definicdo dos
critérios a serem estabelecidos para analise, também seja realizado com decisores
e representantes do sistema BRT Sul, visto que por motivos de disponibilidade, ndo
houve a interagcdo com os mesmos. Algo interessante a ser proposto, seria o
aprofundamento no viés das empresas de telefonia movel, visto que a capacidade
de se utilizar créditos de celular, ou até mesmo a conta pods-paga, para pagamento
do bilhete do BRT Sul, foram discutidas de forma superficial neste trabalho.
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Apéndice A — Formulario para entrevista estruturada

—

Universidade de Brasilia
Faculdade de Economia, Administragdo ¢ Contabilidade
Departamento de Administragdao

QUESTIONARIO SOBRE A PERCEPCAO DOS USUARIOS DO BRT QUANTO A
INTEGRACAO DA BILHETAGEM AO SMARTPHONE.

Prezado (a) Usudrio-cliente:

Esse questiondrio faz parte de um Trabalho de Conclusio de Curso. Foi elaborado por Aluno do curso de Administragdo, da
Universidade de Brasilia — UnB para levantar informagdes sobre a percepgdo dos usudrios do BRT-DF quanto a integragio da
bilhetagem eletrénica ao smartphone. Sera preservado o sigilo de sua identificagio em relagio as informagdes prestadas. Agradecemos
por sua prestimosa atengio.

Dados Demogrificos:

Local de Residéncia Faixa Etdria Uso do BRT Sexo
16a20anos( ) 21a30anos( ) Utiliza o BRT desde: Masculino( )
41 aS0anos( ) 31ad0anos( ) Frequéncia de uso na semana: Feminino ( )
Sla60anos( ) Maisde6lanos( ) | Ix( )2a3x( )4as5x( )6aTx( )

1 - Insignificante / 2- Indiferente / 3 -~ Pouco significante / 4 - Significante / 5§ — Muito Significante

A sua percep¢do sobre a significincia na utilizagdio do aparelho celular smartphone para

Ttens pagamento de bilhete do BRT.

1.1.1 Instalagdo e utilizagio de aplicativos

1.1.2 Realizagdo de compras online por meio do smartphone

1.1.3 Troca de arquivos (bluetooth, infravermelho, WiFi)

1.2.1 Acesso a internet mével por meio do aparelho

Utilidade do Smartphone | 1.2.2 Cobertura do sinal de internet mével nas estagdes

1.2.3 Navegar durante a viagem de BRT utilizando WiFi do énibus

1.3.1 Possuir tecnologia de aproximagio para troca de informagoes

1.3.2 Configurar o aparelho smartphone para habilitar fungdo de aproximagao

1.3.3 Adaptar-se a utilizagdo da tecnologia de aproximagdo como forma de compartilhamento de dados

2.1.1 Possibilidades de p por aproxi 4o do smartphone

2.1.2 Facilidade de uso

Bilhetagem Eletronica | 2.1.3 Alertar (visdo/audigido) quando pag efetivado via smartphone

2.2.1 Seguranga em retirar o smartphone no embarque para pagamento do bilhete

2.2.2 Seguranga dos dados de pagamento

3.1.1 Aumentar o fluxo de entrada de usudrios no dnibus

3.1.2 Diminuigédo no tempo de embarque

3.1.3 Influenciar no tempo do percurso

Embarque 3.1.4 Praticidade e geragdo de tempo livre

3.2.1 Adaptagdo dos equipamentos de leitura

3.2.2 Interagdo entre o leitor, o smartphone ¢ embarque

3.2.3 Tomadas para recarga do aparelho smartphone

4.1.1 Utilizagdo através de qualquer sistema (iOs, Android e etc) smartphone

4.1.2 Facilidade de recargas de créditos para pagamento tarifas

4.1.3 Acompanhar saldo de créditos de tarifa

Acessibilidade 4.1.4 Aplicativo no smartphone para uso por pessoas portadoras de necessidades especias

4.2.1 Orientagdes da localizagdo das leitoras nas estagdes

4.2.2 Posigdo da leitora no embarque do BRT

4.2.3 Acesso ao si; de leitoras de embarque por PNE

5.1.1 Seguranga fisica ao utilizar o servigo através dos smartphone

5.1.2 Seguranga de dados em utilizar o servigo através do smartphone

Confiabilidade 5.2.1 Interface do aplicativo ser de facil utilizagdo
5.2.2 informagoes de como funciona o pagamento por aproximagio nos locais
6.1.1 Custo do bilhete de embarque com adicional pelo servigo
6.1.2 Taxa de utilizar a recarga do celular ser por conta do usudrio
Custo X Beneficio 6.1.3 Taxa de utilizar a recarga do celular ser por conta do DFTRANS

6.2.1 Adquirir novo aparelho somente por conta da logia NFC (aproxi 40)

6.2.2 Mais de uma forma para inser¢do de créditos no celular para pagamento das tarifas do BRT

Observagdes e orientagdes sobre cada item do questiondrio:

Utilidade do Smartphone - Utilizagéio da internet méovel por meio de smartphones, capazes de acessarem contetidos da rede.
Bilhetagem Eletrdnica - Facilitar o pagamento, com seguranga por meio de pagamento sem o uso de dinheiro em espécie.
Embarque - Interferir no modo de embarque do passageiro, agilizando a entrada no BRT.

Acessibilidade - Facilitar o uso do pagamento por aproximagdo por todos usudrios, utilizando qualquer sistema de smartphone.
Confiabilidade — Garantir que o processo de pagamento seja feito de maneira segura, por meio seguranga fisica ¢ de dados.
Custo X Beneficio - viabilizar a tecnologia de maneira acessivel, economicamente, aos usuérios que possuam smartphone.

LAl O ol ol ol
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Apéndice B - Relacao dos requisitos observados, com as
variaveis enumeradas

Critério

Subcritério

Base para Descritores

Utilidade do
Smartphone
15%

Sistema 30%

Utilizacao de aplicativos de terceiros 40%

Realizagao de compras por meio do
aparelho 50%

Compartilhamento de arquivos 10%

Internet Movel 30%

Acesso a internet movel 35%

Abrangéncia de rede - Cobertura 45%

Internet durante viagem com Wi-fi do
veiculo 20%

Tecnologia NFC 40%

Disponibilidade da tecnologia 50%

ConFiguracao no aparelho 30%

Adaptacao de uso 20%

Bilhetagem
Eletrbnica
20%

Pagamento por
aproximacao 30%

Escolha do meio de pagamento 35%

Facilidade de uso 50%

Alerta de confirmacao 15%

Seguranga 70%

Utilizacao do celular no local 50%

Dados armazenados 50%

Embarque
10%

Agilidade 60%

Aumentar fluxo de entrada de usuarios
20%

Diminui¢ao tempo embarque 30%

Influéncia tempo de percurso 20%

Praticidade e Conforto na utilizagao 30%

Aparelhos especificos
40%

Adaptacao estrutural - Equipamentos de
leitura 40%

Interagdo dos sistemas 40%

Pontos de energia para recarga 20%

Acessibilidade
15%

Aplicagdo no smartphone
60%

Multiplataforma 30%

Interface para recarga de créditos 25%

Acompanhamento saldo 25%

Aplicagdo no smartphone — PNE 20%

Acesso ao sistema 40%

Orientagao quanto a localizagéo das
leitoras 35%

Posicao da leitora 35%

Acesso ao sistema — PNE 30%

Confiabilidade
20%

Seguranga 50%

Seguranga fisica usuarios (seguranga
sobre o usuario) 40%

Seguranga do uso de servigo 60%

Usabilidade 50%

Interface facil 60%

Informacgdes de uso no local 40%

Custo X
Beneficio
20%

Tarifas 60%

Custo do bilhete de embarque 55%

Taxa de recarga pelo usuario (Vocé
pagaria?) 35%

Taxa de recarga pelo DFTRANS (Eles
pagariam?) 10%

Tecnologia 40%

Atualizacdo de aparelhos 70%

Formas de insercao de créditos 30%
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Critérios

Iltens de Entrevista

N5

N4

N3

N2

N1

Median
a

Total de
Resposta
S

Utilidade
do
Smartphon
e

1.1.1 Instalacéo e
utilizacao de
aplicativos

67

68

17

N4

155

1.1.2 Realizagao
de compras online
por meio do
smartphone

47

72

19

10

N4

155

1.1.3 Troca de
arquivos
(bluetooth,
infravermelho,
WiFi)

61

62

20

N4

155

1.2.1 Acesso a
internet mével por
meio do aparelho

118

34

N5

155

1.2.2 Cobertura do
sinal de internet
movel nas
estacdes

65

50

15

13

11

N4

154

1.2.3 Navegar
durante a viagem
de BRT utilizando
WiFi do 6nibus

74

59

N4

154

1.3.1 Possuir
tecnologia de
aproximacao para
troca de
informacodes

74

51

23

N4

155

1.3.2 ConFigurar o
aparelho
smartphone para
habilitar fungao de
aproximagao

52

74

21

N4

154

1.3.3 Adaptar-se a
utilizacao da
tecnologia de
aproximagao como
forma de
compartilhamento
de dados

50

67

25

N4

152




Bilhetage
m
Eletrbnica

2.1.1
Possibilidades de
pagamentos por
aproximacao do
smartphone

82

50

16

N5

152

67

2.1.2 Facilidade de
uso

86

53

N5

152

2.1.3 Alertar
(visdo/audicao)
quando
pagamento
efetivado via
smartphone

111

34

N5

154

2.2.1 Segurancga
em retirar o
smartphone no
embarque para
pagamento do
bilhete

98

40

11

N5

155

2.2.2 Seguranga
dos dados de
pagamento

120

18

N5

155

Embarque

3.1.1 Aumentar o
fluxo de entrada
de usuarios no
Onibus

60

69

20

N4

154

3.1.2 Diminuicéo
no tempo de
embarque

104

37

N5

154

3.1.3 Influenciar no
tempo do percurso

71

95

18

10

N4

155

3.1.4 Praticidade e
geragao de tempo
livre

84

59

10

N5

154

3.2.1 Adaptacéo
dos equipamentos
de leitura

76

71

N4

155

3.2.2 Interagao
entre o leitor, o
smartphone e
embarque

82

67

N5

153

3.2.3 Tomadas
para recarga do
aparelho
smartphone

91

47

16

N5

154

Acessibilid
ade

4.1.1 Utilizagao
atraveés de
qualquer sistema
(i0s, Android e

117

30

N5

154




etc) smartphone

68

4.1.2 Facilidade de
recargas de
créditos para
pagamento tarifas

104

45

N5

154

4.1.3 Acompanhar
saldo de créditos
de tarifa

112

41

N5

154

4.1.4 Aplicativo no
smartphone para
USO por pessoas
PNE

98

44

11

N5

154

4.2.1 Orientagdes
da localizagao das
leitoras nas
estacdes

97

54

N5

154

4.2.2 Posicao da
leitora no
embarque do BRT

86

62

N5

154

4.2.3 Acesso ao
sistema de leitoras
de embarque por
PNE

100

43

N5

150

Confiabilid
ade

5.1.1 Segurancga
fisica ao utilizar o
servigo atraves
dos smartphone

105

36

N5

151

5.1.2 Segurancga
de dados em
utilizar o servigo
através do
smartphone

115

35

N5

155

5.2.1 Interface do
aplicativo ser de
facil utilizagao

93

59

N5

155

5.2.2 informacgdes
de como funciona
0 pagamento por
aproximacgao nos
locais

90

57

N5

154

Custo X
Beneficio

6.1.1 Custo do
bilhete de
embarque com
adicional pelo
servigo

73

54

14

N4

155




6.1.2 Taxa de
utilizar a recarga
do celular ser por
conta do usuario

66

51

22

N4

155

69

6.1.3 Taxa de
utilizar a recarga
do celular ser por
conta do
DFTRANS

80

41

21

10

N5

155

6.2.1 Adquirir novo
aparelho somente
por conta da
tecnologia NFC
(aproximacgao)

51

30

37

21

13

N4

152

6.2.2 Mais de uma
forma para
insercao de
créditos no celular
para pagamento
das tarifas do BRT

91

53

N5

155




Apéndice D — Matriz Semantica de cada Descritor
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111 Aplicativo de Terceiros

MtSigni Signific PcSigni Indifere Insignifi
MtSigni Nulo Moderado | Fort/Mode MuitoForte Extremo
Signific Nulo Mode/Frac Forte Extr/Mfor
PcSigni Nulo Moderado MuitoForte
Indifere Nulo Fraca
Insignifi Nulo

112 Compras por Smartphone

MtSigni Signific PcSigni Indifere Insignifi
MtSigni Nulo Frac/Mfrac | Moderado | Forte Extremo
Signific Nulo Fraca Fort/Mode Mfor/Fort
PcSigni Nulo Fraca Fort/Mode
Indifere Nulo Mode/Frac
Insignifi Nulo

113 Compartilhar Arquivos

MtSigni Signific PcSigni Indifere Insignifi
MtSigni Nulo MuitoFraca | Mode/Frac | Fort/Mode Forte
Signific Nulo Frac/Mfrac | Fraca Mode/Frac
PcSigni Nulo Frac/Mfrac Mode/Frac
Indifere Nulo Frac/Mfrac
Insignifi Nulo

121 Acesso internet moével

MtSigni Signific PcSigni Indifere Insignifi
MtSigni Nulo Frac/Mfrac | Fraca Moderado Mfor/Fort
Signific Nulo MuitoFraca | Mode/Frac Forte
PcSigni Nulo Frac/Mfrac Moderado
Indifere Nulo Fraca
Insignifi Nulo
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122 Cobertura de rede

MtSigni Signific PcSigni Indifere Insignifi
MtSigni Nulo Frac/Mfrac | Mode/Frac | Fort/Mode Mfor/Fort
Signific Nulo Frac/Mfrac | Mode/Frac Fort/Mode
PcSigni Nulo Fraca Moderado
Indifere Nulo Frac/Mfrac
Insignifi Nulo

123 Internet na Viagem

MtSigni Signific PcSigni Indifere Insignifi
MtSigni Nulo Frac/Mfrac | Mode/Frac | Moderado Forte
Signific Nulo Fraca Mode/Frac Fort/Mode
PcSigni Nulo Frac/Mfrac Mode/Frac
Indifere Nulo Frac/Mfrac
Insignifi Nulo

131 Disponibilidade tecnologia
Bilh+Sm MtSigni Signific PcSigni Indifere Insignifi
MtSigni Nulo Forte Forte Mfor/Fort Extr/Mfor
Signific Nulo Fort/Mode Mfor/Fort MuitoForte
PcSigni Nulo Fort/Mode Mfor/Fort
Indifere Nulo Fort/Mode
Insignifi Nulo
132 ConFiguragao aparelho

MtSigni Signific PcSigni Indifere Insignifi
MtSigni Nulo Forte Mfor/Fort MuitoForte Extremo
Signific Nulo Fort/Mode | Forte MuitoForte
PcSigni Nulo Fort/Mode Mfor/Fort
Indifere Nulo Moderado
Insignifi Nulo
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133 Adaptacao de uso

MtSigni Signific Forte Indifere Insignifi
MtSigni Nulo Fort/Mode | Fort/Mode | MuitoForte Extr/Mfor
Signific Nulo Nulo Forte Mfor/Fort
PcSigni Moderado Forte
Indifere Nulo Moderado
Insignifi Nulo

211 Escolha meio pagamento

MtSigni Signific Fort/Mode Indifere Insignifi
MtSigni Nulo Mode/Frac | Moderado | Forte MuitoForte
Signific Nulo Nulo Fort/Mode Mfor/Fort
PcSigni Fraca Fort/Mode
Indifere Nulo Mode/Frac
Insignifi Nulo

212 Facilidade de uso

MtSigni Signific Moderado Indifere Insignifi
MtSigni Nulo Mode/Frac | Fraca Fort/Mode Mfor/Fort
Signific Nulo Nulo Moderado Forte
PcSigni Frac/Mfrac Moderado
Indifere Nulo Fraca
Insignifi Nulo

213 Alerta de confirmagao

MtSigni Signific Fort/Mode Indifere Insignifi
MtSigni Nulo Moderado | Mode/Frac | Mfor/Fort MuitoForte
Signific Nulo Nulo Fort/Mode Mfor/Fort
PcSigni Frac/Mfrac Moderado
Indifere Nulo Frac/Mfrac
Insignifi Nulo
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221 Utilizacao celular local

MtSigni Signific Mode/Frac Indifere Insignifi
MtSigni Nulo Frac/Mfrac | Frac/Mfrac | Moderado Forte
Signific Nulo Nulo Mode/Frac Fort/Mode
PcSigni Frac/Mfrac Mode/Frac
Indifere Nulo MuitoFraca
Insignifi Nulo

222 Dados armazenados

MtSigni Signific Fraca Indifere Insignifi
MtSigni Nulo Frac/Mfrac | Frac/Mfrac | Moderado Fort/Mode
Signific Nulo Nulo Fraca Moderado
PcSigni Frac/Mfrac Mode/Frac
Indifere Nulo MuitoFraca
Insignifi Nulo

311 Aumento fluxo de entrada

MtSigni Signific Mode/Frac Indifere Insignifi
MtSigni Nulo Fraca Mode/Frac | Fort/Mode Forte
Signific Nulo Nulo Moderado Fort/Mode
PcSigni Fraca Mode/Frac
Indifere Nulo Frac/Mfrac
Insignifi Nulo

312 Diminuigao tempo embarque

MtSigni Signific Mode/Frac Indifere Insignifi
MtSigni Nulo Frac/Mfrac | MuitoFraca | Moderado Forte
Signific Nulo Nulo Fraca Fort/Mode
PcSigni Frac/Mfrac Mode/Frac
Indifere Nulo MuitoFraca
Insignifi Nulo

313 Influéncia tempo de percurso

MtSigni Signific Mode/Frac Indifere Insignifi
MtSigni Nulo Frac/Mfrac | Frac/Mfrac | Fort/Mode Forte
Signific Nulo Nulo Mode/Frac Fort/Mode
PcSigni Frac/Mfrac Mode/Frac
Indifere Nulo MuitoFraca
Insignifi Nulo




74

314 Praticidade e conforto

MtSigni Signific Mode/Frac Indifere Insignifi
MtSigni Nulo Frac/Mfrac | Frac/Mfrac | Mode/Frac Fort/Mode
Signific Nulo Nulo Fraca Mode/Frac
PcSigni MuitoFraca Mode/Frac
Indifere Nulo MuitoFraca
Insignifi Nulo

321 Adaptacao estrutural

MtSigni Signific Fraca Indifere Insignifi
MtSigni Nulo Fraca Frac/Mfrac | Fort/Mode Forte
Signific Nulo Nulo Mode/Frac Fort/Mode
PcSigni Frac/Mfrac Mode/Frac
Indifere Nulo MuitoFraca
Insignifi Nulo

322 Interagao dos sistemas

MtSigni Signific Mode/Frac Indifere Insignifi
MtSigni Nulo Frac/Mfrac | Frac/Mfrac | Moderado Mfor/Fort
Signific Nulo Nulo Mode/Frac Fort/Mode
PcSigni MuitoFraca Mode/Frac
Indifere Nulo Frac/Mfrac
Insignifi Nulo

323 Pontos energia para recarga

MtSigni Signific Frac/Mfrac Indifere Insignifi
MtSigni Nulo MuitoFraca | Frac/Mfrac | Mode/Frac Fort/Mode
Signific Nulo Nulo Fraca Moderado
PcSigni MuitoFraca Fraca
Indifere Nulo MuitoFraca
Insignifi Nulo

411 Multiplataforma

MtSigni Signific Mode/Frac Indifere Insignifi
MtSigni Nulo Fraca Mode/Frac | Fort/Mode Mfor/Fort
Signific Nulo Nulo Moderado Fort/Mode
PcSigni Fraca Mode/Frac
Indifere Nulo MuitoFraca
Insignifi Nulo
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412 Interface para recarga de creditos

MtSigni Signific Fraca Indifere Insignifi
MtSigni Nulo Fraca Frac/Mfrac | Moderado Forte
Signific Nulo Nulo Mode/Frac Fort/Mode
PcSigni Fraca Moderado
Indifere Nulo Frac/Mfrac
Insignifi Nulo

413 Acompanhamento saldo

MtSigni Signific Frac/Mfrac Indifere Insignifi
MtSigni Nulo MuitoFraca | Frac/Mfrac | Mode/Frac Moderado
Signific Nulo Nulo Fraca Mode/Frac
PcSigni MuitoFraca Fraca
Indifere Nulo MuitoFraca
Insignifi Nulo

414 Aplicativo Smartphone PNE

MtSigni Signific Frac/Mfrac Indifere Insignifi
MtSigni Nulo Frac/Mfrac | MuitoFraca | Mode/Frac Fort/Mode
Signific Nulo Nulo Fraca Mode/Frac
PcSigni Frac/Mfrac Fraca
Indifere Nulo MuitoFraca
Insignifi Nulo

421 Orientacao localizagao leitoras

MtSigni Signific Fraca Indifere Insignifi
MtSigni Nulo Fraca MuitoFraca | Moderado Fort/Mode
Signific Nulo Nulo Fraca Mode/Frac
PcSigni MuitoFraca Fraca
Indifere Nulo MuitoFraca
Insignifi Nulo

422 Posicao da leitora

MtSigni Signific Frac/Mfrac Indifere Insignifi
MtSigni Nulo Frac/Mfrac | MuitoFraca | Mode/Frac Moderado
Signific Nulo Nulo Frac/Mfrac Mode/Frac
PcSigni MuitoFraca Frac/Mfrac
Indifere Nulo MuitoFraca
Insignifi Nulo
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423 Acesso ao sistema PNE

MtSigni Signific Mode/Frac Indifere Insignifi
MtSigni Nulo Fraca Frac/Mfrac | Moderado Forte
Signific Nulo Nulo Fraca Fort/Mode
PcSigni Frac/Mfrac Mode/Frac
Indifere Nulo MuitoFraca
Insignifi Nulo

511 Seguranca fisica

MtSigni Signific Fraca Indifere Insignifi
MtSigni Nulo Frac/Mfrac | Frac/Mfrac | Moderado Forte
Signific Nulo Nulo Fraca Moderado
PcSigni MuitoFraca Fraca
Indifere Nulo MuitoFraca
Insignifi Nulo

512 Seguranga dados

MtSigni Signific Fraca Indifere Insignifi
MtSigni Nulo Frac/Mfrac | Frac/Mfrac | Moderado Forte
Signific Nulo Nulo Fraca Moderado
PcSigni MuitoFraca Fraca
Indifere Nulo MuitoFraca
Insignifi Nulo

521 Interface facil

MtSigni Signific Mode/Frac Indifere Insignifi
MtSigni Nulo Fraca Fraca Fort/Mode Mfor/Fort
Signific Nulo Nulo Mode/Frac Fort/Mode
PcSigni Frac/Mfrac Mode/Frac
Indifere Nulo MuitoFraca
Insignifi Nulo
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522 Informagoes de uso no local

MtSigni Signific Fraca Indifere Insignifi
MtSigni Nulo Frac/Mfrac | Frac/Mfrac | Moderado Forte
Signific Nulo Nulo Mode/Frac Fort/Mode
PcSigni MuitoFraca Fraca
Indifere Nulo MuitoFraca
Insignifi Nulo

611 Adicional no custo do bilhete

MtSigni Signific Forte Indifere Insignifi
MtSigni Nulo Fort/Mode | Forte MuitoForte Extr/Mfor
Signific Nulo Nulo Mfor/Fort MuitoForte
PcSigni Fort/Mode Forte
Indifere Nulo Moderado
Insignifi Nulo

612 Taxa de recarga por conta do usuario

MtSigni Signific Mfor/Fort Indifere Insignifi
MtSigni Nulo Forte Fort/Mode | MuitoForte Extremo
Signific Nulo Nulo Mfor/Fort MuitoForte
PcSigni Moderado Forte
Indifere Nulo Fort/Mode
Insignifi Nulo

613 Taxa de recarga por conta do DFTRANS

MtSigni Signific Moderado Indifere Insignifi
MtSigni Nulo Mode/Frac | Mode/Frac | Moderado Mfor/Fort
Signific Nulo Nulo Fort/Mode Forte
PcSigni Fraca Moderado
Indifere Nulo Frac/Mfrac
Insignifi Nulo
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621 Troca do aparelho por conta do NFC

MtSigni Signific Mfor/Fort Indifere Insignifi
MtSigni Nulo Forte Forte MuitoForte Extremo
Signific Nulo Nulo Mfor/Fort Extr/Mfor
PcSigni Fort/Mode Mfor/Fort
Indifere Nulo Fort/Mode
Insignifi Nulo

622 Formas de insercao de créditos

MtSigni Signific Mode/Frac Indifere Insignifi
MtSigni Nulo Fraca Frac/Mfrac | Fort/Mode Forte
Signific Nulo Nulo Mode/Frac Fort/Mode
PcSigni Fraca Mode/Frac
Indifere Nulo MuitoFraca
Insignifi Nulo
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Apéndice E — Artigo Desenvolvido com Base na Pesquisa

RODRIGUES, E. C. C.; SILVA, R. B.; MAIA, L. |.; MIRANDA, L. P. S. ANALISE
MULTICRITERIO DE APOIO A DECISAO: PERCEPGAO DOS USUARIOS DO
BRT-DF QUANTO A INTEGRAGAO DO PAGAMENTO DO BILHETE ATRAVES
DO SMARTPHONE. In: XXIlI Simpésio de Engenharia de Produgé&o - SIMPEP, 2015,
Bauru - SP. XXII Simpésio de Engenharia de Produgéo, 2015.



