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Resumo-Este trabalho tem o objetivo de apresentar um modelo
para monitorar a satisfacio dos consumidores residenciais da
AMPLA. Com este fim, utilizou-se pesquisas de mercado na
forma de traking waves. Atenta-se que foram realizadas 4 “on-
das” realizadas em periodos correspondentes as 4 estacdes (ve-
rao, outono, inverno e primavera). A partir dos dados obtidos,
varias analises estatisticas foram feitas para identificar o perfil
dos clientes da AMPLA segundo seu nivel de satisfacdo. Fez-se
também a estimaciio do Indice Aneel de Satisfacio do Consu-
midor (IASC). A modelagem se deu através de equagdes estru-
turais utilizando os conceitos de variaveis latentes ou nio ob-
servadas. O calculo foi feito para dados obtidos com a segunda,
terceira e quarta ondas. Ao final dos trabalhos foi possivel de-
linear o perfil dos clientes bem como estimar seu indice de
satisfagcdo para periodos diferentes do ano.

Palavras-chave—pesquisa de mercado, identificacio de per-
fil, analise de correspondéncia, indice de satisfacio do consu-
midor.

I. INTRODUCAO

O monitoramento e avaliagdo da satisfagdo dos consumi-
dores residenciais da AMPLA se deu através da realizacdo
de 4 pesquisas de mercado (tracking waves). Para o levan-
tamento dos dados da primeira, segunda, terceira e quarta
“Ondas” do projeto, foram realizadas entrevistas pessoais,
utilizando-se do método descritivo para obtengdo das infor-
magdes relativas a pesquisa quantitativa. O questionario de
pesquisa pode ser dividido em:

*Primeira parte: Identificag@o e caracteristicas.

*Segunda parte: Satisfagdo do consumidor, tida como ob-
jeto de fator importante dentro da pesquisa. Este topico ava-
lia a satisfagdo do entrevistado no que se refere a qualidade
percebida, valor, fidelidade, confianga na empresa, e ainda
um item que analisa o grau de conhecimento dos consumi-
dores da AMPLA perante aos seus direitos e deveres.

*Terceira parte: Posses e habitos de consumo.

Salienta-se que as pesquisas foram feitas no segmento re-
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sidencial. Em cada pesquisa foram amostrados 500 munici-
pios e/ou bairros definidos por estratificagdo utilizando Re-
des Neurais Artificiais [1] a partir dos dados de consumo
médio disponibilizado por 7 faixas de consumo: 0 a 50, 51 a
100, 101 a 150, 151 a 200, 201 a 300, 301 a 500, ¢ acima de
500 (valores em kWh). No quadro 01 a seguir podem ser

visualizadas mais algumas caracteristicas das pesquisas.

QUADRO 01

CARACTERISTICAS DAS PESQUISAS

Més de
realizagdo

Estacdo
do ano

Municipios pesquisados

1 Fevereiro

Verao

Araruama, Cabo Frio, Campos
dos Goytacazes, Cardoso Mo-
reira, Duas Barras, Itaborai,
Niteréi, Petropolis, Resende,
Santa Maria Madalena, Santo
Antonio de Padua, Sdo Gonga-
lo, Saquarema e Teresopolis

2 Maio

Outono

Angra dos Reis, Araruama,
Cabo Frio, Campos dos Goyta-
cazes, Concei¢do de Macabt,
Itaborai, Itatiaia, Macaé, Nite-
o1, Petropolis, Sdo Fidélis, Sao
Gongalo, Sdo Pedro da Aldeia,
Trajano de Moraes e Tangua

3 Agosto

Inverno

Arraial do Cabo, Bom Jardim,
Buzios, Campos dos Goytaca-
zes, Carapebus, Duque de Ca-
xias, Itaborai, Mangaratiba,
Niteroi, Paraty, Petropolis, Por-
to Real, Rezende, Sao Gongalo
e Sdo Francisco de Itabapoana

4 Novembro

Primavera

Campos, Cassimiro de Abreu,
Duque de Caxias, Iguaba Gran-
de, Itaborai, Itaocara, Maca¢,
Magé, Niteroi, Petropolis, Sao
Gongalo e Sdo Jodo da Barra,
Silva Jardim, Teresopolis e
Trajano de Moraes

Uma breve descricdo da metodologia utilizada para defi-

nir o perfil dos clientes segundo nivel de satisfagdo pode
ser verificada na proxima se¢do. Na se¢do III pode ser visu-
alizado o célculo do TASC. Ja na secdo IV encontram-se as
conclusdes.



II. PERFIL DOS CLIENTES SEGUNDO A SATISFACAO
GLOBAL

A. Variaveis Utilizadas

Com base no histograma (figura 01) da variavel satisfa-
¢do global® foram criados 3 grupos (categorias) de clientes:

* Grupo Bom (GB): individuos que deram notas 9 e 10
para a AMPLA;

* Grupo Médio (GM): individuos que deram notas 7 ¢ §;

* Grupo Ruim (GR): individuos que deram notas abaixo
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Figura 01: Histograma de satisfag@o global

No quadro 02 a seguir, pode-se visualizar a distribuigdo

dos clientes dentre os grupos supracitados.
QUADRO 02
DISTRIBUIGAO DOS CLIENTES NOS GRUPOS

Satisfacdo Global
Casos %
Grupo Bom 409 20,6%
Grupo Médio 869 43,7%
Grupo Ruim 710 35,7%
Total 1988 100,0%

Definidos estes grupos, procurou-se caracterizar cada um
deles descrevendo-se os “padrdes” encontrados. A técnica
escolhida foi a de classificagao de padrdes através do cru-
zamento entre variaveis (utilizando testes estatisticos de
associacdo). Para este fim foram utilizadas as seguintes va-
riaveis:

o Faixa de consumo (3 categorias): 0 a 150 kWh; 151 a
300 kWh; > 300 kWh.

o Localizacio geogrifica (6 categorias): Niter6i; Sdo Gon-
calo; Regido dos Lagos; Regido Serrana; Regido de Cam-
pos; Outras.

o Tipo de domicilio (3 categorias): Apartamento, Casa,
Outros.

o Proximidade da favela (4 categorias): Sim, Nao, Na
favela, NS/NR

o Classe social (3 categorias): A+ B; C; D+ E.

o Falta de energia nos ultimos 15 dias (3 categorias):
Sim, Nao, NS/NR.

o Conscientizacio para Direitos e Deveres do consumi-
dor: 11 questionamentos com 3 possibilidades de respostas
(categorias): Verdadeiro (V), Falso (F) ¢ Nao Sabe/Nao
Respondeu (NS/NR).

% Salienta-se que a satisfagdo global ndo ¢ o IASC. Ela é apenas uma das
cerca de 30 variaveis utilizadas no calculo do indice.

o Posses (apenas descritivo).

A metodologia utilizada para testar a associacdo entre as
variaveis denomina-se ANACOR (Analise de Correspon-
déncia) [2] e [3].

B. Conceituagdo Basica de Andlise de Correspondéncia

A Analise de Correspondéncia (ANACOR) consiste nu-
ma extensdo do teste de Pearson [2]. A analise permite ndo
SO testar a associacdo entre variaveis, mas também verificar
quais categorias das varidveis sdo associadas e o sentido da
associagao.

A ANACOR pode ser aplicada sobre Tabelas de Contin-
géncia Bi-dimensionais. Isto €, supondo que N ¢ o total de
observacdes, havendo duas variaveis qualitativas (portanto
bidimensional) sendo 1 variavel com ¢ categorias e a outra
com c categorias, tem-se a seguinte representacao da tabela
de contingéncia (figura 02):
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Figura 02: Exemplo de tabela bi-dimensional f Xc
Onde:
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C. Classificagoes Independentes: Independéncia x Associa-
cdo
Supondo: BJ = probabilidade de que uma observagdo

retirada da populacdo seja da i-ésima categoria da varidvel
de linha e da j-ésima categoria da variavel de coluna

E’j = freqii€ncia esperada na célula ij da tabela ao se ob-

servar N casos.

Entéo: ]-71'.j = NBJ
lembrand. =
(lembrando que E‘j _E(nl_j))



Supondo: B. = probabilidade, na populagdo, de uma

observacdo pertencer a categoria i da variavel de linha, e
P. j = probabilidade, na populagio, de

uma observagao pertencer a cate-
goria j da variavel de coluna.

Independéncia significa: Pl] =P P.

jet e J
Entao: =
Estes valores de probabilidades populacionais sdo desco-
nhecidos. Pode-se, no entanto, estimar estas probabilidades;
a partir dos totais marginais observados:
p _ nl L N no J
ie — P, iz
N N
que sdo os estimadores de maxima verossimilhanca.

Entdo: E; = Nﬁi.ﬁ.j

e I

E,=N"" =
NN N

onde Eij: valor esperado (estimado) na célula ij se as

duas variaveis sdo independentes e n,-,- = valor observado.

As diferengas entre nij e Eij , portanto, devem ser devidas

apenas ao acaso, caso as 2 variaveis sejam independentes.
Qualquer teste de independéncia entre as 2 variaveis deve se

basear nas diferencas entre n; e Ez]

D. O Teste Qui-Quadrado
E necessario verificar a “verdade” da hipotese:
HO: f:j = PlOPaj
Pearson (1904) sugeriu uma estatistica de teste baseada

nas diferencas entre os valores observados (n
i

res estimados( E ) das freqiiéncias, esperadas quando H,

) e os valo-

for verdade. A estatistica de teste para independéncia entre
as 2 variaveis ¢é:

x =Z€] Z(n]_E’)z
-1 =1 Ey

ij
Sob ]—[0, prova-se que se as freqiiéncias observadas (ny)

tém uma distribuicdo multinomial e se as freqiiéncias espe-

radas estimadas ( E ) ndo sdo pequenas entido ZZ tem uma
1

distribui¢do aproximadamente QUI-QUADRADO.

E. Procedimento Grdfico para Andlise de Tabelas de Con-
tingéncia: Andlise de Correspondéncia

A estatistica Z2 pode indicar que existe uma correlag@o

entre as variaveis sem, no entanto, fornecer uma visdo clara
da natureza da relagdo estatistica.

Para se produzir informag@o que seja relevante, existem
procedimentos que fornecem graficos construidos em espa-
¢o multidimensional.

Em linhas gerais, o procedimento calcula scores para as
linhas e colunas e produz graficos baseados nestes valores.
As categorias que sdo similares aparecem proximas umas
das outras. Desta forma ¢ facil identificar quais as categorias
de uma variavel que sdo similares ou quais categorias das
duas variaveis estdo relacionadas estatisticamente.

Analisando categorias da mesma varidvel, estd se verifi-
cando se existem similaridades. Ja ao analisar categorias de
variaveis diferentes, esta se verificando se existe associagdo
entre as categorias das variaveis.

Este procedimento foi utilizado para analisar a associagdo
entre as varidveis especificadas na seg@o II (analisou-se
também a associagdo entre as categorias).

F. Resultados da ANACOR

No quadro 03 e figura 03 a seguir pode ser visualizado o
resultado da analise para a variavel faixa de consumo. As
células em destaque indicam onde se encontrou associagdo
entre as categorias’. Na figura 03 vé-se que as categorias
associadas aparecem proximas no espaco. Esta mesma ana-
lise foi realizada para as demais variaveis fazendo-se uma
sintese dos resultados no quadro 04.

QUADRO 03
PADRAO SEGUNDO FAIXA DE CONSUMO

Classe de consumo (kWh)

54,9%

27,5%

17,6%

Faixa 2:
Faixa 1:0-150 | 151-300 | Faixa 3: >301 Total
Satisfagdo  Grupo Bom 254 103 52 409
Global 62,1% 25,2% 12,7% | 100,0%
Grupo Médio 474 249 146 869
54,5% 28,7% 16,8% 100,0%
Grupo Ruim 390 195 125 710

100,0%

Total

1118
56,2%

547
27,5%

323
16,2%

1988
100,0%

* A cor verde indica associagio a um erro de teste de 5%. Ja a amarela
indica uma associagdo a um nivel de erro entre 5 ¢ 10%.
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Figura 03: Projecdo espacial (ANACOR)




) QUADRO 04
SINTESE DOS PADROES ENCONTRADOS
Tipo de |Proximi- Falta de
Grupo |Faixade| Localizagdo |domicilio| dade da |Classe| energia
satisfagdo [consumo| geogréfica favela | social
Regido Serrana
0a 150 Regido de - Sim D+E Nao
Bom kWh |Campos
~ C x
151 a Aparta- | Nao Nio
Meédio |300 kWh|  Niteroi mento
> 300
Ruim kWh | Séo Gongalo | Casa - A+B| Sim

Nota: Sdo indicadas as categorias onde foram encontradas associagdes.

A leitura do quadro 04 indica, por exemplo, que o Grupo
Bom (com bom nivel de satisfacdo global em relacdo a
AMPLA) encontra-se nas faixas de consumo menores (até
150 kWh) e esta nas regides Serrana e de Campos. Este gru-
po esta nas classes sociais D + E e verificou-se sua associa-
¢do com a nao falta de energia nos ultimos 15 dias anterio-
res a pesquisa. Isto ¢, esta variavel poderia estar influenci-
ando o “nivel de satisfacdo” dos clientes dado que, por e-
xemplo, no Grupo Ruim para a satisfagdo, existe uma asso-
ciagdo com a falta de energia. Este grupo, por sua vez, esta
nas faixas de consumo mais altas (> 300 KWh) e encontra-
se em Sao Gongalo. Esta relacionado as classes A + B.

A classificacdo segundo as respostas relativas a Direitos ¢
Deveres do consumidor foi feita também através da
ANACOR. No questionario de pesquisa existem 11 questio-
namentos sobre direitos e deveres sendo que o entrevistado
responde se a afirmagéo é verdadeira (V), falsa (F) existindo
ainda a categoria de resposta ndo sabe/ndo respondeu
(NS/NR). Obviamente, cada uma destas 11 variaveis catego-
ricas (3 categorias de resposta: V, F, NS/NR) podem ser
cruzadas com a variavel satisfagdo global (GB, GM, GR).

Os resultados indicaram que, por exemplo, para o Grupo
Bom, em termos de satisfacdo, encontra-se associacdo com
as categorias V (verdadeiro) e F (falso) de quase todos os 11
questionamentos. Isto pode ser um indicativo de que este
grupo apresenta consciéncia (ou pelo menos opinido defini-
da) sobre seus direitos e deveres. Ja o Grupo Ruim acha que
a maioria dos questionamentos ¢ Falso ou N&ao sabe/ndo
respondeu. Para o Grupo Médio quase ndo se encontrou
associagoes.

E importante ressaltar que a ANACOR foi feita também
para cada Onda em separado. Obviamente ¢ possivel incre-
mentar ainda a classificagdes dos padrdes com outras varia-
veis de interesse.

III. CALCULO DOTASC

Ainda relacionado ao item de satisfagdo, deu-se inicio a
estimagdo do IASC (indice ANEEL de Satisfagdo do Con-
sumidor) com base nos resultados das pesquisas. Com base
em metodologias [4] e [5] divulgadas para constru¢do de
indice de satisfagdo e também em material divulgado pela
ANEEL, a equipe da PUC-RJ executora do projeto de P&D
comecou a estimar o IASC. A modelagem se deu através de
equacdes estruturais utilizando os conceitos de variaveis

latentes ou ndo observadas. O célculo foi feito para dados
obtidos com a segunda, terceira e quarta ondas.

O calculo do IASC é obtido conforme pode ser observado
na figura 04 e equagdo a seguir.

N piexi =N pi e Min(xi)

z pie Max(xi) —z pi o Min (xi)

IASC =

x100
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Figura 04: Célculo do IASC-ANEEL

Feitas estas consideragdes, nos quadros 05 a 09 a seguir,
podem ser visualizados os resultados do calculo do IASC
para as Ondas 2, 3 e 4. Comparativamente estdo os resulta-
dos divulgados pela ANEEL para o IASC-AMPLA 2003.

QUADRO 05
QUALIDADE PERCEBIDA E VALOR

Qualidade Percebida Valor

PESOS Informagéo| Acesso | Confiabilidade| Beneficios | Fornecimento | Atendimento
Aneel (2003) 0,87 0,88 0,91 0,92 0,97 0,95
Onda 2 0,87 0,91 0,94 0,95 0,96 0,96
Onda 3 0,72 0,75 0,78 0,96 0,97 0,94
Onda 4 0,82 0,69 0,84 0,99 0,99 0,97
QUADRO 06
SATISFACAO GLOBAL E FIDELIDADE
PESOS Satisfacao Global Fidelidad:
Satisfagéo [ Dist. Ideal | Desconformidade| Preco | Fornecimento | Atendimento
Aneel (2003) 0.86 0.88 0.83 0.88 0.97 0.95
Onda 2 0.82 0.87 0.62 0.94 0.98 0.95
Onda 3 0.73 0.80 0.82 0.79 0.89 0.96
Onda 4 0.82 0.86 0.65 0.94 0.96 0.95
QUADRO 07
CONFIANCA
Confianca
PESOS Conf. Geral| Preoc. Cliente | Competéncia |Integridade
Aneel (2003) 0,91 0,90 0,87 0,88
Onda 2 0,88 0,90 0,90 0,90
Onda 3 0,82 0,90 0,88 0,84
Onda 4 0,90 0,89 0,85 0,87
QUADRO 08
RELACAO ENTRE CONSTRUTOS
PESOS Relagdo entre Construtos
Qual/Valor| Qual/Sat | Qual/Conf| Valor/Sat | Sat/Conf | Sat/Fidel [Conf/Fidel
Aneel (2003) 0,05 0,75 0,25 0,13 0,52 0,18 0,12
Onda 2 0,08 0,79 0,28 0,09 0,40 0,25 -0,16
Onda 3 0,08 0,78 0,08 0,21 0,70 0,16 0,25
Onda 4 0,06 0,66 0,61 0,12 0,45 0,30 0,27




QUADRO 09

CONSTRUTOS
Construtos -Em %
Qual. Percebida Valor IASC Fidelidade|Confianga
Aneel (2003) 61,81 33,91 60,25 25,99 56
Onda 2 61,15 46,51 60,44 36,46 52,71
Onda 3 60,04 44,58 64,01 30,89 52,03
Onda 4 60,50 45,06 65,25 35,89 53,17

No quadro 09 acima estd o resultado do IASC e demais
construtos em termos percentuais. Observa-se que o IASC-
PUC sempre aparece maior do que o IASC-ANEEL. Vé-se,
por exemplo, que o ultimo IASC-PUC calculado para a On-
da 4 (primavera) esta maior em 5 pontos percentuais compa-
rativamente ao IASC-ANEEL(2003). Vé-se ainda que as
maiores diferencas estdo nos construtos “Valor” e “Fideli-
dade”. Comparando o IASC-PUC calculado separadamente
para as Ondas 2 a 4, vé-se um maior indice de satisfacdo na
primavera (Onda 4) e uma menor satisfacdo no outono (On-
da 2).

E importante ressaltar que estes calculos foram simula-
¢oes de forma que se pudesse entender melhor o calculo
deste indice. Atenta-se que o projeto de P&D gerou uma
tese de doutorado que se encontra em andamento e abordara
o calculo do IASC.

IV. CONCLUSOES

Acredita-se que, com os resultados obtidos no projeto, e
apresentados de forma bem resumida neste artigo, pdde-se
gerar informagdes importantes para que a AMPLA possa
entender melhor o perfil do seu cliente residencial. O célcu-
lo do IASC-PUC possibilitou ainda uma comparagdo com o
IASC-ANEEL possibilitando também um melhor entendi-
mento deste indice. Desta forma, acredita-se que um dos
objetivos principais foi alcancado na medida que foram ge-
radas informagdes importantes para monitoragdo da satisfa-
¢do dos clientes da AMPLA. Atenta-se ainda que a apuragdo
do calculo do TASC continuara sendo feita no ambito do
desenvolvimento de teses de mestrado e doutorado.

Ressalta-se, por fim, que varios outros dados (como, por
exemplo, habitos de uso de aparelhos, curvas de carga, con-
di¢des socio-econdmicas, etc) estdo disponiveis para uso da
AMPLA e podem subsidiar em muito o processo gerencial
dentro da empresa.
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