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Resumo

A satisfacdo dos clientes constitui um importante indicador de desempenho e qualidade dos servigos
publicos, reflectindo o grau em que as expectativas dos consumidores sdo atendidas ou superadas.
O estudo surge da necessidade de compreender o nivel de satisfacdo dos utilizadores dos servigos
de abastecimento de dgua na cidade de Maputo, tendo em conta as frequentes reclamagdes relacio-
nadas com interrupc¢des no fornecimento, baixa qualidade da dgua e deficiéncias no atendimento ao
cliente. O estudo tem como objectivo avaliar o nivel de satisfacdo dos clientes da empresa Aguas da
Regido Metropolitana de Maputo (AdRMM), identificando os principais factores que influenciam a
sua percepcao sobre a qualidade dos servigos prestados. Os dados foram recolhidos através de ques-
tiondrio aplicado a 384 clientes residentes na cidade de Maputo. Para a analise dos dados, recorreu-se
a estatistica descritiva, a andlise factorial exploratdria e a regressdo logistica bindria. Os resultados
indicaram que a satisfacdo dos clientes estd fortemente associada a qualidade da 4dgua fornecida, a
regularidade do abastecimento, a eficiéncia no atendimento, a confiabilidade dos servigos e a capaci-
dade da empresa em resolver reclamacgdes de forma célere. De uma forma geral, os clientes ndo estao
satisfeitos com os servicos da AARMM, por isso recomenda-se a empresa a melhorar alguns aspectos
relacionados com a sua actividade como realizar estudos periddicos com analise factorial exploratoria
e regressao logistica para avaliar tendéncias de satisfacdo e identificar novos preditores, invista na
capacitacdo continua dos seus colaboradores, especialmente nas dreas de atendimento ao cliente e
gestdo de reclamagdes e que adote medidas de melhoria nas dreas correspondentes a tempo de res-
posta da equipe de suporte ao cliente, a qualidade da dgua fornecida, precos dos servigcos de dgua,
prazos de resposta da AJRMM as reclamagdes, preco da dgua em relacio a qualidade do servigco e o
cumprimento do horario de fornecimento de dgua, por reflectirem aspectos do servigo que necessitam

de maior atengdo.

Palavras-chave: Aguas da Regifio Metropolitana de Maputo, Andlise factorial, Qualidade de servico,

Regressao logistica, Satisfagdo do cliente.



Abstract

Customer satisfaction is an important indicator of the performance and quality of public services,
reflecting the degree to which consumer expectations are met or exceeded. This study arises from the
need to understand the level of satisfaction of users of water supply services in the city of Maputo,
considering the frequent complaints related to supply interruptions, poor water quality, and defici-
encies in customer service. The study aims to evaluate the level of satisfaction of customers of the
company Aguas da Regido Metropolitana de Maputo (AdRMM), identifying the main factors that
influence their perception of the quality of services provided. Data were collected through a question-
naire applied to 384 customers residing in the city of Maputo. For data analysis, descriptive statistics,
exploratory factor analysis, and binary logistic regression were used. The results indicated that custo-
mer satisfaction is strongly associated with the quality of the water supplied, the regularity of supply,
the efficiency of service, the reliability of services, and the company’s ability to resolve complaints
quickly. In general, customers are not satisfied with ARMM'’s services, therefore the company is
recommended to improve some aspects related to its activity, such as conducting periodic studies
with exploratory factor analysis and logistic regression to assess satisfaction trends and identify new
predictors, investing in the continuous training of its employees, especially in the areas of customer
service and complaint management, and adopting improvement measures in the areas corresponding
to the response time of the customer support team, the quality of the water supplied, the prices of
water services, ARMM’s response times to complaints, the price of water in relation to the quality
of service, and compliance with the water supply schedule, as these reflect aspects of the service that

require greater attention.

Keywords: Aguas da Regido Metropolitana de Maputo, Factor analysis, Service quality, Logistic

regression, Customer satisfaction.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contextualizacao

O acesso a servigos de abastecimento de dgua de qualidade é um dos pilares do desenvolvimento
sustentdvel, especialmente nas dreas urbanas em rapido crescimento, como a cidade de Maputo. A
Aguas da Regifio Metropolitana de Maputo é a empresa responsdvel por garantir o fornecimento desse
recurso essencial a populagdo local. No entanto, problemas como interrup¢des no abastecimento, qua-
lidade inadequada da 4gua e ineficiéncia no atendimento ao cliente tém gerado reclamagdes constantes

dos consumidores, evidenciando possiveis lacunas na gestio e na prestagdo dos servigos.

A satisfacdo dos clientes € um ponto fundamental para o bom desempenho das organizagdes, pois
torna-se num diferencial importante para as empresas de comércio e servigos. Cada vez mais, as
organizagOes procuram atender as necessidades dos seus clientes, para obter sucesso e até mesmo
garantir a sobrevivéncia do negdcio. Para suprir as expectativas dos clientes, ndo é sé a qualidade
do produto que interessa, mas também a qualidade dos servicos prestados pela organizagdo, o bom
atendimento e uma boa informacao, onde os clientes se deparam com um vasto universo de produtos,

marcas, precos e fornecedores pelos quais optar.

A satisfagdo do cliente é um indicador-chave para avaliar a eficiéncia e a qualidade dos servicos
publicos. Segundo Kotler e Keller (2016), a satisfacdo reflecte o grau em que os servigos atendem ou
superam as expectativas dos consumidores. No caso da Aguas da Regido Metropolitana de Maputo,
a crescente insatisfacdo relatada pode afectar negativamente a relacao de confianca entre a empresa e

os clientes, bem como comprometer a percepcao publica sobre a gestdo dos recursos hidricos.

Compreender o nivel de satisfacdo dos clientes da Aguas da Regido Metropolitana de Maputo &,
portanto, uma necessidade para identificar os factores que mais influenciam a percep¢ao dos usudrios.
Essa andlise pode subsidiar a formulagdo de estratégias de melhoria na prestacdo dos servigos, pro-
movendo ndo apenas o atendimento mais eficiente das necessidades dos clientes, mas também o
fortalecimento da sustentabilidade operacional da empresa em um cendrio de crescente demanda e

problema urbanos.



Segundo os Objectivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS, 2015), das Nag¢des Unidas, o acesso a
agua potdvel € considerado um dos maiores problemas da humanidade no mundo contemporaneo. A
polui¢do, a seca, a privatizacdo de terras e a desertificacdo tem condicionado o acesso a este recurso
para um ndmero elevado de pessoas distribuidas por diferentes paises do mundo. Estes factores leva-
ram a que a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), incluisse a dgua e o saneamento nos ODS com
o objectivo de garantir que até 2030 toda a populagdao mundial tenha acesso universal e equitativo a

agua potdvel e segura para todos.

No contexto Mo¢ambicano, a Agéncia Francesa de Desenvolvimento (AFD, 2015) considera que
0 acesso a dgua potavel € um problema ndo desprezivel, em particular na cidade de Maputo. Na capi-
tal, a taxa de ligacdo era estimada em 40% em 2005, enquanto o objectivo do Governo era de chegar
até 2015 a uma cobertura superior a 70%, podendo dai estar dentro dos parametros dos Objectivos
de Desenvolvimento do Milénio. Apesar dos avangos registados, o acesso a dgua potavel continua a
ser limitado para uma parte significativa da populacdo. Estima-se que em 2020 a taxa de cobertura
situava-se em torno de 55%, tendo aumentado para cerca de 65% em 2024 (Agéncia de Informacao de
Mocambique [AIM] News, 2024). Estes niimeros revelam progressos, mas também demonstram que
o desafio da universalizacao do acesso persiste, sobretudo em dreas urbanas de rapido crescimento

populacional como a Regido Metropolitana de Maputo.

1.2 Definicao de problema

A satisfacao dos clientes ¢ um indicador-chave para avaliar a qualidade dos servicos prestados por
empresas de abastecimento de dgua. Na cidade de Maputo, muitos residentes tém relatado pro-
blemas relacionados a irregularidade no abastecimento, qualidade da dgua e dificuldade no atendi-
mento ao cliente por parte da Aguas da Regiio Metropolitana de Maputo. No entanto, a falta de
estudos sistematicos que analisem esses problemas na Optica da percepcdo dos usudrios, dificulta
a implementacdo de melhorias baseadas em evidéncias. Assim, torna-se necessdrio realizar uma
avaliacdo do servigo de abastecimento de dgua as familias para identificar os principais factores que

afectam a satisfacdo dos clientes.

A Aguas da Regiio Metropolitana de Maputo desempenha um papel central no fornecimento de dgua
potavel a populagdo da cidade de Maputo. No entanto, os clientes t€ém reportado diversas insatisfacoes
relacionadas ao servigo prestado, o que tem um impacto directo na qualidade de vida dos consumido-
res, que muitas vezes precisam recorrer a alternativas de dgua até insalubre para suprir suas necessi-
dades.

A insatisfacio generalizada levanta preocupacdes sobre a capacidade da Aguas da Regido Metro-
politana de Maputo de cumprir sua missdo de atender as necessidades dos clientes com eficiéncia e
qualidade. Diante disso, torna-se fundamental compreender o nivel de satisfacdo dos clientes e iden-
tificar os factores que mais influenciam suas percepcoes, visando a implementa¢do de melhorias no
servico. Assim, surge a seguinte questao de pesquisa: Qual é o nivel de satisfacdo dos clientes da

Aguas da Regido Metropolitana de Maputo na cidade de Maputo?

Autor: Benildo Jodao Novele 2 Licenciatura em Estatistica - UEM



1.3 Objectivos

1.3.1 Objectivo geral

Avaliar o nivel de satisfacdo dos clientes da Aguas da Regido Metropolitana de Maputo

1.3.2 Objectivos especificos

» Descrever as caracteristicas dos clientes da Aguas da Regido Metropolitana de Maputo;

« Identificar os factores associados a satisfacdo dos clientes da Aguas da Regido Metropolitana

de Maputo;

« Estimar a probabilidade de um cliente da Aguas da Regido Metropolitana de Maputo estar ou

nao satisfeito com os servicos.

1.4 Justificacao

A avaliacdo do nivel de satisfac@o dos clientes € uma actividade essencial para monitorar e aprimorar
a qualidade e a eficiéncia dos servigos prestados por organizagdes publicas e privadas. No caso da
aguas da regido metropolitana de Maputo, que desempenha um papel importante no fornecimento
de dgua potavel para a cidade de Maputo, compreender a satisfacdo dos clientes é fundamental para

identificar falhas e propor ac¢des ajustiveis que atendam as expectativas e necessidades dos clientes.

A escolha deste tema ¢é justificada pela importancia do abastecimento de 4dgua! como um direito
humano bésico e um servico essencial para a promocgao da saide, o bem-estar e desenvolvimento sus-
tentavel. Através do estudo, serd possivel compreender melhor as varidveis que contribuem para au-
mentar a satisfacdo com a qualidade percebida da dgua, a regularidade do fornecimento e a eficiéncia
no atendimento bem como aquelas cuja melhoria exige menor esfor¢co por parte da gestdo. Esta
identificagcdo € importante porque fornece evidéncias que enriquecem a literatura cientifica e podem,

eventualmente, servir de referéncia para futuras pesquisas no sector de abastecimento de dgua.

Com a conclusdo deste estudo, espera-se que haja melhorias no servico e na qualidade da 4gua,
promovendo maior confianca e bem-estar e também espara-se que a empresa, Aguas da Regido Me-
tropolitana de Maputo optimize os processos, direccione melhor os recursos de forma mais eficiente

e para fortalecer a confianga dos clientes.

'A 4gua é recurso natural com um valor social, econémico e indispensdvel para a manutengio da vida do planeta,
porém pequena quantidade desse recurso estd disponivel para o consumo humano (Claudino, 2009).

Autor: Benildo Jodao Novele 3 Licenciatura em Estatistica - UEM



1.5 Estrutura do trabalho

O presente trabalho estd estruturado em cinco capitulos principais:

 Capitulo 1: Introducio, tratou-se da contextualizag¢ao da satisfacdo dos clientes no sector de

abastecimento de dgua, definicdo do problema, objectivos e justificacao do estudo;

* Capitulo 2: Revisao de literatura ¢ apresentada uma breve revisdo sobre os conceitos de
satisfacdo e qualidade de servigo no sector de abastecimento de dgua, de acordo com diver-
sos autores, caracterizacao da Regido Metropolitana de Maputo, bem como sobre as técnicas
estatisticas que serdo usadas, incluindo andlise factorial e regressao logistica, e estudos relacio-

nados.

 Capitulo 3: Material e métodos ¢ apresentado o material usado para a realizacio do trabalho
e os métodos usados para obter os resultados, nomeadamente estatistica descritiva, andlise fac-

torial exploratdria e regressao logistica bindria.

 Capitulo 4: Resultados e discussao, sdo apresentados os resultados obtidos através dos métodos
descritos no capitulo 3 de modo a alcangar os objectivos descritos na sec¢ao 1.3. Por fim, foi

feita a discussao dos resultados obtidos, comparando-os com outros estudos existentes.

» Capitulo 5: Conclusoes e recomendacoes siao apresentadas as conclusdes com base nos resul-

tados alcancados, bem como as recomendagdes para melhoria dos servicos.

Autor: Benildo Jodao Novele 4 Licenciatura em Estatistica - UEM



Capitulo 2

Revisao da literatura

2.1 Conceitos de satisfacao e qualidade de servico no sector de

abastecimento de agua

2.1.1 Satisfacao de cliente

O cliente € a razdo de ser de qualquer organizacdo, independentemente do sector onde actua, seja
uma empresa bancaria, de seguros ou de um outro ramo empresarial. Importa, assim, definir o que se
entende por cliente e diferenci4-lo de consumidor! e de comprador?. Marques (1997) define cliente
como a pessoa que compra produtos da empresa, para proprio consumo, ou para distribuir estes pro-

dutos aos consumidores finais.

Segundo Cobra (2001), um cliente € a pessoa que compra regularmente a uma empresa, porém as
expectativas do cliente relativamente ao desempenho de um servigo precisam de ser bem geridas de
modo a gerar um bom relacionamento futuro. Um cliente satisfeito volta a comprar, mas um cliente

insatisfeito passa a falar mal do servico prestado a outros clientes.

Segundo Chiavenato (2000), os clientes sdo os elementos que compram ou adquirem os produtos
ou servicos, ou seja, absorvem as saidas e os resultados da organizacdo. Estes também podem ser

denominados de usudrios, consumidores, contribuintes ou ainda patrocinadores.

A oferta de um atendimento com exceléncia, num ambiente de negdcios cada vez mais globalizado,
torna-se fundamental. Sendo assim necessdrio perceber a importancia dos clientes para a sobre-

vivéncia da empresa, bem como conhecer o valor que eles esperam obter dela.

De acordo com Batista (2011), a satisfacdo € a avaliagdo feita pelos usudrios a respeito de um produto
ou servi¢o, que serd influenciada por atributos especificos do servico e pelas percepgdes de qualidade.

A satisfagcdo é determinada pelos sentimentos ou atitudes que a pessoa tem sobre 0 servigo apos ter

!Consumidores sdo pessoas que compram bens e servicos para si mesmas ou para outros, e ndo para revendé-los ou
usé-los (Churchill, 2005).

20 comprador é aquele que efectua o pagamento pelo produto. Nem sempre ele é o mesmo que vai decidir, embora
normalmente tenha um peso grande no processo de decisdo de compra (Kotler, 1998).



sido utilizado. Para manter um cliente satisfeito, é preciso saber gerir as suas expectativas, pois o

cliente € o patrimonio mais valioso da organizacao.

Segundo Kotler (2000), a satisfacdo € o sentimento de prazer ou de desapontamento resultante da
comparacdo do desempenho esperado pelo produto ou resultado em relagdo as expectativas da pes-
soa. As expectativas sdo decorrentes das experiéncias formadas a partir da compra, recomendagdes
de amigos e colegas, informacdes e promessas de vendedores e concorrentes. Existem trés niveis de

satisfacdo a saber:

* Nao satisfacao: se o servigo percebido estiver longe das expectativas;
 Satisfacao: se o servico percebido atender as expectativas;

 Alta satisfacao: gratificacdo ou encantamento, se o servi¢o percebido exceder as expectativas.

A satisfacao dos clientes € um ponto crucial para o bom desempenho das organizacdes, pois torna-se
num diferencial importante para as empresas de comércio e servicos. Cada vez mais, as organizacoes
procuram atender as necessidades dos seus clientes, para obter sucesso e até mesmo garantir a so-
brevivéncia do negdcio. Para suprir as expectativas dos clientes, ndo € s6 a qualidade do produto
que interessa, mas também a qualidade dos servigos prestados pela organiza¢ao, o bom atendimento e
uma boa informagao. Mas os clientes de hoje se deparam com um vasto universo de produtos, marcas,

precos e fornecedores pelos quais optar.

A satisfacdo dos clientes no sector de servicos publicos, como o abastecimento de dgua, € um fac-
tor determinante para a avaliacdo da qualidade e eficiéncia dos servicos prestados. Segundo Kotler
(2000), a satisfacao do cliente € o resultado da comparacdo entre as expectativas do usudrio € a ex-

periéncia real com o servigo.

De acordo com Barros et al. (2017), a qualidade do servigo e a satisfacdo do cliente estdo inter-
ligados. Muitos especialistas concordam que a satisfacdo do cliente € uma medida de curto prazo,
especificamente para a transagado, e a qualidade do servi¢o sendo uma avaliacdo do desempenho a
longo prazo. Como exemplo: ao tirar um cheque as avalia¢des de satisfaciao do cliente ocorrem apds

a transacao bancdria.

2.1.2 Qualidade de servico

O termo qualidade € utilizado em situacdes bem distintas e esta relacionado directamente as percepgoes
de cada individuo. A defini¢do de qualidade foi em principio associada a conformidade as especificacoes.

Posteriormente, o conceito evoluiu para uma visao de satisfacao do cliente (Lovelock & Wirtz, 2017).

Falconi (2019), define que um produto ou servigo de qualidade como aquele que atende perfeita-
mente, de forma confidvel, acessivel, segura e no tempo certo as necessidades do cliente. Dessa
forma, um projecto perfeito, consiste em um produto sem defeitos, com baixo custo, com seguranca

do cliente, entrega no prazo certo, no local certo e na quantidade certa.
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Segundo Kotler (2018) a qualidade € uma totalidade de aspectos e caracteristicas de um produto
ou servigo que proporcionam a satisfacdo de necessidade declarada e implicita. Segundo Carpinetti
(2012), a qualidade ¢ vista na actualidade como factor estratégico para a melhoria de competitividade

e produtividade.

A qualidade dos servicos de abastecimento de dgua pode ser avaliada com base em factores como
confiabilidade, seguranga no fornecimento, atendimento ao cliente e infraestrutura. De acordo com
Parasuraman, Zeithaml e Berry (1988), a qualidade do servigo é composta por dimensdes como tan-
gibilidade, confiabilidade, responsividade, seguranga e empatia, sendo esses factores essenciais na

avaliacdo da satisfacdo dos consumidores.

Segundo Crosby (1979), a qualidade € a adequacgdo as exigéncias e deve ser provocada, ndo con-
trolada. A qualidade de um produto ou servico consiste no valor que o cliente esta disposto a pagar.

A qualidade ndo depende do fabricante mas sim do cliente.

Segundo Milan et al. (2014), a avaliacdo da qualidade em servicos é focada na percep¢ao dos clien-
tes em relacdo a factores especificos dos servigos, tais como confiabilidade, sensibilidade, seguranca,

empatia e tangibilidade, que de acordo com Cosenza et al. (2008), podem ser caracterizados como:
* Confiabilidade: a capacidade de prestar servico de modo confidvel e com precisao;
* Sensibilidade: a disposi¢ao de atender e ajudar o cliente e proporcionar um servig¢o rapido;

* Empatia: significa que a empresa fornece atendimento personalizado e com atencao cuidadosa,

se colocando no lugar do cliente no entendendo das suas necessidades e desejos;
* Seguranca: a atencdo e o carinho individualizado proporcionados ao cliente;

» Tangibilidade: a aparéncia fisica das instala¢des, equipamentos, funciondrios e matérias de

comunicacao.

Conforme Santos (2008), os clientes estdo cada vez mais exigentes em relacdo a qualidade dos pro-
dutos, servigos e atendimento. Para atender a essas expectativas, € fundamental que a empresa com-
preenda o mercado em que actua e utilize pesquisas e outros meios de comunicagdo para identificar

as necessidades e desejos do cliente.

De acordo com Almeida (2013), um servigo é um acto ou desempenho oferecido por uma parte a
outra. Embora o processo possa estar ligado a um bem, o desempenho € essencialmente intangivel
e normalmente nao resulta em propriedade de nenhum dos factores de producdo. Um produto € um
servico que consiste em um produto principal conjugado com uma variedade de elementos de servico

suplementares.

De acordo com Giacobo et al. (2003), o atendimento ao cliente pode ser entendido como o con-
junto de processos adoptados por uma empresa para agregar valor a seus produtos ou servicos. Esse

valor adicional pode ter um foco de curto prazo, como em uma unica transa¢do comercial, ou de
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longo prazo, como nos contratos comerciais. Assim, busca-se oferecer beneficios ao cliente enquanto

se garante um retorno financeiro sustentavel para a empresa.

Compreender a percep¢do do cliente sobre um servico oferecido é essencial tanto para a empresa
fornecedora quanto para o cliente que usufrui do servigo, pois € nesse contexto que se identificam os

niveis de satisfacao ou insatisfaco, reflectindo directamente nos lucros ou prejuizos das organizacoes.

Para Cobra (2001), o servico ao cliente € a execugdo de todos os meios disponiveis de dar satisfacdo
ao consumidor por algo que ele comprou, faz parte do marketing, uma vez concebido e agregado ao

produto.

Segundo Kotler e Armstrong(1999), uma empresa deve analisar quatro caracteristicas fundamentais

do servigo descritas a seguir:

 Intangibilidade: os servicos nao podem ser vistos, tocados, sentidos, ouvidos ou cheirados

antes de serem adquiridos;

* Inseparabilidade: os servicos sdo inseparaveis daqueles que os fornecem, sdo vendidos, pro-

duzidos e consumidos a0 mesmo tempo;

* Variabilidade: a qualidade dos servi¢o depende de quem os fornece, quem faz o trabalho, e de

quando, onde e como sao fornecidos;

* Perecibilidade: os servicos ndo podem ser guardados para venda ou uso futuro.

2.1.3 A importancia da satisfacao dos clientes e a qualidade de servico

Todas as empresas precisam de definir e medir a satisfagdo dos seus clientes. A satisfacdo do cliente
¢ o sentimento de que a sua necessidade e o seu objectivo foram atingidos pelo seu fornecedor de
servigos, ou seja, o cliente ou consumidor obteve o que procurava de forma prazerosa. Parece ser
simples, mas verifica-se que as empresas muitas vezes falham em satisfazer os seus clientes, ndo por-
que os servicos prestados sejam péssimos, mas por serem inadequados, ou seja, eles simplesmente

nao sdo o que o cliente deseja (Kotler & Keller, 2016).

Segundo Las Casas (2009), as empresas focadas nos clientes devem priorizar as preocupagdes dos
consumidores, assim serd possivel conhecer as actuais necessidades e desejos, ou entdo identificar os
niveis de satisfacdo do consumidor com a empresa. Os clientes ficam satisfeitos ou ndo, conforme as
suas expectativas que sdo influenciadas por factores como a comunica¢do boca-a-boca, suas necessi-

dades pessoais, experi€ncia anterior € a comunicagao externa.

A satisfacdo do cliente pode ser analisada pela relacdo do que ele viu (percebeu) e o que esperava
ver (expectativa). Quanto maior for a expectativa, maior serd a possibilidade do cliente ficar insatis-

feito e quanto maior for a percepcao do cliente, maior serd a possibilidade de o cliente ficar satisfeito.
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A importancia da qualidade de servico deixou de estar focada somente nos produtos, transferindo-
se para os servicos. A propria filosofia de gestido pela qualidade total estd intimamente ligada aos

produtos, mas, desde entdo, também a todos os servi¢os que os acompanham (Ross, 1994).

Cunha (2002), refere que tratando-se de um conceito com importancia crescente na pratica da gestao
e nas preocupacgdes do consumidor, a qualidade é, especialmente nos servigos, dificil de avaliar. Pois
o servigo prestado diz-se de qualidade quando € capaz de confirmar, de forma consciente, as expecta-

tivas que levaram o cliente a adquiri-lo (Parasuraman et al., 20006).

2.2 Caracterizacao da Regiao Metropolitana de Maputo

A Regido Metropolitana de Maputo, esta situada no sul de Mogcambique, nas margens da baia de
Maputo, a Regidao Metropolitana de Maputo € uma regidao continua e inclui os Municipios de Ma-
puto, Matola, Boane e o Distrito de Marracuene, com uma drea de cerca de 2.153 km? e possui
uma populacao de cerca de 3.157.465 habitantes (Instituto Nacional de Estatistica [INE], 2017). Pela
sua natureza, a Regido Metropolitana de Maputo conheceu um rapido crescimento, motivado pelas
condigdes sOcio-espaciais que esta oferece, como a disponibilidade de espago, a proximidade da ci-
dade e de equipamentos sociais, a facilidade de busca de sustento, entre outros. Esta Regido ocupa
uma posicao central e estratégica, em termos de infraestrutura, actividades econdmicas, educacio e

saude.

Na Regidao Metropolitana de Maputo, concentra-se a maior parte dos servigos e sedes dos grandes
grupos econdmicos e empresas publicas e privadas, podendo-se citar os Portos de Maputo e Matola, o
Aeroporto Internacional de Maputo, o Parque Industrial da MOZAL e um dos maiores corredores de
desenvolvimento, que permite a ligacdo com os paises vizinho como Zimbabwe, Botswana, e-Swatine
e Africa do Sul, por vias rodovidria, ferroviaria e aérea. (Ministério de Administracdo Estatal [MAE],
2005).

Ao longo dos anos, foi-se verificando a tendéncia de concentracdo de zonas j4 urbanizadas, prin-
cipalmente no centro da cidade, e a expansao territorial associada com o crescimento demogréfico,
nas zonas periurbanas, caracterizadas pela caréncia de infraestruturas adequadas e servigos bdsicos.
Num estudo realizado em 2010, pelo Conselho Municipal da Cidade de Maputo, constatou-se que
cerca de 69,5% da populacao do Municipio de Maputo, aproximadamente 800.000 mil pessoas, vive

em assentamentos informais.

Nestes bairros informais, a populacdo vive em condi¢des precarias, muitas vezes sem agua potavel
disponivel com vias de acesso e sistemas de drenagem inadequados, sistemas de recolha de residuos
sOlidos ainda deficitarios, sem sistemas de tratamento de esgotos, sem energia eléctrica, com falta ou
insuficiéncia de escolas e postos de saude, para suprir a demanda, sem comércio organizado e sem

espacos publicos bem delimitados e identificados (Mabota, 2023).

E ainda nestes bairros onde a populacao cresce muito mais rapidamente que nos bairros urbanizados e
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isso € um problema que cada dia se agrava. Face a este desenvolvimento, surge a necessidade de dotar
a populacdo de servigos sociais bdsicos, o que ditou entre outros o desenvolvimento de um sistema

informal do abastecimento de 4gua e saneamento, para satisfacdo da demanda (Mabota, 2023).

2.3 Analise factorial

De acordo com Matos e Rodrigues (2019), a anélise factorial € utilizada para investigar os padrdes ou
relacdes latentes para um nimero grande de varidveis e determinar se a informacgao pode ser resumida
a um conjunto menor de factores. Através da andlise factorial € possivel reduzir a um nimero de
dimensdes necessarias para se descrever dados derivados de um grande nimero de medidas sem

perder o médximo de informacao contida na amostra em estudo.

2.3.1 Definicao e classificacao da analise factorial

A andlise factorial € uma técnica estatistica utilizada para investigar padrdes ou relagdes latentes en-
tre um grande niimero de variaveis, visando reduzir a complexidade dos dados ao agrupa-los em um
conjunto menor de factores. Esses factores sdo combinagdes lineares das varidveis originais e repre-

sentam dimensdes latentes ou construtos, mantendo a representatividade das varidveis analisadas.

De acordo com Matos e Rodrigues (2019), a analise factorial distingue-se de métodos de dependéncia,
como a regressao multipla, pois todas as varidveis sdo consideradas simultaneamente, buscando iden-
tificar estruturas subjacentes em vez de prever ou explicar relagdes. O modelo matematico da analise

factorial pode ser escrito conforme a equagdo 2.1:
Xi=anF1+ apFs+ -+ aimFn + € (2.1)

Onde:

X, € a varidvel resposta;

a;m sa0 cargas factoriais, que indicam a importancia do factor ¢ na explicacdo da varidvel X;;

F,,, sdo os factores comuns e explicam as correlagdes entre as m variaveis;

e; € o erro aleatdrio, capta a variacdo especifica da variavel X; ndo explicada pela combinagdo linear

das cargas factoriais com os factores comuns; sendo F}, e e; independentes.

Segundo Rheldt (2025), a anélise factorial tem como objectivo bésico a reducao do nimero original
de varidveis a um conjunto menor de factores ou varidveis latentes independentes e ndo observaveis,
que explicam de forma simples e reduzida as varidveis originais. Na composicdo desses factores,

tem-se que:

* As varidveis mais correlacionadas se combinam dentro do mesmo factor, promovendo uma

reducdo do nimero inicial de varidveis em um ntimero menor de factores;

* As varidveis que compdem um determinado factor sdo praticamente independentes das varidveis

que constituem outro factor.
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* A composicao dos factores se processa de forma a maximizar a percentagem de variancia total

relativa a cada factor consecutivo. Os factores nao sao correlacionados entre si.

De acordo com Matusse (2022), o procedimento para a realizagdo da analise factorial tem as seguintes
etapas:

1) Verificagdo da adequac@o dos dados;

2) Obtencao da matriz de correlagdes entre variaveis;

3) Extragdo dos factores comuns;

4) Rotagao dos factores comuns;
)

5) Interpretacdo dos factores.

De acordo com Johnson e Wichern (2002), a andlise factorial pode ser entendida como uma ex-
tensdo da andlise das componentes principais (ACP). Ambos t€ém como objectivo principal a redugdo

da dimensionalidade das varidveis. As diferencgas entre as duas técnicas sao:

1. Na ACP a énfase é explicar a variancia total e a AF visa explicar as covariancias entre as

variaveis;

2. Na analise factorial as varidveis originais sao expressas como combinacdo linear dos factores,

enquanto na ACP sdo funcdes lineares das variaveis originais;
3. Essencialmente, a ACP ndo requer pressupostos, enquanto a AF requer varios pressupostos.

4. As componentes principais sdo Unicas, se assumir que a matriz de variancias e covariancia
possui autovalores distintos. Enquanto os factores sao passiveis de rotagdes. A possibilidade
de se fazer uma rotagdo visando uma melhor interpretacao dos factores ¢ uma das vantagens da

analise factorial.

2.3.2 Classificacao da analise factorial

Segundo Matos e Rodrigues (2019), a andlise factorial pode ser classificada em duas perspectivas
principais: a andlise factorial exploratdria (AFE) e a anélise factorial confirmatoria (AFC). Enquanto
a primeira busca identificar padroes e estruturas a partir dos dados, sem hipdteses prévias, a segunda se

fundamenta em teorias ou modelos j4 estabelecidos, com o objectivo de verificar seu ajuste empirico.

A Andlise factorial exploratoria € aplicada em situagdes nas quais nao existe um modelo tedrico
claramente definido sobre a estrutura das varidveis. O propdsito € descobrir quais factores sdo subja-
centes as variaveis analisadas, permitindo que os dados revelem a organizacao latente (Urbina, 2007).
Trata-se, portanto, de um procedimento indutivo, no qual o modelo € construido a posteriori, com

base nas correlacdes observadas

A Analise factorial confirmatoria € aplicada quando ha um modelo tedrico previamente estabelecido.
Nesse caso, o pesquisador busca verificar se os dados recolhidos confirmam ou nao a estrutura pro-
posta. Trata-se de uma abordagem dedutiva, em que hipéteses a respeito das relacdes entre varidveis

e factores sdo testadas a priori (Bryant & Yarnold, 2000).
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Entre as abordagens exploratoria (AFE) e confirmatdria (AFC) descritas pelos autores, neste estudo
vai-se analisar os dados usando a AFE. Essa abordagem permite que os dados observados determi-
nem o modelo factorial a posteriori, seguindo um raciocinio indutivo para identificar padrdes latentes

e reduzir um grande nimero de varidveis a um conjunto menor de factores.

Diferentemente da AFC, que deriva um modelo a priori com base em hipéteses tedricas, a AFE
foi seleccionada por sua flexibilidade em explorar estruturas ndo previamente definidas, alinhando-se
ao objectivo exploratorio deste estudo. Essa escolha reflecte a orientacao dos autores, que destacam
a AFE como ideal para contextos em que os constructos latentes, como os investigados no estudo,

ainda carecem de uma estrutura tedrica prévia (Matos & Rodrigues, 2019).

2.3.3 Pressupostos da analise factorial exploratoria

Os pressupostos da analise factorial exploratoria servem para verificar se a aplicacdo da andlise fac-
torial tem validade para as varidveis escolhidas. O primeiro passo antes da implementacdo de anélise
factorial exploratéria é observar se a matriz de dados é adequada para a extrac¢do de factores, isto
€, analisar se os dados podem ser submetidos ao processo de analise factorial (Pasquali, 1999). Para
1sso, dois métodos de avaliacdo sdo comumente utilizados, a saber: o critério de Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO); e o Teste de Esfericidade de Bartlett.

O critério de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO): o critério de KMO compara as magnitudes dos coe-
ficientes de correlacdo observados com magnitudes dos coeficientes de correlagdo parcial. Maiores
valores de KMO indicam que as correlacdes entre os pares de varidveis podem ser explicadas por

outras varidveis, indicando de que a andlise factorial exploratéria é adequada.

O valor de KMO ¢ calculado por meio do quadrado das correlacdes totais dividido pelo quadrado
das correlagdes parciais, das varidveis analisadas, cuja expressdo € dada pela equacao 2.2, (Hongyu,
2018).

i1 2= 7}‘2]‘
KMO = —; J (2.2)

P2 P P2
i=1 2j=1Ti; T D et Diet G

Onde:
rfj € o coeficiente de correla¢do entre as variaveis 7 € j;
a?

i

€ o coeficiente de correlagdo parcial entre as varidveis e, € uma estimativa das correlagdes entre 0s
factores.
A partir da estatistica de KMO os resultados podem indicar o nivel da aceitacdo ou nao da andlise

factorial segundo a Tabela 2.1.

Autor: Benildo Jodao Novele 12 Licenciatura em Estatistica - UEM



Tabela 2.1: Classificacdo da adequacdo da andlise factorial segundo o valor de KMO.

Valores de KMO Interpretacao

< 0,5 Analise factorial ndo aceitavel
0,5—0,6 Anélise factorial ma

0,6 —0,7 Anélise factorial mediocre
0,7—0,8 Anélise factorial boa
0,8—-0,9 Analise factorial muito boa
0,9—-1,0 Analise factorial excelente

O teste de esfericidade de Bartlett, por sua vez, avalia em que medida a matriz de (co)variancia € si-
milar a uma matriz-identidade (os elementos da diagonal principal tem valor igual a um, e os demais
elementos da matriz sdo aproximadamente zero, ou seja, ndo apresentam correlacdes entre si (Field,
2005).

O teste de esfericidade de Bartlett testa a hipdtese nula, de que as varidveis ndo estao relacionadas.
Um valor elevado da estatistica do teste € uma evidéncia de que a hipdtese nula deve ser rejeitada.
Podendo significar que existe correlagdo entre as varidveis.

As hipoéteses do teste de esfericidade de Bertlett sdo:

Hy: A matriz das correlagdes € uma matriz identidade (as varidveis ndo estao correlaciodas);

Hy: A matriz das correlagdes nao é uma matriz identidade (as varidveis estao correlaciodas);

Regra de decisao:

Rejeitar a hipétese nula (H) se Sig for menor que o nivel de significancia («) escolhido.
Bartlett (1954), definiu a seguinte estatistica do teste para testar a hipdtese anterior:

1
~|n=1-;(@p+5)| xIn|R] (2.3)

Sendo R é a matriz de correlacdes amostrais, esta estatistica tem uma distribuicdo assimptética de >

com 3 x n x (n — 1) graus de liberdade.

2.3.4 Retencao de factores

Uma das mais importantes decisdes a ser tomada durante a execucao de AFEs se refere ao nimero
de factores a ser retido (Artes, 1998; Glorfeld, 1995). Uma extracdo inadequada impossibilita a
interpretacdo dos resultados de maneira apropriada (Hayton, Allen & Scarpello, 2004). Durante o

processo de reten¢do factorial em uma AFE, basicamente dois problemas podem ocorrer:

* 1) a superestimacgdo de factores consiste em reter um nimero de factores maior do que o ade-

quado e

* 2) a subestimacao de factores onde pode se reter um nimero de factores menor que o adequado.

A superestimacdo de factores tende a produzir resultados ndo-parcimoniosos, baseados em construtos

supérfluos, com reduzido ou inadequado poder explicativo . Do mesmo modo, a subestimagdo de

Autor: Benildo Jodao Novele 13 Licenciatura em Estatistica - UEM



factores resulta em perda significativa de informagao (Franklin et al., 1995).

Critérios para definir o nimero de factores que serdo extraidos:

Critério da raiz latente: segundo este critério, qualquer factor individual deve explicar a variancia
de pelo menos uma varidvel se 0 mesmo ha de ser mantido para interpretacdo. Com a andlise de com-
ponentes, cada varidvel contribui com valor 1 do autovalor total. Neste critério, apenas os factores

que tém autovalores maiores que 1 sdo seleccionados (Kaiser, 1960).

Critério de variancia acumulada: esse critério é baseado na percentagem da variancia total extraida
por factores sucessivos. O objectivo € garantir a significancia pratica dos factores determinados, per-

mitindo que expliquem pelo menos 60% da variancia total.

Critério do teste scree plot: o teste scree é determinado fazendo-se o grafico das raizes latentes
em relacdo ao nimero de factores em sua ordem de extracdo, e a forma da curva resultante € usada
para avaliar o ponto de corte. Comegando com o primeiro factor, os angulos de inclinag¢do rapida-
mente decrescem no inicio e entdo lentamente se aproximam de uma recta horizontal. O ponto no
qual o grafico comeca a ficar horizontal é considerado indicativo do nimero méiximo de factores a
serem extraidos (Cattell, 1966).

Métodos inferenciais: esse critério é usado quando o investigador ja sabe quantos factores extrair
antes de aplicar a andlise factorial. O investigador instrui o computador a parar a andlise quando o
numero desejado de factores € atingido. E um método indutivo sendo que certas significAncias obti-
das ndo podem ser interpretadas. Destaca-se o método de bartlett que verifica o modelo da andlise

factorial estimado pelo método de maxima verossimilhanga.

Heterogeneidade dos respondentes: a varidncia compartilhada entre varidveis é a base para ambos
os modelos factoriais, de factor comum e de componentes. Uma suposi¢do inerente é que a variancia

compartilhada se estende ao longo de toda a amostra.

2.3.5 Extracao de factores

Segundo Matos e Rodrigues (2019), existem vérias técnicas para extrair os factores. A escolha entre

as varias possibilidades depende do tipo de dados que estao sendo analisados e do objectivo da andlise.

Método de factores principais: esse método € semelhante ao método das componentes principais.
O objectivo é maximizar a variabilidade explicada pelos factores. E usualmente padronizado para
ter uma média zero e uma variancia igual a variancia total considerada, o componente principal é o

mesmo eixo principal, excepto que sua média nao € padronizada para zero.

Método dos minimos quadrados ordinarios: encontra os factores de forma que a soma do qua-

drado da diferenca entre a matriz observada e a estimada seja minima.
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Método dos minimos quadrados generalizados: neste método as varidveis sdo ponderadas de
acordo com a sua comunalidade. Varidveis que apresentarem um valor alto para essa medida, ou
seja, apresentam grande parte da sua variancia compartilhada com as demais, receberdao um peso

maior.

Método das componentes principais: esse método é um dos mais comuns e produz combinagdes
lineares das varidveis originais que sejam independentes entre si e expliquem o mdximo da variabi-
lidade dos dados. A primeira componente explica a maior parte dessa variincia, a segunda é a que
possui o segundo maior poder de explicacdo, e assim por diante. Todas as componentes explicam toda
a variabilidade dos dados. Essa técnica deve ser escolhida se o interesse do pesquisador € resumir um

grande nimero de varidveis em um conjunto menor.

Método de maxima verossimilhanca: a maxima verossimilhanca encontra as cargas factoriais que
maximizam a probabilidade da amostra gerar a matriz das correlacdes observadas. A variancia atinge
0 maximo, o factor tem maior interpretabilidade ou simplicidade, no sentido de que as cargas deste

factor tendem a unidade, ou a zero.

2.3.6 Rotacao de factores

Tao importante quanto o método de retencdo de factores, é o método de rotacdo de factores. As
rotacOes factoriais t€ém como objectivo facilitar a interpretacdo dos factores, visto que muitas vezes
as variaveis analisadas apresentam cargas factoriais elevadas em mais de um factor (Abdi, 2003). A
rotacdo ndo altera os resultados obtidos, mas reorganiza as cargas factoriais de forma a tornar a estru-
tura mais compreensivel e a evidenciar quais varidveis se associam de forma mais consistente a cada
factor. Assim, o proposito da rotacao € aprimorar a clareza e a interpretacao da solucao factorial, e

nao mascarar resultados ou apresentar solugdes artificialmente melhores (Costello & Osborne, 2005).

As rotagdes factoriais podem ser de duas ordens: ortogonais ou obliquas. As rotacdes ortogonais
assumem que os factores extraidos sdo independentes uns dos outros (ndo apresentam correlacoes
entre si). Dentro da rotac¢do ortogonal varios métodos sdao apresentados na literatura, tais como: quar-

timax; equimax; e varimax (Matos & Rodrigues, 2019).

* Quartimax: o critério tem como finalidade simplificar as linhas de uma matriz factorial. A
limitag¢do deste método € que tende a produzir um factor geral como o primeiro factor, no qual

a maioria das varidveis tem cargas muito altas.
* Varimax: o critério varimax concentra-se na simplificacdo das colunas da matriz factorial.

* Equimax: este método € a combinacdo entre quartimax e varimax, em vez de se concentrar na

simplificacdo de linhas ou colunas, ele tenta atingir um pouco de cada.

As rotacdes obliquas sao semelhantes as ortogonais, porém as obliquas permitem factores correlacio-
nados em vez de manterem independéncia entre os factores rotacionados. Porém, enquanto ha varias

escolhas entre abordagens ortogonais, hd apenas escolhas limitadas na maioria dos pacotes estatisticos
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para rotagdes obliquas. Por exemplo, SPSS fornece OBLIMIN; SAS tem PROMAX e ORTHOBLI-
QUE. Os objectivos de simplificacdo sdo comparaveis aos métodos ortogonais, com a caracteristica

extra de factores correlacionados.

Segundo Reis et al. (2001), se o objectivo € reduzir um nimero maior de varidveis para um conjunto
menor de varidveis ndo correlacionadas para o uso subsequente em outras técnicas, uma solucao or-
togonal é melhor. Para Hair et al. (2005), nenhuma regra especifica foi desenvolvida para seguir na
escolha de uma técnica rotacional ou obliqua em particular. Os autores sugerem a escolha de um

determinado método com base nas necessidades particulares de um problema de investigacao.

2.3.7 Analise de confiabilidade

De acordo com Pestana e Gageiro (2000), a consisténcia interna dos factores € a proporcao da variabi-
lidade das respostas que resulta de diferencas nos inquiridos. Isto €, as respostas diferem nao porque
o inquirido esteja confuso e leve a diferentes interpretagdes, mas, porque os inquiridos tém diversas
opinides. O coeficiente Alpha de Cronbach é uma das medidas mais usadas para a verificagao da
consisténcia interna de um grupo de varidveis, podendo definir-se como a correlacdo que se espera
obter entre a escala usada e as outras escalas hipotéticas do mesmo universo, com igual nimero de

varidveis, que medem a mesma caracteristica.

De acordo com Hora et al. (2010), o coeficiente Alpha de Cronbach € util por pelo menos trés

razoes:

* O coeficiente Alpha de Cronbach fornece uma medida razoavel de confiabilidade em um tnico
teste. Dessa forma, ndo sdo necessdrias repeticdoes ou aplicagdes paralelas de um teste para a

estimativa da consisténcia do mesmo.

* A férmula geral do coeficiente Alpha de Cronbach permite sua aplicagdo a questiondrios de
multipla-escolha de escalas dicotdmicas ou escalas de medicao de atitude de varidveis ca-

tegoricas politOmicas.

O coeficiente Alpha de Cronbach é calculado a partir da variancia dos itens individuais e da

variancia da soma dos itens de cada avaliador através da equacao 2.4:
k
Lk 2
a=——[(1-3"% 2.4)
. t

onde:
k corresponde ao ndmero de itens do questiondrio;

s; corresponde a variancia de cada coluna ou variavel;

2
%
2 d ~ A . d d d 1- h . . s, .
Sy corresponde a variancia da soma de cada linna ou 1item no questlonano.

O Alpha de Cronbach varia de 0 a 1 e pode ser interpretado segundo a Tabela 2.2:
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Tabela 2.2: Escalas de classificacdo da confiabilidade segundo o coeficiente Alpha de Cronbach.

Alpha de Cronbach Nivel de confiabilidade

<0,3 Muito baixa
0,3—0,6 Baixa
0,6 —0,75 Moderada
0,75 —-0,9 Alta

> 0,9 Muito alta

2.4 Regressao logistica

Segundo Mesquita (2014), a técnica de regressao logistica, tem como objectivo descrever a relacao
entre uma varidvel dependente qualitativa bindria, associada a um conjunto de varidveis independen-

tes qualitativas ou métricas.

De acordo com Févero et al. (2009), a regressdo logistica é uma técnica estatistica desenvolvida
na década de 1960 para investigar a relacdo entre varidveis explicativas, métricas € ndo métricas e
uma varidvel dependente categdrica bindria. Diferentemente da regressao linear, a regressdo logistica

nao pressupde a homogeneidade de variancia e normalidade de residuos.

Ainda segundo Favero et al. (2009), a fun¢do logistica se apresenta como uma curva em formato
de “S”, cujos valores se situam entre 0 e 1, representando a probabilidade de ocorréncia do evento de
interesse. Conforme Gimeno e Souza (1995), a aplicag¢do da regressao logistica tem como objectivo
descrever a relacdo entre uma varidvel dependente ou resposta e um conjunto simultaneo de varidaveis

explicativas, mediante um modelo que tenha bom ajuste e obedeca ao principio da parcimonia.

1.0F | . | L] el -mno-mtl_“nl

0.8

0.6

0.4+

0.2}

0.0 T e CDEDBIENBIENS & o L]
0 2 4 6 5 10

Figura 2.1: Curva da regressao logistica.

Fonte: Carvalho e Gdes (2018)
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2.4.1 Regressao logistica simples

Segundo Gonzalez (2018), a regressao logistica simples, representa os casos de regressao logistica
em que a varidvel dependente Y € dicotdmica, ou seja, tem duas categorias e tem apenas uma variavel

independente.

Ainda segundo o mesmo autor, a andlise de regressao logistica e frequentemente bindria, logo, nes-
tes casos ela segue uma distribui¢cdo de Bernoulli, tendo uma probabilidade desconhecida p, onde

segundo Mesquita (2014), a fun¢ao de distribui¢do de probabilidade é dada por:

P(ylp) =p“(1 —p)'™Y (2.5)

onde y representa o evento ocorrido e p representa a probabilidade de sucesso.

Como se trata de uma sequéncia de n eventos com distribuicdo de Bernoulli, a soma do nimero
de sucessos ou fracassos nesta experiéncia terd distribuicdo Binomial de parametros n e p. A fungao

de distribuicao de probabilidade da Binomial é expressa matematicamente por:

P(y|n,p) = (Z)py(l —p) (2.6)

Na regressao logistica bindria, a variavel resposta (Y") € dicotOmica, isto €, atribui-se o valor 1 para o
acontecimento de interesse designado “’sucesso’e o valor 0 para o acontecimento complementar “fra-
casso”, com probabilidades m; = P(Y = 1| X = ;) e 1 —m; = P(Y = 0|X = x;), respectivamente.
Para descrever a média condicional de Y dado X com uma distribuicao logistica, € utilizada a notagdo

m; (Hosmer e Lemeshow, 2000).

Considera-se uma série de eventos binarios, em que Y7,Y5,...,Y,, sdo variaveis aleatorias inde-
y L2 yIn
pendentes que seguem uma distribuicio de Bernoulli, com probabilidades de sucesso m;, isto &,

Y; ~ Ber(m;) e denota-se x7 = (1, z;) a i-€ésima linha da matriz X onde i = 1,2,...,n.

A média condicional (probabilidade condicional) para um modelo de regressdo logistica simples €

dada por:
ePotPizi

E(Y|X = ;) = n(x) 2.7)

- 1 + ebo+Bizi

A equacdo (2.7) é essencialmente, a funcdo que representa o modelo de regressdo logistica, pois
7(x) = E(Y|z) é a probabilidade de que Y assume um valor entre os dois possiveis, quando os

valores dos coeficientes das variaveis X sdo conhecidos.

2.4.2 Regressao logistica multipla

A regressdo logistica multipla é uma generalizacdo do modelo de regressdo logistica simples, isto
¢é, na regressdo logistica simples trabalha-se com uma varidvel explicativa e na regressdo logistica

multipla existe mais de uma varidvel explicativa.
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Para modelar o logaritmo de chance como funcio de duas ou mais varidveis explicativas, calcula-

se os seguintes coeficientes do modelo para as k varidveis.

In (ﬁ) = Bo + Bz + foxa + - - + Brxy (2.8)

A probabilidade de sucesso do acontecimento de interesse da regressao logistica multipla € dada por:

~exp(Bo + By + fowa + - + Bp1y)
7(x)

= 2.9
1+ exp(Bo + Biz1 + Bawa + -+ - + [pxp) (@3)

onde:
* 7; € a probabilidade de ocorréncia do evento de interesse para a observagao 7;
* Bo, B, ..., By sdo os parametros do modelo logistico;

* x1,T9,...,T, sd0 as varidveis explicativas.

2.4.3 Estimacao dos coeficientes da regressao logistica

Segundo Figueira (2006), o método de estimacdo dos coeficientes da regressdo logistica é o de
maxima verossimilhanga. Pelo facto da variavel dependente ser bindria. O método de maxima
verossimilhan¢ga maximiza a probabilidade de que um evento ocorra. A fun¢do de verossimilhanca €

dada por:
L(B) =] =¥[1—m)' (2.10)

O principio de maxima verossimilhanga é estimar o valor de § que maximiza L(3). Aplicando o

logaritmo:

1(8) = [ [ w21 — m)
=1

I(B) = Z[yz In(m;) + (1 — ;) In(1 — ;)]

18) = 3 lotn (17 ) + nft — )]

=1
n

l(B) = Z[yz‘(ﬁo + Bra;) + In (1 + Pty

=1

A expressao € definida como:

n

1(B) = [yi(Bo + Przs) — In(e®otHm)] @2.11)

i=1

Para encontrar o valor de 5 que maximiza [((), derive-se /() em relag@o a cada pardmetro ([, 51),

obtendo-se duas equacoes:
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n

- - Bo+B1z;
Z { 1+e—ﬁo G € } (2.12)

=1

8l(/6) = - 1 Bo+Brzs
8/31 = ZZI |:y2$z m €I;€e (213)

S (yi—m) =0 2.14)

> wi(yi—m) =0 (2.15)

eBot+Biz;

emquez:l,Q,...,nem:m

Igualando as equagdes 2.14 e 2.15, obtém-se os valores do vector § que maximiza a funcido de

verossimilhanga L([3).

Por serem ndo-lineares, estas equacgdes sao resolvidas recorrendo métodos iterativos, como por exem-
plo Newton-Raphson, e o resultado desta aplicagdo sdo incluidos na matriz denominada de Informacao

de Fisher. A matriz de informacao de Fisher, para o modelo logistico com uma varidvel, tem a seguinte

forma:
n Bo+B1z; n Bo+B1z;
L(B) = Lzt ey st xm] (2.16)
- n ePot+B1r; n 2 ePothiz; .
D im1 VifrieRorEy  Qaim1 T (TyRoTPe
n Bo+przi 1 )
€ Z;
L(B) = - (2.17)
; (1 + eﬁo+ﬁ1ﬂfz)2 T x?
Aplicar as estimativas dos parametros do modelo pode-se calcular as probabilidades estimadas:
ePotPrzi
L S apE (2.18)

2.4.4 Verificacao da adequacao do modelo

Segundo Hair et al. (2005), um modelo bem ajustado terd um valor pequeno para -2LL, o valor

minimo para -2LL € 0 (um ajuste perfeito tem verossimilhanga = 1 e, portanto -2LL € 0).

a) Teste de Wald

Segundo Batista et al. (2015), o teste de Wald € utilizado na regressdo logistica para verificar a
significancia dos coeficientes do modelo estimado, ele testa se cada coeficiente € significativamente
diferente de zero. Deste modo, o teste de Wald verifica se uma determinada varidvel independente

possui uma relacdo estatisticamente significativa com a variavel dependente. As hipéteses do teste
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sao:

HO:BZ':()
Hi:06;,#0 onde 7=0,...,p

A estatistica de teste é dada por:

~

_ b
EP(5)

Para Salotti e Yamoto (2005), quando o valor de significancia referente ao teste Wald € inferior ao

(2.19)

7

nivel de significancia da pesquisa, o coeficiente € estatisticamente significativo para o modelo isto €

p-valor < a.

b) Teste de Razao de Verossimilhanca

Uma vez ajustado o modelo, € necessdrio testar a significancia do modelo. Isto pode ser feito através
do teste da razdo de verossimilhanga. Segundo Cabral (2013), a razdo de verossimilhanga avalia a
significancia dos coeficientes estimados simultaneamente, ou seja verifica se 0 modelo estimado é
globalmente significativo. Com este teste pretende-se testar simultaneamente se os coeficientes de

regressao associados sdo todos ndo significativos com excepgao do (3.

D— 921 L(verossimilhanga do modelo estimado)

(2.20)

L(verossimilhan¢a do modelo saturado)

D = —QZ{yiln (%)ﬂl—yi)ln(i_ﬁi)] (2.21)
i=1 v

— Y

O modelo € dito saturado se contem todas as varidveis, enquanto o modelo estimado corresponde ao
modelo apenas com varidveis desejadas para o estudo. A estatistica D, também chamada de deviance

(desvio), sempre € positiva e quanto menor, melhor € o ajuste do modelo.

As hipéteses do teste sao:
Hy: VB; =0, parai = 1,2, ...,n 0o modelo ndo é adequado.
Hy: 3pB; # 0, o modelo € adequado.

Para testar a significancia de uma varidvel independente, compara-se o valor de D com e sem varidvel
independente na equacdo. A alteracdo no valor de D esperada pela inclusdo da varidvel independente

no modelo € obtida através da equacao 2.22 ( Hosmer & Lemeshow, 2000).

(2.22)

G_D Modelo sem varidvel
N Modelo com varidvel

Ao rejeitar a hipétese nula, tem-se que a varidvel independente, € significativa para o modelo.

¢) Medidas Pseudo coeficiente de determinacao

De acordo com Févero e Belfiore (2017), em modelos de regressao logistica ndo ha um coeficiente

de determinagdo R? para quantificar qudo o modelo ajustou bem os dados como nos modelos de
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regressao linear onde os coeficientes sdo estimados pelo método de minimos quadrados ordinarios.
Entretanto, muitos pesquisadores apresentam, em seus trabalhos, um coeficiente conhecido por coe-

ficente de determinacdo (pseudo 12%) de McFadden, cuja expressdo é dada por:

—2LLo — (—2L Lunax)
—2LL,

Riis = (2.23)
e cuja utilidade € bastante limitada e restringe-se a casos em que o pesquisador tiver interesse em
comparar dois ou mais modelos distintos, dado que um dos diversos critérios existentes para a esco-
lha do modelo é o critério de maior pseudo R? de McFadden L L, é o valor maximo possivel do
somatorio do logaritmo da funcdo de verossimilhanca L L representa o valor da log-verossimilhanca
para o modelo nulo, ou seja, para um modelo que s6 apresenta a constante e nenhuma variavel expli-

cativa.

Muitos pesquisadores também utilizam o pseudo R? de McFadden como um indicador de desem-
penho do modelo escolhido, independentemente da comparagdo com outros modelos, porém a sua
interpretacdo exige muitos cuidados e, por vezes, hd a inevitdvel tentagdo em associd-lo, erronea-

mente, com percentual de variancia da varidvel dependente (Favero & Belfiore,2017).

Segundo Mesquita (2014), os valores mais préximos de 1 indicam melhor ajuste do modelo, mas
apesar dessa similaridade com o modelo de regressao linear ndo podem ser interpretados da mesma

forma como se interpreta um R

d) Pseudo R?? de Cox & Snell e de Nagelkerke

O pseudo R? de Cox & Snell e o pseudo R? de Nagelkerke descrevem a proporgéo da varidvel depen-

dente que ¢ explicada pela variacdo das varidveis preditoras.
O pseudo R? de Cox & Snell baseia-se no logaritmo da verossimilhanga para o modelo ajustado
em comparagao com o logaritmo da verossimilhanga para o modelo nulo. No entanto, com resultados

categoricos, ele tem um valor méximo tedrico inferior a 1.

O pseudo R? de Cox & Snell € definido pela expressio 2.24.

2/n
R2 -1 (Lnull> / (2 24)
Cox & Snell — Lc .

onde n representa o nimero de observacgoes, L. o valor da mdxima verossimilhanca do modelo ajus-

tado e L,,,;; o valor para o modelo nulo.

O pseudo R? de Nagelkerke é uma versdo ajustada do pseudo R? de Cox & Snell de modo que o

intervalo de valores possiveis se situe no intervalo de 0 a 1.

Autor: Benildo Jodao Novele 22 Licenciatura em Estatistica - UEM



O pseudo R? de Nagelkerke ¢ dado por,

L.
1— (Lnull)Q/n

1— <Lnu11 > 2/n
(2.25)

2 —
RNagelkerke -

onde L. é o valor da maxima verossimilhan¢a do modelo ajustado e L,,,; 0 valor para o modelo nulo.

2.4.5 Aplicacoes da regressao logistica

(1) Razao de Chances

Segundo Netto (2019), para entender essa medida, € importante compreender a diferenga entre a razao
de chance (odds) e probabilidade. A chance de ocorréncia de um evento de interesse (ou chance de

sucesso) € definida por:

Probabilidade do evento ocorrer
Razdo de ch = 2.26
azdo de chance Probabilidade do evento ndo ocorrer ( )

De acordo com Mesquita (2014), na regressao logistica, probabilidade e razdo de chance, sdo con-
ceitos diferentes para descrever o mesmo fenémeno. Por definicdo, a probabilidade é a chance de
determinado evento acontecer, razdo de chance € a razio entre a probabilidade de determinado evento

acontecer e a probabilidade desse evento nao acontecer.

Ainda segundo Mesquita (2014), a razdo de chances é a medida de efeito que compara a probabi-

lidade de determinada condi¢do ocorrer entre grupos.

Segundo Montenegro (2009), a razdo de chance (RC) é calculada pela expressao 2.27.

e~ T/ —m()] 2.27)

O logaritmo da ”Odds ratio”, "log odds” € expressa pela equagdo 2.28:

e}

m(0)/[1 = m(0)]

Na pratica o cédlculo da razdo de chance é feito a partir de dados reais geralmente organizados em

In RC = In (”(1)/[1 - m”) = In[ezp(B1)] = By (2.28)

tabelas de contingéncia, para efeitos de interpretacdo a medida de efeito da razdo de chance é um

numero real estritamente positivo:

* Se RC < 1, significa que a chance do evento de interesse diminui em relagdo ao grupo que se

esta a analisar;
» Se RC=1, significa que as duas categorias t€ém a mesma chance de ocorrer;

* Se RC' > 1, significa que a chance do evento de interesse aumenta em relagdo ao grupo que se

esta a analisar.
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(2) Matriz de classificacao correcta

Segundo Vasconcellos (2018), a matriz de classificagdo correcta serve para qualificar a capacidade
de predi¢do do modelo de regressao logistica, determinando se o valor previsto corresponde ao valor
real. A matriz de classificagc@o correcta avalia os resultados e facilita o entendimento, reage aos efeitos
de previsdes erradas. A matriz de classificagdo correcta tem como objectivo calcular a quantidade de

falso positivo, falso negativo, verdadeiro positivo e verdadeiro negativo.

Tabela 2.3: Matriz de classificacdo

Previsto positivo (1) Previsto negativo (0)
Observado positivo (1)  Verdadeiro positivo (VP) Falso negativo (FN)
Observado negativo (0) Falso positivo (FP) Verdadeiro negativo (VN)
Fonte: Diego Nogare, (2020).

Principais medidas na matriz de classificagdo correcta:

* Sensibilidade: representa a proporcao de casos positivos que foram classificados como positi-
vos, ou seja, a capacidade do modelo avaliar a ocorréncia de um evento sendo que ele de facto
tenha ocorrido.

s= VL (2.29)
(VP+FN)

* Especificidade: representa a proporcdo dos casos negativos que foram classificados como

negatvos, ou seja, o poder de predicdo do modelo avaliar a ndo ocorréncia de um evento sendo

que ele de facto ndo tenha ocorrido.

VN

* Precisao: representa a propor¢do de casos que foram correctamente previstos, sejam eles
verdadeiro positivo ou verdadeiro negativo.
(VP+VN) (E+5)

Precisio = - 231
TS = WP+ FN + FP + VN) 2 2.31)

(3) Teste Hosmer e Lemeshow

Segundo Lassance (2015), o teste de Hosmer-Lemeshow, também conhecido como teste dos decis-
de-risco, trata-se de um teste que compara as ocorréncias das frequéncias observadas e frequéncias
estimadas através do modelo ajustado. O teste consiste em ordenar as frequéncias observadas em
funcdo das ordens dos valores das frequéncias estimadas. As observacdes ordenadas sao entao sepa-
radas em g grupos, sendo que comumente g = 10.

A estatistica do teste de Hosmer-Lemeshow € dada por:

e (O = By
C = ; T=Bn (2.32)
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Onde :
O = Z;‘i | Yij representa o numero de casos registrados no j-€simo decil, e

. N A~ 7 . s . .
Er=>] o1 T Tepresenta o nimero esperado de casos no j-€simo decil.

As hipoéteses do teste sdo:

H, : Nao ha diferencgas significativas entre os resultados previstos e observados;

H, : Ha diferencas significativas entre os resultados previstos e observados.

Regra de decisao: A hipdtese nula € rejeitada se o p-valor for menor que o nivel de significancia de
5%.

2.5 Estudos relacionados

Em Mocambique, diversos estudos e relatorios tém explorado o sector de abastecimento de dgua e sa-
neamento, com foco na avaliacdo do desempenho dos servigcos publicos e na percep¢ao dos usudrios,
aspectos que indirecta ou directamente influenciam a satisfacao dos clientes. Embora poucos traba-
lhos se concentrem exclusivamente na avaliagio do nivel de satisfacdo dos clientes da Empresa Aguas
da Regiao Metropolitana de Maputo, os documentos analisados fornecem uma base para contextuali-

zar e fundamentar investigagcdes sobre esse tema.

Entre eles, pode se destacar o Relatério Anual de Regulacdo do Servico, produzido pela Autori-
dade Reguladora de Aguas, Instituto Publico (AURA - 1P, 2023), que oferece uma andlise detalhada
e actualizada do desempenho das entidades reguladas, incluindo Aguas da Regido Metropolitana de

Maputo, com dados que reflectem aspectos criticos relacionados a satisfacdo dos consumidores.

A AURA - IP, tem como objectivo principal monitorar e avaliar o desempenho das operadoras de
agua e saneamento em Mocambique, com um enfoque explicito em melhorar a qualidade do servico

centrada na satisfacao do consumidor, conforme destacado no seu relatério (AURA - IP, 2023).

A secc¢do dedicada a satisfacdo dos consumidores e utentes a AURA,IP reforca essa perspectiva,
mostrando que 76% das reclamagdes nacionais estao relacionadas a facturacdo e leituras, 15% a dis-
ponibilidade e qualidade da dgua, e 9% ao atendimento, com dados especificos de Maputo indicando

uma correlacio entre resposta lenta e insatisfagdo.

Montenegro (2009), verificaram o grau de satisfacdo dos consumidores com relacdo a empresa de
saneamento de Brasilia, com o objectivo de conhecer as falhas apontadas pelos consumidores e me-
lhorar a qualidade da prestacao desse servico. Os resultados obtidos foram positivos para a empresa.
Ainda assim, os consumidores apontaram algumas falhas, como: erros nas contas; baixa qualidade da
agua; problemas de comunicacdo com o servi¢o de atendimento ao cliente; demora na resolucao de

problemas relacionados as redes de dgua ou esgoto; e falhas na realizacao de obras.

Em Mocambique, alguns estudos tém procurado compreender os problemas ligados ao abastecimento

de dgua. Matsinhe (2008) verificou que, apesar dos investimentos feitos no sector, uma parte signi-
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ficativa da populag@o continuava sem acesso a dgua segura. A sua pesquisa destacou as fragilidades
na qualidade da dgua fornecida, a ma gestdo na distribuicao e a auséncia de um enquadramento re-
gulatdrio eficaz, sobretudo para os operadores informais que desempenham um papel importante em

Maputo.

De forma complementar, Ramoda (2010) analisou a realidade das 4reas periurbanas da capital, conhe-
cidas como ““cidade de cani¢o”, onde o acesso a d4gua e ao saneamento € ainda mais precdrio. A autora
chamou atenc¢do para a forte dependéncia das familias em relacido a operadores informais e sugeriu

solucdes praticas, de baixo custo, para melhorar progressivamente a cobertura dos servigos até 2030.

Ao contrario de estudos internacionais, como o de Montenegro (2009), que avaliaram directamente a
satisfacdo dos consumidores e identificaram falhas apontadas pelos proprios utilizadores, as investigacoes
Mocambicanas de Matsinhe e Ramda tém dado maior peso aos problemas estruturais e institucionais
do sector. Assim, permanece um espago em aberto para estudos que, como o presente, se centram ha
percepc¢do dos clientes e procuram traduzir como os problemas do sistema se reflectem na experiéncia

quotidiana dos consumidores.
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Capitulo 3

Material e métodos

3.1 Material

Este estudo tem como populacdo-alvo todos os clientes da Aguas da Regido Metropolitana de Ma-
puto. Para a recolha de dados, foi elaborado um questiondrio estruturado em duas secgdes principais:
A primeira parte tinha como objectivo caracterizar o perfil dos respondentes e a segunda parte do
questiondrio tinha perguntas para medir o nivel de satisfacdo dos utentes em relacdo aos servicos
prestados pela Aguas da Regido Metropolitana de Maputo, utilizando uma escala Likert de 5 pontos

onde: 1 = Muito insatisfeito; 2 = Insatisfeito; 3 = Indiferente; 4 = Satisfeito e 5 = Muito satisfeito.

As perguntas na escala de Likert tinham como objectivo medir o nivel de satisfagdo dos clientes en-
quanto os dados demograficos serviram para possibilitar os cruzamentos estatisticos relevantes para a

compreensdo das percep¢Oes dos diferentes segmentos de utentes.

Os dados foram processados com o auxilio do software SPSS versao 21, Microsoft Office Excel,
todas as hipoteses foram testadas a um nivel de significincia de 5% e para efeitos de avaliacao da
regra de decisdo, usou-se o p-valor associado a estatistica do teste. O relatério foi produzido com

recurso ao software ISTEX com o editor de texto TeXstudio.

O tipo de amostragem utilizado nesse trabalho é a amostra por acessibilidade ou por conveniéncia,
que compreende, segundo Prodanov e Freitas (2013), o menos rigoroso de todos os tipos de amos-
tragem. O pesquisador selecciona os elementos a que tem acesso, admitindo que esses possam de

alguma forma, representar o universo.

Segundo Triola (1999), na practica, € impossivel obter uma amostra verdadeiramente representativa
de uma populagao infinita, ja que € impossivel observar ou medir todos os elementos dessa populagao,
a de estimativa proporciomal, quando a varidvel em estudo € ordinal ou dicotomica e a populagdo é
infinita. Isso € especialmente aplicavel quando ndo se conhece o numero exacto de usudrios que fre-

quentam a Aguas da Regidio Metropolitana de Maputo, na cidade de Maputo.
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O tamanho da amostra foi determinado pela expressao (3.1) (Triola, 1999):

2 _
n = Zos2) e 1-7) (3.1)

onde:

¢ n € o tamanho da amostra;
* Za/2: € 0 valor critico correspondente a um determinado nivel de confianga;
* p : representa a proporcao dos clientes na cidade de Maputo;

* FE : corresponde a margem de erro mdxima admissivel na estimativa da proporcao populacional
(Richardson et al. 1999).

Desta forma, segundo o autor a férmula exige p como estimativa da propor¢cao populacional, mas se
ndo se conhece tal estimativa, substitui-se p por 0,5 e (1 — p) por 0,5. assim usando um nivel de sig-
nificancia de 95% correspondente a 7/, = 1.96, e fixando o erro maximo admissivel em £ = 0, 05,

obteve-se como resultado um tamanho amostral de 384 clientes.

E relevante referir que o estudo teve como 4rea de andlise a Cidade de Maputo. A selec¢do dos inqui-
ridos foi realizada por meio de amostragem por conveniéncia (também denominada convencional),
contemplando os sete distritos municipais da capital. Esta op¢cdo metodoldgica permitiu incluir par-
ticipantes de diferentes zonas urbanas da cidade, garantindo diversidade nas respostas. Embora esta
técnica ndo assegure a mesma representatividade estatistica das amostragens probabilisticas, ela € am-
plamente utilizada em pesquisas sociais e aplicadas, sobretudo em contextos onde existem limita¢des

de tempo, custos ou acesso a populagao.

3.2 Meétodos

Para alcancar os objectivos do estudo, foram calculadas estatisticas descritivas com a finalidade de
descrever as caracteristicas dos clientes da Aguas da Regido Metropolitana de Maputo. Aplicou-
se a andlise factorial para diminuir a quantidade de varidveis que definem o nivel de satisfacdo dos
clientes, e utilizou-se a regressao logistica para determinar os factores que exercem uma influéncia
significativa sobre a satisfagdo dos usudrios. Por fim, estimou-se a probabilidade de um cliente da

Aguas da Regido Metropolitana de Maputo estar ou néo satisfeito com os servicos.

3.2.1 [Estatistica descritiva

A andlise descritiva € a fase inicial deste processo de estudo dos dados recolhidos. Utiliza-se indi-
cadores de estatistica descritiva para organizar, resumir e descrever os aspectos importantes de um
conjunto de caracteristicas observadas ou comparar tais caracteristicas entre dois ou mais conjuntos.
De acordo com Mulenga (2018), a estatistica descritiva € o ramo ou parte da estatistica cujo objec-
tivo € a observacdo de fendmenos de mesma natureza, recolha, organizacao, classificacdo, andlise e
interpretacdo de dados sem deixar de calcular algumas medidas estatisticas, que permitem resumida-

mente descrever o fendmeno estudado.
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3.2.2 Analise factorial exploratdria

A andlise factorial exploratéria foi utilizada com o propdsito de identificar as dimensdes subjacentes
as varidveis relacionadas a satisfacdo dos clientes com os servicos prestados pela Aguas da Regido
Metropolitana de Maputo. Esta técnica permitiu agrupar um conjunto de variaveis correlacionadas

em factores latentes, reduzindo a complexidade dos dados para facilitar a interpretacao dos resultados.

Para a retengdo dos factores foi utilizado o critério da raiz latente apresentado na seccio (2.3.4) e
a rotagao ortogonal do tipo Varimax foi aplicada para melhorar a interpretabilidade dos componentes
extraidos. Para avaliar a adequacdo da anélise, foram considerados o teste de esfericidade de Bartlett
e o indice KMO (Kaiser-Meyer-Olkin), sendo aceites valores de KMO superiores a 0,7 como indica-

tivos de adequacgdo dos dados para a andlise factorial.

A confiabilidade interna dos factores obtidos foi verificada por meio do coeficiente Alpha de Cron-
bach, admitindo-se valores acima de 0,7 como aceitaveis para fins de consisténcia interna dos indica-

dores como foi apresentado na Tabela 2.2.

A varidvel dependente Y corresponde a satisfacdo global dos clientes, tal como recolhida no ques-
tiondrio (respostas bindrias: satisfeito ou nao satisfeito). Esta varidvel foi utilizada directamente na
modelacdo de regressdo logistica bindria. Essa técnica permitiu estimar a probabilidade de um cli-
ente estar satisfeito com os servicos da ARMM, em fun¢do das varidveis explicativas agrupadas nos

factores identificados anteriormente.

3.2.3 Regressao logistica binaria

Ap6s a reducdo dimensional, utilizou-se a regressao logistica bindria para modelar a probabilidade de
satisfacdo dos clientes como fungao dos factores obtidos. Esta técnica foi escolhida por ser apropriada
quando a varidvel dependente € dicotomica (1 = Satisfeito; 0 = Nao satisfeito). Os coeficientes do
modelo foram estimados pelo método de maxima verossimilhanca. A significancia dos coeficientes
foi verificada pelo valor de p-valor associado a estatistica de Wald. A qualidade do ajuste foi avaliada

com base em:

* Razao de verossimilhanca, que permite verificar se 0 modelo ajustado apresenta melhoria
significativa em relacdo a um modelo sem varidveis explicativas, utilizando o teste do qui-

quadrado desenvolvido na subseccao (2.2.5);

¢ Pseudo-R2? de Cox & Snell e de Nagelkerke, uma medida estatistica que expressa, em termo
percentual, a qualidade do ajuste de um modelo de regressao logistica aos dados observados
explicado na subseccdo (2.3.4);

* Teste de Hosmer-Lemeshow, o teste avalia se o modelo obtido pode explicar adequadamente
os dados observados. Este teste tem como base a divisdo dos dados em g grupos segundo as
probabilidades estimadas detalhado na subseccao (2.3.5);
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* Matriz de classificacao, foi usada para avaliar a capacidade preditiva do modelo (sensibilidade

e especificidade) como apresentado na Tabela 2.3;

* Razao de chances (Odds Ratio): corresponde a razdo entre as odds de ocorréncia do evento
em dois grupos. A odd é definida como a razdo entre a probabilidade do evento ocorrer e a
probabilidade do evento nao ocorrer <ﬁ> de acordo com a férmula (2.23). A comparacdo das
odds entre dois grupos dé origem ao Odds Ratio (OR), expresso na formula (2.24). Naregressao
logistica, o coeficiente 3; estd directamente relacionado com a OR através da expressdo OR =
exp(;) de acordo com a formula (2.25), o que significa que um valor de OR superior a 1 indica
aumento das chances de satisfacdo associado ao factor em anélise, enquanto valores inferiores

a 1 indicam diminui¢do das chances.

3.3 Classificacao da pesquisa

Quanto a natureza a investigacao € classificada como do campo. Segundo Gongalves (2001), a pes-
quisa de campo € o tipo de pesquisa que pretende buscar a informagdo directamente da populacdo
pesquisada. Ela exige do pesquisador um contacto directo com a populagdo para a obtencdo da

informacao que precisa analisar.

Quanto a abordagem, trata-se de uma pesquisa quantitativa, como Prodanov e Freitas (2013), apre-
senta, numa pesquisa quantitativa tudo pode ser quantificavel, o que significa traduzir em nimeros
as opinides e informacdes para classifica-las e analisd-las tal como as varidveis foram tratadas neste

estudo.

Quanto ao procedimento, o estudo € classificado como bibliogréafico. A pesquisa bibliografica cor-
responde a identificacdo de obras e autores sobre o tema em causa, desde artigos, teses e livros dis-

poniveis on-line ou em suporte papel (Malhotra, 2001).

Quanto aos objectivos, trata-se de uma pesquisa explicativa, a pesquisa explicativa preocupa-se em
identificar os factores que determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos fenémenos (Gil,
2007). Ou seja, este tipo de pesquisa explica o porqué das coisas através dos resultados oferecidos.
No contexto especifico deste estudo sobre o nivel de satisfacdo dos clientes da empresa Aguas da
Regiao Metropolitana de Maputo, a pesquisa explicativa procura identificar os factores que influen-
ciam o nivel de satisfacdo dos clientes da empresa Aguas da Regido Metropolitana de Maputo, com
base na andlise dos dados recolhidos e nas técnicas estatisticas, como a andlise factorial exploratdria

e a regressao logistica bindria.
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Capitulo 4

Resultados e discussao

4.1 Analise descritiva

4.1.1 Caracterizacao da amostra

Dos dados da amostra, que contou com n = 384 clientes efectivamente entrevistados, conforme
ilustra a Figura 4.1, verifica-se que a maior representatividade dos clientes da AARMM ¢é do género

masculino com 51% e o género feminino, com uma percentagem de 49%.

s Feminio = Masculino

Figura 4.1: Distribuicao dos clientes da AARMM segundo o sexo.

Quanto a idade dos clientes, que foi agrupada em cinco categorias de faixas etarias na Figura 4.2,
observa-se que 37,76% pertence a faixa etaria dos 18 aos 30 anos, sendo esta tem maior nimero de
clientes na amostra, seguida pela faixa etaria dos 31 aos 40 anos, com 23,18% e a faixa que teve

menor numero de clientes na amostra € dos 41 aos 50 anos com 17,97%.

A predominancia da faixa etdria dos 18 aos 30 anos pode estar associada ao perfil demografico da Ci-
dade de Maputo, onde a populacdo jovem € significativa. Contudo, € relevante considerar que muitos
destes individuos ndo sdo os responsdveis directos pela gestdo do abastecimento de d4gua nos agrega-

dos familiares, o que pode influenciar a forma como avaliam os servicos prestados pela ADRMM.

31



10.00% —|37,76%

35,00%
30,00%
25.00% 23,18%
21,09%

20,00% 17,97%
15.00%
10.00%
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18 - 30 anos 31 - 40 anos 41 - 50 anos 51 anos ou mais

Figura 4.2: Distribuicao dos clientes da ADRMM segundo a faixa etéria.

Na Figura 4.3, verifica-se que 12,24% dos clientes tém ensino primdrio, representando o grupo com
menor escolaridade. A maioria dos clientes possui ensino secundario 47,29%, seguido por uma per-

centagem de 39,84% dos clientes inquiridos com ensino superior.

60.00%
50.00% 47,92%
10.00% 39.84%
Rl
30,00%
20,00%
12.24%
10,00%% '
0,00%
Ensino Primano Ensino Secundario Ensmo Superior

Figura 4.3: Distribuicdo dos clientes da ARMM segundo o nivel de escolaridade.

Na Figura 4.4, observa-se a distribuicao dos clientes da ARMM segundo a sua situacdo profissional. Verifica-
se que 15,36% dos clientes da AARMM sao desempregados, 10,42% sao empresarios, 21,35% sao

estudantes, 8,33% sao reformados e 44,53% sao trabalhadores.
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Figura 4.4: Distribuicao dos clientes da ARMM segundo a ocupacio.

Na Figura 4.5, apresenta-se a distribui¢do dos clientes da AJRMM segundo a renda familiar mensal,
onde observa-se que a maioria (42,56%) possuem renda familiar mensal inferior a 5.000 meticais. Em
seguida, 24,28% tém renda entre 5.000 e 10.000 meticais, e 15,14% pertencem a faixa entre 10.001 a
20.000 meticais. A minoria dos clientes estd nas faixas mais elevadas: 7,83% recebem entre 20.001
a 30.000 meticais, 6,01% tém renda entre 30.001 a 40.000 meticais, e apenas 4,18% possuem renda
familiar mensal superior a 40.000 meticais.

Mais de 40.000 Meticais [l 4.15%
30.001 - 40.000 Meticais [ . 01%

20.001 - 30.000 Meticais IS 7.53%

10.001 - 20.000 Meticais S 15.14%
5.000 - 10.000 Meticais [N 2 22
Menos de 5.000 Meticais [N 2. 56

0,00% 5,00% 10,00% 1500% 20,00% 2500% 30,00% 3500% 40,00% 4500%

Figura 4.5: Distribuicao dos clientes da ARMM segundo a renda familiar mensal.

Quanto ao estado civil dos clientes, conforme apresentado na Figura 4.6, observa-se que a maioria
dos inquiridos sdo solteiros, representando 53,13%. Seguem-se os casados ou que vivem em unido
marital, com 39,58%. Por fim, os divorciados correspondem a 1,56% e os vitavos a 5,73% do total de

clientes entrevistados.
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Figura 4.6: Distribuicao dos clientes da ARMM segundo o estado civil.

Na Figura 4.7, observa-se que o distrito municipal KaMubukwana é o mais representado, com 26,56%
dos clientes, seguido pelo distrito municipal KaMaxaquene com 25,78% e pelo distrito municipal
KaMavota, com 22,40%. Em ordem decrescente de representatividade na amostra, encontram-se
ainda os distritos municipais Nhamankulu com 14,58%, KaMpfumu com 9,11% e KaTembe com
1,56%.

Distrito Municipal Nlhamankulu |G 14,58%
Distnito Municipal KaTembe [l 1,56%
Distrito Municipal KaMubukwana [ NNNEGEEEEEEEEEEEEEE 26,560
Distrito Municipal KaMpfumu [ 9.11%
Distrito Municipal KaMaxaquene | 25,78 %
Distrito Municipal KaMavota [ 22 40 %,

0,00% 5008 10,00% 1500% 20,00% 2500% 30 00%

Figura 4.7: Distribuicao dos clientes da AARMM segundo o distrito de residéncia.

4.1.2 Descricao das variaveis relacionadas ao servico da AARMM

De forma a obter uma caracterizagao do funcionamento da AARMM, procedeu-se uma andlise descri-
tiva das varidveis associadas ao servico da ARMM. Neste sentido, na Tabela 4.1, pode-se observar a

média, desvio padrdo e coeficiente de variacdo para cada varidvel.

A andlise da Tabela 4.1 mostra que, de forma geral, os clientes da AARMM néo estdo satisfeitos com

os servicos prestados, uma vez que nenhuma das varidveis apresenta média igual ou superior a4 . A
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maioria dos indicadores apresenta médias proximas de 3, o que corresponde a uma percepg¢ao indife-

rente, € em varios casos as médias estdo abaixo desse valor, refletindo insatisfacao.

Destacam-se como mais criticos 0s aspectos relacionados a qualidade da dgua, regularidade no abaste-
cimento, resposta as reclamacoes e precos, cujas médias se situam claramente no nivel de insatisfeito.
Mesmo nas varidveis em que a moda atinge o valor 4, como atendimento (v17) e informacao (v16),
as médias permanecem em torno de 3,5, sugerindo que apenas parte dos clientes manifesta satisfacao,
enquanto a maioria se mantém indiferente. Assim, os resultados da Tabela 4.1, confirmam que o nivel
de satisfacao dos clientes permanece predominantemente indiferente ou insatisfeito em relagdo aos

servigos avaliados.

Tabela 4.1: Estatisticas descritivas relacionadas ao nivel de satisfacdo dos clientes em relagdo aos
servicos da AARMM.

Variavel N Minimo Maximo Meédia Moda
v1 Processo de pagamento 384 1,0 5,0 3,297 4,0
v2 Abertura das lojas 384 1,0 5,0 3,484 4,0
v3 Tempo de resposta da equipe de suporte ao 384 1,0 5,0 2,331 2,0
cliente

v4 Tempo de resposta quando relata-se um pro- 384 1,0 5,0 3,206 4,0
blema

v5 Satisfacdo com a qualidade da dgua forne- 384 1,0 5,0 3,036 4,0
cida

v6 Precos dos servigos de agua 384 1,0 5,0 2,255 2,0
v7 Pressdo da dgua 384 1,0 5,0 3,440 4,0
v8 Prazos de resposta da AdRMM as 384 1,0 5,0 2,208 2,0
reclamacoes

v9 Comunicagao sobre interrup¢des no forneci- 384 1,0 5,0 2,760 3.0
mento

v10 Canais de atendimento online e telefénico 384 1,0 5,0 2,828 3,0
v1l1 Op¢des de pagamento 384 1,0 5,0 3,143 3,0
v12 Localizacdo das lojas 384 1,0 5,0 3,419 4,0
v13 Preco da dgua em relacdo a qualidade do 384 1,0 5,0 3,199 2.0
Servico

v14 Cumprimento do horario de fornecimento 384 1,0 5,0 2,266 2,0
de dgua

v15 Pontualidade na leitura e emissao das fac- 384 1,0 5,0 2,544 2.0
turas

v16 A informagao nas facturas 384 1,0 5,0 3,104 40
v17 Atendimento prestado pela equipe de su- 384 1,0 5,0 3,185 4,0

porte ao cliente

A Tabela 4.2 mostra a associacdo entre as varidveis independentes e a satisfacao global dos clientes
com os servicos da AARMM. Observa-se que todas as associacdes sao estatisticamente significativas
(p-valor < 0, 05), o que confirma que os diferentes aspectos avaliados influenciam de forma relevante
a satisfacdo. A intensidade das associa¢des, medida pelo V de Cramer, varia de fraca a moderada.
As varidveis com associagao mais forte foram os prazos de resposta as reclamagdes, o atendimento

da equipa de suporte, o tempo de resposta a problemas e a qualidade da dgua, indicando que estes
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factores t€ém maior peso na percepg¢do dos clientes.

Ja varidveis como abertura das lojas (v2) e localizacdo das lojas (v12) apresentaram associag¢des
mais fracas, sugerindo que, embora influenciem, nio sdo determinantes principais na satisfacdo. Em
sintese, os resultados destacam que os aspectos ligados a resposta, atendimento e qualidade técnica

do servico sdo os que mais afectam a avaliacdo global dos clientes.

Tabela 4.2: Associacdo entre varidveis independentes e a satisfacdo dos clientes.

Variavel e gl p-valor Cramer’s V Forca da associacao
vl 35,330 4 0,000 0,303 Moderada
v2 14,335 4 0,006 0,193 Fraca

v3 52,294 4 0,000 0,369 Moderada
v4 54,075 4 0,000 0,375 Moderada
V5 45,254 4 0,000 0,343 Moderada
vb 45,569 4 0,000 0,344 Moderada
v7 33,927 4 0,000 0,297 Moderada
v8 55,706 4 0,000 0,381 Moderada
v9 37,586 4 0,000 0,313 Moderada
v10 18,961 4 0,001 0,222 Fraca
vll 31,499 4 0,000 0,286 Moderada
v12 14,519 4 0,006 0,194 Fraca
v13 36,471 4 0,000 0,308 Moderada
v14 48,054 4 0,000 0,354 Moderada
v15 45,582 4 0,000 0,345 Moderada
v16 33,662 4 0,000 0,296 Moderada
v17 55,126 4 0,000 0,379 Moderada

4.2 Resultados da analise factorial

A Tabela 4.3, apresenta os valores do teste de esfericidade de Bartlett e do indice KMO. O indice
KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) apresenta um valor de 0,894, superior ao limite minimo recomendado
de 0,5, sendo classificado como excelente. O teste de esfericidade de Bartlett apresenta um valor de
significancia igual a 0,00 que € inferior ao nivel de significancia de 0,05, o que conduz a rejeicao da

hipétese nula de que a matriz de correlacdo seja identidade.

Dessa forma, pode-se afirmar que os dados da amostra em estudo apresentam uma boa adequacgdo

para a aplicacdo da andlise factorial.

Tabela 4.3: Teste de esfericidade de Bartlett e medida de KMO.

Medida de Kaiser-Meyer-Olkin de adequa¢do da amostra 0,894

Teste de esfericidade  Qui-quadrado aprox. 3363,206
de Bartlett graus de liberdade 136
p-valor 0,000

A Tabela 4.4, apresenta os resultados da decomposicao da varidncia dos dados em componentes
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principais, indicando quanto cada factor contribui para explicar a variabilidade total observada nas

varidveis analisadas. A analise resultou em trés componentes principais com autovalores maiores que

1, critério conhecido como regra de Kaiser, que justifica a retencdo desses factores.

Usando o critério de valor proprio, conjugado com a rota¢do Varimax, foram seleccionados trés facto-

res principais, que juntos explicam 60,113% da variancia total dos dados. O primeiro factor sozinho

explica 42.272% da variancia total, o segundo factor explica 11.273% da variancia total e o terceiro

factor explica 6.569%.
Tabela 4.4: Variacdo total explicada.
Factor Valores proprios iniciais Somas rotativas de carregamentos ao quadrado
Total % de variancia % acumulada Total % de variancia % acumulada
vl 7,186 42,272 42,272 4,365 25,679 25,679
v2 1,916 11,273 53,544 3,045 17,911 43,590
v3 1,117 6,569 60,113 2,809 16,524 60,113
v4 0,950 5,585 65,698
v5 0,789 4,643 70,342
v6 0,715 4,207 74,549
v7 0,622 3,657 78,226
v8 0,539 3,172 81,398
V9 0,501 2,946 84,346
vli0 0,498 2,927 87,273
vil 0,447 2,631 89,774
vi2 0,443 2,605 92,379
v13 0,328 1,927 94,244
vl4 0,319 1,875 96,120
vl5s 0,282 1,658 97,779
vlie 0,224 1,317 99,096
vl7 0,157 0,924 100,000

A Tabela 4.5, mostra que as varidveis foram agrupadas em factores com base nas cargas factoriais

obtidas na matriz de componentes rotacionada, adoptando como critério de seleccao aquelas que

apresentaram cargas iguais ou superiores a 0,50 em apenas um dos factores. Varidveis com cargas

semelhantes em mais de um factor ou com valores baixos foram analisadas com cautela, considerando

o contetdo conceptual associado a cada uma delas.
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Tabela 4.5: Cargas factoriais das varidveis por factor.

Variaveis Factorl Factor2 Factor3
vl O processo de pagamento 0,752

v2 A abertura das lojas 0,788

v3 Tempo de resposta da equipe de suporte ao cliente 0,861
v4 Tempo de resposta quando relata-se um problema 0,875
v5 A qualidade da dgua fornecida 0,622

v6 Precos dos servigos de dgua 0,554

v7 A pressdo da dgua 0,579

v8 Prazos de resposta da AARMM as reclamacoes 0,704
v9 A comunicacao sobre interrup¢des no fornecimento 0,523

v10 Os canais de atendimento online e telefénico 0,594

vl1l As opg¢des de pagamento 0,582

v12 A localizacao das lojas 0,611

v13 Preco da dgua em relagdo a qualidade do servigo 0,623

v14 Cumprimento do horério de fornecimento de dgua 0,754

v15 Pontualidade na leitura e emissao das facturas 0,636

v16 As informacao nas facturas 0,704

v17 O atendimento prestado pela equipe de suporte ao cliente 0,619

O primeiro factor retine varidveis relacionadas a experiéncia geral do cliente com os servigos ofere-
cidos pela AdrMM, incluindo infraestrutura, atendimento e comunicacdo. As varidveis seleccionadas
para este factor apresentaram cargas factoriais superiores a 0,50 no componente 1 e baixa contribui¢ao

nos demais factores.

Variaveis  Descricao Cargas factoriais
vl Satisfacdo com o processo de pagamento 0,752
v2 Satisfacdo com a abertura das lojas 0,788
vS Satisfacdo com a qualidade da dgua fornecida 0,622
v7 Satisfacdo com a pressao da dgua 0,579
v9 Satisfacdo com a comunicag¢do sobre interrupgdes no forne- 0,523
cimento
v10 Satisfacdo com os canais de atendimento online e telefonico 0,594
vll Satisfacdo com as op¢des de pagamento 0,582
v12 Satisfacao com a localizacdo das lojas 0,611
v1l6 Satisfacdo com a informacao nas facturas 0,704
v17 Satisfacdo com o atendimento prestado pela equipe de su- 0,619

porte ao cliente

Essas varidveis apontam para um construto comum relacionado a qualidade percebida e conveniéncia

dos servicos prestados, para este factor deu-se o nome qualidade percebida do servico.

O segundo factor agrupa varidveis que reflectem a capacidade da empresa em operar de forma efi-
ciente e confidvel, assegurando regularidade e proporcionalidade na prestacdo dos servicos. As

varidveis seleccionadas para este factor apresentaram cargas factoriais significativas no componente 2.

Estas varidveis indicam o nivel de confiabilidade, regularidade e percepcao de justica tarifaria atribuidas

pelos consumidores, este factor foi designado de confiabilidade e eficiéncia operacional.
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Variaveis Descricao Cargas factoriais

v6 Precos dos servigos de dgua 0,554
vl3 Preco da dgua em relacdo a qualidade do servico 0,623
v1l4 Cumprimento do hordrio de fornecimento de agua 0,754
v15 Pontualidade na leitura e emissao das facturas 0,636

O terceiro factor representa a eficiéncia no atendimento e resolugdo de problemas relatados pelos cli-
entes. As varidveis associadas apresentam altas cargas no componente 3, evidenciando a importancia
atribuida a resposta rdpida e eficaz. Este factor expressa a capacidade reativa e resolutiva da ARMM
frente as solicitagcdes e reclamacdes dos clientes, por isso deu-se o nome de resposta e atendimento
a reclamacoes

Variaveis Descricao Cargas factoriais
v3 Tempo de resposta da equipe de suporte ao cliente 0,861
v4 Tempo de resposta quando relata-se um problema 0,875
v8 Prazos de resposta da AARMM as reclamacdes 0,704

Analise de confiabilidade

A analise de confiabilidade foi avaliada pela estatistica Alpha de Cronbach, que apresenta valores que
variam de 0 a 1. Observando os resultados da analise de confiabilidade associada aos factores retidos,
conclui-se que todos os factores apresentam consisténcia interna aceitavel, uma vez que os valores de

Alpha sao superiores a 0,70.

Os valores obtidos foram os seguintes: 0,888 para o factor 1 (Qualidade Percebida do Servigo), 0,778
para o factor 2 (Confiabilidade e Eficiéncia Operacional) e 0,876 para o factor 3 (Resposta e Aten-
dimento a Reclamagoes). O coeficiente Alpha de Cronbach geral, considerando todas as varidveis

analisadas, € igual a 0,911, indicando um nivel excelente de confiabilidade global da escala.

A Tabela 4.6 apresenta as estatisticas descritivas dos factores extraidos. O Factor 1 apresenta-se
ligeiramente acima do ponto médio da escala, situando-se entre a indiferenca e uma tendéncia para a
satisfacdo, o que sugere uma percepg¢ao relativamente equilibrada por parte dos clientes. E o Factor 2
e o Factor 3 encontram-se abaixo do ponto médio, reflectindo uma percep¢ao predominantemente de

insatisfacao.

Tabela 4.6: Estatisticas descritivas dos factores extraidos.

Factor N Minimo Maximo Meédia Desvio padrao

Factor 1 384 1,00 5,00 3,1661 0,7676
Factor2 384 1,00 5,00 2,4486 0,8114
Factor 3 384 1,00 5,00 2,2778 0,8879
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4.3 Resultados da regressao logistica

De acordo com os resultados do Teste de Razdo de Verossimilhanga (Omnibus) que compara o mo-
delo nulo (apenas intercepto) com o modelo completo incluindo os preditores na Tabela 4.7, tem a
estatistica de teste qui-quadrado igual a x? = 137,701, associada a um p-valor < 0,05. Isso indica,
de que a um nivel de significancia de 5%, rejeita-se a hip6tese nula de que todos os coeficientes sdo
iguais a zero. Significando de que pelo menos um dos coeficientes dos preditores € estatisticamente

significativo e contribui para explicar a varidvel o nivel de satisfacao.

Tabela 4.7: Teste Omnibus para os coeficientes do modelo.

Qui-quadrado df p-valor

Etapal Etapa 137,701 15  0.000
Bloco 137,701 15 0.000
Modelo 137,701 15 0.000

Na Tabela 4.8, estdo apresentadas as medidas de qualidade de ajuste do modelo, onde os resultados
indicam que o valor do logaritmo da verossimilhanca (—2LL = 396,033) mostra um bom ajuste do
modelo, sendo significativamente menor que o valor do modelo nulo (ndo apresentado) sozinho o
valor —2L L ndo diz nada. O pseudo R? de Nagelkerke (R? = 0,389) revela que aproximadamente
38,9% da variabilidade da varidvel dependente é explicada conjuntamente pelas varidveis indepen-

dentes incluidas no modelo logistico.

Tabela 4.8: Medidas de qualidade do ajuste do modelo.

Etapa -2 Log likelihood R? Cox & Snell R? Nagelkerke
1 396,033 0,290 0,389

O teste de Hosmer e Lemeshow (Tabela 4.9) tem como objectivo verificar se 0 modelo ajusta bem os
dados, Isto é, verifica se existem diferencas significativas entre as frequéncias estimadas realizadas
pelo modelo e as frequéncias observadas.O resultado do Teste de Hosmer e Lemeshow apresenta o
p-valor = 0,388 que € superior a 0,05, o que implica a ndo rejei¢ao da hipétese nula da ndo existéncia
de diferencas significativas entre os valores esperados e observados. concluindo assim que o modelo

estd bem ajustado aos dados.

Tabela 4.9: Resultado do teste de Hosmer e Lemeshow.

Etapa Qui-quadrado df p-valor
1 8,483 8 0,388

A Tabela 4.10, mostra que o modelo de regressao logistica bindria apresenta um bom desempenho na
classificacdo dos casos, com uma percentagem global de 76,8%. Da Tabela 4.10, observa-se ainda
que a sensibilidade na identifica¢do de clientes ndo satisfeitos com os servigos prestados pela em-

presa aguas da regido metropolitana de Maputo é de 85,0%, enquanto a especificidade na correcta
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identificagdo de clientes satisfeitos com os servicos prestados pela empresa dguas da regido metro-
politana de Maputo € de 66,7%. Esses resultados indicam que o modelo € eficiente na previsao da

satisfacao dos clientes.

Tabela 4.10: Tabela de classificagao.

Classificacao Prevista
Satisfacaio AARMM Percentagem

Sim Nao Correcto
Classificacao Observada
Sim 114 57 66,7%
Nio 32 181 85,0%
Percentagem Global 76,8%

O modelo de regressdo logistica apresentado corresponde a etapa final da andlise, sendo construido
apos a aplicacdo da andlise factorial exploratéria. Foi utilizada com o objectivo de reduzir a dimen-
sionalidade do conjunto original de varidveis, agrupando-as em factores latentes com base em suas

correlacoes.

A Tabela 4.11, apresenta os resultados do modelo de regressao logistica, que avalia os factores asso-
ciados a satisfacao dos clientes da AARMM.

Tabela 4.11: Resultados do modelo de regressao logistica.

Variavel B SRE. Wald gl Sig. Exp(B) IC 95%
Faixaetaria (Idade)
1. 18 - 30 anos -Referéncia

2. 31 - 40 anos -0.961 0400 5760 1 0.016 0383 0.175-0.838
3. 41 - 50 anos -0.804 0.435 3420 1 0.064 0.448  0.191-1.049
4. 51 anos ou mais -1.166 0486 5.753 1 0.016 0312  0.120-0.808
Ocupacao

1. Estudante -Referéncia

2. Trabalhador -0.847 0418 4.111 1 0.043 0429 0.189-0.972
3. Empresério -1.228 0599 4208 1 0.040 0.293  0.091-0.947
4. Desempregado 0.713 0512 1938 1 0.164 2.040 0.748 -5.570
5. Reformado 0.646 0.655 0972 1 0324 1907 0.528-6.886

Rendafamiliamensal (Renda)
1. Menos de 5.000 -Referéncia

2. 5.001 - 10.000 1.320 0.395 11.155 1 0.001 3.743 1.725 -8.122
3. 10.000 - 20.000 1.318 0471 7.842 1 0.005 3.737 1.485 -9.401
4. 20.001 - 30.000 0401 0564 0506 1 0477 1.493 0.495 - 4.508
5. 30.001 - 40.000 0983 0676 2116 1 0.146 2.672 0.711-10.045
6. Mais de 40.000 0640 0774 0683 1 0409 1896 0.416-8.646
Factores

FAC1_1 0943 0.177 28416 1 0.000 2.567 1.815-3.631
FAC2_1 0906 0.144 39657 1 0.000 2473 1.866 — 3.279
FAC3_1 0970 0.151 41.053 1 0.000 2.637 1.960 — 3.548
Constante 0045 0288 0025 1 0875 1.046 —
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e (0,045+ 31 *idade; + B2, *ocupagdo, +F3;*Renda; +0.943 F AC140.906 F AC2+0.970 F AC'3)

1 + 6(0,045+61i*idadei +B2;*ocupagdo, +(3;*Renda; +0.943F AC1+0.906 F AC2+0.970 F AC3)

T =

Na Tabela 4.11, observa-se que as varidveis faixa etdria, ocupacdo e rendimento foram incluidas no
modelo de regressao logistica para explicar a probabilidade de satisfacdo dos clientes. Verifica-se,
que na variavel idade, a categoria entre 41 a 50 anos, na variavel ocupacdo as categorias desempre-
gado e reformado, na varidvel renda familiar as categorias de 20.001 e 30.000 meticais, de 30.001 e
40.000 meticais e mais de 40.000 meticais apresentam p-valor > 0,05, indicando que nao tém efeito
estatisticamente significativo sobre a satisfacdo dos clientes da AARMM. Assim, apenas as variaveis
estatisticamente significativas foram mantidas na discussao, uma vez que contribuem de forma efec-

tiva para o ajuste do modelo.

Interpretacao do modelo de regressao logistica

Para as varidveis independentes quantitativas, um coeficiente positivo indica que a medida que a
varidvel aumenta ou assume determinada categoria, a probabilidade de satisfacdo também aumenta.
Por outro lado, um coeficiente negativo indica que a varidvel reduz a probabilidade de satisfacao, ou
seja, individuos com essa caracteristica ttm menor chance de estarem satisfeitos em relagcdo a catego-

ria de referéncia.

A constante tem sinal positivo ndo se mostrou significativa, revelando que a satisfacdo nio pode ser
explicada de forma independente, mas sim em func¢do das varidveis incluidas no modelo. A constante
positiva indica que, a chance do cliente estar satisfeito aumenta em 1,046 vezes mais, quando as

varidveis do modelo forem iguais a 0.

* Entre 31 a 40 anos: A razdo de chances estimada ¢ 0,383, indicando que as chances de um
individuo de idade entre 31 a 40 anos estar satisfeito diminuem em 61,7% (OR= 1-0,383=

0,617) em comparagdo com individuo da categoria entre 18 a 30 anos.

* Entre 51 anos ou mais: A razdo de chances estimada € 0,312, indicando que as chances de um
individuo de idade entre 51 anos ou mais estar satisfeito diminuem em 0,552% em comparagao

com individuo da categoria entre 18 a 30 anos.

* Trabalhador: A razdo de chances estimada € 0,429, indicando que as chances de satisfacao
de um individuo trabalhador diminuem em 0,571 em comparacdo com individuo na categoria

estudante .

* Desemprego: A razao de chances estimada é 2,040, o que indica que as chances de satisfacao
de um individuo desempregado sdo 1,04 vezes maiores em comparagao com o nivel de satisfacao

de um estudante.

* Entre 5.001 e 10.000 Meticais : A razdo de chances estimada € 3,743, o que indica que as
chances de satisfacdo de um individuo com renda entre 5.001 e 10.000 meticais sdo 2,743

vezes maiores em comparacao com individuo com renda menos de 5.000 meticais.
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As variaveis independentes F'AC1, FAC2 e FAC3 representam diferentes factores latentes
que influenciam a satisfacdo do cliente. Todas sdo estatisticamente significativas e possuem
odds ratio superiores a 1, indicando que um aumento nestes factores estd associado a uma

maior probabilidade de estar em niveis superiores de satisfacdao do cliente.

* FAC1: Esta varidvel foi denominada qualidade percebida do servico. A razao de chances
estimada para esta varidvel indica que, a chance de um cliente estar satisfeito com a qualidade

do servico aumenta em 2,567 vezes mais.

* FAC2: Esta varidvel foi designada confiabilidade e eficiéncia operacional. A razdo de chances
indica que, as chances do cliente estar satisfeito com a confiabilidade e eficiéncia operacional

aumenta em 2,473 vezes mais.

* FAC3: Esta varidvel foi denominada resposta e atendimento a reclamagdes. A razao de chance
do cliente estar satisfeito com resposta e atendimento a reclamagdes aumenta em 2,637 vezes

mais.

Tabela 4.12: Resultados do modelo com varidveis originais e observagdes simuladas

Idade Ocupacio Renda FAC1 FAC2 FAC3  Predict T Decisao

[\

2 3 -2,63496 -0,14399 -0,7573  0,05559 0,049 Insatisfeito

I

1

2 2 2 2 0,05113 1,71814 1,33286 0,96817 0,877 Satisfeito
3 2 2 2 -1,25245 -1,96807 0,96021 0,18038 0,049 Insatisfeito
4 2 2 3 -2,09243  1,16233  -0,76683 0,24098 0,217 Insatisfeito
5 2 4 3 -1,53402 -1,03123 0,44196 0,53121 0,037 Insatisfeito
6 3 2 6 -0,82638 0,30328 -0,8357 0,80360 0,887 Satisfeito
7 2 4 3 -1,76238 -0,91727 -0,94671 0,05246 0,046 Insatisfeito
8 3 4 2 -0,58664 -1,53763 0,71891 0,46737 0,008 Insatisfeito
9 2 2 2 -0,73237  1,46050 -1,12867 0,24336 0,070 Insatisfeito
10 2 4 3 -2,61672 -0,97964 -0,69765 0,12410 0,005 Insatisfeito
11 4 2 1 1 -2 -2 0,001 Insatisfeito
12 4 2 2 2 -1 -1 0,025 Insatisfeito
13 3 3 5 3 0 0 0,754  Satisfeito
14 4 2 4 3 2 0 0,483 Insatisfeito
15 4 3 3 0 1 -2 0,005 Insatisfeito

Da Tabela 4.12, dos 10 clientes cujas probabilidades foram estimadas dentro da amostra apenas 2
estdo satisfeitos, e da simulacdo de 5 clientes apenas 1 estd satisfeito, mostrando de que de facto
muitos clientes da ARMM nado estdo satisfeitos com os servigos. Os clientes simulados de 11 a
15 foram incluidos com o intuito de verificar o comportamento do modelo logistico diante de dife-
rentes combinacdes hipotéticas de idade, ocupacao, qualidade percebida do servigo, confiabilidade e

eficiéncia operacional e finalmente a resposta e atendimento a reclamagdes.

Esses dados ndo pertencem a amostra real, mas foram gerados aleatoriamente através da funcdo
RANDBETWEEN (a; b), onde a e b sdo valores minimo e méximo segundo a escala das varidveis
independentes na regressdao. Se o valor de 7 > 0.5 assumiu-se que o cliente estd satisfeito, caso

contrario ndo satisfeito.
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A interpretacao dos valores simulados pode ser da seguinte forma:

¢ Cliente simulado 11 (4, 2, 1): individuo com idade de 51 anos ou mais, trabalhador com o

rendimento menos de 5.000 meticais, sendo classificado como insatisfeito.

* Cliente simulado 12 (4, 2, 2): tem a idade de 51 anos ou mais, trabalhador e com rendimento

entre 5.001 e 10.000 meticais, indica que esta insatisfeito.

* Cliente simulado 13 (3, 3, 5): individuo com idade entre 41 a 50 anos, empresario € com

rendimento entre 30.001 e 40.000 meticais esta satisfeito com os servigos.

¢ Cliente simulado 14 (4, 2, 4): individuo com idade de 51 anos ou mais, trabalhador e tém

rendimento entre 20.001 e 30.000 meticais ele ndo estd satisfeito com os servicos.

* Cliente simulado 15 (4, 3, 3): individuo com idade de 51 anos ou mais, empresirio e com

rendimento entre 20.001 e 30.000 meticais ele mostra-se insatisfeito com o0s servigos.

4.4 Discussao de resultados

O presente estudo teve como objectivo avaliar o nivel de satisfacio dos clientes da Aguas da Regido
Metropolitana de Maputo na cidade de Maputo, com foco na qualidade e confiabilidade dos servicos
de abastecimento de dgua, foi aplicada uma abordagem estatistica multivariada que integrou analise

descritiva, andlise factorial exploratdria e regressao logistica bindria.

A anélise factorial permitiu identificar as varidveis que estdo associadas a satisfacdo dos clientes da
AdRMM, como a faixa etdria, ocupagao, rendimento familiar mensal, qualidade percebida do servigo,

confiabilidade e eficiéncia operacional, bem como a resposta e atendimento a reclamacdes.

Feita a andlise de regressao logistica, constatou-se que a varidvel que mais influencia de forma sig-
nificativa a satisfacdo dos clientes da AJRMM ¢€ a renda familiar mensal. Este resultado confirma
que o nivel de rendimento exerce um papel determinante na avaliacio da qualidade e da fiabilidade do
servigo, pois consumidores com maior capacidade financeira tendem a tolerar interrup¢des ocasionais
e dispdem de alternativas para suprir falhas no fornecimento. A influéncia positiva da renda sobre a
satisfacdo € sustentada por Kotler e Keller (2016) e Paladini (2008), que sublinham que a estabili-
dade econdmica e o poder de compra condicionam directamente a percep¢ao de valor e qualidade dos

servigos publicos.

Os resultados deste estudo mostram que os clientes da AJRMM apresentam niveis crescentes de
exigéncia quanto a qualidade dos servigos prestados, o que confirma a observagao de Santos (2008),
de que os consumidores valorizam cada vez mais a eficiéncia, a prontidao e a qualidade no atendi-
mento. Verificou-se, que a insatisfacdo com o tempo de resposta as reclamagdes constitui um dos
principais factores que influenciam negativamente a percepcao dos clientes, em conformidade com
Kotler (2000), que destaca que a satisfacdo resulta de uma avaliacdo global determinada por atributos

especificos do servigo.
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Os resultados também evidenciam que a satisfagdo do cliente esta fortemente relacionada as suas ex-
pectativas € ao desempenho efectivamente percebido, conforme a teoria proposta por Oliver (1993).
Neste contexto, a varidvel renda familiar revela-se determinante, uma vez que expressa a capacidade
econdémica e o nivel de seguranca financeira do cliente, factores que influenciam directamente as
suas expectativas em relagdo ao servico prestado. Assim, clientes com rendimentos mais elevados
tendem a avaliar de forma mais favordvel o desempenho da AARMM, pois enfrentam menores cons-
trangimentos financeiros e percebem o servico como tendo maior valor, o que contribui para niveis

superiores de satisfacao.

Os resultados obtidos encontram ainda uma similaridade com o estudo de Paulino (2024), sobre a
Electricidade de Mocambique (EDM) em Infulene, que verificou de que factores como confiabilidade,
capacidade de resposta e transparéncia na comunicacao sao determinantes na formagdo da satisfacdo
dos clientes. Esta semelhancga entre sectores distintos (dgua e energia) reforca a ideia de que, nos
servicos publicos da cidade de Maputo, a satisfacdo dos consumidores depende essencialmente da

eficiéncia operacional, da regularidade do servico e da qualidade do atendimento.

Autor: Benildo Jodao Novele 45 Licenciatura em Estatistica - UEM



Capitulo 5

Conclusoes e recomendacoes

5.1 Conclusoes

Com base nos objectivos estabelecidos e os resultados no presente trabalho conclui-se que:

* Dos clientes que compdem a amostra 51% sdao do sexo masculino, 49% do sexo feminino, com
predominancia de respondentes do ensino secundério com 47,92% e 42,56% possuem renda

familiar mensal inferior a 5.000 meticais.

* Da andlise factorial identificaram-se trés factores principais que explicam 60,113% da variancia
total dos dados: qualidade percebida do servigo, confiabilidade e eficiéncia operacional e tempo

de resposta e atendimento as reclamagdes.

* A satisfacdo dos clientes da ADRMM encontra-se associada a seis factores principais, designa-
dos como a faixa etéria, ocupagao, rendimento familiar mensal, qualidade percebida do servico,

confiabilidade e eficiéncia operacional, bem como a resposta e atendimento a reclamagdes.

* Da regressao logistica bindria observou-se que factores qualidade do servico, atendimento e
confianca apresentaram a razao de chances maior que 1, significando de que aumentam a pro-
babilidade de um cliente estar satisfeito. Em contraste, as varidveis idade e ocupacio exibiram
coeficientes negativos e razdo de chances inferiores a 1, o que estatisticamente sugere uma

relacdo inversa entre essas varidveis e a satisfacdo.

* Para validar o desempenho do modelo, a simulacdo de 15 clientes mostrou que de apenas 3
estavam satisfeitos, confirmando de que de facto os clientes da AARMM ndo estdo satisfeitos

com 0s Servigos.
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5.2 Recomendacoes

* Recomenda-se a AARMM, a realizar estudos periddicos com andlise factorial exploratéria e

regressao logistica para avaliar tendéncias de satisfacdo e identificar novos preditores.

* Recomenda-se a AARMM, que invista na capacitacdo continua dos seus colaboradores, especi-

almente nas dreas de atendimento ao cliente e gestdo de reclamagdes.

* Recomenda-se a ADRMM, que adote medidas de melhoria nas 4reas correspondentes a tempo
de resposta da equipe de suporte ao cliente, a qualidade da agua fornecida, precos dos servicos
de dgua, prazos de resposta da AARMM as reclamacdes, preco da 4gua em relacdo a qualidade
do servico e o cumprimento do horério de fornecimento de 4dgua, por reflectirem aspectos do

servico que necessitam de maior atencao.
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