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RESUMO

Este artigo objetiva a investigagdo dos fatores que influenciam a oferta de carona por
alunos do Campus Recife da Universidade Federal de Pernambuco. Investigam-se os
critérios relevantes para a adesdo a um hipotético sistema dindmico de caronas. Sdo
ainda sugeridas medidas mais eficazes para ampliagdo do uso dessa alternativa de
transporte. O método de analise utilizado foi a Regressdo Logistica. Os resultados
obtidos mostram que fatores mutdveis, inerentes ao arranjo da carona, e psicolégicos
estdo relacionados ao modo dinamico. Enquanto o Unico critério fixo que afeta a
probabilidade de uso do sistema proposto é o sexo do usudrio, seis critérios intrinsecos
do préprio sistema apresentam-se significativos: i) perfil do usudrio; ii) possibilidade de
ser passageiro através do sistema; iii) questdes ambientais; iv) maior interagdo social; v)
reducdo da flexibilidade; e vi) compartilhar viagens com desconhecidos. Conclui-se que
0 uso da carona pode ser aumentado a partir de sistemas de caronas dinamicas. Além
disso, junto as plataformas de conexdo, é importante que sejam adotadas politicas de
cardter informativo e educacional.

ABSTRACT

This paper aims to investigate the factors influencing carpooling supply by students from
Recife Campus of Federal University of Pernambuco. In addition, some efficient
measures for carpooling expansion are identified and suggested. Logistic Regression was
the analysis method adopted, using categorical, ordinal and quantitative variables
selected based on a review of the literature. The results show that changeable factors
that are inherent to the carpooling arrangement and psychological factors are more
related to dynamic systems. While the only fixed criterion that affects the probability of
using the proposed system is the user's gender, six system intrinsic criteria are
significant: i) the user's profile; ii) the possibility of being a passenger through the
system; iii) environmental issues; iv) greater social interaction; v) reduction of flexibility;
and vi) sharing trips with strangers. It is concluded that carpooling use can be raised by
the adoption of dynamic carpooling systems. Furthermore, along the trips connection
systems, it is important to assume informative and educational policies in order to
encourage changes in travel behaviour and promote carpooling.

1. INTRODUCAO

Reduzir viagens apresenta vantagens ambientais, econ6micas e sociais. Carona significa, em
geral, compartilhar viagens sem visar lucros. O pagamento ao motorista, quando houver, deve
apenas cobrir parcialmente os custos operacionais e nao objetivar lucros (Chan e Shaheen,
2012). 0 termo carpooling, em inglés, indica a acdo (verbo) de compartilhar um automovel. Este
artigo usa o termo quando necessario.

Dentre as vantagens da carona, podem ser destacadas: reducao de gastos por meio da divisao
do custo da viagem; diminuicdo dos indices de congestionamentos; menor emissao de gases
poluentes; maior interacdo social; e reducdo do nivel de estresse pelo compartilhamento da
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responsabilidade de dirigir (PENNDOT, 2016). Entretanto, para muitas pessoas a carona nao é
uma alternativa rotineiramente adotada.

Esse problema é explicado pela vasta gama de variaveis que influenciam na sua adocao, as
quais levam a um julgamento que reduz ou desconsidera os beneficios apresentados (Buliung
et al, 2009; Tahmasseby, Kattan e Barbour, 2016). Avaliar os fatores que tornam a carona um
modo pouco utilizado é fundamental para a formulacdo de politicas de transporte que
estimulem seu uso.

A carona pode ser classificada pelo seu modo de formacao, podendo ser casual, programada
ou dindmica. Na primeira categoria, os motoristas aceitam esporadicamente conduzir algum
passageiro por motivos diversos, como solidariedade ou divisdao de despesas. Por outro lado, a
carona programada faz uso de ferramentas computacionais de conexdo entre passageiros e
motoristas (Waerden, Lem e Schaefer, 2015; Bruglieri et al,, 2012).

O modo programado amplia a possibilidade de realiza¢do de caronas, tendo em vista que
possibilita a interacdo entre pessoas desconhecidas que possuem interesses de viagem
similares. Contudo, essa forma traz a desvantagem da necessidade de planejar a viagem com
antecedéncia, criando uma nog¢do de dependéncia de outros, conforme Créno (2014).

Finalmente, o modo dinamico faz uso da tecnologia de smartphones e recursos de
geolocalizacao para conectar passageiros e motoristas sem a necessidade de agendamentos
prévios e acordos detalhados (Créno, 2014; Agatz et al, 2012, 2011). Conforme Gargiulo et al.
(2015), tais sistemas foram criados intencionando a popularizacdo dos deslocamentos feitos
por carona, tornando-os atrativos para o atendimento de viagens urbanas curtas. Contudo, o
bom funcionamento desses sistemas para adesdo de usuarios depende de massa critica
suficiente para equilibrar os interesses da oferta e da demanda (Créno, 2014). Além disso, deve
ser confidvel e proporcionar seguranca para os usuarios (Bruglieri et al., 2012).

Para entender as possibilidades de ampliagdo dessas alternativas é necessario compreender
os fatores que influenciam na escolha da carona. Correia e Viegas (2011) mencionam como
principais fatores que impactam a adesdo a caronas em Lisboa: custos dos deslocamentos,
atributos de tempo e caracteristicas sdcio demograficas dos individuos. Schwanen e Lucas
(2011) destacam que questdes comportamentais e psicoldgicas relacionadas a inseguranga,
tornam-se barreiras para o compartilhamento de veiculos. Variaveis subjetivas que levam
pessoas a optarem pelo automoével, como conforto e privacidade, também podem representar
barreiras para as caronas.

Entretanto, algumas estratégias podem encorajar o uso de caronas como uma alternativa de
transporte, especialmente quando aplicadas diretamente a publicos especificos. Os campi
universitarios, como importantes polos geradores de viagens, representam um espac¢o onde
predomina uma maior relagdo de confianca interpessoal. Neles, os alunos, na maioria jovens,
apresentam caracteristicas que podem facilitar a aceitagdo de caronas (Delhomme e Gheorghiu,
2016; Abrahamse e Keall, 2012; Buliung et al,, 2009).

Um ponto chave para o sucesso da pratica da carona é a confianga percebida pelos usuarios.
Créno (2014) lista trés pontos importantes para a criagdo da confianca e quebra do “medo do
desconhecido” em sistemas dinamicos de carona: i) garantia de seguranca nas transacgoes
financeiras, quando houver divisdo de custos; ii) criacdo de um “efeito de tribo”, com
fortalecimento dos lagos sociais entre participantes; e iii) disponibilizacdo de um perfil social
online dos envolvidos, para redugdo do sentimento de desconhecimento do outro.
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Contudo, Agatz et al. (2012) chamam atencdo para o fato que nem sempre os participantes
podem estar dispostos a fornecer informac¢des pessoais. Sendo assim, de modo geral, a forma
encontrada para aumentar a confiabilidade nos sistemas de caronas tem sido a integracao com
sistemas de avaliacdo (feedbacks dados pelos préprios usudrios) ou com midias sociais
(Gargiulo et al, 2015; Shinde e Thombre, 2015; Agatz et al., 2012).

Na problematizacao da aceitacao da carona, questdes sociais e comportamentais devem ser
observadas em conjunto para impulsionar a formag¢do de um sistema confiavel. Sendo assim, é
necessario avaliar os assuntos comportamentais envolvidos. Trabalhos empiricos de
comportamento em transportes sugerem que intervir em atitudes pode resultar em mudancas
de comportamento relacionadas a escolha modal (Wang e Chen, 2012).

Com base nisso, esta pesquisa tem como bases o conceito dos sistemas dindmicos de carona,
o publico universitario como potencial usuario desses sistemas e a necessidade de entender
questdes comportamentais que dizem respeito a escolha dessa alternativa. A pesquisa busca
identificar e avaliar os fatores que influenciam positiva ou negativamente a adesao de alunos
universitarios ao uso de caronas dinamicas.

Neste artigo é examinado o caso do Campus Recife da Universidade Federal de Pernambuco,
situado a cerca de 12,5 km do centro da cidade, com aproximadamente 35.000 frequentadores
por dia. Estudos de Monteiro, Santos e Meira (2015) apontam que 54% das viagens sdo
realizadas em transporte publico, 26,3% em automoveis e apenas 8% das pessoas utilizam
caronas.

Nesse cenario, busca-se responder em que medida um sistema dindmico para adesdo de
usudrios, implantado em campi universitarios, é atrativo para estudantes que possuem carros.
Adicionalmente, objetiva-se apontar estratégias de politicas publicas com potencial de eficacia
para incentivo ao seu uso.

2. REVISAO DA LITERATURA: CARONA E COMPORTAMENTO

O conceito da economia do compartilhamento surge no final da década de 1970 (Felson e
Spaeth, 1978). No século XXI, com as novas tecnologias da informag¢ao, uma nova geragao de
consumidores fundamentada no uso compartilhado, ao invés de na propriedade de bens, tem
impulsionado o funcionamento desse modelo microeconémico (Posen, 2015). Carona como
compartilhamento de viagens em veiculos privados pode ser considerada parte dessa tendéncia
(Silva; Andrade e Maia, 2018).

Atualmente, tendo em vista que ja existe tecnologia suficiente, hd uma vasta gama de
sistemas que buscam conectar interessados no compartilhamento de viagens (Correia e Viegas,
2011). Assim, um sistema de caronas faz uso de algoritmos para tratar os dados
socioecondmicos e locacionais fornecidos pelos cadastrados e realizar a conexao entre agentes.
Gardner e Abraham (2008) afirmam que estratégias psicoldgicas voltadas para atitudes sao
mais aceitaveis e baratas do que mudancas em infraestruturas. Em meta-analise com 23 bases
de dados, os autores constataram que a teoria mais popular aplicada a escolha modal é a Teoria
do Comportamento Planejado (TCP) (Ajzen, 1991). Apesar disso, a avaliacao das motivagdes
psicolégicas é de extrema importancia, uma vez que podem se sobrepor aos fatores racionais
de julgamento (Neoh, Chipulu e Marshall, 2015).

Estudos sobre o tema sdo realizados desde quando o carpooling passou a ser visto como uma
alternativa de deslocamento benéfica para a mobilidade urbana nas décadas de 1970 e 1980.
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Bonsall, Spencer e Tang (1984), por exemplo, concluiram que a distancia percorrida, horarios
regulares de trabalho, o género e a idade dos participantes da carona, bem como o niimero de
habitantes no domicilio sao fatores que influenciam a decisao de carpooling.

Embora mais de trés décadas tenham passado desde este estudo, algumas tendéncias se
repetem de acordo com pesquisas atuais. A fim de identificar os motivos que encorajam pessoas
ao carpooling, Neoh, Chipulu e Marshall (2015) estimaram a influéncia de 24 fatores de decisdo
com base em 22 estudos. Eles verificaram que as varidveis de maior impacto sdo: “sexo”,
“numero de residentes no domicilio”, “reserva de vagas de estacionamento”, “disponibilidade de
faixas exclusivas para veiculos com alta ocupac¢do, ou HOV (High Occupancy Vehicles) lanes”,

” «

“numero de empregados”, “custos de viagem” e “horario regular de trabalho”.

Dentre os fatores sécio demograficos, o sexo é apontado em diversas pesquisas como o
principal fator influente. Geralmente, as mulheres tendem mais ao uso desse modo. (Delhomme
e Gheorghiu, 2016; Buliung et al. 2009; Li et al., 2008). Apesar dos estudos citados focarem a
populacdo em geral, esses resultados se repetem quando a andlise é restrita a populagdes
universitarias (Tahmasseby, Kattan e Barbour, 2016; Tezcan, 2016). Contudo, o maior uso pelo
sexo feminino nao pode ser considerado um fato incontroverso, uma vez que outros estudos
apontam resultados divergentes (Correia e Viegas, 2011; Ciari e Axhausen, 2011). Quando as
mulheres estdo menos inclinadas a carpooling pode existir uma associa¢do a inseguranca, que
afeta mais a esse grupo.

Uma segunda varidvel demografica frequentemente analisada é a idade. Embora muitos
estudos concluam que os mais jovens estdo mais propensos a aceitar o uso da carona
(Delhomme e Gheorghiu, 2016; Abrahamse e Keall, 2012; Buliung et al, 2009;), esse critério
pode ndo apresentar impactos expressivos em outras popula¢des estudadas (Cools et al., 2013).

Areducdo de custos se enquadra na percepc¢do de beneficio préprio advindo da oferta da carona.
Nesse sentido, varios estudos mostram que o fator econdémico influencia positivamente (Cools
et al., 2013; Correia e Viegas, 2011; Waerden; Lem e Schaefer, 2015). Entretanto, pesquisa
realizada por Tahmasseby, Kattan e Barbour (2016) com estudantes da Universidade de Calgary,
conclui que esse grupo se apresenta mais motivado devido a questdes ambientais. Esse
resultado pode ser justificado pelo nivel de educa¢do ou por ser essa uma tendéncia nas
geracOes mais jovens.

Justificando o desinteresse pela carona, Li et al. (2008) apontam como motivos: a dificuldade
de encontrar pessoas com horarios e rotas compativeis; a dificuldade em realizar viagens
encadeadas; e a necessidade do uso do veiculo durante o dia. Ja Delhomme e Gheorghiu (2016)
identificam os ndo adeptos como pessoas menos preocupadas com problemas ambientais, que
consideram mais o conforto dos automdveis e percebem mais desvantagens no uso do
transporte publico.

Em uma pesquisa realizada em Wellington - Nova Zeldndia, Abrahamse e Keall (2012)
identificam os seguintes problemas percebidos em usuarios um programa de caronas: a
dependéncia de outras pessoas, a baixa flexibilidade, a ndo disponibilidade do automével em
situacdes de emergéncia e as dificuldades de arranjos em relacao a divisdo de custos.
Adicionalmente, Waerden, Lem e Schaefer (2015), em pesquisa na Holanda com motoristas nao
familiarizados com caronas, concluem que quanto maior o tempo de viagem ao ponto de
encontro e reducdo de flexibilidade de horarios de chegada e partida, menor é o interesse em
carpooling.
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Percebe-se na literatura consultada, que a reducdo da flexibilidade devido a carpooling
configura uma barreira ao uso dessa alternativa de transporte. Acredita-se, portanto, que
sistemas de carona dinamica facilitados por algoritmos de conexdo, que nao imponham grandes
desvios de rota e tempos de espera para passageiros e motoristas, tendem a amenizar esse
problema de perda da flexibilidade.

3. METODOLOGIA

Para responder a questao sobre os fatores que influenciam a decisao de motoristas estudantes
universitarios de participarem como ofertantes em um sistema de caronas dindmico foi
realizada pesquisa de campo com aplicacdo de 470 questiondrios distribuidos
proporcionalmente a quantidade de discentes dos centros académicos do campus, entre junho
e setembro de 2016, para obtencdo de amostra representativa com 95% de confianca estatistica
e 5% de erro considerando-se uma populacdo infinita (amostra minima de 384). Os
respondentes foram selecionados aleatoriamente nos centros académicos, dentre estudantes
que utilizavam o carro ao menos uma vez na semana no acesso a universidade.

O questionario aplicado foi dividido em duas seg¢des: 1) dados socio demograficos e
situacionais fixos; e 2) impressdes sobre a possibilidade de uso de um sistema dinamico de
caronas. Na Secdo 2, devido a provavel falta de familiaridade dos respondentes com o tema,
disponibilizou-se um breve texto explicativo sobre sistemas dinamicos de carona. A resposta a
questdo do interesse em participar de um sistema de carona dinamico direcionado a populagao
de sua universidade originou a varidvel dependente dicotdomica “carona” (sim = 1 e ndo = 0).

Dada a revisao da literatura, foi levantada uma série de variaveis influentes sobre a decisao
de carpooling (Chen; Zahiri e Zhang, 2017; Cools et al., 2013; Correia e Viegas, 2011; Delhomme
e Gheorghiu, 2016; Neoh e Chipulu; Marshall, 2015; Tezcan, 2016; Waerden; Lem e Schaefer,
2015; Wang e Chen, 2012; Zhou, 2012).

Os fatores foram categorizados em cinco dimensdes: demografica (e.g. renda, sexo, nivel de
escolaridade); de julgamento, referente a como um individuo avalia as vantagens e
desvantagens de carpooling (e.g. reducdo de custos e perda de privacidade); de intervencao,
relacionada a interferéncia de politicas de transportes para incentivo da carona (e.g.
implantacao de faixas exclusivas de alta ocupacgao); situacional, que é dependente do ambiente
e modo de viagem (e.g. custo do transporte, tempo de viagem); e psicoldgica, ligada as teorias
psicolégicas que estdo por tras da decisdo de carpooling (e.g. acesso a um breve perfil com
informacgdes sobre os usuarios do sistema, preferéncia por realizar a viagem sozinho). Na Tabela

1 sdo listadas as variaveis adotadas para teste do modelo.

Os dados coletados foram analisados por meio do método de regressao logistica multipla, a
fim de explicitar as varidveis mais influentes sobre a decisdo de um estudante universitario
participar de um sistema dinamico de caronas, além de se obter um modelo previsor da
probabilidade de uso desse modelo. A regressao logistica é um modelo linear generalizado que
possui variavel dependente associada a variavel aleatdria Bernoulli. Esse padrdo é o mesmo
identificado pela variavel “carona” (interesse em participar de um sistema de carona dinamico).
0 modelo de regressao logistica multipla é descrito pela Equacao 1, tendo x = (xi, ..., xp), onde p
é numero de previsores:

Logit [H(X)] —a+fB1lx1+[B2x2+ ..+ Bpxp (D
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Tabela 1: DimensGes de analise e descri¢do das variaveis.

Dimensées Variavel Codificada Descrigao
Idade Idade, em anos
Feminino 0 se masculino e 1 se feminino
Familia Numero de pessoas no domicilio
Fatores demograficos | Grau Nivel de escolaridade: 0 se graduagdo e 1 se pds-graduagdo
Nivel de renda média familiar: 1 se até 2 salarios minimos; 2 se entre2 e 5
Renda saldrios minimos; 3 se entre 5 e 10 salarios minimos; 4 se entre 10 e 20 salarios
minimos; e 5 se maior do que 20 salarios minimos
Dias Numero de dias na semana que dirige ao campus
DistMédia Distancia média entre origem-destino, em quildmetros
Dist Aumento da distancia: 0 se ndo apresenta influéncia; 1 se € um motivador; e 2
se é um desmotivador
Fatores situacionais Tempo Aumento do tempo: 0 se ndo apresenta influéncia; 1 se € um motivador; e 2 se
é um desmotivador
CaronaPax Uso de carona como passageiro tendo como origem e/ou destino o campus

universitario: 0 se ndo utiliza e 1 se utiliza carona como passageiro

CarroPartilhado

0 se o carro que usa é proprio e 1 se usa carro partilhado

Divisdo de custos de combustivel: 0 se ndo apresenta influéncia; 1 se é um

DivCusto . . .

motivador; e 2 se é um desmotivador
- Redugdo de flexibilidade quanto a rotas e horarios: 0 se ndo apresenta
Flexibilidade . . . . . .
. influéncia; 1 se € um motivador; e 2 se é um desmotivador
Fatores de julgamento — = - — p -
. Perda de privacidade: 0 se ndo apresenta influéncia; 1 se € um motivador; e 2 se

Privacidade , .
é um desmotivador

Ambiente Questdes de sustentabilidade: 0 se ndo apresenta influéncia; 1 se é um

motivador; e 2 se é um desmotivador

Fatores de
intervengao

Estacionamento

Reserva de vagas para veiculos com dois ou mais ocupantes (participantes do
sistema): 0 se ndo apresenta influéncia; 1 se é um motivador; e 2 se é um
desmotivador

Permissdo para circular em faixas exclusivas (HOV) se o veiculo estiver com trés

Fatores psicoldgico

HOV ou mais ocupantes: 0 se nao apresenta influéncia; 1 se € um motivador; e 2 se é
um desmotivador
IntSocial Maior integragdo social: 0 se ndo apresenta influéncia; 1 se € um motivador; e 2

se é um desmotivador

Desconhecido

Compartilhar viagens com desconhecidos: 0 se ndo apresenta influéncia; 1 se é
um motivador; e 2 se é um desmotivador

Pax

Possibilidade de utilizar o sistema como passageiro: 0 se ndo apresenta
influéncia; 1 se é um motivador; e 2 se é um desmotivador

Perfil

Acesso a um breve perfil dos usuarios: 0 se ndo apresenta influéncia; 1 se é um
motivador; e 2 se é um desmotivador

Antes da aplicacdo do método, foram realizados testes de associacdo entre variaveis para
melhor ajuste do modelo para evitar variaveis correlacionadas. Optou-se pelo método de
associacdo o Rho de Spearman (ps), entre as variaveis ordinais independentes.

As variaveis categoricas sdo transformadas em variaveis dummy, de modo que xi = 1 para

observagoes registradas na categoriai e xi = 0, caso ndo sejam registradas observagoes. O valor
de i varia de 1 até o numero de categorias (i) menos 1. Portanto, todas variaveis categdricas de
trés niveis sdo tratadas de modo que: x2 = 1 se o fator é um motivador; 0 em outro caso; x3 = 1
se o fator é um desmotivador; 0 em outro caso; em situagdes nas quais x2 = 0 e x3 = 0, admite-
se que o fator ndo apresenta influéncia sobre a decisdo de dar carona casualmente e/ou
participar de um sistema de caronas.

4. RESULTADOS E ANALISES

Foram obtidas 465 respostas validas. Todos os respondentes sdo alunos do Campus e tém
disponibilidade de carro para dirigir até a universidade. A amostra pesquisada apresenta em
sua maioria alunos de graduagao (83,4%), que ndo costumam dar caronas (67,8%), com idade
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entre 18 e 28 anos (92,3%), que percorrem até 15 km até o Campus (79,8%), com renda familiar
acima de cinco salarios minimos (71,4%) e que dirigem ao campus todos os dias da semana
(52,0%). Informagdes mais detalhadas sdo mostradas na Tabela 2.

Tabela 2: Caracterizagdo da amostra

Variavel Categoria ,erequ(;:ma Varidavel Categoria ;Irequ::/:ma
Grau Graduagao 388 83,40% Familia 1 15  3,23%
Pés-graduagao 77  16,60% 2 43  9,25%
Sexo Feminino 208 44,70% 3 108 23,23%
Masculino 257 55,30% 4 131 28,17%
Carro Nao 252 54,20% 5 107 23,01%
Sim 213 45,80% 6 38 8,17%
CaronaPax Nao 305 67,80% 7 20 4,30%
Sim 145 32,20% 8 3 0,65%
Idade Entre 18 e 28 429 92,26% Renda la2SM 16 3,40%
Entre 29 e 39 31 6,67% >2a5SM 117 25,20%
Entre 40 e 51 4 0,86% >5a10SM 157 33,80%
N3o informado 1 0,22% >10a20SM 112 24,10%
DistMédia la5km 68 14,62% >20 SM 62 13,30%
>5a10km 165 35,48% N&o informado 1 0,20%
>10a 15 km 138 29,68% Dias 1 34 7,31%
>15a20km 49 10,54% 2 53 11,40%
>20a 25 km 33 7,10% 3 73  15,70%
>25a60km 10  2,15% 4 63 13,55%
N&o informado 2 0,43% 5 242 52,04%

Dentre os alunos entrevistados, 71,8% afirmaram ter interesse em participar de um sistema
de caronas dinamico. Foram realizados testes de correlagdo entre as variaveis a fim de utilizar
os previsores mais apropriadamente para o modelo de regressao logistica.

As associagdes entre as variaveis ordinais foram medidas pelo teste de Spearman. As
interacdes mais fortes (rs > 0,300) sdo mostradas na Tabela 3.

Tabela 3: Associa¢Ges entre variaveis ordinais.

Variaveis Spearman (rs) valor-p
Estacionamento HOV 0,437 0,000
Privacidade Flexibilidade 0,377 0,000
Desconhecidos 0,484 0,000
e Dist 0,481 0,000
Flexibilidade Tempo 0,460 0,000
Dist Tempo 0,662 0,000

A Tabela 4 mostra o resultado final da regressao.

Tabela 4: Resultado da regressao logistica previsor do interesse da participagao de um universitario em um sistema de
carona dinamico

I.C. de 95% para Exp(B)

Variaveis B S.E. Wald valor-p Exp(B)

]

Inferior Superior
Feminino -0,920 0,264 12,137 1 0,000* 0,399 0,238 0,669
IntSocial 14,095 2 0,001*
IntSocial(1) 0,801 0,271 8,759 1 0,003* 2,227 1,311 3,785
IntSocial(2) -0,942 0,645 2,131 1 0,144 0,390 0,110 1,381
Pax 10,675 2 0,005*
Pax(1) 0,908 0,282 10,367 1 0,001* 2,480 1,427 4,310
Pax(2) 0,272 0,671 0,164 1 0,686 1,312 0,352 4,890
Desconhecido 23,836 2 0,000*
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Tabela 4: Resultado da regressao logistica previsor do interesse da participagdao de um universitario em um sistema de
carona dinamico (continuagdo).

I.C. de 95% para Exp(B)

Variaveis B S.E. Wald Df valor-p Exp(B) Inferior Superior
Desconhecido(1) 1,308 0,945 1,917 1 0,166 3,700 0,580 23,588
Desconhecido(2) -1,206 0,288 17,519 1 0,000* 0,299 0,170 0,527
Flexibilidade 9,788 2 0,007*

Flexibilidade(1) -1,837 0,826 4,948 1 0,026** 0,159 0,032 0,804
Flexibilidade(2) -0,924 0,331 7,798 1 0,005* 0,397 0,207 0,759
Perfil 12,320 2 0,002*

Perfil(1) 0,969 0,320 9,184 1 0,002* 2,634 1,408 4,928
Perfil(2) -0,361 0,658 0,301 1 0,583 0,697 0,192 2,533
Ambiente 7,096 2 0,029**

Ambiente(1) 0,702 0,297 5,606 1 0,018** 2,018 1,129 3,610
Ambiente(2) -1,098 1,402 0,613 1 0,434 0,334 0,021 5,207
Constante 0,568 0,415 1,874 1 0,171 1,764

Os fatores que influenciam a participagdo em um sistema de caronas, de acordo com o
modelo final de Regressio Logistica obtido, sdo: “Feminino”, “IntSocial”, “Pax”,
“Desconhecido”, “Flexibilidade”, “Perfil” e “Ambiente”. Esses previsores sao justamente os
que apresentam maior associacdo com a variavel de saida “carona” (“Feminino” dentre os dados
fixos e as demais dentre os fatores intrinsecos dos sistemas de carona), com excecao da variavel
explicativa “Flexibilidade”, que apresenta V de Cramér inferior a “Privacidade”. Contudo, sendo
essa ultima correlacionada com a primeira e com “Desconhecido”, a reducdo de flexibilidade
quanto a rotas e horarios se apresentou mais adequada ao modelo do que a queda de
privacidade.

A questao da divisdo de custo ndo faz parte do modelo final. Sendo assim, os respondentes
se mostram dispostos a usar carona independente da renda, como igualmente concluido por
Tezcan (2016). Desse modo, seria mais atrativo propor uma remuneragdo através de
bdnus/descontos para utilizacao de servigos de empresas patrocinadoras do sistema, do que a
divisao de custo propriamente dita.

Outros dos dois fatores também correlacionados com a variavel “carona”, apesar da
associacao ser considerada fraca, sdo a adoc¢ao de faixas de alta ocupacao (“HOV”) e reservas de
vagas de estacionamento (“Estacionamento”). Assim como avaliado para o critério custo, o uso
dessas variaveis elevaria o poder de explicacdo do modelo (maior R* de Nagelkerke). Porém,
associados a outros critérios, essas variaveis apresentaram-se nao significativas.

A estatistica de aderéncia de Hosmer e Lemeshow avalia o ajuste dos dados no modelo,
testando a hipdtese de que os dados observados sdo significantemente diferentes do previsto.
Desse modo, é importante que esse teste seja nao significativo. O teste de Hosmer e Lemeshow
apresentou valor-p = 0,261 (df = 8, x* = 8,890, sendo o x? critico = 11,07 para valor-p = 0,05),
ou seja, os dados observados nao sao significativamente diferentes do previsto.

A exatiddo de previsao da regressao obtida com as variaveis selecionadas é de 81,5%. As
estatisticas-R utilizadas na regressao logistica se baseiam na verossimilhanc¢a logaritmica e seus
valores mostram como a inclusdo de variaveis previsoras afeta a aderéncia do modelo. Portanto,
o R? de Nagelkerke ¢ utilizado, sendo ele mais indicado para modelos de escolha dicotdmica
(Gujarati e Porter, 2008). O R* de Nagelkerke do modelo foi equivalente a 0,407. Esse valor
indica que o modelo apresenta grau de aderéncia relativamente baixo.

Tal problema de aderéncia corresponde ao elevado numero de variaveis que podem ter
correlacdo com carpooling e sdo dificeis de mensurar devido a subjetividade correlacionada aos
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processos de tomada de decisdo. Entretanto, de acordo com os outros critérios analisados, a
regressao em questdo se mostra como um bom modelo previsor da probabilidade de uso de um
sistema de caronas dindmico.

O valor-p das variaveis apresentadas sem coeficiente (categorias de referéncia) indica a
significancia global da variavel categérica transformada em dummy.

Dentre as variaveis inerentes a um sistema dinamico de caronas, todas, com excecdo de
“Flexibilidade”, apresentam em um dos binarios uma inconsisténcia em relacdo aos limites
inferiores e superiores do exp (). Portanto, através desta andlise é possivel confirmar se
determinado fator atua como um motivador ou desmotivador. De acordo com o modelo, a
variavel “Flexibilidade” é significativa a 5% e a 1% quando categorizada como um critério
motivador e desmotivador, respectivamente. Contudo, quando tratada como desmotivador, ela
tende a reduzir a chance de participacao em 0,40 vezes. Por outro lado, na posicao de motivador;,
essa chance é reduzida em 0,16 vezes.

Esses resultados exprimem que, apesar da minimizacao da flexibilidade poder ser apontada
como um fato motivador do uso do sistema, a variavel “Flexibilidade” sempre reduz a chance de
participacdo, independente do julgamento, conforme observado na literatura (Abrahamse;
Keall, 2012; Waerden; Lem e Schaefer, 2015). Adicionalmente, apenas 2,4% da amostra
estudada considerou esse critério como positivo, enquanto 29,29% informou que ele nao
influencia na decisdo de fazer parte do sistema, e 68,4% disse que desmotiva, mostrando que é
raro que se julgue esse critério como positivo.

Em resumo, o modelo final da Regressao Logistica é dado pela Equacao (2).
logit [t(x)] =
0,568 - 0,920 Feminino + 0,801 IntSocial(1) - 0,942 IntSocial(2) + 0,908 Pax(1) + (2)
0,272 Pax(2) + 1,308 Desconhecido(1) - 1,206 Desconhecido(2) - 1,837
Flexibilidade(1) - 0,924 Flexibilidade(2) + 0,969 Perfil(1) - 0,361 Perfil(2) + 0,702
Ambiente(1) - 1,098 Ambiente(2)]

Dado o modelo, é mais provavel que o sistema seja utilizado por um aluno da UFPE do sexo

masculino, que tenha interesse na interagao social proporcionada pelo servico, acredite que a
possibilidade de se tornar passageiro é uma vantagem, bem como ter acesso a um breve perfil
dos usudrios, e que considere questdes ambientais. A probabilidade de sucesso do uso do
sistema dinamico de caronas sugerido, considerando que a realizacdo de viagens com
desconhecidos e a reducdo de flexibilidade promovida pela carona sdo pontos negativos é de
aproximadamente 86%.

Em contrapartida, caracteristicas opostas podem reduzir a probabilidade de participacao
para até 0,98%. Assim, comprova-se que a varia¢do de fatores psicologicos (interacao social,
realizacdo viagem como passageiro e acesso um perfil do usuario), bem como o sexo e questoes
ambientais pode reduzir a probabilidade de uso do sistema em até 85,05%.

Em analise do modelo, tem-se como facilitadores da entrada no sistema: i) o acesso a um
breve perfil dos usudrios, que aumenta a chance de alguém participar do sistema em 163%; ii)
a possibilidade de sair da posicao de motorista para passageiro, um atrativo que aumenta em
148% a chance de sucesso do programa; iii) o desejo por interacdo social durante os
deslocamentos, que aumenta em 123% a chance de participagdo no sistema de caronas; e iv) as
preocupacdes com questdes ambientais, que maximizam a probabilidade de sucesso com
chance de participa¢do 102% maior.
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Por outro lado, sdao desmotivadores os seguintes fatores: i) realizar viagens com
desconhecidos, que reduz em 70% a probabilidade de sucesso do sistema; ii) o fato de ser
mulher, dado que sdo cerca de 60% mais resistentes a utilizar o sistema; e iii) a redugdo de
flexibilidade ocasionada pelo modo carona, que minimiza a chance de participa¢do no sistema
proposto em 84% quando considerado um motivador, e em 60% quando julgado como
desmotivador.

Os resultados apontam que os sistemas de carona dindmicos apresentam carater subjetivo
no que diz respeito a participacdo de potenciais usuarios. Enquanto o unico critério fixo
influente referente ao sistema proposto é o sexo do usudrio, seis outros critérios
(des)motivacionais intrinsecos do proprio sistema apresentam peso bastante significativo. Essa
tendéncia converge para as conclusdes de Abrahamse e Keall (2012), que mostram em seus
estudos que variaveis sdcio demograficas explicaram apenas 3% da variancia na frequéncia em

dirigir sozinho para o trabalho, enquanto as crengas especificadas explicaram 23%.

As questdes de género aparecem de forma bastante relevante nos resultados. Os discentes
do sexo feminino apresentam-se mais resistentes ao uso de um sistema de carona dinamico.
Esse resultado diverge das conclusdes de diversos estudos que relatam maior participagdo do
sexo feminino em carpooling (Li et al., 2008; Buliung et al., 2009; Delhomme e Gheorghiu, 2016).
Contudo, para a populagdo estudada neste artigo, esse comportamento pode estar relacionado
ao fato das mulheres tenderem a se sentir mais receosas por serem mais vulneraveis a algum
tipo de violéncia, conforme comentarios feitos por algumas entrevistadas.

A variavel referente a sustentabilidade da carona também é influente para a adesdo de
usudrios. Esse fator se apresenta como um motivador que eleva a probabilidade de participagdo
em um sistema dindmico em aproximadamente 102%, sendo o critério menos importante
dentre os motivadores.

5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Dado que as mulheres sdo mais receosas em aderir a um sistema dindmico de caronas, pode-se
concluir que o desconhecido esta psicologicamente atrelado a questdes de falta de seguranca,
mais especificamente, de violéncia contra a mulher. Apesar desses resultados, acredita-se que
essa desconfianca ao uso da carona dindmica por mulheres possa ser mitigada. Um sistema
dinamico de adesao direcionado a populacao universitaria poderia oferecer um servico com
grupos de viagem formados apenas por mulheres. Essa medida fortalece a criacao do “efeito de
tribo” proposto por Créno (2014) ao identificar que o estreitamento dos lagos sociais entre os
participantes pode evitar a rejeicao da carona.

Além dos grupos formados apenas por mulheres, é importante inserir no sistema uma
ferramenta de avaliagdo, através da qual, passageiros e motoristas troquem notas e/ou
comentarios que apontem o sucesso ou fracasso da parceria. Esse processo visa reduzir o
sentimento de desconhecimento do outro, fator que é importante ndo apenas para as mulheres:
como visto na literatura. O perigo relacionado a interagdo com estranhos é um dos primeiros
obstaculos a adoc¢do de carona (Tahmasseby, Kattan e Barbour, 2016).

De acordo com o modelo estudado, a possibilidade de enxergar o outro através de um perfil
de usudrio é o que mais importa na decisdo de participar do sistema. Portanto, as avaliacdes de
Créno (2014) sobre a necessidade de disponibilizacao de um perfil social online dos envolvidos,
para minimizar sentimento de desconhecimento do outro, e elevar a confianca e seguranga, é
confirmada.
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Outra forma de aumentar a sensacdo de seguranca dos usuarios € pela insercao no sistema
de um perfil ndo apenas dos usuarios, mas também do veiculo utilizado pelo ofertante. Relatos
feitos durante as entrevistas constataram que as pessoas se sentem mais seguras em relacdo a
realizar viagens com desconhecidos quando tém informacdes sobre o veiculo. Portanto, alguns
dados como placa e ano do automdvel podem auxiliar na construcdo da confiangca entre o
sistema e seus usuarios.

E interessante frisar que, apesar do compartilhamento de viagens com desconhecidos ser
um desmotivador, o aumento da interacao social foi visto como um ponto positivo. Esse
resultado confirma um paradoxo de comportamento: ao mesmo tempo em que as pessoas
sentem necessidade de interagir e conhecer novas pessoas tém medo de uma experiéncia ruim
derivada do desconhecimento do outro.

Um dos critérios inerentes dos sistemas que mais incentiva a participacdo é o fato dos
usudrios poderem sair da posicdo de motorista para a de passageiro (fato que aumenta em
148% a chance de participagdo). Essa questdo esta em conformidade com a analise do dilema
social, tendo em vista que usufruir do conforto proporcionado pelo automével sem a
necessidade de utilizar o préprio veiculo e ndo pagar a mais por isso soa como uma 6tima op¢ao
particular de deslocamento.

Em relacdo as questdes ambientais, o resultado obtido mostra que a populagdo estudada tem
certa percepcdo do impacto do uso do automovel sobre a emissdo de gases poluentes e suas
implicagdes sobre o efeito estufa. Utilizando essa questdo para impulsionar a participacdo em
um sistema de caronas, seria interessante inserir no programa uma calculadora de reducao da
emissao de COz proporcionada pela carona. Assim, ao atingir determinado patamar estipulado,
0 usuario receberia alguma bonificacdo dada pelos patrocinadores do sistema, tornando seu
uso mais atrativo.

As medidas infraestruturais e regulamentares de incentivo a carona levantadas na pesquisa
(adocdo de faixas HOV e reserva de vagas de estacionamento) ndo sdo de grande importancia
para promocao de carpooling. Tendo-se em vista que HOV lanes para caronas é uma medida de
gerenciamento de demanda ndo popularizada no Brasil e ausente na Regidao Metropolitana do
Recife (RMR), a pouca importancia dada a essa medida pode ser justificada.

Apesar das politicas possiveis de serem tomadas para tornar carpooling mais atrativo, alguns
fatores ndo deixam de ser desmotivadores subjetivos e dificeis de serem tratados. O desejo de
flexibilidade e independéncia é um ponto negativo para carpooling constatado desde a década
de 1980 (Bonsall; Spencer e Tang, 1984). De acordo com as anadlises realizadas, acredita-se que
a formulacdo de um sistema que garanta a seguranga dos participantes e tenha um algoritmo
robusto para manter o maximo possivel da flexibilidade caracteristica do transporte individual,
ou seja, sem elevados desvios de rota e tempos de espera, elevard a popularizacdo dessa
alternativa de deslocamento.

A reducao de privacidade é um critério extremamente individual que afeta diferentemente
cada pessoa. As questdes ja mencionadas visam minimizar o impacto causado pelo
desconhecimento do outro e atuam para quebrar também essa barreira. Conforme Créno e
Cahour (2014), a reputacao do servico online e a transparéncia das informagdes sdo de extrema
importancia. Assim, o desejo de participagio nio significa continuidade do uso do sistema. E
necessario que a utilidade da ferramenta seja monitorada e que os usuarios tenham a quem
recorrer no caso da quebra de confianca.
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Adicionalmente, deve-se reforcar a conscientizacao dos custos pessoais e sociais de dirigir
sozinho, tendo-se em vista que a populagao estudada ja mostrou apresentar boa percepc¢ao dos
danos ambientais do transporte individual.

6. CONCLUSOES

Apesar dos objetivos sociais e ambientais, a carona ainda apresenta baixa aceitabilidade quando
se trata do compartilhamento de viagens entre desconhecidos. Tratando-se da complexidade
do comportamento humano e dos processos de tomada de decisado, a simples existéncia de um
sistema dinamico para adesdo ndo garante o seu sucesso.

Essa pesquisa buscou identificar entre alunos do Campus Recife da UFPE, que utilizam o
automdvel para ir a universidade, quais os fatores siao mais influentes sobre a decisdo de
participar de um sistema de caronas hipotético proposto. Embora os estudantes universitarios
sejam considerados mais abertos a aceitacdo de mudangas comportamentais que a escolha do
modo carona exige, com base na literatura estudada nao foram identificadas diferenciacoes
entre o grupo abordado e outras popula¢des ndo universitarias.

Esta pesquisa confirma o que a literatura aponta no que diz respeito a grande variabilidade
nos fatores que afetam o uso da carona. Esse fato é confirmado pelo baixo poder de explicagdo
do modelo obtido (R* de Nagelkerke de 0,407). Portanto, os critérios influentes sobre
carpooling sao diferenciados a depender do local, populacao e contexto analisado. Ademais,
ainda que sejam identificados os critérios mais atuantes, é dificil prever o comportamento das
pessoas devido a subjetividade correlacionada aos processos de tomada de decisao.

A aplicagcdo de politicas de cunho informativo e educacional que objetivem encorajar
mudancas de comportamento e promover carpooling, apresentam-se mais importantes do que
interferéncias em infraestruturas (e.g. implementacao de HOV lanes), e medidas economicas
(e.g. implementacdo de faixas para veiculos de alta ocupacdo em vias pedagidas - HOT high
occupancy toll lanes). Portanto, focar nos beneficios para a mobilidade urbana e meio ambiente,
pode ser o modo mais eficiente de despertar o interesse dos universitarios de participarem de
um sistema dinamico de caronas.

Junto a isso, politicas regulamentares devem ser avaliadas e cuidadosamente implantadas.
Atualmente, o Campus Recife - UFPE é ausente de um pacote de medidas que busque a aplicacao
de estratégias de incentivo do uso de modos ndo motorizados e a reducao do uso do automovel.
Entretanto, tratando qualquer campus universitario como polo gerador de viagem, é
importante que seja adotada uma Politica Institucional de Mobilidade Sustentavel. Desse modo,
em uma politica mais ampla, estratégias para tornar carpooling mais atrativo constituem uma
das medidas que podem ser postas em pratica.

Conclui-se que o uso da carona pode ser elevado a partir de sistemas dindmicos é confirmada.
Numericamente, a pesquisa confirmou que aproximadamente 74% dos entrevistados que
declararam ndo dar carona casualmente tém interesse em participar do sistema proposto. Isso
significa que a oferta de carpooling poderia aumentar, uma vez que os apenas 9,5% das pessoas
continuariam nao utilizando carona, nimero que antes era de 36%.

Os sistemas de caronas aplicados a campi universitarios podem ser viaveis, apesar das
inimeras variaveis subjetivas e de dificil identificagdo relacionadas. Entretanto, é necessario
que sejam adotadas medidas de seguran¢a que maximizem a confianca empregada no sistema,
tendo em vista que o parceiro de viagem é um desconhecido, e que seja despertado o
engajamento socioambiental proveniente de seu uso.
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