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RESUMO

Carona é uma forma de compartilhamento de viagem. Portanto, visa aumentar a taxa de ocupacao dos veiculos e,
consequentemente, reduzir o nlmero de automdveis em circulagdo. Os sistemas dinamicos de caronas sdo
ferramentas que, através uso da tecnologia de smartphones e recursos de geolocalizagdo, promovem em curto
prazo a conexao entre passageiros e motoristas desconhecidos. Apesardas vantagens que a carona representa para
a mobilidade urbana, ela ainda é pouco utilizada. Essa pesquisaanalisa, por meio de regressdo logistica, quais sdo
os fatores mais influentes na decisdo de participar de um sistema dindmico de caronas. A amostra estudada é
formada por estudantes da Universidade Federal de Pernambuco que tém disponibilidade de automével para ir
como motorista & universidade. Devido a subjetividade inerente dos processos de tomada de decisdo, a regressdo
apresentou grau de aderéncia relativamente baixo (R? de Nagelkerke = 0,379), embora o modelo tenha sido
considerado umbom previsor.

ABSTRACT

Carpool is a way of sharing a travel. Therefore, it aims the increase of vehicle occupancy rate,and thus reduce the
number of cars in circulation. Dynamic carpooling systems are tools that, through use of smartphones technology
and geolocation features, promote the connection between unknown passengers and drivers in short-term. Despite
the advantages that carpooling brings for urban mobility, it is notwidely used yet. This research analyses through
logistic regression, what are the most influential factors in the decision to participate in a dynamic carpooling
system. Students from the Universidade Federal de Pernambuco who have car available to go as driver to the
university form the sample analysed. Because of the inherent subjectivity of decision-making processes, the
logistic regression showed relatively low degree of adherence (Nagelkerke R? = 0.379), although the model has
been considered a good predictor.

1. INTRODUCAO

Carona € compartilhar viagens sem visar lucros. Esse modo de deslocamento esta relacionado
a partilha do uso de um wveiculo particular pertencente a um dos viajantes, geralmente para
viagens pendulares (Tahmasseby et al., 2016; Tezcan, 2016). Nesse contexto, o termo em inglés
carpool se adequa a proposta de carona aqui discutida. Uma variante desse vocabulo, é a palavra
carpooling, que indica a acdo de realizar carona. Devido & auséncia de substituto da lingua
portuguesa que remeta ao ato em si, 0 termo carpooling serd adotado neste artigo quando se
fizer necessario.

O incentivo a carona é posto como uma medida de gerenciamento de demanda de baixo custo
por ndo requerer grandes investimentos em infraestrutura. Adicionalmente, o uso da carona
aumenta a mobilidade daqueles que ndo possuem veiculo privado, além de reduzir 0s custos
daqueles que possuem (Cools et al., 2013). De modo geral, esse modo de deslocamento visa:
reduzir indices de congestionamentos, uma vez que tende a minimizar o volume de tradfego pelo
aumento da taxa de ocupacdo dos veiculos em circulacdo; diminuir a emissdo de gases
poluentes; maximizar a interacdo social; e, reduzir o nivel de estresse pelo compartilhamento
da responsabilidade de dirigir (Pennsylvania Department Of Transportation, 2015).

Entretanto, apesar das vantagens, para muitas pessoas a carona ndo é um modo rotineiramente
adotado, por possuir baixa aceitabilidade. Esse problema é justificdvel pela vasta gama de



varidveis que influenciam a escolha modal, as quais levam a um julgamento que reduz ou
desconsidera os beneficios apresentados pela carona. Portanto, avaliar os fatores que tornam a
carona um modo pouco utilizado é fundamental para a formulagdo de politicas de transporte
que visem estimular seu uso.

Os sistemas de caronas sdo ferramentas que promovem a conexao entre passageiros e motoristas
possibilitando a popularizacdo do uso dessa forma de deslocamento. Sendo os interessados
desconhecidos, 0 relacionamento entre 0s agentes seria praticamente impossivel de ser
executado sem o auxilio de uma ferramenta computacional. Desse modo, a base do bom
funcionamento da carona entre um grupo de n pessoas desconhecidas é o algoritmo utilizado
para formacdo de tais grupos.

Um dos modelos ja existentes de sistemas de caronas € o dinamico, que faz uso da tecnologia
de smartphones e recursos de geolocalizacdo para conectar passageiros e motoristas em curto
prazo, sem a necessidade de planejamentos prévios e acordos detalhados (Créno, 2014; Agatz
et al., 2012). Conforme Gargiulo et al. (2015), tais sistemas foram criados com a inten¢do de
popularizar e maximizar os deslocamentos feitos por carona, além de serem satisfatorios para
o0 atendimento de viagens urbanas curtas.

Dando-se enfoque a populacdo universitiria, €& perceptivel que o0s estudantes possuem
caracteristicas que potencializam a aceitabilidade da adocdo da carona, tais como: controle
maior sobre seus horarios do que a populacdo em geral; na maioria das vezes ndo sdo casados
nem tem filhos; possuem baixa renda; sdo jovens; e, tendem a aceitar melhor medidas de
gerenciamento de demanda (Zhou, 2012). Ademais, 0s campi universitarios sdo espacos que
atraem um grande ndmero de pessoas, caracterizando-se como importantes polos atrativos de
viagem. Juntamente a isso, Cordero (2014) aponta que 0s centros universitarios apresentam um
nivel de dependéncia significativo do transporte individual, principalmente quando o transporte
publico apresenta ineficiéncia e ha auséncia de modos alternativos. Portanto, o potencial uso de
carona em campi universitarios mostra-se promissor para melhoria da mobilidade.

Nesse contexto, a presente pesquisa objetiva avaliar quais sdo os fatores que afetam o
comportamento de alunos universitarios a participarem de um sistema dindmico de caronas. O
objeto de estudo desta pesquisa é o campus Joaquim Amazonas, da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), localizado na cidade de Recife — Pernambuco. Através da aplicacdo de
um questionario, foram obtidos dados socio demogréficos e impressdes motivacionais ao uso
de um sistema hipotético pelo ponto de vista de alunos do campus.

Os dados foram analisados por meio de regressdo logistica, com auxilio do software SPSS 23.
A partir dos resultados, sdo apontadas algumas caracteristicas essenciais a um sistema dinamico
de caronas que objetive quebrar as barreiras limitantes de sua utilizacdo. Adicionalmente, os
resultados obtidos servirdo de base para proposta de politicas de incentivo a carona, que poderdo
ser promovidas pela universidade de modo a maximizar o uso de modos de deslocamento mais
sustentaveis e promover maior interacdo entre os estudantes do campus.

2. CARONA: BREVE HISTORICO, SISTEMAS E COMPORTAMENTO

No inicio do século XX, quando os automOveis comecaram a ganhar destaque nas cidades, o
compartilhamento de veiculos era comum. Viagens realizadas em familia ou com vizinhos para
diversas atividades (e.g. trabalho, compras e lazer) eram encorajadas pela formagéo de grupos



de caronas. Entretanto, o crescimento da dependéncia do automdvel e facilidades diversas
contribuiram para a reducdo do compartilhamento (Leman et al., 1994).

Historicamente, ocorreram 0s primeiros incentivos politicos & adogdo de caronas em viagens
pendulares nos Estados Unidos da América por volta da Segunda Guerra Mundial, devido a
escassez de combustiveis e borracha. Apos a guerra, carpolling deixou de fazer parte das
politicas americanas e sO retornou a receber atencdo em meados da década de 1970, com a crise
do petroleo (FERGUSON, 1997). No entanto, os incentivos politicos ao compartilhamento de
viagens ndo se sobrepuseram a forca da popularizacdo do automdvel. Prova disso é que entre
as décadas de 1980 e 1990, enquanto a forca de trabalho aumentava nos Estados Unidos, o
numero de viagens didrias por carona decaiu em trés milhGes, como posto por Leman et al.
(1994).

Nos Gltimos anos, entretanto, a carona passou a ser vista como uma medida de gerenciamento
de demanda. Ou seja, elevar a taxa de ocupacdo dos automdveis em circulacdo através de
carpolling é mencionado por diversos autores como uma solucdo de mobilidade sustentavel por
oferecer beneficios como reducdo da emissdo de gas carbbnico, dos custos de viagem e de
congestionamentos (Delhomme e Gheorghiu, 2016; Neoh et al., 2015; Waerden et al., 2015).

Comprovando 0s pontos positivos da carona, a Internacional Energy Agency (2005) estima que
carpooling pode contribuir para a reducdo de 12,5% da distancia total de viagens percorrida,
em quildmetros, se uma pessoa fosse adicionada a cada viagem pendular. Consequentemente,
esse decréscimo prevé diminuicdo de 7,7% do consumo de combustivel. Nesse sentido, 0s
objetivos focais da carona devem ser: minimizar a distancia total do sistema, de forma que a
soma das distancias de viagens individuais seja maior do que o percurso realizado em grupo e
reduzir o tempo total de viagem (Agatz et al., 2012). Ou seja, para a carona ser eficaz, é
importante que ela promova a reducdo do tempo total de viagem para todos participantes, e
traga beneficios financeiros, embora nem sempre esses fatores sejam julgados atrativos do
modo pelos usuarios.

2.1. Carona Dinamica

A carona pode ser classificada quanto ao modo de formacdo da mesma, que pode ser casual,
programado ou dindmico. Na primeira categoria 0s motoristas decidem esporadicamente levar
algum passageiro por motivos diversos, que vao desde solidariedade até a necessidade de
divisdo de custos. Por outro lado, a carona programada faz uso de ferramentas computacionais
de conexdo entre passageiros e motoristas, que se organizam conforme suas rotas e horarios
(Waerden et al., 2015; Bruglieri et al., 2012). Portanto, tal modelo amplia a possibilidade de
realizacdo de caronas, uma vez que possibilita a interacdo entre pessoas desconhecidas, mas
que possuem interesses de viagem similares. Contudo, o método programado de carona traz a
desvantagem da necessidade de planejar a viagem com antecedéncia, criando uma nocgdo de
dependéncia de outros, conforme posto por Créno (2014).

O modo dindmico de formacdo da carona pode ser citado como a evolucdo digital do modo
programado. De acordo com Créno (2014), o preambulo da carona dindmica surgiu com o
relatério Empty Seats Travelling, da Nokia. A ideia proposta nesse estudo é fazer uso da
tecnologia dos telefones celulares e geolocalizacdo para aumentar a taxa de ocupacdo dos
veiculos em circulagdo. Calcula-se que o custo de assentos vazios chega a 500 bilhGes de euros
por ano (Hartwig e Buchmann, 2007). Desse modo, simplificar através da tecnologia a forma



de conexd@o entre potenciais passageiros e motoristas interessados em carpooling apresenta-se
como uma forma sustentdvel de deslocamento.

Conforme Agatz et al. (2012), esses sistemas devem ter as seguintes caracteristicas: (a) ser
dindmico no que diz respeito ao tempo de reacdo, sem necessidade de grandes planejamentos
prévios; (b) ser independente, por ndo estar amarrado a uma empresa Ou Organizagdo com
veiculos proprios e funcionarios; (c) promover a divisao de custos, repartindo-os entre 0s
participantes de modo a ser benéfico para todos; (d) ser voltado a viagens nao recorrentes,
diferentemente da carona programada tradicional, que esta ligada a arranjos de longo termo
para viagens especificas (como commuting); (e) ser organizado com antecedéncia, diferente da
carona casual; e, (f) fazer uso da correspondéncia de viagens (ride matching) automatizada,
para proporcionar o menor esforco possivel pelas partes interessadas.

Dentre os tdpicos citados, em um sistema de caronas € importante frisar a necessidade de definir
em que se baseia a divisdo de custos e a necessidade de estabelecimento da forma de pagamento
propriamente dita. A remuneracdo pode ser obtida através de bonus/descontos para utilizagao
de servicos de empresas patrocinadoras do sistema ou divisdo de custos propriamente dita. Em
revisdo da literatura, Agatz et al. (2012) listaram trés formas distintas de se realizar o
compartilhamento dos gastos de viagem, sendo eles:

a) Repartir igualmente entre os participantes os custos relativos ao percurso compartilhado
(Geisberger et al., 2010 apud agatz et al., 2012);

b) Os custos sdo assumidos como proporcionais a quilometragem percorrida, e se divide a
reducdo de custos proporcionalmente entre motorista e passageiro com base nas
distancias de suas viagens individuais originais (AGATZ et al.,, 2011);

c) Remuneracdo baseada no valor que o0 passageiro se predispbe a pagar, em um
mecanismo similar a um leildo;

d) O preco do quildbmetro percorrido é algo entre o custo de dirigir sozinho e os custos de
pegar um taxi (Kleiner et al. 2011 apud Agatz et al., 2012)

A efetivacdo dos pagamentos em sistemas dindmicos ¢é facilitada pela prépria tecnologia, aqual
permite a sua realizacdo através do préprio aplicativo do sistema, uma vez que alguns
smartphones sdo equipados com ferramentas de trocas de dados remotos que possibilitam o
pagamento direto por meio das plataformas (CRENO, 2014). Nesse contexto, é importante que
sejam avaliadas as questOes legais dos transportes e que se assegure que a carona prestada ndo
se enquadra como transporte clandestino. A remuneracdo aqui mencionada se refere ao
compartilhamento de custos de viagem, sem o intuito de obter lucros sobre o transporte.

O principal problema do sistema de carona dindmico é a sua propria dinamicidade. E importante
notar que a manutencdo da pratica é dependente da conexdo em tempo real entre motorista e
passageiros. Portanto, Créno (2014) chama atengdo para a necessidade de haver massa critica
suficiente para atendimento das propostas dos motoristas e requerimentos dos passageiros,
levando-se em conta um curto periodo de tempo e uma localizacdo restrita. Desse modo, apesar
de Agatz et al. (2012) afirmarem que 0 uso em viagens nao recorrentes € caracteristico do
sistema dindmico, sua implantacdo para o atendimento de viagens periddicas tende a aumentar
0 ndmero de usuarios ativos.



2.2. Fatores comportamentais que envolvem a carona

Politicas de incentivo a carona sdo fundamentais para a expansdo do uso dessa modalidade de
transporte. Contudo, é necessario entender o processo como um todo, para que seja possivel a
formulacdo de politicas eficazes. Uma vez que a conexdo entre passageiros e motoristas
desconhecidos ja pode ser realizada com base no cruzamento de informacdes geograficas com
uso da tecnologia vigente, parte-se para uma etapa em que é essencial saber o que motiva as
pessoas a participarem de sistemas de caronas.

Neoh et al. (2015) identificaram em 22 estudos 24 variaveis que envolvem a decisdo de
carpooling. Os fatores catalogados foram categorizados em quatro dimensdes, conforme a
Tabela 1.

Tabela 1: Fatores que envolvem carona

Dimenséo Fatores
Idade, Género, Renda, Nimero de residentes do
Fatores Demograficos domicilio, Estado civil, Nivel educacional, Nimero

de carros no domicilio
Reducdo de custos, Reducédo de congestionamentos,
Confianca
Disponibilidade de estacionamento, Reserva de vaga
de estacionamento, Impacto nos custos de

estacionamento, Encontro de parceiro potencial,
Subsidios, Viagem de volta garantida, HOV lanes
Horario regular de trabalho, Distancia de viagem,

Tempo de viagem, Custo de transporte, Nimero de
empregados, Densidade populacional no local da

residéncia, Area urbana ou rural

Fatores de Julgamento

Fatores de Intervencgao

Fatores Situacionais

Diversos estudos mostram, entretanto, uma expressiva variancia dos fatores que exercem
influéncia sobre a escolha da carona, a depender da populagéo avaliada. Porexemplo, pesquisas
realizadas por Tezcan (2016) em Istambul apontam que as mulheres estdo mais dispostas a
utilizar carona, enquanto que Ciari e Axhausen (2011) mostram que, na Suica, as mulheres
estdo menos inclinadas a adotar esse modo de transporte. Similarmente, Tahmasseby et al.
(2016) afirmam que a populacdo estudada se apresenta mais disposta a carpooling devido a
guestdes ambientais referentes a sustentabilidade do que a incentivos monetarios. Por outro
lado, vérios estudos mostram que a redugdo de custos € um forte motivador do uso da carona
(Waerden et al., 2015; Cools et al., 2013; Correia e Viegas, 2011).

Afim de investigar os critérios que influenciam franceses a escolher carona como modo de
transporte, Delhomme e Gheorghiu (2016) avaliaram dados fixos (sécio demograficos e de
acesso ao transporte) e fatores motivacionais. Os autores concluem que, para a amostra
analisada, carpooling é mais provavel entre mulheres, com filhos, que veem o transporte
publico com bons olhos e tém maior consciéncia ambiental. Em contrapartida, estudos italianos
apresentam como ponto mais importante de conscientizagdo do uso da carona a idade dos
usuarios, sobrepondo-se ao estilo de vida e habitos de mobilidade (GARGIULO etal., 2015).

Alguns autores correlacionam escolha modal a teorias psicologicas de mudanca de
comportamento (e.g. Teoria do Comportamento Planejado), principalmente no que diz respeito
a decisdo de dirigir. Entretanto, ainda hd poucos estudos que associam essas teorias a
carpooling, possivelmente por serem empiricamente orientados (Wang e Chen, 2012; Zhou,
2012). Apesar disso, a avaliagdo das razdes psicologicas é de extrema importancia, uma vez



que elas podem se sobrepor aos fatores racionais de julgamento (e.g. questdes afetivas e
simbolicas postas acima da necessidade de reduzir gastos de viagem) (Neoh et al., 2015).

Para avaliar os critérios que influenciam na decisdo de alunos universitarios de participarem de
um sistema de caronas, a presente pesquisa abordou fatores demogréaficos, de intervencao,
situacionais, de julgamento e algumas questdes psicologicas, conforme a Tabela 2. Cada
varidvel foi selecionada de acordo com a relevancia apresentada na literatura estudada
(Delhomme e Gheorghiu, 2016; Tahmasseby et al., 2016; Tezcan, 2016; Neoh et al., 2015;
Waerden et al., 2015; Cools et al., 2013; Abrahamse e Keall, 2012; Bruglieri et al., 2012; Wang
e Chen, 2012; Zhou, 2012).

Tabela 2: Fatores selecionados para analise

Dimenséo Fatores Codificacdo
Idade Idade (D)
Sexo Sexo (N)
Fatores Demograficos Renda Renda (O)
Numero de habitantes onde reside Familia (D)
Nivel educacional Grau (N)
Reducéo de custos DivCusto_Sist (O)
Flexibilidade Flexibilidade_Sist (O)
Fatores de Julgamento Privacidade Privacidade_Sist (O)
Sustentabilidade Ambiente_Sist (O)
Fatores de Intervengio Estacionamento reservado Estacionamento_Sist (O)
HOV lanes HOV (O)
Numero de dias que dirige até a universidade Dias (D)
. S Aumento da distancia Distancia_Sist (O
Fatores Situacionais Aumento do tempo (espera e deslocamento) Tempo_gist ((()))
Carro partilhado Carro (N)
Interacédo social IntSocial_Sist (O)
Fatores Psicologicos \ﬁ_agem_com desconhecidos_ Desconh_ecido ©)
Realizar viagem como passageiro Pax_Sist (O)
Acesso a um perfil dos participantes do sistema Perfil (O)

D — Variavel discreta; N — Variavel nominal; O — Variavel ordinal

3. METODOLOGIA

Localizado na Zona Oeste da cidade de Recife (PE, Brasil), o campus Joaquim Amazonas, da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) possui 410 mil nm? de area construida (UFPE,
2016). Apesar do transporte publico ser o mais utilizado nas viagens a Universidade, 15 mil sdo
realizadas porautomdveis em um dia tipico. Considerando-se apenas alunos, ataxa de ocupacéo
dos carros do campus é de 1,57 individuos por veiculo (Monteiro et. al., 2015). Portanto, esse
indice apresenta grande potencial de ser elevado pelo compartilhamento de automéveis.

A pesquisa foi direcionada aos estudantes que tém disponibilidade de automdvel para ir como
motorista a universidade, tendo-se em vista que esses sdo 0s potenciais ofertantes da carona.
Para compreensdo do tema abordado, foi disponibilizado um breve texto explicativo sobre
sistemas dindmicos de carona, descrevendo suas formas de funcionamento e caracteristicas. A
partir de entdo, perguntou-se se a pessoa teria interesse em fazer parte de um sistema dindmico
de caronas direcionado a populacdo universitaria da UFPE. Essa resposta deu origem avariavel
dicotdmica “carona_sist”.



Afim de avaliar quais fatores tém influéncia sobre a deciséo de utilizar um sistema dindmico de
caronas, buscaram-se dados sécio demograficos e impressdes motivacionais ao uso da carona
de alunos do campus. Para tal, foram aplicados 459 questionrios visando a obtencdo de
representatividade estatistica de 95% de confianca e 5% de erro (amostra minima de 384
respostas), considerando a populagdo estudada infinita. Os questionarios foram divididos em
duas etapas: a primeira buscou informacBes socio demograficas; na segunda, pediu-se para
classificar como “motivador”, “desmotivador” ou “sem mfluéncia” uma série de critérios sobre
0 desejo de participar do sistema descrito (fatores motivacionais).

Os dados coletados foram analisados por meio de regressdo logistica. Esse método possibilita
o0 calculo da probabilidade de um evento ocorrer, sendo a variavel de saida dicotdmica, com
base na andlise de varidveis previsoras continuas e categoricas. A regressdo € descrita
algebricamente por: logit[P(y=1)]= a+B1x1+--+Brxk, onde logitP(y=1) é a transformacdo do
logaritmo natural da probabilidade do evento ter sucesso (no caso, de um individuo participar
de um sistema de caronas), « € a constante e S € o coeficiente da regressdo da correspondente
varidvel xi (Agresti e Finlay, 2012).

O software IBM Statistic Package Social Science — SPSS 23 foi utilizado para analise dos
dados. Devido ao grande nimero de fatores pesquisados, primeiramente identificaram-se as
correlagBes existentes entre as variaveis avaliadas, o que possibilitou verificar colinearidades e
excluir fatores correlacionados no modelo. Posteriormente, foram testadas analises de regressao
logistica em dois blocos: o primeiro com dados s6cio demogréaficos e o segundo com fatores
motivacionais. A secdo seguinte descreve o melhor modelo obtido e a interpretacdo da saida da
regresséo.

4. RESULTADOS E ANALISE

Foram obtidas 421 respostas vélidas de alunos dos nove centros académicos do campus
Joaquim Amazonas. Dentre os respondentes, 54,6% sdo do sexo masculino e 45,4% do sexo
feminino. Apenas 27,3% da amostra total afirmou ndo ter vontade de participar de um sistema
dindmico de caronas, 0 que comprova o interesse de muitos em utilizar uma forma alternativa
de deslocamento.

Os testes de correlacdo entre as variaveis obtidas permitem selecionar dados que entrardo no
modelo de regresséo logistica. O teste qui-quadrado de Pearson avalia a associacdo entre duas
varidveis categoricas dispostas em uma tabela de contingéncia. Confirma-se a associa¢do entre
0s grupos testados quando o 2 calculado é maior ou igual ao tabelado de sua distribuicdo com
base no grau de liberdade (e.g. paragl =2ep=20,01,y>=29,21). Por outro lado, o V de Cramer
mede a forca de associacdo entre duas variaveis categoricas (Field, 2009). Sendo zero o valor
do coeficiente, ndo ha indicacdo de relacdo entre duas varidveis. Em contrapartida, quanto mais
proximo de 1 oV de Cramer é, mais forte a associacdo entre as varidveis (Gingrich, 1992).

A Tabela 3 mostra os valores estatisticos de correlagdo entre a variavel dependente
(“carona_sist”) e os demais fatores avaliados. Como verificado, dentre os fatores socio
demograficos, apenas a variavel “sexo” apresenta-Se significativa e positivamente associada a
deciséo de participar de um sistema de caronas (x> = 9,228 > 9,21 e V de Cramer = 0,148),
portanto, foi a Unica varidvel dessa dimensdo selecionada para teste de modelos. Em
contrapartida, todos os critérios motivacionais tém correlacdo significante. Mantiveram-se as
variaveis significantes a um nivel de 1%.



Tabela 3: Correlaces entre variaveis

Variaveis explicativas x* de Pearson Valor-p V de Cramer
Sexo 9,228 0,002** 0,148
Renda 4,885 0,430 0,108
L Grau 0,001 0,971 0,002
iﬁgsrzggfs‘ Dias 5,957 0,202 0,119
Familia 9,781 0,201 0,152
Idade 18,163 0,749 0,208
Carro 0,103 0,749 0,160
DivCusto_Sist 16,060 0,000** 0,195
IntSocial_Sist 54,237 0,000** 0,359
Estacionamento_Sist 13,079 0,001** 0,176
HOV 7,121 0,028* 0,130
Privacidade_Sist 40,859 0,000** 0,312
Fatores Flexibilidade_Sist 18,325 0,000** 0,209
motivacionais Desconhecido 42,199 0,000** 0,317
Pax_Sist 37,408 0,000** 0,298
Ambiente_Sist 22,167 0,000** 0,229
Distancia_Sist 16,822 0,000** 0,200
Tempo_Sist 6,696 0,035* 0,126
Perfil 24,857 0,000** 0,243

* Correlacdo significante a um nivel de 0,05; ** Correlagédo significante a um nivel de 0,01

O fator de menor associagdo verificado foi o aumento do tempo total de viagem ao utilizar
carona, incluindo o tempo de espera por passageiro ou motorista (variavel ‘“Tempo Sist”),
removido do modelo (p > 0,01). Tal tendéncia é justificAvel por se tratar de um sistema
dindmico de caronas, no qual as conexdes séo realizadas com rapidez, sem acriagdo de agendas.
Desse modo, os entrevistados podem ter considerado o acréscimo do tempo irrisorio.

Ademais, nota-se que o critério HOV, que diz respeito a circulagdo de automOveis por faixas
exclusivas para veiculos de alta ocupacdo, também apresentou baixa significdncia —em relacéo
do ponto de corte estabelecido —e relevancia entre os fatores motivacionais avaliados (p >0,01).
A pouca importancia dada a essa medida é justificavel por ela ndo ser uma opc¢do atualmente
disponivel na area de estudo. Existe em algumas vias da Regido Metropolitana do Recife o
sistema Bus Rapid Service (BRS), no qual faixas de alta ocupagéo sdo liberadas apenas para
circulacdo de Onibus e taxis ocupados. Portanto, os entrevistados podem ter interpretado essa
vantagem como uma medida irreal ou ndo aplicavel, caso ndo existam faixas BRS em seus
trajetos para a universidade.

A partir do coeficiente de Spearman (p), verificou-se que algumas varidveis explicativas tém
correlacdo significativa entre si, como por exemplo “Privacidade_Sist” e “Flexibilidade_Sist”,
com p =0,390 e p = 0,000. Portanto, foram realizados testes de modelos a partir da selecdo de
varidveis correlacionadas coma explicada, porém sem que houvesse choque de correlacéo entre
as explicativas. Assim, determinados fatores foram excluidos do modelo de regressao logistica,
buscando a obtencdo de critérios significativos (p > 0,050) para explanar a propensdo de
determinado individuo a participar de um sistema de caronas. Por fim, obteve-se um modelo
com os seis seguintes previsores: “Sexo”, “IntSocial Sist”, “Desconhecido”, “Pax Sist”,
“Ambiente_Sist” e “Flexibilidade_Sist”.



A regressdo logistica apresentou R? de Nagelkerke equivalente a 0,379, significando que as
variaveis inseridas no modelo explicam cerca de 38% da variavel dependente, ou seja, seu grau
de aderéncia é relativamente baixo. Contudo, o modelo final apresentou acuracia de 80,5%
(porcentagem correta de previsdo dada pelo modelo) e estatistica teste de Hosmer e Lemeshow
igual a 6,266 com significancia 0,617, o que garante que o modelo € um bom previsor, uma vez
que os dados observados ndo sdo significativamente diferentes do previsto pelo modelo.

Na andlise, todos fatores motivacionais (classificados em trés niveis) foram determinados como
varidveis categoricas. Definiu-se no SPSS que a categoria de referéncia seria o primeiro nivel,
0 qual foi indicado como “sem influéncia”. O codigo 1 indica o nivel “motiva”, e em
consequéncia, o codigo 2 é referente a “desmotiva”.

Os resultados gerais da regressdo sdo mostrados na Tabela 4. Dentre as varidveis categoricas, 0
previsor tido como base (sem indice) indica a significancia estatistica da variavel como um
todo. Portanto, todos os fatores analisados sao significativos (p <0,05) de forma global. Quando
p > 0,05 em determinado nivel, é comprovado que a variavel ndo se enquadra nesse nivel, por
exemplo: Pax_sist(2) apresenta p = 0,881, logo, esse é um critério desmotivador do uso do
sistema (com Pax_sist(1) tendo p =0,000).

Tabela 4: Resultado da regressdo logistica

B Errc3 Sig. () 50(E) I.C. def 95% para Exp-(B)
padrao Inferior Superior

Sexo -0,595 0,273 0,029* 0,551 0,323 0,941
IntSocial_Sist 0,000*
IntSocial_Sist(1) 1,061 0,276 0,000* 2,888 1,683 4,958
IntSocial_Sist(2) -1,347 0,768 0,080 0,260 0,058 1,172
Desconhecido 0,000*
Desconhecido(1) 2,059 1,143 0,072 7,840 0,834 73,704
Desconhecido(2) -1,152 0,293 0,000* 0,316 0,178 0,562
Pax_sist 0,000*
Pax_sist(1) 1,109 0,291 0,000* 3,030 1,714 5,358
Pax_sist(2) 0,096 0,644 0,881 1,101 0,312 3,890
Ambiente_Sist 0,029*
Ambiente_Sist(1) 0,721 0,311 0,020* 2,057 1,118 3,783
Ambiente_Sist(2) -0,838 1,106 0,448 0,432 0,049 3,778
Flexibilidade_Sist 0,007*
Flexibilidade_Sist(1) -2,198 0,806 0,006* 0,111 0,023 0,539
Flexibilidade_Sist(2) -0,815 0,342 0,017* 0,443 0,226 0,866
Constant 0,717 0,417 0,086 2,049

* Correlacéo significante a um nivel de 0,05

Conforme Field (2009), o coeficiente de maior importancia na analise dos dados é o Exp(B), o
qual indica alteracdo nas probabilidades quando uma unidade é modificada no previsor.
Entretanto, intervalos de confianca de 95% de Exp(B) com limites que variam de valores
menores que 1 e maiores do que 1 ndo indicam confianca, pois o valor de Exp(B) pode sugerir



tanto uma relagdo de mudanga de probabilidade positiva (Exp(B) > 1) quanto negativa (Exp(B)
<1).

Desse modo, pela anélise do modelo conclui-se que os fatores tidos como maiores motivadores
do ingresso em um sistema de caronas sdo: i) a possibilidade de utilizar o servico como
passageiro, o0 que reduz a necessidade de uso do veiculo particular; ii) aumento da integracéo
social e possibilidade de conhecer pessoas através do sistema; e, iii) oportunidade de contribuir
para reducdo da emissdo de poluentes. Por outro lado, os motivos que mais desestimulam a
participagdo em um sistema sdo: 1) ser do sexo feminino; ii) reducéo da flexibilidade quanto a
rotas e horarios; e, i) ter que compartilhar viagens com desconhecidos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A carona € posta atualmente como uma forma de gerenciamento de demanda, que visa elevar a
taxa de ocupacdo dos veiculos em circulagdo. Através desse modo de deslocamento, busca-se
reduzir o nimero de veiculos em circulagdo, e consequentemente minimizar a emissdo de gases
poluentes, nivel de ruido e congestionamentos. Entretanto, a carona ainda apresenta baixa
aceitabilidade, ndo sendo popular entre desconhecidos.

Nesse contexto, a presente pesquisa avaliou, pelo método de regressdo logistica, quais os fatores
de maior impacto na decisdo em fazer parte de um sistema dindmico de caronas. Esse modelo
de sistema apresenta a vantagem de fazer uso da tecnologia de smartphones e recursos de
geolocalizacdo para conectar passageiros e motoristas de modo rapido, sem necessidade de
compatibilizacdo de agendas. Alunos da Universidade Federal de Pernambuco (Campus
Joaquim Amazonas — Recife) que se deslocam como motoristas para o campus fizeram parte
da amostra estudada.

Os universitarios apontaram como motivador do uso da carona a possibilidade de reduzir
poluicdo e auxiliar no combate do aquecimento global através da carona. Esse fato mostra que
a populacdo estudada apresenta uma boa consciéncia ambiental e tem nocdo dos maleficios
causados ao meio ambiente pelo uso do automdvel. Verificou-se também que o fator divisdo de
custos ndo é um potencial motivador para o ingresso em um sistema de caronas, pois ndo se
mostrou significativo no modelo. E esperado que quanto maior a renda familiar, menos esse
critério apresente impacto. Da amostra analisada, apenas 28% dos alunos tém renda familiar
inferior a cinco salarios minimos, o que pode justificar a irrelevancia da divisdo de custos.

Entretanto, ter a possibilidade de ir como passageiro, sem necessidade de usar o préprio carro,
foi considerado o principal critério motivador pelos alunos. Possivelmente, isso reflete uma
melhor percepcdo da reducdo de gastos do que a prdpria divisdo de custos. Adicionalmente, a
ndo obrigacdo de dirigir reduz o senso de responsabilidade e estresse causado pelo trafego.
Desse modo, seria mais adequado propor uma remuneracdo através de bdnus/descontos para
utilizacdo de servicos de empresas patrocinadoras do sistema de caronas, do que a divisdo de
custo propriamente dita.

Apesar do receio de andar com desconhecidos, o aumento da interacdo social e possibilidade
de conhecer pessoas foi considerado um estimulante para o uso do sistema. Os resultados
também apontam que as mulheres tendem a se sentir mais receosas, uma Vez que S80 mais
wulneraveis a sofrer algum tipo de violéncia. Portanto, afim de quebrar tais barreiras, sugere-se
inserir no sistema uma ferramenta de avaliacdo dos usuarios da rede (feedback dado pelos



proprios usuarios) ou a promover a integracdo com redes sociais. Assim, a reputacdo de cada
individuo pode ser consultada abertamente, possibilitando uma aproximacdo com o
comportamento social de passageiros e motoristas (Gargiulo et al., 2015; Shinde e Thombre,
2015; Agatz et al., 2012). Esse processo tende a reduzir o sentimento de desconhecimento do
outro, que de certa forma deixa de ser um completo “estranho”. Assim, a confianca no sistema
é algo que pode ser construido com o passar do tempo.

A pesquisa constatou um grande interesse da populacdo universitaria em participar de um
sistema dindmico de caronas (certa de 73% da amostra analisada), apesar da reducdo da
flexibilidade inerente da carona ainda ser apontada como um problema. Desse modo, acredita-
se que a formulacdo de um sistema que garanta a seguranca dos participantes e tenha um
algoritmo robusto para manter o méximo possivel da flexibilidade caracteristica do transporte
individual elevara a popularizacdo do uso desse modo de deslocamento.

Como a literatura aponta, hd uma grande variabilidade nos fatores que afetam o uso da carona.
Esses se modificam a depender do local e populacdo analisada. Ademais, ainda que sejam
identificados quais sdo os critérios mais atuantes, édificil prever o comportamento das pessoas
devido a subjetividade correlacionada aos processos de tomada de decisdo. A presente pesquisa
da indicios disso quando mostra que as varidveis inseridas na regressao logistica explicam
apenas 38% da decisdo de um individuo participar de um sistema dindmico de caronas, muito
embora 0 modelo tenha sido considerado um bom previsor. Portanto, a aplicacdo de politicas
de cunho informativo e educacional, as quais objetivam encorajar mudancas de comportamento
e promover carpooling, apresentam-se mais importantes do que interferéncias em
infraestruturas (e.g. implementagdo de HOV lanes), politicas regulamentares (e.g. regulagdes
de estacionamentos) ou medidas econémicas.

A problematica da carona vai alem de questdes da engenharia de trafego normalmente utilizada
para solucionar problemas de transportes, ou da engenharia computacional presente nos
sistemas de carona. Questdes sociais e comportamentais devem ser observadas para
impulsionar a formagdo de um sistema robusto. Sendo assim, € importante que a esséncia de
cada pessoa seja observada, de modo que ndo se construa “um sujeito abstrato, concebendo a
natureza por tridngulos, retas e planos” (Matos, 1998, p. 94).
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