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RESUMO

As trotinetas elétricas partilhadas surgiram em Lisboa nos finais do ano de 2018, com o intuito de
melhorar a micromobilidade dentro da cidade e promover a mobilidade partilhada na populacao. Estes
novos modos sao utilizados para a realizagdo de curtas distancias como o “primeiro e ultimo
quildmetro”, servindo também como acesso rapido a outros modos de transporte. Tendo em conta que
se trata de um modo recente, existem poucos estudos sobre quais os seus impactos dentro das
cidades. Desta forma este estudo incide em compreender o papel das trotinetas em Lisboa e, se sdo
utilizadas da forma pretendida.

Foi entao realizado um inquérito dirigido apenas a utilizadores de trotinetas partilhadas, que questionou
0s participantes sobre os seus padrdes de mobilidade regulares; utilizacdo da trotineta partilhada;
preferéncias e opinies relativamente aos sistemas de trotinetas; e caracteristicas sociodemograficas
e de habitagéo.

A partir deste inquérito foram desenvolvidas trés andlises. A primeira diz respeito a identificacdo dos
tipos de utilizadores, através de uma analise de clusters utilizando o programa SPSS, da qual
resultaram dois grupos: os unimodais e os multimodais. A segunda analise foi baseada nas origens e
destinos das viagens com a trotineta e, utilizando o programa QGIS, determinaram-se os padrfes
territoriais e de utilizacdo dos utilizadores. Na Ultima andlise desenvolveram-se dois modelos que
procuram explicar as escolhas dos utentes, relativamente aos motivos da viagem com a trotineta e os

modos que foram substituidos pela mesma.
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ABSTRACT

Shared e-scooters were introduced in Lisbon in the end of 2018 to improve micro-mobility within the city
and promoting shared mobility in the population. This new mode is typically used for short distances and
for the "first and last mile" to provide a quick access to other modes of transport. As this is a recent
mode, there are few studies on what its impacts are in cities. Therefore, this study focuses on

understanding the role of scooters in Lisbon and whether or not they are used as initially planned.

A survey was then carried out targeting only users of shared e-scooters, who were questioned about
their regular mobility patterns; how they used of the shared e-scooter; preferences and opinions
regarding e-the sharing system; and additional personal socio-demographic and housing characteristics.

Three analyses were developed based on the collected data. The first concerns the identification of
types of users, through cluster analysis using the SPSS, which resulted in two groups: unimodal and
multimodal users. The second analysis was based on the origins and destinations of e-scooter trips and,
using QGIS, geographical mobility patterns were identified (i.e., potential routes, as these could not be
extracted from e-scooters activity). In the final analysis, two models were developed which seek to
explain users' choices regarding the trip motivation and which modes have been replaced by shared e-

scooters.

Keywords
Micro-mobility
Shared mobility
Shared e-scooter
Lisbon

Cluster analysis

Discrete choice modelling
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1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

Lisboa é uma cidade que recebe diariamente centenas de pessoas que chegam para estudar, trabalhar
ou visitar, e os modos de transportes que nela residem ajudam a populacdo a movimentar-se, de modo
a chegarem aos seus destinos. Neste contexto, existem varios tipos de transportes que possibilitam
estas deslocagdes, como é o caso das trotinetas elétricas partilhadas. A mobilidade oferecida por este
tipo de veiculos denomina-se micromobilidade. Nesta dissertacéo, definiu-se que este termo é aplicado
a todos os tipos de transportes, elétricos ou ndo, que realizem curtas distancias (até cerca de 5km),

tais como bicicletas, trotinetas, skates ou outros veiculos de pequenas dimensdes com rodas.

As trotinetas elétricas partilhadas comecaram a surgir nos Estados Unidos da América (EUA) nos finais
de 2017, em Santa Monica, e no inicio de 2018 comegaram-se a expandir para outras cidades (Populus,
2018). Deste entdo, varios operadores de trotinetas partilhadas comecaram a desenvolver-se noutros

paises, nomeadamente na Europa (Ajao, 2019).

Este novo modo chegou a cidade de Lishoa nos finais de 2018 com entre 200 a 400 trotinetas elétricas
(Tomé, 2018) e, até ao final de 2019, existiam cerca de 4000 trotinetas elétricas partilhadas a circular
em Lisboa (Nunes, 2019b). Durante o primeiro ano de presenca na cidade, varias empresas entraram
na concorréncia, tendo chegado a haver 13 operadores diferentes neste mercado (Nunes, 2018).
Alguns destes operadores também se lancaram para outras cidades portuguesas, mas sem tanto
sucesso como o que tiveram na capital. A margo de 2019 j4 eram efetuadas cerca de 10 mil viagens
diariamente, por mais de 150.000 utilizadores, e ja tinham sido percorridos mais de um milhdo de
quilébmetros com as mesmas (Lusa, 2019a). Com a chegada da pandemia provocada pela COVID-19,
os operadores suspenderam a sua atividade durante o periodo de confinamento (Margo a Maio de
2020), tendo retomado a atividade progressivamente. Em setembro de 2020, encontram-se em
operacdo 4 empresas de trotinetas elétricas partilhadas (Bird, Hive (Uber), Freenow, e a FROG) ndo

sendo conhecidas estatisticas de atividade no periodo pds-confinamento.

As trotinetas elétricas partilhadas surgiram como uma resposta atrativa e eficaz para deslocacfes de
curtas distancias, e sao utilizadas por diversos motivos, incluindo utilitarias e de lazer. Sdo um modo
de transporte rapido, versétil, de facil utilizacdo e tém um custo baseado na duracdo da viagem. S&o
facilmente acedidas através de uma app que se instala nos atuais telemdveis, e ndo precisam de
estacbes de acoplagem para o estacionamento, como alguns tipos de bicicletas partilhadas. A
velocidade maxima imposta pelo codigo da estrada é de 25km/h (Lei n.° 72/2013 - Diério da Republica
n.° 169/2013, Série | de 2013-09-03, Artigo 112.°) e a utilizagao das trotinetas é proibida a menores de
18 (Tomé, 2019a). Durante o periodo noturno da-se a recolha das trotinetas para carregamento das
baterias e para verificacdo das condi¢cdes de seguranca das mesmas (por exemplo, se 0s travdes estdo
a funcionar devidamente e se o guiador esta seguro). Apds a verificacdo da seguranc¢a das trotinetas,

estas sdo recolocadas na cidade, nos respetivos hotspots.
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De uma forma geral, as trotinetas elétricas partilhadas sdo um bom modo de transporte que poderdao
ajudar a populacdo a satisfazer as suas necessidades. No entanto, a opinido publica ndo é muito
favoravel quando se aborda este tema. E um facto que o surgimento das trotinetes elétricas instituiu,
de certa forma, uma mudanca na mobilidade urbana de Lisboa, e esta mudanca ndo sé afeta os

utilizadores das trotinetas elétricas, mas também todos os que os rodeiam.

Tendo em conta que as trotinetas elétricas ndo necessitam de uma estagdo de acoplamento especifica
(docks), muitas delas sdo deixadas em cima do passeio, sobretudo juntos dos pontos de maior
interesse (POI — Poins of Interest) da cidade (como zonas turisticas, zonas de escritérios ou avenidas),
gue € onde existe mais movimentag&o e mais acessos aos transportes publicos. Por este motivo, muitas
pessoas, em especial pedes, estdo insatisfeitas com a utilizagdo das trotinetas. Embora existam
espacos proprios e sinalizados para o estacionamento devido destes veiculos, muitos utilizadores
continuam a deixar a trotineta estacionada no passeio, muitas vezes deixando-as tombadas, obstruindo

a passagem dos pedes, dificultando ainda mais aqueles com dificuldades motoras e visuais.

Figura 1.1 — Fotografia de trotinetas deixadas no meio do passeio, obstruindo a passagem dos pedes

Outro aspeto probleméatico é a circulagdo das trotinetas. Estas devem apenas circular na ciclovia e,
guando ndo ha ciclovia presente no percurso, devem circular na estrada. Esta questéo é, no entanto,
um pouco paradoxa. Dado que os utilizadores devem usar a estrada para circular, a presenca dos
veiculos motorizados transmite ao utilizador uma sensacao de inseguranca, ja existindo varios casos
de acidentes com carros causados pelo uso da trotineta na estrada (Riso and Lima, 2018; Lusa, 2019c).
Por esta razao, muitos utilizadores preferem utilizar o passeio, mesmo ndo sendo permitido, estorvando
os pebes e sendo muito perigoso, em particular para aqueles com dificuldades auditivas.
Paralelamente, o pavimento dos passeios (cal¢cada portuguesa) ndo € um pavimento seguro para a
circulacdo destes veiculos, principalmente quando chove. Esta utilizagdo imprudente defende a atual

opinido desfavoravel quanto a utilizagdo deste modo.



Estes problemas ja foram varias vezes mencionados em diversas noticias de diferentes jornais,
chamando a atencdo dos utilizadores acerca destes assuntos (Trotinetas ou trotinetes?, 2019; Almeida,
2019). Todavia, € observavel que a opinido publica se baseia haquilo que vivencia e assiste no dia-a-
dia, conhecendo pouco sobre o tema.

O uso das trotinetas elétricas partilhadas na cidade tem a potencialidade de reduzir o nimero de
veiculos privados dentro da mesma, uma vez que a viagem média utilizando carro dentro da area
metropolitana de Lisboa (AML) é de 11km e dentro de Lisboa é de 9km (INE, 2018), ajudando na ligagao
entre transportes publicos — intermodalidade — ou mesmo realizando curtas distancias, como o primeiro
ou ultimo quilémetro do percurso. Além disso, a utilizagdo dos transportes é a responsavel por grande
parte de emissbes de gases com efeito estufa na Unido Europeia (UE), dado que os transportes
consomem um terco de toda a energia final da UE (European Environment Agency, 2019). Tendo em
conta que o modo em estudo se trata de trotinetas elétricas, existe a possibilidade de estas serem
benéficas ambientalmente, ndo emitindo diéxido de carbono (CO2) para a atmosfera (Mesquita, 2019),
durante a fase de operacdo, embora existam outros impactes ambientais que devem ser estudados
(nomeadamente, a utiliza¢éo de baterias) (Ellingsen et al., 2014).

Neste sentido, as trotinetas partilhadas podem também ser bastante Uteis nas horas de menos procura,
ou seja, durante a noite e madrugada, quando a oferta de transportes publicos € menor. Alguns
operadores de sistemas de trotinetas partilhadas permitem a utilizacdo das mesmas durantes estes
periodos do dia, sendo possivel utilizar a trotineta para realizar as viagens necessarias (Tomé, 2019b).
Em contrapartida, muitos outros operadores decidiram retirar a sua frota de trotinetas durante o horario
noturno devido a vandalizagdo dos veiculos durantes estes periodos. Porém, estes eventos ndo sé
sucedem durante a noite, podendo ser observados durante qualquer hora do dia o mau uso das
trotinetas e os seus estragos na cidade de Lisboa.

Noutro contexto, de modo a aumentar o numero de utilizadores, variados operadores lancaram
campanhas de incentivo fazendo promog¢fes aos mesmos, tais como oferta do desbloqueio da trotineta
ou reducdo do preco da mesma (que é normalmente 1€). Outros operadores incentivam 0s seus
utilizadores a deixarem as trotinetas nos estacionamentos apropriados, oferecendo um desconto na
viagem. Ainda ha operadores que oferecem uma certa quantia aos individuos que carregarem as
baterias das trotinetas, e a recolocarem nos hotspots. Estes individuos denominam-se os juicers. Estas
pessoas tém que ser maiores de 18 anos e possuir um veiculo préprio para o transporte das trotinetas
(Tomé, 2019a). Recentemente, surgiram operadores que oferecem passes mensais para uma
utilizagdo mais frequente das trotinetas.

1.2 Objetivo

Esta dissertacdo incide no estudo e caracterizagdo dos padrdes de utilizacdo de trotinetas elétricas
partilhadas em Lisboa, assim como identificacdo de perfis de utilizadores deste modo, a fim de conhecer

os seus habitos de utilizacao, as razbes pelas quais séo levados a utilizar este tipo de veiculos, quais



as suas origens e destinos, onde se deslocam, e quais as suas opinides sobre as trotinetas elétricas
partilhadas. Pretende-se conhecer também as suas propostas de mudanca quanto a este modo

emergente, para que sejam tidas em conta aquando uma melhoria da acessibilidade urbana em Lisboa.

Reunida esta informagdo, poder-se-4 definir bases para a definicdo de politicas publicas,
nomeadamente para regulamentacdo e planeamento do espaco publico, tendo como preocupacao

fundamental a seguranca dos utilizadores e conforto dos restantes utentes do espaco publico.

Pretende-se assim definir quais os melhores espacos para estacionamento deste tipo de veiculos,
através do estudo das origens e destinos fornecidos, e quais as ruas e avenidas que deveriam possuir

ciclovia, através dos percursos mais escolhidos pelos utilizadores.

Realizou-se um inquérito a mobilidade dos utilizadores das trotinetas elétricas partilhadas em Lisboa,
a partir do qual se obtiveram respostas quanto ao tipo e padrdes de mobilidade dos mesmos,
relativamente as suas op¢des modais, assim como sobre a forma de utilizagdo da trotineta, no que diz
respeito a frequéncia, horéario, motivo de utilizacdo, origens e destinos mais frequentes, entre outros
atributos da viagem. Como este trabalho pretende identificar perfis de utilizadores deste modo de
transporte emergente em vérias cidades do mundo, incluindo Lisboa, o inquérito incluiu uma
caracterizacao sociodemografica do respondente, nomeadamente no que se refere a idade, género,

nivel de literacia, caracteristica do agregado familiar, entre outros aspetos.

1.3 Abordagem metodoldgica e estrutura da dissertacao

De modo a estudar a mobilidade dos utilizadores com a trotineta, foram definidos objetivos e, como ja
mencionado, foi realizado um inquérito aos utilizadores das trotinetas partilhadas, dado que nao
existiam dados relativos aos utilizadores deste modo como também a prépria utilizacdo da trotineta,
sendo que é a partir dos dados resultados deste inquérito que foi possivel concretizar os objetivos
definidos.

O primeiro objetivo é entdo a definigdo dos tipos de utilizadores da trotineta. Para tal foi realizada uma
analise de clusters, utilizando o programa SPSS Statistica. O segundo objetivo passa por compreender
os padrbes de utilizacdo da trotineta, como as origens, destinos, percursos utilizados, se a trotineta
pode ser utilizada como modo multimodas e os padrdes de estacionamento. Neste caso foi utilizado o
programa QGIS, que permite ter uma representacao visual e espacial destes padrdes. Por ultimo, foi
realizada uma analise ao comportamento dos utentes, através de modelos de escolha discreta. Estes
modelos foram realizados utilizando o pacote BIOGEME. Na figura que se segue apresenta-se um

esquema representativo destes objetivos e a metodologia utilizada em cada caso.
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Figura 1.2 — Representagdo esquemética da metodologia utilizada

Relativamente a estrutura da dissertacédo, esta encontra-se dividida em 5 capitulos, incluindo o atual

capitulo de introdug&o ao tema em estudo.

O capitulo 2 trata a reviséao de literatura. Neste capitulo debatem-se varios assuntos relacionados com
os modos partilhados. Primeiramente definem-se novos conceitos, nomeadamente a economia de
partilha e mobilidade urbana, como é que estes dois conceitos foram evoluindo ao longo do tempo, e
como é que a introducdo destas novas ideias afetou as diferentes geracdes. Aborda-se também um
pouco sobre a equidade entre 0s grupos socias no que toca a mobilidade. Seguidamente, explica-se a
interacdo dos modos partilhados com a populacdo e como é que estes podem ajudar a satisfazer a
procura. Aborda-se também assuntos como a intermodalidade e a utilizagdo dos modos partilhados
para curtas distancias como o primeiro ou ultimo quildmetros. Por Ultimo, este capitulo trata ainda os
tipos de modelos de partilha existentes na mobilidade partilhada, como os modelos de servi¢o, 0s
modelos de financiamento, a diferenciacdo entre os tipos de utiliza¢des nos sistemas de partilha, como
também os tipos de mobilidade - suave e ativa. Sdo também tratados assuntos como quais 0s

indicadores mais importantes na caracterizacao dos sistemas de mobilidade partilhada ativa e suave.

No capitulo 3 aborda-se a metodologia que sera aplicada ao caso do estudo — a cidade de Lisboa — no
gue toca a aquisicdo de dados relativos & utilizacdo de trotinetas elétricas partilhadas. A obtencéo
destes dados serd feita através de um inquérito online, que sera realizado, essencialmente, pelos
utilizadores de trotinetas elétricas partiihadas de Lisboa. O método de obtencdo de dados sera
explicado no capitulo em questdo. E ainda descrita sucintamente as formas de analise que seréo
aplicadas nesta dissertacao, para o tratamento dos dados recebidos. Os trés métodos de analise serdo
baseados numa analise de clusters utilizando o programa SPSS, sistemas de informacao geografica

utilizando o QGIS, e em modelos de escolha discreta utilizando o BIOGEME.

Os resultados das analises de dados acima mencionadas serdo descritos no capitulo 4. Neste capitulo
€ apresentado, primeiramente as estatisticas descritivas da informacédo obtida pelo questionéario
realizado aos utentes das trotinetas partilhadas. De seguida, € discutido o resultado da analise de
clusters feita, tendo por base as respostas dos utilizadores, e que tipo de utilizadores de trotinetas

partilhadas se podem observar na populacdo de Lisboa. Seguidamente sdo descritos os resultados
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originados pelo estudo em sistemas de informacdo geografica. Com este estudo pretende-se
determinar os padrdes territoriais de utilizacdo, os padrées de utilizacdo multimodal, e os padrdes de
estacionamento de trotinetas em Lisboa. Esta analise serd baseada, maioritariamente, nas origens e

destinos dados pelos respondentes.

No capitulo 5 serd apresentado os resultados obtidos pela anélise de modelos de escolha discreta.
Neste capitulo serdo discutidos os modelos que melhor representam a populacao de utilizadores de
trotinetas, no que toca os motivos de utilizagdo da trotineta, e também no que toca o modo de transporte
gue foi substituido pela trotineta. Definidos estes dois modelos, sera calculada a probabilidade de cada
individuo escolher uma alternativa de cada modelo, tendo em conta os fatores que caracterizam cada
modelo. Neste capitulo sdo também discutidas as implicacdes destes resultados nas politicas de
regulamentacdo de atividade das trotinetas elétricas em Lisboa, considerando os fatores que

influenciam as escolhas de cada alternativa.

O capitulo 6 aborda as principais conclusfes desta dissertacdo relativas as diferentes analises que
compfem esta dissertacdo, desde os principais resultados da analise de clusters, aos padrGes
territoriais e de utilizagédo dos utentes, a modelagdo comportamental dos mesmos. Nestas trés analises
serd debatido o aproveitamento da trotineta, e se esta cumpre 0s objetivos nela integrados. S&o ainda
discutidas as possiveis solu¢des ou melhorias que se podem ter em conta, de modo a promover uma

melhor utilizag&o das trotinetas partilhadas na cidade.



2 ESTADO DE ARTE

2.1 Economia de partilha e mobilidade partilhada

Comparando a mobilidade urbana nos dias de hoje com a que sucedia ha cerca de 25 anos atras, muito
mudou. A rotina lisboeta sofreu algumas altera¢des no que toca as suas deslocacdes regulares. Com
0 passar dos anos, os transportes publicos existentes na cidade de Lisboa deixaram de ser apenas o
metro, 0 autocarro, 0 comboio, o tAxi ou mesmo o elétrico. Foram inseridos outros tipos de transportes
partilhados, tais como sistemas de bicicletas partilhadas (como a GIRA), sistemas de carsharing (como
a EMOV), sistemas de ridesourcing (mais conhecida a Uber), sistemas de scooters partilhadas (como
a Ecooltra) ou mesmo sistemas de trotinetas elétricas partilhadas (como por exemplo, a LIME). Estes
novos modos de transporte inserem-se numa categoria denominada mobilidade partilhada, definida
como “uma estratégia de transporte inovadora que possibilita aos utilizadores o acesso de curto prazo

a modos de transporte conforme as suas necessidades” (Shaheen, Cohen e Zohdy, 2016).

Com o passar dos anos, a tecnologia foi evoluindo, comecando a desencadear novos meios de
comunicacédo, de partilha de informacéo, de compra de bens, entre muitos outros. Consequentemente,
nos finais dos anos 90, um novo conceito surgiu: a economia de partilha. A economia de partilha é “um
fendmeno em desenvolvimento baseado em aluguer e empréstimo de bens e servicos, em vez de os
adquirir” (Shaheen, Cohen and Zohdy, 2016). Este novo conceito foi-se desenvolvendo, principalmente,

através da internet, gerando novos conceitos, tais como, a mobilidade partilhada.

Inimeros exemplos de mobilidade partilhada em varios pontos do mundo antecederam o surgimento
da internet: carsharing na Suica e Alemanha nos anos 80; ridesharing na América do Norte durante a
segunda guerra mundial, que serviu para diminuir a utilizacdo de combustivel e borracha dos veiculos
utilizados na altura, e ainda para diminuir trdfego e melhoria da qualidade do ar; ou as bicicletas
partilhadas na Holanda desde 1965 (Shaheen, 2016). Contudo, a internet e a digitalizacdo tiveram um
grande papel na melhoria de modelos de partilha e tornaram estas atividades mais faceis de coordenar,
sobretudo na relagdo mais direta e ubiqua com o utilizador final. Um dos maiores exemplos deste
desenvolvimento € a evolugdo do uso de bicicletas partilhadas. Em 2015, ja existiam cerca de 1.258.500

bicicletas em 980 cidades de todo o mundo (Shaheen, 2016).

No caso de Portugal, a cidade de Lisboa tem investido no desenvolvimento de varios tipos de
transportes partilhados (carsharing, bicicletas partilhadas, scooters partilhadas e trotinetas partilhadas),
de modo a incentivar a populacao a substituir o veiculo privado por este tipo de transportes (Camara
Municipal de Lisboa, 2018; Complementar solu¢cdes de mobilidade para eliminar o automével privado,
2019).

Segundo Puschmann e Alt (2016), a evolucdo tecnologica teve muita influéncia no crescimento da
economia de partilha. Facilitou a mudanca no comportamento do consumidor que, em de vez comprar
ou adquirir bens, comecou a preferir poder possuir esses mesmos bens temporariamente, por razdes

de conveniéncia, custos mais baixos ou pela sustentabilidade ecoldgica. Além disso, comecaram a
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surgir dispositivos méveis e servicos eletrénicos que tornaram cada vez mais facil aceder aos servicos,
através de aplicacdes nos préprios dispositivos (smartphones e tablets). Por outro lado, a economia de
partilha cria beneficios aos consumidores, pois fornece-lhes maior comodidade em termos de aquisicao

de certos bens.

Desta forma, & medida que a economia de partilha evoluia e se ia desenvolvendo, a mobilidade
partilhada, consequentemente, beneficiava do mesmo fim. Através das novas formas tecnoldgicas e da
internet, foi mais facil desenvolver novos modos de mobilidade partilhada, e tornou-se mais simples

criar as suas plataformas de acesso.

A existéncia e o uso destes modos de transporte partilhados trazem muitas vantagens potenciais a
mobilidade urbana, tais como a melhoria da eficiéncia de transporte através da reducdo do nimero de
veiculos (privados) necessarios para que a procura total seja satisfeita. Como resultado, os veiculos
estdo muito menos tempo inativos em parques de estacionamento e sdo utilizados mais vezes, por
outros utilizadores. Além disso, varios beneficios energéticos séo alcancados quando veiculos elétricos
ou de mobilidade ativa (tais como as bicicletas ou as trotinetas elétricas ou convencionais) sao incluidos
na frota dos veiculos partilhados (Barth and Shaheen, 2007). Outras vantagens na utilizagdo deste tipo
de transportes é a reducéo de congestionamento, mitigacao de varias formas de transporte, ou mesmo
a utilizagao destes para solugdes de “primeiro/ultimo quildmetro” na ligagdo com os restantes modos

de transportes (nomeadamente, nos transportes publicos).

No que toca as necessidades de transporte e acessibilidade, é possivel observar que muitas pessoas
ja optam por transportes publicos nas suas deslocacfes diarias. Os utilizadores destes modos
pertencem a uma grande variedade de geragdes, onde se salientam as “camadas jovens”, mais
especificamente, os Millenials. Os Millenials — pessoas que nasceram nas duas Ultimas décadas do
século 20 — distinguem-se das restantes geragBes por exibirem comportamentos de mobilidade
diferentes das anteriores no que respeita aos fatores que determinam essa mobilidade, tais como o
local de trabalho ou estudo, o local de residéncia, a posse de cartdo de conducdo, a posse ou
disponibilidade de veiculo privado, o nivel de educagéo, os rendimentos, as atitudes e os valores, e a

adaptacao as novas tecnologias (Polzin, Chu and Godfrey, 2014).

McDonald (2015) denota duas teorias que poderado explicar o decréscimo observado na automobilidade
dos jovens adultos. A primeira teoria enfatiza as atitudes. O decréscimo na conducdo de veiculos
privados corrobora com a ideia de que os millenials preferem viver em zonas urbanas, servidas por
véarias redes de transportes. A segunda teoria foca-se em fatores demogréaficos e econémicos. Os
millenials tém modos de vida diferentes das geracdes passadas, evidenciado pela baixa taxa de
empregabilidade, casamento e paternidade. Estas teorias podem ser observadas em varios paises,
tais como os Estados Unidas da América, Gra-Bretanha, Canada, Alemanha, Noruega, Japao, Suécia
e Coreia do Sul.

Ao contrario dos millenials, as geragfes passadas preferiram viver fora dos centros urbanos e,
consequentemente, preferiram ter como transporte principal o automével privado (Lewis et al., 2014).

Esta propenséao evoluiu e fez com que, durante varios anos, o carro fosse o0 modo de transporte mais
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utilizado. Neste sentido, a utilizacdo do carro tornou-se comum e, com 0 passar dos anos, ocupou as
cidades, aumentado o trafego dentro e no acesso as mesmas. De modo a contrapor esta situacao, as
pessoas comecaram a mudar os seus modos de vida, tornando-se mais ativas e mais suscetiveis as
ideias incentivadas pelos millenials. De certa forma, os millenials estdo a moldar a mudanca
demografica dos paises que, por sua vez, afeta diretamente as tendéncias futuras de comportamento
das viagens e, consequentemente, no consumo de energia e no meio ambiente (Polzin, Chu and
Godfrey, 2014).

Embora os millenials sejam aqueles que demonstram uma maior tendéncia no uso de mobilidade
partilhada, ndo sdo os Unicos a participar no desenvolvimento da mesma. Atualmente, e como ja
mencionado, varias pessoas, de varias idades e etnicidades, utilizam os transportes publicos. Cada
vez mais pessoas trocam o veiculo privado pelo transporte publico. E porqué? Qual ou quais as razées
gue os fariam trocar o conforto do automével pelo transporte publico? A resposta a estas questdes
reside na correlacdo entre os fatores acima mencionados: local de trabalho, local de residéncia, posse

de carta de condugéo, disponibilidade de uso do veiculo privado, rendimentos, entre outros.

O trafego dentro da cidade ainda é bastante congestionado devido a utilizagdo excessiva de veiculos
privados. Muitos residentes preferem ir de transportes publicos para o seu local de trabalho, em vez de
ir de automavel, e isto deve-se ao maior desenvolvimento dos sistemas de transportes dentro da cidade.
Da mesma forma, muitas pessoas que néo vivem dentro da cidade, mas que trabalham ou estudam
dentro da mesma, também preferem utilizar os transportes publicos, devido ao congestionamento de
automoveis a entrar na cidade, ou a falta de estacionamento gratuito proximo do seu local de trabalho
ou estudo. No entanto, pessoas que realizem as suas viagens diérias fora da cidade preferem ir de
veiculo privado para os seus destinos devido ao pouco desenvolvimento dos sistemas de transportes
nas suas origens e/ou destinos (Rodrigue, Comtois and Slack, 2017b). Por exemplo, os habitantes de
localidades periféricas, como Uddevalla, na Suécia, utilizam frequentemente o transporte privado,
contrariamente ao que se sucede em Estocolmo, onde a rede de metro e de autocarro sdo extensas,

preferindo os habitantes desta cidade utilizar os transportes publicos (Levin, 2019).

Ha que ter conta que a opg¢éo de utilizar os transportes partilhados acontece maioritariamente nas areas
urbanas de maior dimensao. Nas zonas mais rurais como aldeias e vilas ou mesmo nas ilhas, em que
a populacao se encontra mais dispersa, o transporte privado continua a ser o mais escolhido, visto que
os sistemas de transportes publicos ndo conseguem garantir a sustentabilidade de um servico de
frequéncia e regularidade mais elevados. Um exemplo é o caso de estudo de uma pequena cidade na
ilha sul da Nova Zelandia, com uma geografia bastante acidentada, que utiliza preferencialmente o
veiculo privado na sua rotina diaria, em que os sistemas de transporte publicos sao limitados apesar
das vérias propostas de melhorias, sem sucesso, nos ultimos 60 anos (Hopkins, Bengoechea and
Mandic, 2019).

Assim, € possivel constatar que, entre os varios fatores determinantes, o desenvolvimento das redes

de transportes publicos afeta a forma como as pessoas decidem realizar as suas deslocacbes



regulares, na ligacao entre a sua residéncia e o local de trabalho ou estudo (Rodrigue, Comtois and
Slack, 2017b).

Com a evolucao da tecnologia, hoje em dia toda a gente tem telemével que permite fazer mais do que
receber e efetuar chamadas ou enviar e receber mensagens. Os teleméveis tornaram-se um dos bens
mais utilizados pelas populag6es, impactando de forma expressiva o seu quotidiano, nomeadamente
na respetiva organizacdo. Em Portugal, em 2017, cerca de 19.420.188 telemdveis eram utilizados pela
populacdo (PORDATA, 2018). Por forma a acompanhar os avangos tecnoldgicos no quotidiano das
pessoas, 0s sistemas de transportes publicos também desenvolveram solu¢des para que seja mais
facil comunicar com os seus utilizadores. Em particular, nos modelos de economia de partilha, foram
desenvolvidos sites e aplicagBes para que os utilizadores possam sempre ter acesso as informacdes

gue necessitam sobre qualquer tipo de transporte.

Segundo Rodrigue, Comtois e Slack (2017a), esta digitalizacdo dos transportes envolve trés pontos
principais. O primeiro ponto refere-se ao uso pessoal através das tecnologias de informacdo e
comunicacdo (ICT). Estas tecnologias permitem que os individuos interajam por meios adicionais
(como o e-mail e mensagens), mas também por meio de outro tipo de aplicagfes como sistemas de
posicionamento global. Estes sistemas permitem que as pessoas giram melhor sua mobilidade,
organizando as suas viagens considerando altera¢cdes em tempo real, como congestionamentos ou
alteracdes nas preferéncias de tempo e custo. O segundo ponto relaciona-se com a interagéo entre o
cliente e o negdcio (consumer to business — C2B). Neste ponto, as ICT permitem que os consumidores
interajam de maneira mais direta e eficaz com os servicos de transporte que utilizam, tal como a compra
de bilhetes de viagem ou outros servicos de transporte, que pode ser feito online, por meio de sistemas
de reservas para qualquer tipo de transporte. O terceiro ponto € relativo a interacdo entre negdcios
(business to business — B2B). As ICT permitem que as empresas realizem transa¢cfes com mais

eficiéncia, o que indiretamente resulta em mudangas nas suas operacoes de transporte.

Assim, pode-se dizer que as tecnologias de informag¢do e comunicag¢ao (ICT) s&o “ferramentas que
servem para conectar os cidaddos as cidades e facilitar essa relagdo, incluindo a melhoria da vida

urbana e a inovagédo das cidades” (Oliveira et al., 2018).

Através destas ferramentas é possivel, entdo, gerir de forma mais rapida e eficiente uma utilizagdo dos
transportes publicos, utilizando aplicacdes para os smartphones, ou outro tipo de dispositivos, como ja
mencionado. J& varios modos de transporte utilizam este tipo de método, particularmente sistemas de
transportes partilhados, como as bicicletas partilhadas ou as trotinetas partilhadas. Ao invés de existir
uma plataforma fisica onde o utilizador compra um bilhete de viagem, como nos autocarros ou
comboios, utilizam apenas uma app que faz a ligacdo entre o dispositivo do utilizador e o veiculo,
permitindo a este o seu uso. Desta forma o utilizador evita certas complica¢des, como filas ou a procura

de um posto de venda proprio.

Ao integrar este tipo de servigos de transporte com plataformas de ICT, emerge um novo paradigma,

denominada “mobilidade como um servi¢co” (mobility as a service — MaaS). Mobilidade como um servi¢o
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é definida como “a integracdo de varias formas de servico de transporte nhum Unico servico de
mobilidade acessivel dentro da procura desse servigo” (MaaS Alliance, 2017).

Este tipo de mobilidade apresenta um enorme potencial, especialmente dado que é através das novas
tecnologias que estes servicos se desenvolvem, proporcionando mais op¢6es de mobilidade entre as
origens e destinos, cada vez mais diversificados das agendas pessoais; de forma facil; e sem
necessidade de conhecimento prévio dos servicos de transportes do local onde os utilizadores se
encontram. Porém, as geracdes mais antigas podem nado conseguir adaptar-se as novas tecnologias
como as geracdes mais novas. Atualmente, quase toda a gente consegue facilmente aceder aos
servigos de mobilidade online, utilizando os transportes publicos e os transportes partilhados através
dos seus telemoveis. Em contrapartida, os “nossos avés” podem nao ter esta facilidade, uma vez que

estas tecnologias n&o séo “do seu tempo”.

As geracdes passadas cresceram na época em que se enviava cartas pelo correio como maneira de
comunicacgéo e que os telefones eram uma novidade. Com o passar dos anos, os telefones tornaram-
se uma tecnologia passada, e a troca de cartas foi substituida pela constante utilizacdo dos telemoveis.
Com o passar dos anos as geracdes passadas foram, de certa forma, obrigadas a utilizar os telemoveis,
como forma de comunicacdo entre as pessoas. No entanto, estas pessoas ndo estdo habituadas a
utilizar os seus dispositivos moveis para, por exemplo, ir a internet procurar informacdes sobre os
transportes publicos. As pessoas mais velhas preferem ir aos postos de informacao dos transportes
pedir informagdes, enquanto que os mais jovens procuram a mesma informacao, mas online (Levin,
2019).

Em termos de mobilidade, véarios aspetos diferenciam as gera¢ces passadas das atuais. Relativamente
aos transportes publicos, as pessoas mais velhas preferem, por exemplo, que 0s seus destinos sejam
pontos especificos, como centros comerciais, contrariamente aos mais jovens que preferem rotas
suburbanas e paragens compativeis com outros modos de transporte. Além disso, varios fatores como
a grande distancia entre a paragem ou estacao do transporte publico e o ponto de interesse em que se
encontram, sao denotados como restricbes ao uso de certos transportes publico (Levin, 2019).
Complementarmente, a entrada das ICT e o uso principal dos dispositivos moveis para a utilizacdo de
transportes aumentam a barreira existente entre as pessoas de idade mais avancada e os transportes

publicos, em particular, os transportes partilhados.

Lucas, van Wee e Maat (2016) mencionam esta a auséncia de equidade nos transportes,
especialmente nos variados grupos sociais. Varios fatores, como a idade, etnicidade ou condi¢cbes
financeiras, sdo os que definem os varios grupos de pessoas que tém diferentes restricbes quando se
aborda o assunto de transportes e acessibilidade. Estes autores referem ainda duas teorias que
servirdo para avaliar a equidade e a acessibilidade nas politicas decisivas dos transportes. A primeira
teoria (Egalitarian) assinala que a acessibilidade aos servigcos basicos (como espagos comerciais,
locais de trabalho, escolas e hospitais) deveria ser o principal foco quando se avaliam as politicas de
transporte, ao invés da reducdo do tempo de viagem. Em suma, esta teoria tem como objetivo a

equidade na acessibilidade. A segunda teoria (Sufficentarianism) menciona que deveriam ser
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implementados limites minimos nos niveis de acessibilidade nos destinos principais. Pessoas que
detenham niveis de acessibilidade abaixo destes limites minimos sdo consideradas socialmente
excluidas. Desta forma, é afirmado que, para que se possam avaliar os impactos socialmente
relevantes na acessibilidade das diferentes politicas de transporte, uma abordagem hibrida das duas

teorias acima mencionadas é necessaria.

Contudo, pode especular-se que, por um lado, o idoso da proxima geragdo sera cada vez mais info-
incluido, nesta perspetiva tecnoldgica, e, por outro, que a acessibilidade aos servigos proporcionados

através de telemdveis também ira evoluir (por exemplo, por interacdo com o telemével através da voz).

De uma forma geral, é necessario garantir um certo nivel de equidade nos transportes, para que toda
a populacé@o possa usufruir dos sistemas de transporte sem grandes constrangimentos. Por fim, é
importante referir que, nos dias de hoje, a mobilidade partilhada est4 a ter um enorme impacto em
muitas cidades do mundo, melhorando a acessibilidade aos transporte e, ao mesmo tempo, reduzindo

a propriedade de veiculos privados (Shaheen, Cohen and Zohdy, 2016).

2.2 Importancia dos modos partilhados em deslocacdes de curtas
distancias

Os modos partilhados foram desenvolvidos para atender as necessidades das pessoas, possibilitando
um uso temporario dos mesmos. Dentro desta categoria tém-se as bicicletas partilhadas, trotinetas
partilhadas, sistemas de carsharing, sistemas de ridesourcing, entre outros. Qualquer um destes modos
permite ao utilizador o uso provisério do veiculo, permitindo que este realize qualquer tipo de viagem,

embora o uso das trotinetas e bicicletas seja mais focado em distancias mais curtas — micromobilidade.

Os modos partilhados sdo modos intermediarios entre o veiculo privado e o transporte publico
(Machado et al., 2018), ou seja, oferecem os trés atributos principais que o veiculo privado possui —
flexibilidade, conforto e disponibilidade — e sdo transportes publicos, por isso, qualquer pessoa pode

aceder ao mesmo.

Sendo que os objetivos da mobilidade partilhada incluem redugdo de consumo de combustiveis fosseis,
reducdo de emissOes de gases com efeito estufa, reducao de posse de veiculos privados, aumento do
uso de modos de transporte alternativos (andar de bicicleta ou caminhar), entre outros, os modos de
transporte partilhados podem também aumentar a multimodalidade e proporcionar novas maneira de
aceder a bens e servigos (Shaheen and Cohen, 2017; Machado et al., 2018). Neste contexto, este tipo

de mobilidade podera também ajudar a procura latente a ser satisfeita.

A procura latente séo as atividades e viagens que se pretendem fazer, mas nao se realizam devido a
certas restricdes (Clifton and Moura, 2017). De modo a compreender como é que os modos partilhados
podem ajudar a satisfazer esta procura, é preciso entender de que forma esta se relaciona com os

transportes.
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Assim, Clifton e Moura (2017) analisaram a relacéo entre a consciéncia que um individuo tem (ou n&o)
da atividade que pretende, ou poderia, realizar (ou seja, 0 grau em que o decisor esta ciente de uma
potencial atividade ou opc¢éo de viagem), e a possibilidade do sistema de transporte oferecer o acesso
a essa atividade (ou seja, 0 grau em que essas op¢des podem ser oferecidas pelo atual sistema de
transportes). Esta andlise é feita através da utilizacéo de dois eixos (x e y), em que o eixo das abcissas,
X, representa a capacidade potencial do sistema de transporte oferecer acesso a atividades, em funcéo

do eixo das ordenadas, y, que representa o grau de consciéncia do desejo de realizar uma atividade.

Existem quatro opc¢fes possiveis de associagdo entre o grau de consciéncia do individuo e as
capacidades do sistema de transportes:

e No primeiro quadrante (I), o individuo tem consciéncia da atividade, mas o sistema de
transportes ndo serve para realizar essa atividade;

¢ No segundo quadrante (ll), o individuo tem consciéncia da atividade, e o sistema de transportes
serve para tal. A ndo realizacdo da atividade deve-se a outro tipo de restricées (por exemplo,
n&ao posso ir para o trabalho pois o meu filho ficou doente);

¢ No terceiro quadrante (lll), o individuo ainda ndo tomou consciéncia da atividade, embora o
sistema de transporte sirva para tal;

¢ No quarto quadrante (1V), o individuo ainda ndo tomou consciéncia da atividade, e o sistema
de transportes também n&o serviria para tal atividade.

Awareness/Conscious desire

N
« Activities are desired « Activities are desired
* Cannot be facilitated by transport system * Can be facilitated by transport system
* Not pursued for other reasons
= S
T -
Activity & transport system capabilities
* Activities are not currently desired * Activities are not currently desired
* Cannot be facilitated by transport system * (Can be facilitated by transport system
\ 4

Figura 2.1 — Estrutura da relacdo entre a consciencializagéo de um individuo e as capacidade do sistema de

transporte (Clifton and Moura, 2017)

Os quadrantes | e Il sdo aqueles em que se observa que a procura latente existe, especialmente no
primeiro quadrante, em que o individuo quer realizar uma atividade, mas o sistema de transportes nao
consegue facilitar esse acontecimento. E nestes dois quadrantes que a introducdo dos modos
partilhados podera trazer novas solucdes de mobilidade de forma mais evidente.
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Sabendo que existe procura, os modos de transporte partilhados poderao ajudar a satisfazer a procura,
caso o sistema de transportes nao esteja capaz de tal (quadrante 1), ou mesmo ajudar a complementar
o sistema de transportes, caso este esteja desenvolvido para tal (quadrante I1). Os modos partilhados,
gracas a sua versatilidade, podem ajudar a contornar certas restricbes, como por exemplo, a ndo
realizag8o de certas viagens devido aos congestionamentos nas estradas (no caso de autocarro ou
carro), ou de horarios ndo compativeis (no caso de transportes publicos), ou porque a distancia a essa

atividade é demasiado longa para ir a pé.

Deste modo, os modos partilhados podem ser utilizados consoante a sua vocagdo modal em funcéo
da distancia e do nivel de conforto/segurancga que a infraestrutura de transportes oferece. Assim sendo,
0s automoveis, no caso de carsharing e ridesourcing sdo utilizados para distancia moderadamente
longas, enquanto que as trotinetas partilhadas, bicicletas partilhadas e mopeds ou scooters sao

utilizadas para distancias mais curtas, como viagens dentro da cidade.

Como j& mencionado, os modos partilhados podem também ser eficazes nas ligacbes entre

transportes, ou seja, podem ser considerados como um modo intermodal.

A intermodalidade de passageiros pode-se definir como um “um principio de politica e planeamento
gue visa proporcionar a um passageiro o uso de diferentes modos de transporte huma cadeia de
viagens combinadas como um percurso continuo” (Miiller et al., 2004). Esta é utilizada sobretudo para
longas distancias, especialmente na entrada e saida das cidades, mas é também bastante utilizada
dentro das cidades, quando contabilizamos “andar a pé” um modo de transporte (Olszewski, 2007;

European Comission, 2015).

A intermodalidade apresenta algumas barreiras na sua implementacdo que precisam de ser
ultrapassadas, a fim de aumentar a sua utilizacéo por parte da populacdo. Tais barreiras podem ser as
ligacBes das infraestruturas de transporte, que promovem um acesso direto entre os diferentes tipos
de transporte; os sistemas de informacéao integrada dos transportes, que permitird que os utilizadores
obtenham as informacdes dos varios modos de transporte num s6 ponto, em vez de procurarem nos
ponto especificos de cada modo separadamente; bilhetes e tarifas integradas, que permitem ao
utilizador apenas a compra de um tipo de bilhete que pode ser utilizado em varios tipos de transporte
publico (no caso de Portugal sdo os passes navegante e metropolitano); transporte de bagagem, que
no caso das pessoas mais idosas e de pessoas acompanhando criancas é uma barreira significativa;
e a pouca promocéao a intermodalidade (Mdiller et al., 2004). De modo a ultrapassar estas barreiras €

preciso ter em conta que aspetos é que influenciam estas restricées.

A qualidade de ligacao dos transportes € um dos aspetos fundamentais quando se aborda o tema de
intermodalidade. Esta qualidade depende de varios indicadores, como o tempo de espera entre
transportes, o esforco que um individuo tem que fazer para ir de um transporte para outro (ou seja, as
distancias horizontal e vertical entre os servicos), o conforto dos utilizadores (por exemplo, o
congestionamento humano entre os servigos de ligagcdo), a compatibilidade de horarios entre os

servicos, entre outros (Allard and Moura, 2018). Estes indicadores estdo diretamente relacionados com
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as barreiras acima mencionadas. Desta forma, ao estudar como € que estes fatores afetam a populagdo

nas suas escolhas na intermodalidade, é possivel compreender como ultrapassar estes problemas.

Allard e Moura (2018) avaliaram a relacdo entre estes varios indicadores na intermodalidade dos
passageiros fora das cidades, concluindo que a utilizacéo de varios modos de transporte numa viagem

depende da percecdo da populacéo face os indicadores acima mencionados.

Personal Attributes

Connectivity
Attribute Valuation

Study Attributes

Trip Attributes

Local Attributes

Service Attributes

Kay

%
Direction of
Influence

Figura 2.2 — Estrutura das relacdes entre a intermodalidade e os varios atributos de conetividade (Allard and
Moura, 2018)

Em relagdo aos atributos de ligagdo entre os servigos, 0s autores mencionam como é que 0S varios
atributos influenciam a percecéo da intermodalidade. No caso do tempo de espera entre 0s transportes
de ligagédo (transfer time), é observavel que o tempo inutilizado poderd aumentar consoante a distancia

da viagem.

No caso do esforco que o utilizador tem que realizar (effort), é constatado que a existéncia de uma
grande distancia entre servicos ou a existéncia de muitos lan¢os de escadas, sem a presenca de um
elevador, afeta a escolha do utilizador na conexéo de transportes. No entanto, este indicador influencia

mais as viagens urbanas do que as interurbanas.

Relativamente ao conforto (comfort), este fator € compreendido como a facilidade da utilizagdo do
transporte publico, e é frequentemente afetado pelas caracteristicas da viagem, ou seja, a existéncia
ou ndo de bagagem, o acompanhamento de criancas ou o congestionamento humano na ligacéo entre

os transportes e no proprio transporte.

Os tempos de acesso e saida dos transportes (access and egress quality) € um fator importante,
especialmente quando se trata de zonas fora das cidades. Muitas pessoas preferem n&o utilizar certos
transportes publicos devido a localizacdo das suas estacdes, face a localizacdo da sua residéncia ou

local de trabalho.
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Desta forma, é possivel pensar que a introducéo de sistemas de modos partilhados na intermodalidade
pode ser um aspecto positivo, ajudando a devolver este conceito, podendo proporcionar um melhor
acesso aos servigos, especialmente no caso de distancias demasiado longas para caminhar, e

demasiado curtas para usar o veiculo privado, ou outro tipo de transporte.

No mesmo contexto, os modos partilhados foram também concebidos como uma solugao de “primeiro
e ultimo quilémetro”. Sistemas como bicicletas partilhadas, scooters partilhadas e carsharing, em
especial one-way carsharing, sao utilizados principalmente para distancias curtas, potencializando as

conexdes de primeiro e ultimo quilémetro de forma efetiva e eficiente (Shaheen and Chan, 2016).

Nas zonas urbanas fora das cidades, os transportes publicos sdo menos frequentes e realizam
percursos mais longos, para que consigam abranger uma area maior. Assim, de modo a aceder aos
transportes que realizam viagens para dentro da cidade, é necessario recorrer a outro modo de
transporte, seja a pé, para os que habitam préximo das estacdes de transporte interurbanas, seja de
outro transporte publico, seja de veiculo privado. Estas viagens iniciais (ou finais, quando se trata da
viagem de volta), que podem ser bastante curtas, tratam-se de viagens de “primeiro e ultimo

quildmetro”.

Hoehne e Chester (2017) abordam a utilizacéo do veiculo privado como solugéo de “primeiro e ultimo
quilébmetro” no acesso aos transportes interurbanos. Mencionam que o uso deste modo na
intermodalidade tem menores impactes ambientais que a utilizacao de apenas o veiculo privado para
a viagem completa. Através de uma investigacdo em Los Angeles, os autores referem que a maioria
das viagens realizadas deste tipo sdo constituidas por distancias iguais ou inferiores a 3 milhas
(aproximadamente 4,8km), significando que a utilizacdo do veiculo privado, neste tipo de distancias,
pode ser substituida por outro tipo de modo, como os modos suaves (bicicleta ou trotineta). Salientam
ainda que ao substituir 50% da utilizagdo do veiculo privado neste tipo de viagens (cerca de 5700

viagens por dia) pela bicicleta, haveria uma redugéo de cerca 560 toneladas de CO2 por ano.

Considerando a origem (primeiro quilometro) fora da cidade, a utilizagcdo dos modos partilhados nesta
fase da viagem pode ser mais dificil, no entanto, podera ser compensada pelo Park&Ride. O Park&Ride
séo locais onde os passageiros mudam do veiculo privado (ou outro veiculo que tenham utilizado para

chegar a estac¢do) para o transporte publico (Krasic and Lanovic, 2013).

Desta forma, tanto fora como dentro da cidade, ao sairem dos transportes publicos, os utilizadores tém
um rapido acesso aos modos partilhados que os poderdo levar a qualquer destino.
Complementarmente, dentro da cidade subsistirdo mais parques deste tipo, além de também mais

oferta por parte dos modos partilhados.

Segundo Rodrigue e Notteboom (2017), os custos gerados pelo primeiro e Ultimo quilémetro numa
sequéncia de transportes sdo normalmente mais elevados, devido a dispersdo de localizagdo dos
utilizadores na origem e ao congestionamento dos mesmos no destino. Neste sentido, a utilizacéo dos
modos partilhados podera ser benéfica, podendo ajudar a reduzir estes custos, particularmente no caso
do congestionamento no destino, em especial quando se trata da utlizacdo de modos de

micromobilidade, ou seja, ndo necessitam de rodovia para circular (trotinetas e bicicletas).
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Em suma, a utilizacdo dos modos partilhados pode ajudar no apoio as estratégias que incentivam o
crescimento das cidades, bem como no desenvolvimento de novas opc¢des de ligacdo aos transportes,
como no “primeiro e ultimo quildometro”, oferecendo mais alternativas de mobilidade a populacéo
(Cohen and Shaheen, 2016).

2.3 Modelos de partilha de modos ativos e suaves

A mobilidade partilhada integra uma série de aspetos e caracteristicas que definem e caracterizam os
diversos sistemas de partilha. Um dos aspetos principais que ajuda a repartir os tipos de mobilidade
partilhada sdo os modelos de servico. Segundo Shaheen, Cohen e Zohdy (2016), existem cinco
modelos de servigo: os sistemas de transporte em massa; modelos de self service peer-to-peer (P2P);
modelos de self service sem adesdo a um servico; modelos de contratacdo de servicos; e modelos de

self service baseados na adesdo a um servico.

O primeiro modelo mencionado trata os sistemas de transportes publicos, como ja sdo conhecidos. O
segundo modelo (self service P2P) é relativo a servigcos que permitem os proprietarios de certo tipo de
veiculos (como automovel e bicicleta) alugarem esses mesmos veiculos a uma terceira parte. O terceiro
modelo refere-se a utilizacéo de servicos de transportes partilhados, sendo que ndo é necessaria uma
subscrigdo por parte do utilizador, como por exemplo servicos de aluguer de automéveis. O quarto
modelo € referente a servigos de contratacdo de um condutor, como por exemplo servi¢os de limusines

ou taxis.

O ultimo modelo refere-se a servicos em que o utilizador precisa de estar subscrito para poder usufruir
do mesmo, como servicos de bicicletas partilhadas, car-sharing, trotinetas partilhadas, entre outros. Os
servicos que integram esta categoria incluem cinco caracteristicas em comum: 1) os participantes
pertencem a um grupo organizado (grupo de utilizadores membros de um certo servi¢o); 2) 0s servigos
detém um ou mais veiculos na sua frota para partilha; 3) os veiculos sédo do tipo station-based ou do
tipo free-floating; 4) as utilizag6es séo de curta duracéo; e 5) o veiculo é acedido pelo proprio utilizador,

ou seja, o proprio utilizador é que se tem de deslocar para aceder ao veiculo de partilha.

Uma das caracteristicas importantes deste tipo de modelo de partilha € o tipo de operacgéo do transporte
partilhado. Assim, Shaheen e Chan (2016) e Machado et al. (2018) distinguem duas categorias
significativas enquadradas nas caracteristicas deste modelo, acima mencionadas. A primeira categoria
refere-se a utilizacdo de uma estacdo propria, no que toca o local de recolha e largada do veiculo
(station-based), enquanto que a segunda categoria € referente a um estacionamento sem local

obrigatério (free-floating).

A primeira categoria (station-based) divide-se, por sua vez, em dois tipos: station-based round-trip e
station-based one-way. Os modelos de partilha do tipo station-based round-trip referem-se aos servigos
onde o utente obtém um veiculo localizado numa estacao propria e, no fim da sua utilizacao, tera de
voltar a colocar o veiculo nessa mesma estagdo. Este tipo de modelo € principalmente utilizado em

viagens em que o veiculo estara parado por curtos espagos de tempo, visto que o aluguer do veiculo
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s6 serd cessado quando o mesmo for entregue a estacao de partida. J& nos modelos do tipo station-
based one-way, o utilizador podera estacionar o veiculo numa qualquer estacdo designada a este tipo

de veiculos, ndo tendo de ser obrigatoriamente a estacdo onde recolheu o mesmo. Este modelo

possibilita uma maior flexibilidade e adaptabilidade as necessidades dos seus utilizadores.

Figura 2.3 -— Representagdo esquematica dos modelos de partilha do tipo station-based (station-based round-trip

a esquerda e station-based one-way a direita). Adaptado de Machado et al. (2018).

A categoria free-floating aborda a utilizacdo dos veiculos partilhados sem quaisquer restricdes quanto
a um local de estacionamento préprio. Este modelo permite que os utilizadores recolham e abandonem
o veiculo em qualquer lugar, desde que este se encontre dentro da area designada para tal. O utente

podera conduzir o veiculo para fora desta area, mas tera que o estacionar dentro da mesma.

Area designada
alargada de
veiculos

partilhados %

<o

Figura 2.4 - Representacdo esquematica do modelo de partilha free-floating. Adaptado de Machado et al. (2018).

Da mesma forma, os modelos de financiamento sdo também uma das caracteristicas a ter em conta,
guando se trata de sistemas de partilha. Estes tipos de modelos variam com o tipo de servigos, ou seja,
0s sistemas de bicicletas partilhadas tém modelos de financiamento diferentes dos sistemas de
carsharing, e 0 mesmo sucede com 0s sistemas de ridesharing. No caso dos modelos de partilha dos
modos suaves e ativos — bicicletas e trotinetas - Shaheen et al. (2014) menciona cinco tipos de modelos

existentes no EUA. Os modelos baseiam-se no tipo de funcionamento dos sistemas e podem ser: sem
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fins lucrativos; de posse e operacdo privadas; de posse e operacdo publicas; de posse publica e
operacdo realizada por um operador privado; de posse e operagdo realizadas pelo fabricante do
equipamento.

Complementarmente, Cohen e Kietzmann (2014) abordam este assunto, ndo sé dentro da comunidade
americana, mas também da europeia, embora refiram apenas 4 tipos de modelos. O primeiro modelo
denomina-se “bicicletas partilhadas como mobiliario urbano”. Este modelo aborda a introdugéo pioneira,
em 2005 em Franca (pela empresa JCDecaux) das bicicletas partilhadas e das docking stations como
mobiliario urbano na cidade, na qual a operacédo e a propriedade pertencem a empresa em questao,
gue utiliza as bicicletas e as estac¢des para publicitar a prépria empresa. Em Portugal, JCDecaux propds
este tipo de modelo, em 2009 a Camara Municipal de Lisboa (CML), que deveria ter tido inicio em 2011
(Filipe, 2011).

O segundo e terceiro modelos sédo referentes a modelos de posse publica. Estes modelos remetem a
dois modelos acima mencionados (posse e operagdo publicas e posse publica e operacao realizada
por um operador privado), assinalando que o financiamento é feito pela cidade, embora a operacao
possa ser, ou nao, efetuada por uma terceira parte privada. O terceiro modelo é, maioritariamente,
baseado na utilizagcdo dos sistemas de bicicletas partilhadas como modo de publicidade a
patrocinadores ou empresas. O Ultimo modelo esté associado a partilha de bicicletas sem fins lucrativos,
tal como o primeiro modelo mencionado por Shaheen et al. (2014). Este tipo de modelo refere-se a
sistemas que sé&o financiados através de taxas e pagamentos, realizados pelos utilizadores, mediante
a adesdo dos mesmos a estes sistemas, como também por meio de verbas concedidas pelas entidades

responséveis pela gestdo da mobilidade das cidades.

Shaheen et al. (2014) assinala ainda quais os fatores que impactam a rentabilidade destes modelos.
Deste modo, a rentabilidade depende da localizacdo das estacdes, da retencdo de membros, dos
descontos, e das novas fontes de receitas. No caso da localizacdo das estacfes, os autores realgcam
trés pontos importantes a ter em conta: quais os locais que produzem um maior numero de aderentes,
quais os que produzem um maior nimero de viagens e quais 0os que produzem a maior receita. Ja no
caso da retencéo de aderentes, esta € uma medida anual ou sazonal na qual os membros dos servigos
renovam a sua subscri¢do. Os descontos baseiam-se nas promocdes oferecidas pelos servigos, como
a quantidade de ades®es produzidas quando o preco da mesma estava mais baixo, enquanto que o

ultimo fator remete ao nimero de patrocinadores que o servigo recebe.

Note-se que os modelos apresentados sdo analisados pelos autores para o caso dos sistemas de
bicicletas partilhadas. Dado que os sistemas de trotinetas partilhadas séo recentes, e que as trotinetas
partilhadas e as bicicletas partilhadas possuem diversas caracteristicas em comum, assume-se que 0s
modelos associados as trotinetas partilhadas nédo irdo ser muito distintos dos modelos apresentados,

contemplando, assim, modelos de mobilidade ativa e suave partilhada.

Neste sentido, quando se trata da adogcdo de novos sistemas (como 0s sistemas de trotinetas

partiihadas), € preciso ter em conta os indicadores que permitirdo alcancar um certo nivel de
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desempenho do sistema, de modo a que os objetivos propostos sejam atingidos. Estes indicadores

designam-se key performance indicators (KPI's).

A Federacéo de Ciclistas Europeia (ECF) aponta a importancia dos sistemas de partilha de bicicletas
como uma componente essencial e inovadora de qualquer sistema de transportes multimodal.
Steenberghen et al. (2017) realcam a relevancia da melhoria das politicas de governagdo mediante a
sua monitorizagdo através dos KPI's. Desta forma, sugerem uma série de indicadores que poderdo
caracterizar o sistema, tais como a utilizacdo da bicicleta; infraestrutura cicloviaria, meio ambiente e
gualidade de vida; desempenho dos negdécios dos sistemas de bicicletas; seguranca e saude;
contribuigdo do ciclismo para a mitigacdo das altera¢8es climaticas e desenvolvimento sustentavel; e

a capacita¢céo e governacgao.

Do conjunto de indicadores apresentados, o KPI mais importante é a utilizacdo da bicicleta. Este
indicador refere-se a concretizacdo das metas de mobilidade definidas — aumento da utilizacdo da
bicicleta pelas populacdes — e o0s seus impactes. Os aspetos mais comuns deste indicador sdo a
distancia média realizada por pessoa, a frequéncia de utilizacdo, a reparticdo modal, a percentagem

da populacéo que usa a bicicleta regularmente, e a reparticao por géneros dos ciclistas.

No mesmo contexto, para que haja maior escolha da bicicleta como modo de transporte por parte da
populacao, € preciso considerar os fatores que afetam a escolha do utilizador. Li e Kamargianni (2018)
classificam esses fatores em trés grupos. O primeiro grupo diz respeito as condi¢des envolventes, tanto
naturais como construidas, como € o caso do clima, da temperatura e da poluicdo do ar. Por norma,
guando as condi¢Bes climaticas sdo adversas e a temperatura € muito baixa, a populacédo sente-se
desencorajada a utilizar a bicicleta. A topografia também afeta a escolha do utilizador que, geralmente,
evita passar por zonas muito acidentadas quando utiliza a bicicleta. A existéncia de ciclovia e o nimero

de estacdes também podera afetar a escolha por este modo.

O segundo grupo trata as caracteristicas socioeconémicas, como a idade e o género dos utilizadores.
Normalmente as “camadas mais jovens” sdo as mais envolvidas neste tipo de transporte. O nivel de
educagdo e a procura por uma vida mais saudavel fazem também parte das caracteristicas

socioeconémicas.

O terceiro grupo € relativo aos atributos dos veiculos e da viagem, ou seja, a utilizagdo da bicicleta é
mais associada ao lazer, embora ja seja notavel o seu uso para viagens de commuting (casa — trabalho).
O tipo de veiculo também afeta a escolha do utilizador, pois este pode optar por uma bicicleta elétrica
(modo semi-ativo) ou bicicleta convencional (modo ativo). Tanto a bicicleta convencional como a
bicicleta elétrica sdo utilizadas nos sistemas de bicicletas partilhadas, sendo que a Unica diferenca entre
estes veiculos é a existéncia de um pequeno motor que permite as bicicletas elétricas de chegarem até
25 km/h.

Neste sentido, Castro et al. (2019) e Campbell et al. (2016) abordam as diferencas nos utilizadores
destes dois tipos de bicicletas — convencional versus elétrica — na Europa e em Beijing, China. Os
autores mencionam que, embora o nimero de utilizadores de ambos os tipos de bicicletas sejam

semelhantes (no caso europeu), os utilizadores das bicicletas elétricas realizam viagens mais longas,
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do que os utilizadores das bicicletas convencionais. Castro et al. (2019) refere ainda, que foram mais
os utilizadores que substituiram a utilizacdo do veiculo privado pela bicicleta elétrica, do que aqueles

gue substituiram o automovel pela bicicleta convencional.

Langford et al. (2017) menciona também que, embora a bicicleta convencional ofere¢a mais vantagens
em termos de salde, por exigir maior esforco fisico, a bicicleta elétrica podera também permitir que o

ciclista obtenha alguma atividade fisica, especialmente nas subidas.

Noutro contexto, o tipo de operacéo das bicicletas (ou trotinetas) partilhadas poderd também afetar o
comportamento do utilizador na escolha do modo de transporte. Como ja mencionado, os sistemas de
bicicletas partilhadas podem ser baseados em estacdes (docks) ou ndo (dockless). Embora ambos os
tipos de sistemas possuam os mesmos objetivos — aumentar e promover o ciclismo, melhorar
acessibilidade e apoiar a intermodalidade, reduzir as viagens individuais em automoével privado,
diminuir congestionamento, reduzir emissdes de CO2, melhorar qualidade do ar, melhorar a saude
publica, aumentar niveis de atividade fisica, entre outros (Ricci, 2015; Shaheen, Cohen and Zohdy,
2016) — os sistemas constituem algumas diferencas no que toca a utilizagdo, acessibilidade e
distribuicdo das veiculos. O facto de as bicicletas do tipo station-based terem, obrigatoriamente,
estacdes € uma das maiores restricdes que afeta a escolha do utilizador por este modo. A distancia
entre a estacdo e os locais-chave da populagdo (como casa, trabalho) privilegiam as pessoas que

vivem mais préximas das estac¢des (Fishman, Washington and Haworth, 2013).

Deste modo, as bicicletas partilhadas do tipo dockless surgiram como resposta aos problemas que
bicicletas do tipo station-based tém enfrentado, como a acessibilidade, a conveniéncia, 0 espaco
disponivel limitado e a necessidade de subsidios publicos, devido a utilizacdo do espaco publico, para

a colocacao das estacdes (Wilke e Lieswyn, 2018; Chen, Lierop e Ettema, 2020).

Chen, Lierop e Ettema (2020) referem ainda que a principal caracteristica das bicicletas do tipo dockless
€ que dependem de uma aplicacdo no smartphone, do GPS embutido nas bicicletas e do acesso a
internet para localizar e desbloquear as bicicletas, além de ndo necessitarem de numa estacgéo propria.
Estas vantagens oferecem ao utilizador uma maior flexibilidade na escolha dos percursos e uma maior
facilidade na integracdo com os transportes publicos. Complementarmente, com este novo tipo de
bicicleta partilhada, os utilizadores poderao largar a bicicleta mais proximo do seu destino, melhorando
a eficiéncia na utilizagéo destes veiculos como modo de “primeiro e ultimo quildmetro”. Por outro lado,
os sistemas dockless geraram alguns impactos negativos devido a falta de regulacdo dos sistemas,
desencadeando comportamentos irregulares no estacionamento, como a violacdo dos direitos de
pebes (ocupacdo dos passeios), bloqueio de ciclovias, entre outros. Adicionalmente, a redistribuicao
inadequada das bicicletas conduziu a uma grande quantidade de veiculos abandonados e estragados,
deixados nas ruas sem manutencdo ou recolha adequada. Como a distribuicdo deste tipo de bicicletas
da-se numa escala geogréafica maior, em vez de estacdes, o controlo e regulamentacdo nas regides

gue possuem o sistema dockless é também mais dificil.

Por fim, é possivel concluir que, qualquer que seja o tipo de sistema de partilha — elétrica ou

convencional ou dockless ou station-based — a mobilidade partilhada proporciona incentivos que
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motivam os utilizadores a usarem estes modos, sejam eles financeiros, dado que a mobilidade
partilhada € menos dispendiosa do que a aquisi¢cdo de veiculos privados, por motivos de conveniéncia,
visto que os sistemas de partilha tém como finalidade facilitar as rotinas diarias e oferecem maior

flexibilidade na utiliza¢éo de veiculos, ou mesmo por motivos de sustentabilidade (Machado et al., 2018).
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3 METODOLOGIA

3.1 Caso de estudo

Lisboa foi escolhida como o caso de estudo desta dissertacdo. Esta escolha deve-se ao facto de ter
sido a primeira cidade portuguesa a ter trotinetas elétricas partilhadas a circular, além de ser uma das
cidades portuguesas com maior trafego. Por ter sido a primeira cidade do pais a receber este novo
modo de transporte, existe uma maior quantidade de dados relativos a utilizagédo das trotinetas, sendo
gue a existéncia deste modo partilhado é relativamente recente, ndo s6 em Portugal, mas também

noutros paises do mundo.

A cidade de Lisboa é a capital de Portugal, com uma area abrangente de 100 km2. E a cidade mais
populosa do pais com cerca de 506.000 habitantes, e cerca de 2.8 milhGes de habitantes na area
metropolitana de Lisboa (AML), que corresponde a 27% da populagdo nacional. Esta cidade € um dos
grandes centros histéricos portugueses e recebe cerca de 25% do turismo nacional, além de acolher
32% dos estudantes do ensino superior do pais, pelas varias instituicdes que nela residem (Camara
Municipal de Lisboa, 2017).

Em termos da mobilidade dentro da cidade de Lisboa, é possivel afirmar que o nimero de pessoas
dentro da cidade aumenta em quase 70% diariamente, resultado dos movimentos pendulares casa-
trabalho e casa-escola (Camara Municipal de Lisboa, 2017). Todavia, o automével privado é o modo
de transporte preferido pela populagédo dentro da AML (58,9%) seguido pelos modos ativos (23,5%),
tal como a bicicleta e o caminhar (INE, 2018), sendo que a bicicleta representa apenas 0,5% do total
geral. Note-se que no ano em que foi realizado este inquérito & mobilidade, ainda ndo existiam trotinetas

elétricas partilhadas em Lisboa.

Em termos de orografia, Lisboa é conhecida pelas suas “sete colinas” o que implica uma cidade com
um terreno um pouco acidentado, sendo que a altitude maxima existente em Lisboa se encontra na
Serra de Monsanto, com 226 metros de altitude. Todavia, a maioria das ruas (aproximadamente 73%)
apresenta uma inclinacao inferior a 5%, em que 54% das mesmas apresenta uma inclinacéo inferior a
3% (Moura, Magalhdes Da Silva and Santos, 2017). Adicionalmente, as ruas da cidade de Lisbhoa sdo
constituidas por vérios tipos de pavimentos, em especial a calcada portuguesa que, especialmente
guando esta himida, € muito escorregadia, tornando-se insegura na circulagdo com trotinetas elétricas,
estas que tém pouca aderéncia a este tipo de pavimentos. Neste plano, ha também que ter em conta
a presenca dos carris dos elétricos e as ruas e avenidas com transito intenso, que influencia o tipo de

condugéo dos utilizadores das trotinetas elétricas.
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Figura 3.1 - Orografia das ruas da cidade de Lishoa (Félix, 2012)

Em termos de incentivos ao uso das trotinetas em Lisboa, a CML promoveu varias campanhas de
iniciativa com o objetivo de promover uma mobilidade mais sustentavel dentro da cidade, tal como a
semana europeia da mobilidade, realizada em Setembro, que apela ao uso dos modos suaves (Camara
Municipal de Lisboa, 2019). No mesmo contexto, os préprios operadores dos sistemas de trotinetas
elétricas partilhadas criam incentivos ao uso deste meio através de promoc¢des, como a oferta de

minutos gratis aquando a utilizac&do da trotineta (Nunes, 2019a).

J& muitos portugueses sdo adeptos deste novo modo de transporte. Nao sé através da utilizagcéo de
trotinetas elétricas partilhadas, mas também muitos preferem adquirir a sua propria trotineta. Os varios
féruns de discussédo existentes no facebook sé@o prova disso. Destes grupos destacam-se “Trotinetas
elétricas e mobilidade — PT Fans” com 507 membros e “Scooters & Trotinetes elétricas” com 454
membros.

Por outro lado, o aumento da utilizacdo deste modo gerou outros problemas na cidade de Lisboa, tal
como a ocupagdo indevida dos passeios ou mesmo acidentes (Aumento de acidentes com trotinetes
leva a lancamento de campanha, 2019). De modo a resolver estes problemas, foram lancadas varias
campanhas para promover a seguranc¢a dos utilizadores e dos que os rodeiam, tanto pelas operadores
dos sistemas (Lime oferece capacetes para evitar multas, 2018), como pelas entidades de seguranca
portuguesas, estabelecendo coimas a quem ndo cumprisse as regras de seguranca impostas para o
uso e estacionamento das trotinetas (Moda das trotinetes elétricas pode comecar a sair cara a quem
ndo cumprir regras de transito, 2018; Camara ameaga multar quem deixar trotinetes mal estacionadas,
2019; EMEL recolhe trotinetes mal estacionadas em Lisboa, 2019; Ferro, 2018; Lusa, 2019b).

Complementarmente, definiram-se zonas onde é proibida a largada das trotinetas, designadas “zonas
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vermelhas”. Estas areas cobrem as zonas histéricas de Lishoa, como Terreiro do Paco, Bairro Alto,

Colina de Alfama, Castelo de S&o Jorge e Jardim da Estrela (Lusa, 2019b).

E importante referir que, tendo em conta a que este fendmeno é recente, ndo existe ainda informacao
produzida pelas entidades responsaveis pela regulamentacdo e gestdo de modo de transporte nas
cidades de Lisboa. Desta forma, parte da informacéo recolhida socorreu-se da comunicacdo social,

salvaguardando-se que esta informacdo pode néo ter sido verificada.

3.2 Descricao do inquérito

De modo a poder estudar os movimentos realizados pelos utilizadores das trotinetas elétricas, as
caracteristicas dos proprios utilizadores, e as razdes pelas quais os leva a utilizar as trotinetas elétricas,
foi necessario recorrer a realizacdo de um inquérito, dada a auséncia deste tipo de dados. Através

deste inquérito, pretende-se tirar algumas conclusdes relativamente a:

e Perfis de utilizadores de trotinetas elétricas partilhadas;

e Frequéncia e horério de utilizacdo das trotinetas;

e Padrbes de mobilidade dos utilizadores, antes e ap0s o surgimento deste modo;

e Motivo principal das viagens realizadas;

e Cumprimento, ou ndo, das regras de trafego de trotinetas em Lisboa (uso do capacete, local
de estacionamento, espaco de circulacdo com a trotineta);

e Caracteristicas da trotineta elétrica partilhada.

Sendo que este inquérito foi distribuido através dos canais de comunicacdo entre alguns operadores
de sistemas de trotinetas elétricas que atuam na cidade de Lisboa e os seus utilizadores este inquérito
incidiu apenas nas pessoas que utilizam os sistemas de partilha ou que tenham subscrito uma app de
gualquer operadora instalada no seu smartphone. Desta forma, os individuos que néo tenham instalado
nenhuma app dos operadores que participaram no estudo, ndo fazem parte do quadro amostral,
incluindo aqueles utilizadores que usam as suas proprias trotinetas elétricas, excluindo assim este tipo
de utilizadores neste estudo.

Os tipos dos utilizadores de trotinetas elétricas partilhadas séo determinados consoante as respostas
dadas, relativamente as suas condi¢des socioecondmicas, motivos, frequéncias e horario de utilizacéo
da trotineta, padrdes de mobilidade do utilizador, antes e depois do aparecimento das trotinetas

elétricas partilhadas, e local de residéncia do préprio, entre outras caracteristicas.

Com base nas respostas dadas pela amostra, € possivel diferir cinco grupos de respondentes, tendo
por base Félix (2019):

e Utilizadores: se o inquirido responder que utliza a trotineta elétrica frequentemente
(“diariamente” ou “algumas vezes por semana”) e escolher “trotineta” ou “trotineta partilhada”

como modo de transporte regular;
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e Potencial utilizador: se o inquirido responder que utiliza a trotineta partilhada “menos de 4 vezes
por més” ou escolher “trotineta” ou “trotineta partilhada” como modo de transporte regular;

e Ocasional: se o inquirido responder que s6 utilizou o sistema uma vez ou que utiliza a trotineta
“‘menos de 10 vezes no Ultimo ano”, ou ndo escolher “trotineta partilhada” como modo de
transporte;

e Desistente: se o inquirido responder que utilizava a trotineta partilhada, mas desistiu de utilizar,
ndo temporariamente;

e Nao Utilizador: se o inquirido responder negativamente a questao “Alguma vez utilizou algum

sistema de trotinetas elétricas partilhadas?”.

De acordo com estes agrupamentos, € possivel verificar o quanto as trotinetas elétricas partilhadas sao

utilizadas diariamente pelos portugueses e os influenciaram a mudar os seus habitos de mobilidade.

O gquestionario em questdo é composto maioritariamente por respostas fechadas (escolhas mdltiplas,
caixas de selecdo, classificacdes, barras deslizantes), a exce¢do do grupo relativo as sugestdes e
comentarios. O guido de inquérito pode ser consultado no Anexo A — Guido de inquérito aos utilizadores
de trotinetas elétricas partilhadas. Este inquérito foi submetido a aprovacéo pela comissao de ética (CE)
do Instituto Superior Técnico (IST), devido ao envolvimento de questdes respeitantes a protecao e
privacidade de dados pessoais, pelo qual foi aceite pela entidade em questéo, tal como se pode atestar
com o parecer da CE, Ref. 28/2019 (CE IST), no dia 26 do més de Novembro de 2019.

Optou-se por realizar o inquérito a partir de uma plataforma online pelo facto do uso regular de
dispositivos méveis e de computadores pela populacdo. Desta forma, torna-se facilitada a divulgacgéo,
tendo em conta que o inquérito em questéo é feito em parceria com a CML e vérios operadores de
sistemas de trotinetas elétricas, sendo assim direcionado apenas para os utilizadores destes sistemas.
Assim, o quadro amostral do inquérito foi 0 universo de subscritores da aplicacdo dos operadores que
colaboraram neste estudo e, por isso, trata-se de uma amostragem por conveniéncia. Nao tendo sido
possivel obter as caracteristicas da populacdo de subscritores da aplicacdo (por uma questao de
confidencialidade argumentada pelo operador), ndo foi possivel comparar a amostra obtida para as
varidveis normalmente usadas (por exemplo, idade, género, outros atributos dos utilizadores). Assim,
os resultados obtidos através das analises realizadas nesta dissertacdo devem ser utilizados tendo

esta limitacdo em consideracao.

O inquérito a ainda apresentado em duas linguas: portugués, para os residentes, e inglés, para os
turistas. Neste sentido € possivel aferir se os visitantes também experimentaram este modo. No Anexo

A apenas € apresentada a versdo em portugués.

O questionario € composto por cinco grupos, sendo o Ultimo de resposta aberta e de caracter

facultativo:

1. Introducdo e pedido de consentimento informado, sem o qual o inquérito ndo é passivel de
ser respondido;

2. Utilizacao da trotineta elétrica partilhada;
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3. Preferéncias e opinides dos utentes relativamente ao sistema de trotinetas elétricas
partilhadas;
Breve caracterizagdo sociodemografica, de habitacédo, e de mobilidade do/a participante;

5. Sugestdes e comentarios.

Tal como no questionario realizado em Portland pelo Portland Bureau of Transportation (2018), foram
incluidas questdes relativas ao uso da trotineta, tal como motivo e frequéncia de utilizacéo, e questdes
relativas a caracterizagdo dos participantes. No inquérito em questdo, adicionaram-se perguntas de
forma a ter uma tipificacdo do inquerido mais pormenorizada, descrevendo os seus habitos de
mobilidade e as suas caracteristicas de habitagdo, e ainda questfes respeitantes as origens e destinos
das viagens dos utilizadores, de modo a situar no mapa de Lisboa quais os locais preferenciados pelos
utilizadores para a recolha e largada da trotineta. A respeito das suas caracteristicas habitacionais,

solicitou-se a todos os participantes que divulgassem o seu cédigo postal.

Decidiu-se por ndo introduzir nenhuma questéo relativa a duracdo média das viagens ou a distancia

percorrida diariamente, correndo o risco de serem recolhidos dados pouco fidedignos.

Sendo que o estacionamento das trotinetas partilhadas € um dos grandes problemas na mobilidade
pedonal da cidade de Lisboa, achou-se pertinente questionar os participantes onde é que 0s mesmos
costumam estacionar a trotineta que utilizam, tal como no inquérito realizado em San José (Fang et al.,
2018). Neste caso, apresentam-se cinco fotografias tiradas nas ruas de Lisboa, de casos diferentes de
trotinetas estacionadas. Os casos s@o: no meio do passeio, encostada a um edificio, encostada a uma
arvore ou poste de iluminacdo, na estrada ou estacionamento de veiculos motorizados, e

estacionamento de trotinetas ou bicicletas.

Outro grande problema na mobilidade urbana de Lisboa, € o espaco de circulagdo dos modos suaves.
Sabe-se que o espaco preferivel € a ciclovia, no entanto Lisboa ndo possui ciclovia em toda a cidade,
e por essa razdo achou-se relevante perguntar aos utilizadores das trotinetas partilhadas qual o espaco
(passeio ou estrada) que circulam com a trotineta quando néo tém ciclovia no seu percurso, sendo que
as trotinetas séo consideradas velocipedes, segundo o artigo 112 do cédigo da estrada (Lei n.° 72/2013
- Diario da Republica n.® 169/2013, Série | de 2013-09-03, Artigo 112.°), destinando-se a circular apenas
em ciclovias e estradas. Por esta forma pretende-se compreender se os utilizadores preferem utilizar o
passeio para circular, havendo possibilidade de coima, ao invés da utilizacdo da rodovia partilhada com

o trafego motorizado, espaco que transmite maior insegurancga aos utilizadores.

Através das questBes acerca das caracteristicas da trotineta partilhada pretende-se saber a opinido
dos utilizadores em relagdo a prépria trotineta, pedindo ao inquirido para classificar, de 0 a 100, vérios
aspetos importantes para o uso deste modo, tal como a manobrabilidade, o conforto, a poténcia nas
subidas, a velocidade, a seguranca que a trotineta transmite ao utilizador, qual o tipo de sistema de
travagem que prefere (manual ou elétrico), o custo de utilizacéo e, ainda, como é que o utilizador
classifica o sistema de trotinetas de uma forma global. A partir das classificacbes obtidas pelos
participantes das caracteristicas fisicas das trotinetas, € possivel compreender o quanto é que 0s

utilizadores acham que a trotineta € um modo de seguro para as desloca¢des urbanas.
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Pediu-se ainda a todos os participantes do inquérito para escolher que alteracdes, tanto no sistema
como nas trotinetas, os faria utilizar mais este modo de transporte. De seguida solicitou-se que
classificassem as opg¢bes que escolheram, da mais importante a menos importante. Com esta questao
tenciona-se saber a opinido dos respondentes acerca do sistema, e 0 que poderd ser feito para

satisfazer um pouco mais a opiniéo publica.

Perguntou-se também aos participantes se trabalham ou estudam dentro da cidade em Lisboa, ou se
estiveram na cidade em turismo. Aos turistas questionou-se se na sua cidade residencial existe a
possibilidade de utilizar algum sistema de trotinetas elétricas, de modo a aferir que cidades do mundo

utilizam este modo de transporte.

Antes da divulgacéo final do questionério, foram realizados varios testes, respondidos por cerca de 20
pessoas, incluindo membros da CML e dos operadores que participaram na divulgacao do inquérito,

para a identificacdo de erros, sugestao de altera¢cbes e validacao final do inquérito.

3.3 Métodos de anélise

A partir da realizacdo do inquérito descrito acima, é possivel obter uma grande diversidade de
informagdo acerca dos utilizadores das trotinetas partilhadas. Nao soO informacao relativa as
caracteristicas dos individuos, mas também sobre as suas escolhas diarias relativamente a sua forma

de transportacdo dentro da cidade.

Por forma a compreender os padrdes de atividades realizados pela populagéo de Lisboa, pretende-se
analisar estes dados de trés formas diferentes, cada uma delas permitindo obter resultados referentes
a objetivos diferentes, sendo eles: definir tipos de utilizadores de trotinetas, analisar os padrdes de

utilizacdo das trotinetas e modelar o comportamento dos utentes.

3.3.1 Analise de Clusters

A andlise de clusters € um método de associacao de variaveis que agrupa objetos de uma base de
dados com base nas informacdes recolhidas sobre os objetos e as suas relages. O intuito deste tipo
de anadlises é que os objetos dentro de um certo cluster sejam semelhantes (ou relacionados) entre si,
e diferentes com os objetos dos outros clusters. Quanto maior foi a semelhanca (ou homogeneidade)
dentro de cada cluster, e quanto maior for a diferencga entre clusters, melhor ou mais distinto € o grupo
de clusters (Tan et al., 2018).

No caso de estudo, o objetivo principal da aplicacdo deste método €&, através dos dados obtidos pelo
inquérito, poder definir os tipos de utilizadores existentes em Lisboa. Para esta andlise serd utilizado o
programa SPSS. Neste programa sdo importadas as variaveis que se pretendem analisar, que no caso
de estudo sdo as perguntas e respostas dadas pelos inquiridos e escolhe-se o método de estudo que

se pretende fazer.
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Com o programa SPSS é possivel construir clusters utilizando trés métodos de agregacao: os métodos
tradicionais — métodos hierarquicos e ndo hierarquicos — e um método denominado de “Two-step
Cluster’.

No caso dos métodos hierarquicos, este pode ser de duas formas diferentes. A primeira diz respeito a
um método aglomerativo, ou seja, cada variavel € considerada um cluster, que depois serd agrupado
com outro cluster de acordo com a sua proximidade a esse mesmo cluster. Opostamente, o segundo
método hierarquico — método divisivo — comega com todos os objetos agrupados num anico cluster,

sendo depois divididos em subgrupos consoante a sua proximidade (Marbdco, 2011).

No caso dos métodos nao hierarquicos, é definido a partida o nimero de clusters que se pretendem
formar. Estes métodos contém a vantagem, relativamente aos métodos hierarquicos, de tratarem com
mais facilidade matrizes de dados muito grandes, uma vez que néo é preciso calcular e armazenar uma
nova matriz de dissemelhanca em cada passo do algoritmo. Complementarmente, nestes métodos, a
probabilidade de agrupar uma variavel num cluster incorretamente, € menor do que nos métodos
hierarquicos, pois a inclusdo de uma variavel num cluster nos métodos hierarquicos € definitiva (Maréco,
2011). Por outro lado, os métodos nao hierarquicos sao mais complexos que os métodos hierarquicos,

pois a formacao de clusters é baseada em iteragfes até se atingir o melhor resultado.

Quando se trata de amostras muito grandes, e em que as variaveis da amostra séo do tipo categdricas
e do tipo continuas, nenhum dos métodos acima apresentados sdo apropriados para a andlise de
clusters. Nos métodos hierarquicos é necessaria uma matriz de distancias entre todos os pares de
variaveis, e os métodos nao hierarquicos requerem a entrada e saida das variaveis dentro dos clusters
e 0 conhecimento prévio do numero de clusters que se pretendem formar (Norusis and SPSS Inc.,
2012). O método “TwoStep Cluster” é um método de agregacao mais adequado em casos como esses,
além de ser um método capaz de encontrar automaticamente o melhor nimero de clusters (SPSS,
2009).

Este método é consistido por dois passos:

1) Pré-agrupacédo (preclustering): construcdo de pequenos clusters;

2) Agrupagdo hierarquica dos pré-clusters.

No primeiro passo € feita a formacao de pré-clusters. O objetivo desta pré-agrupacdo € reduzir o
tamanho da matriz que contém as distancias entre todos os pares de objetos. Este processo comeca
com a construcao de uma arvore de caracteristicas dos clusters (do inglés “cluster feature (CF) tree”).
A arvore CF consiste em niveis de nés, em que cada né contém um certo nimero de entradas. Uma
entrada num né representa um pré-cluster. Cada objeto € analisado e programa decide se a informacao
contida em cada objeto deve-se agrupar aos pré-clusters ja formados ou formar um novo pré-cluster,
baseando-se no critério da distancia. Quando a pré-agrupagao € concluida, todos os objetos no mesmo
pré-cluster sdo tratados como uma Unica entidade. Assim, o tamanho da matriz das distancias torna-
se independente do numero de objetos, mas dependente do nimero de pré-clusters (SPSS, 2009;
Norusis and SPSS Inc., 2012).
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No segundo passo, os pré-clusters obtidos no primeiro passo séo utilizados como input para determinar
os clusters finais. Tendo em conta que neste passo o humero de objetos € muito menor, é possivel
entdo utilizar um método de agrupacao tradicional. Desta forma, o programa SPSS utiliza o método
hierarquico aglomerativo, principalmente porque funciona bem quando néo se sabe a priori 0 nimero
de clusters finais (SPSS, 2009; Norusis and SPSS Inc., 2012).

O agrupamento dos objetos, tanto no primeiro passo como no segundo passo, €, como foi explicado,
feito através de uma medida de distancia. O método “TwoStep Cluster” possui duas medidas de
distancia: a Euclidiana e a Log-verosimilhan¢ca. Quando a amostra s6 contém variaveis continuas, as
duas medidas de distancias séo validas, mas quando se trata de amostras com dois tipos de variaveis
- categdricas e continuas - a medida de distancia a utilizar € a log-verosimilhanga. Esta medida assume
gue as variaveis no modelo sao independentes, que as varidveis continuas tém distribuicdo normal e
gue as variaveis categoricas possuem uma distribuicdo multinomial (Bacher, Wenzig and Vogler, 2004;
SPSS, 2009).

Relativamente ao nimero de clusters ou pré-clusters a reter, este pode ser definido a priori ou calculado
automaticamente pelo programa. No primeiro passo, na formagéo de pré-clusters, o SPSS usa como
valor padrdo uma arvore CF com um méaximo de trés niveis, em que cada nivel tem no méaximo 8
entradas. Esta combinacao resulta num méaximo de 512 entradas, ou seja, 512 pré-clusters (Bacher,
Wenzig and Vogler, 2004; SPSS, 2009). O programa permite também a definicdo prévia de um nimero
de pré-clusters. Uma grande quantidade de pré-clusters da melhores resultados, pois os objetos dentro
de cada pré-cluster sdo mais semelhantes, no entanto a formacdo de muitos pré-clusters torna o
algoritmo mais lento (Norusis and SPSS Inc., 2012). J4 no segundo passo, foi desenvolvido um
processo de duas fases para determinar o melhor nimero de clusters a reter. Na primeira fase é
calculado o BIC (Bayesian Information Criterion) ou AIC (Akaike’s Information Criterion) por forma a
encontrar uma estimativa inicial do nimero de clusters. A segunda fase serve para ajustar a estimativa
inicial, determinando o maior racio entre as distancias dos dois clusters mais préximos em cada

agrupacao hierarquica (SPSS, 2009).

Ap0s determinacgao do nimero final de clusters, o programa avalia a qualidade da solucédo. A qualidade
de um cluster é definida pela similaridade entre os elementos do préprio cluster, e a diferenca entre os
elementos dos outros clusters. Desta forma, o “TwoStep Cluster” utiliza uma medida denominada
coeficiente de silhueta (do inglés “silhouette coefficient"), que mede a coesédo e separagcdo entre
clusters. Para cada elemento dentro de um cluster, € calculada a distancia média entre esse elemento
e os restantes elementos desse mesmo cluster, e é calculada a distancia média entre esse elemento e
todos os elementos dos outros clusters. O coeficiente de silhueta é entdo dado pela diviséo entre duas
diferencas: a diferenca entre a menor distancia média entre elementos de clusters diferentes e a menor
distancia média entre elementos do mesmo cluster, dividindo pela diferenca entre a maior distancia
média entre elementos de clusters diferentes e a maior distancia média entre elementos do mesmo
cluster. Desta forma, o coeficiente de silhueta varia entre os valores -1 e 1. No caso em que o coeficiente
€ negativo, significa que as distancias médias obtidas entre elementos dentro do cluster sdo maiores
gue as distancias médias entre elementos de clusters diferentes. Quanto mais préximo do valor 1,
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melhor é a solucado de clusters, visto que um coeficiente de silhueta positivo significa que as distancias
médias entre os elementos do mesmo cluster séo inferiores as distdncias médias dos elementos de
clusters diferentes (Norusis and SPSS Inc., 2012).

3.3.2 Sistemas de Informacao Geografica (SIG)

Os sistemas de informacgdo geografica (SIG) séo sistemas de informacdo especializados na entrada,
gestdo, andlise e divulgacdo de informacdo geografica (espacialmente relacionada). Estes sistemas
transformaram e expandiram a geografia através da sua capacidade de armazenar grandes
guantidades de informacé&o, analisando-a e, sobretudo, pela representacdo de saidas cartograficas

especificas (Rodrigue and Shaw, 2020).

O objetivo principal da andlise de dados através dos sistemas de informagdo geografica €, utilizando
as origens e destinos proporcionados pelos respondentes do inquérito, compreender os padrdes de
utilizacéo da trotineta. Consequentemente, podera ser possivel assumir os percursos realizados pelos

utilizadores, utilizando as ferramentas de modelag&o do programa que serd utilizado, que é o QGIS.

Neste sentido, o primeiro passo para atingir este objetivo serd o tratamento dos dados obtidos pelo
inquérito. Sendo que é perguntado ao utilizador frequente “qual a origem e destino das suas viagens
frequentes com a trotineta elétrica partilhada?” e ao utilizador ndo frequente “qual a origem e destino
da sua ultima viagem com a trotineta elétrica partilhada?”, o utente ira nomear uma zona, ponto de

interesse ou cédigo postal como resposta a estas perguntas.

No QGIS serdo colocadas as informagdes relativas as origens e destinos dados pelos respondentes.
Quando se tratam de codigos postais, o0 programa automaticamente define o ponto de origem ou
destino, mas quando se tratam de zonas ou pontos de interesse que ndo estdo localizados nas
definicdes préprias do QGIS, tera de ser definido um ponto que sera introduzido manualmente no
programa. Além das origens e destinos serdo também inseridas no programa as localizagbes das
residéncias dos utilizadores, também proporcionadas pelos mesmos no inquérito realizado, as
localizacBes das diversas estacfes de modos de transporte coletivos e as localiza¢cfes dos pontos de

estacionamento das trotinetas.

ApGs a introducéo destes pontos no QGIS, serd ser feito um zoneamento das origens e destinos. Este
zoneamento podera ser baseado numa malha da cidade ou numa andlise de clusters. Tal sera
dependente da forma como se distribuem as origens e destinos dados pelos utilizadores, pela cidade.

Assim, sera possivel identificar as zonas com maior frequéncia de largada e aquisicao das trotinetas.

Comparando as localizag8es das estagfes com as origens e/ou destinos sera feita uma analise aos
padr6es de mobilidade intermodal, e comparando os destinos com as zonas que de momento ja
oferecem local para estacionamento com este zoneamento, serdo estudados os padrdes de
estacionamento e, se possivel, identificar quais os locais que, efetivamente, deveriam também oferecer

espaco para estacionamento proprio.
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Relativamente a definicdo dos percursos dos utilizadores, estes vao ser determinados tendo por base
um plugin do QGIS (Open Route Service) que contém varios tipos de percursos, inclusive das bicicletas
partilhadas. Tendo em conta que as trotinetas devem circular (como as bicicletas) nas ciclovias, sera

assumido que os utilizadores das trotinetas realizam os mesmo tipos de percursos que os ciclistas.

3.3.3 Modelos de escolha discreta

Os modelos de escolha discreta sdo utilizados para explicar ou prever a escolha de um individuo, dentro
de um conjunto de alternativas mutuamente exclusivas (Discrete Choice Analysis, 2019). Este tipo de
modelos consideram que o ambiente que molda o comportamento de escolha de um individuo é
aleatorio e especifico para cada situagdo, sendo influenciado por uma série de fatores, tais como as
caracteristicas socioeconomicas do proprio decisor, e os atributos do conjunto de alternativas que lhe

€ proposto (Aloulou, 2018).

No caso em questéo, a utilizacdo dos modelos de escolha discreta permitira analisar as escolhas feitas
pelos inquiridos, no que toca a sua eventual mudanc¢a de comportamento de mobilidade. Pretende-se
compreender os comportamentos dos utilizadores de trotinetas partilhadas e, através destes modelos,
comparar, por um lado, a probabilidade de escolha de um motivo ou outro, para a utilizacdo das
trotinetas; e, por outro lado, comparar a probabilidade das viagens substituidas terem origem em
diversos modos disponiveis, para as diferentes gamas de distancias das viagens. Ir4 ser utilizado o

programa BIOGEME (Bierlaire, 2003) para a estimacao destas probabilidades.

Neste sentido, serdo estudados dois modelos: um relativo aos motivos das viagens realizadas
escolhidos pelo utilizador, e um relativo ao tipo de transporte que foi substituido pela trotineta. Assim,
primeiramente devem-se definir os conjuntos de alternativas disponiveis de cada modelo, que devem
conter alternativas mutuamente exclusivas, ou seja, a escolha de uma alternativa implica a ndo escolha
de nenhuma das outras. Os conjuntos de alternativas devem também ser exaustivos, querendo dizer
gue devem conter todas as opcbes possiveis, além de terem de ser finitos. Neste caso, o primeiro
modelo tem um conjunto de escolha com cinco alternativas, sendo elas “deslocacdes casa-trabalho”,
“deslocagbes para a escola/universidade”, “tratar de assuntos diversos”, “passear” ou “motivos de
lazer”. O conjunto de escolha do segundo modelo é composto pelos modos de transporte disponiveis

na cidade de Lisboa, sejam eles

o Apé; e Automoével particular; e Automdvel, como passageiro;

e Metro; e Autocarro/Elétrico; e Automoével partilhado (carsharing);
e Comboio; e Barco; e Téxiou equivalente;

e Motociclo; e Motociclo partilhado; e Bicicleta partilhada;

e Bicicleta; e Trotineta, e Trotineta partilhada.

Para estudar os modelos de escolha discreta foram desenvolvidos vérios tipos de modelos (probit, logit,
multinomial logit, mixed logit, nested logit, entre outros) tal que opc¢édo de utilizar um método ou outro

depende, principalmente, da natureza da variavel dependente e das diferentes questdes metodologicas
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associadas aos dados (Roque, Moura and Lourenco Cardoso, 2015). No caso de estudo, sera aplicado
o0 método multinomial logit (MNL), nos dois modelos. A vantagem deste método é que admite que a
variavel dependente (&) tem a mesma distribuicdo que as variaveis independentes. Contrariamente ao
método probit que assume que a variavel dependente tem uma distribuicdo normal, embora as varidveis

independentes ndo possuam a mesma distribuicao.

Estes modelos funcionam de acordo com a escolha racional, ou seja, assume-se que, quando
confrontados com um conjunto discreto de opg¢des, as pessoas escolhem a opgdo de maximo beneficio
ou utilidade (Train, 2009). Deste prossuposto, define-se a utilidade em funcdo das caracteristicas das

escolhas possiveis e das caracteristicas do decisor.
Assim, pode-se dividir a utilidade em duas partes, como se apresenta na equacgéo (3.1)
Uin = Vin + &in, (3.1)

em que U;, é a utilidade da alternativa i, do individuo n, V;, é a parte deterministica, ou seja, representa
as variaveis independentes que sédo estimadas estatisticamente, e ¢;,, é a varidvel dependente (o erro),

ou seja, representa os fatores que afetam a utilidade e que néo estdo incluidos na parte deterministica.

A parte deterministica (V;,) é determinada em fun¢&o das variaveis explicativas, sejam elas atributos
das alternativas ou caracteristicas do decisor. A equacdo da utilidade de cada alternativa varia

consoante os fatores que afetam essa mesma alternativa, tomando a forma da equagéo (3.2)
Uin = @in + X BinXin + €in, (3.2)

sendo que «a;, € uma variavel constante, Y, 5;,X;, € 0 somatério do produto de todas as variaveis

explicativas X;, por um peso B;, atribuido a cada variavel explicativa, e ¢;, € o termo do erro.

Desta forma, a probabilidade de um individuo n escolher a alternativa i, seguindo o método multinomial

logit é apresentada na equacéao (3.3)

P = s (3.3)

Te kn’

em que V;, é a parte deterministica da alternativa i e ¥, eVk» é o somatorio do exponencial de todas

as partes deterministicas das restantes alternativas.

Quando se define a utilidade de uma alternativa tem-se em conta os varios tipos de variaveis
explicativas como também o termo f;,,, associado a cada variavel explicativa, que representa o peso
gue essa variavel tem na utilidade, como ja referido acima. Por exemplo, tendo em conta que as
alternativas do segundo modelo se tratam de modos de transporte, € de esperar as mesmas variaveis
explicativas (e 0 mesmo o termo B;,) sejam incluidas nas utilidades dos diferentes modos de transporte,
como por exemplo, o tempo, a distancia ou o custo da viagem. No entanto, o peso dessa variavel
explicativa pode ser diferente para os varios modos de transporte, ou seja, tem diferente impacto na

utilidade, o que significa que o ;,, associado a essa variavel sera diferente em cada utilidade.

E neste sentido que se introduzem os conceitos “valor do tempo” (do inglés “value of time”) e
“disposicéo para pagar” (do inglés “willingness to pay”). Quando se trata da variavel explicativa “tempo
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de viagem” é necessario ter em conta que o tempo que cada pessoa despende em viagem é valorizado
de forma diferente, e por isso € preciso estudar se o termo B;, € verdadeiramente diferente em cada
utilidade.

Para determinar se este pressuposto é verdade, realiza-se um teste de hipéteses, em que a hipétese
nula (Ho) € que 0s S tempo de cada alternativa séo todos iguais. Nos modelos de escolha discreta este
teste de hipoteses é chamado de “teste do racio da verosimilhanga” (do inglés “likelihood ratio test”).
Para determinar qual das hipoteses é preferivel, calcula-se primeiramente a log-verosimilhanga de cada

modelo utilizando o programa BIOGEME. Seguidamente determina-se o valor dado pela equacéo (3.5)

=2 (L(Bo) — L(B1)), (3.5

em que L(B,) € a log-verosimilhanca da hipétese nula (ou restrita) e L(B;) € a log-verosimilhanca da
hipétese nédo restrita. O resultado desta equagdo é entdo comparado ao valor da distribuicdo qui-
guadrado com N graus de liberdade, tal que N € a diferenca entre o nUmero de pardmetros da hipétese

nao restrita e a hipotese restrita, como apresentado na equacao (3.6)
—2x (L(ﬂo) - L(ﬁl)) ~ XI%Il—NO' (3.6)

Se o valor da equacéo (3.5) for superior ao valor da distribuicdo qui-quadrado, entdo pode-se assumir
que a hipdtese ndo restrita, ou seja, que 0S By rempo SA0 diferentes consoante a utilidade, € preferivel.

Caso contrario, a hipotese nula é preferivel.

No caso da variavel “custo da viagem”, o0 mesmo teste & aplicado, como no caso de qualquer outra
variavel que se pretenda compreender se 0 peso dessa mesma variavel na utilidade varia consoante a

alternativa.

Por fim, de forma a validar os modelos escolhidos, podera ser feito um teste de previséo. Este teste é
constituido por uma divisdo da amostra, por norma 80-20, onde uma das partes servira para definicdo
dos modelos (a maior por¢ao) e a outra parte (a menor por¢éo) servira para validar esses mesmos
modelos. Apds determinacdo das probabilidades de cada escolha de cada modelo, estas serdo

comparadas com as escolhas reais feitas pelos utilizadores da menor porgéo.
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4 RESULTADOS E ANALISE DOS DADOS RECOLHIDOS
4.1 Estatisticas Descritivas

O questionario realizado aos utilizadores das trotinetas elétricas partilhadas foi disseminado dia 6 de
Marco de 2020 por um dos operadores de trotinetas partilhadas, e disseminado dia 9 de Marco por
outro operador, tendo as respostas sido recolhidas, para analise neste estudo, no dia 14 de Mar¢o de
2020. O questionario continuou aberto até dia 29 de Abril de 2020, para analises futuras, onde se reuniu

um total de 1724 respostas.

Até ao dia de recolha (14 de Marco), foram reunidas 1643 respostas por parte dos utilizadores que
utilizam as trotinetas dos operadores que participaram na disseminacdo. Foram validadas 1016
respostas (62%), em que os critérios de validagcdo implicam respostas com duragao superior a 1 minuto;
o inquirido respondeu a todas (ou quase todas) as perguntas que Ihe foram apresentadas; e as
respostas que deu eram coerentes entre si'. Dentro da amostra de respostas validas, 2% dos inquiridos
nao aceitaram participar no inquérito, tendo uma amostra final para analise de 995 respostas. Desta
amostra, foram recolhidas 919 respostas afirmativas a pergunta “Alguma vez utilizou algum sistema de

trotinetas elétricas partilhadas?”.

Em termos de caracteristicas socioecondmicas, uma primeira analise dos resultados permite concluir

que:

e 80% dos respondentes sdo género masculino;

e 77% dos respondentes tém idade compreendida entre os 18 e 0s 45 anos, e a média de idades
é de 35,7 anos;

e 32% dos inquiridos tem até ao 12° ano de escolaridade (inclusive), 36% é licenciado e os
restantes 32% tém grau superior a licenciatura;

e Mais de 50% dos respondentes vive no concelho de Lisboa, enquanto que cerca de 40% vive
na Area Metropolitana de Lisboa (AML).

Relativamente a utilizacao da trotineta partilhada, das 919 respostas recolhidas, foi possivel observar

que:

e Os motivos principais das viagens dos utilizadores foi “passear” (32%) e “tratar de assuntos
diversos” (31%), sendo as restantes viagens efetuadas para deslocagdes pendulares (casa-
trabalho; casa-escola/universidade) (27%) ou “outros motivos” (8%);

e 38% dos utilizadores usa a trotineta menos de 1 vez por més e o horario de viagem mais
utilizado é durante a tarde (32%);

e Agrande maioria dos utilizadores (48%) afirma ter estacionado a trotineta num estacionamento
de bicicletas/trotinetas, enquanto que 27% dos mesmos responde ter estacionado o veiculo
encostado a um edificio;

1Foram realizadas variadas perguntas no inquérito, de modo a testar a coeréncia de respostas dos inquiridos
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e O capacete nao é utilizado pela grande maioria dos utilizadores, enquanto que a ciclovia é

espaco de circulacao preferido dos mesmos.

Em relacdo as caracteristicas das trotinetas partilhadas, perguntas de classificacdo entre os valores 0
(opinido muito desfavoréavel) e 100 (opinido muito favoravel), que foram respondidas por 919 inquiridos,

denota-se que:

e Mais de 50% das respostas classificaram a manobrabilidade na categoria [75-100];
e Avelocidade das trotinetas é classificada por cerca de 60% dos utilizadores acima do valor 50;
e 40% dos utilizadores classificaram a seguranca das trotinetas na categoria [25-50];

e O custo de utilizacdo é classificado até 50 por mais de 80% dos inquiridos.

E de salientar ainda que as alteracdes que os 995 respondentes consideram que 0s encorajariam a

utilizar mais os sistemas de trotinetas sao “custos por minuto mais baixo”, “custos de desbloqueio mais

baixo” e “existéncia de mais ciclovias”.
No que toca os padrées de mobilidade dos inquiridos, é de notar que:

e 111 dos 995 respondentes realizam as suas viagens regulares exclusivamente a pé (11%);

o Dos restantes 884 respondentes, 46% dos respondentes que afirma que utiliza apenas um
modo de transporte nas suas viagens regulares, recorre ao automaével particular;

o Dos 54% respondentes que realizam uma combinag&o de modos de transporte, 124 declaram
gue parte do seu percurso é feito a pé (mais de 10 minutos);

e Os transportes mais utilizados para combinacéo s&do o metro, o autocarro/elétrico, o automovel
particular e 0 comboio;

e 91% dos respondentes afirma que a viagem de trotineta substituiu a viagem de outro modo,
sendo que esse modo seria “a pé” por 32% dos inquiridos e “de metro” por 15% dos inquiridos.

Realga-se que foi notado uma incoeréncia nas respostas relativas a combinacdo de modos de
transportes utilizados na realizacdo das viagens regulares. Enquanto que o objetivo era que 0s
inquiridos selecionassem os modos que utilizavam numa viagem diaria (por exemplo, carro até a
estacdo do comboio e depois comboio), a pergunta nédo foi bem interpretada, tendo tido como resposta
0s varios modos possiveis que 0s inquiridos utilizam nas suas viagens diarias (por exemplo, um dia
comboio, outro dia metro, outro dia motociclo). O mesmo tipo de respostas foi obtido na questéo acerca
do modo ou modos de transporte que a trotineta substituiu, ou seja, os inquiridos selecionaram os

varios modos que poderiam ter usado ao invés da trotineta partilhada.

No que tocam os grupos de respondentes acima mencionados, a amostra pode ser dividida em 5
grupos, sendo que 62 inquiridos sdo classificados como utilizadores, 173 sdo classificados como
potenciais utilizadores, 417 sdo classificados como ocasionais, 76 sdo classificados como nao
utilizadores e 267 séo classificados como desistentes. Com esta classificacdo, pode-se observar que
a maioria dos respondestes (42%) séo classificados como utilizadores ocasionais, 0 que sugere que
as trotinetas sdo atualmente maioritariamente utilizadas de forma casual, e ndo como um modo de

transporte diario.
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Uma caracterizacao geral de alguns aspetos socioecondémicos e de mobilidade dos diferentes grupos

é apresentada na tabela 4.1. E de salientar que, nos modos de transporte das viagens regulares, os

grupos considerados incluem viagens realizadas por um modo de transporte ou uma combinacdo de

modos, e sdo: modos suaves e ativos, que abrangem viagens com bicicletas e trotinetas (elétricas ou

nao) e viagens a pé; viagens em que o modo principal € o automovel (particular ou como passageiro);

viagens em que o modo principal € o transporte publico, viagens utilizando a combinagdo automével e

transporte publico e outros modos. O grupo “outros” é consistido por viagens de motociclo, motociclo

partilhado, téxi, automével partilhado e combinagfes de modos que ndo sdo apresentadas na tabela

(por exemplo, motociclo partilhado e a pé).

Tabela 4.1 — Caracterizagao geral dos grupos da amostra

- Potenciai . . N& .
Utilizadores .0. enciais Ocasionais . a0 Desistentes
=62 utilizadores N=417 Utilizadores N=267
- n=173 - n=76 -
n % n % n % n % n %

Idade

Valor médio 33 35 37 38 35
Género

Feminino 5 8% 31 18% 93 22% 17 23% 47 18%

Masculino 56 92% 142 82% 322 78% 58 77% 219 82%
Educacéo

Até ao 12° ano 19 31% 52 31% 140 34% 27 36% 82 31%

Licenciatura 24 39% 60 34% 156 38% 29 38% 87 33%

Gral erior a

Iice:;;ﬂra' 19 31% 61 35% 120 29% 20 26% 95  36%
Modos de transporte
préprios

Trotineta 10 16% 14 8% 33 8% 6 8% 31 12%

Automoével 46 74% 138 80% @350 85% 53 72% 207 79%
Zona de residéncia

Concelho de Lisboa 36 58% 94 54% 182 44% 32 42% 152 57%

Area Metropolitana 19 31% 58 34% 161 39% 29 38% 73 27%
Composicéao das
viagens regulares

E;T}Srgz‘:toe de 4 6% 81 47% 270 65% 45 59% 124  46%

::Ej‘o‘;od";bt':‘aiﬁ%;i 58  94% 91 53% 147 35% 31  41% 143  54%
Modos de transportes
nas viagens regulares

Modos suaves e

ativos 8 13% 29 17% 67 16% 22 29% 55 21%

xst‘i%%:'/re‘f'pa': 9  15% 64 37% 175 42% 22  29% 65  24%

Modo principal: 25  40% 52  30% 112 27% 18 24% 96  36%

Transporte publico
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Combinacéo de

transportes publico + 1 2% 15 9% 32 8% 8 11% 24 9%
Automoével

Outros 19 31% 13 8% 31 7% 6 8% 27 10%

Na tabela 4.1 podem-se observar as diferencas entre grupos, principalmente no que toca os modos de

transporte usados nas viagens diarias.

No caso do grupo de Utilizadores (U), as viagens utilizando o transporte publico como modo principal
sdo as mais comuns (40%), tal que esta viagens consistem na utilizacdo do transporte publico em
combinacdo com a trotineta (partilhada ou ndo). Quase a totalidade deste grupo realiza as suas viagens
recorrendo a uma combinacéao de transportes, sendo que um deles é a trotineta, enquanto que apenas

4 individuos utilizam apenas a trotineta no seu dia-a-dia.

Comparando os modos utilizados pelo grupo de Utilizadores com o grupo de Potenciais Utilizadores
(PU), 28% das pessoas pertencentes a este grupo utiliza somente o automoével, o que, por isso, totaliza
uma utilizacédo deste modo como modo principal de 37%, enquanto que a utilizagdo dos modos suaves
e ativos é dada por cerca de 17%. Por outro lado, a utilizacao de transportes publicos em combinacédo
com outro modo ou apenas um transporte por viagem ocupa cerca de 30% das viagens,

contrabalangando o uso do veiculo privado.

J& no caso do grupo dos Ocasionais (O), este grupo é o que apresenta o maior valor de utilizacdo do
automovel (42%), onde 37% corresponde a utilizagdo do veiculo privado como Unico modo de
transporte nas viagens didrias. Os elementos deste grupo sao também os que menos utilizam os modos
suaves e ativos entre todos os grupos (12%). Este grupo é também quem mais utiliza apenas um modo

de transporte diariamente, seja ele a pé, transporte publico ou mesmo de bicicleta.

No grupo dos Nao Utilizadores (NU) enquadram-se os inquiridos que afirmam nunca ter experimentado
nenhum sistema de trotinetas elétricas. Este grupo apresenta também uma maior percentagem no que
toca a utilizacdo de um s6 modo diariamente. E de notar que neste grupo o nimero de utilizadores de
modos suaves e ativos é igual ao niumero de pessoas que utilizam o automdvel como modo principal,
e aproximadamente o mesmo numero de pessoas que utilizam os transportes publicos como modo

principal.

O grupo dos Desistentes (D), que é dado pelo grupo de pessoas que afirma ter deixado de usar a
trotineta partilhada como modo de transporte, € um dos grupos que mais utiliza os transportes publico
como modo principal, sendo utilizado por 36% das pessoas. E de notar que as pessoas deste grupo
séo também quem utiliza bastante os modos suaves e ativos nas suas viagens (21%). Os motivos de
desisténcia mais elegidos pelos individuos deste grupo foram: o pre¢o elevado dos sistemas de
trotinetas; a ndo existéncia de ciclovia no percurso, o que obriga as pessoas a usar a estrada na qual
se sentem inseguras, ou 0 passeio no qual ndo é confortavel de circular; a pouca disponibilidade das
trotinetas na zona de residéncia ou local de trabalho; e a troca da trotineta partilhada por veiculo proprio

(trotineta ou bicicleta), ou mesmo por bicicletas partilhas.
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Note-se também que o ndimero de pessoas que possui uma trotineta prépria € maior no grupo de
Utilizadores (16%), como esperado. Contrariamente, este é o grupo que também apresenta os menores

valores quanto a disponibilidade de automével privado.

Relativamente as caracteristicas socioecondémicas dos grupos, ndo existe nenhuma diferenca que se
saliente. Em todos os grupos, a gama de idades mais frequente é dos 25 anos aos 45 anos e 0 género
masculino é o de maior percentagem, sendo que o grupo dos Utilizadores é grupo “mais jovem” e o
grupo dos Nao Utilizadores € o grupo “mais velho”. Em cada grupo os graus de educacdo séo
relativamente igualmente distribuidos, sendo que os Potenciais Utilizadores e os Desistentes tém uma
percentagem maior de pessoas com um grau de educagéo superior a licenciatura, e os Utilizadores,
Ocasionais e Nédo Utilizadores tenham maior percentagem em pessoas licenciadas, embora seja por
uma pequena margem. Quanto a zona de residéncia, em todos 0s grupos existe uma maior
percentagem de pessoas que vivem no concelho de Lisboa, embora ndo haja grande discrepancia nas
percentagens. O grupo dos Desistentes e Utilizadores séo aqueles que apresentam maior percentagem
de pessoas que vivem na cidade, tendo em conta que os residentes tém acesso a mais infraestruturas
e localiza¢cdes comuns das trotinetas partilhadas dentro da cidade do que nas zonas mais exteriores.
Ha, no entanto, que sublinhar que entre os grupos, o grupo dos Ocasionais € 0 que apresenta maior

percentagem de pessoas que vive fora do concelho de Lisboa, seguido pelo grupo de Néo Utilizadores.

Desta forma, construiu-se uma piramide que ilustra os cinco grupos acima apresentados.

/\ 6% Utilizadores

27%
Desistentes

17% " .
Potenciais Utilizadores

42%

Ocasionais

N&o Utilizadores

Figura 4.1 — Piramide esquematica dos grupos de subscritores de servicos de trotinetas partilhadas.

4.2 Analise de Clusters aos Utentes

Com o intuito de estabelecer os tipos de utilizadores de trotinetas partilhadas que se podem observar

na cidade de Lisboa, procedeu-se a uma analise de clusters. Tratando-se de uma amostra
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relativamente extensa (995 respostas), que integra varios tipos de categorias, escolheu-se utilizar o

método “Two-Step Cluster” para estimar 0s grupos existentes na amostra.

Tendo em conta o objetivo desta andlise, o primeiro passo passou por excluir todos os Nao Utilizadores
da amostra (inquiridos que responderam “ndo” a questao “Alguma vez experimentou algum sistema de

trotinetas elétricas partilhadas?”), ficando assim com uma amostra com 919 respostas.

Quanto as variaveis em estudo, assume-se que as mesmas sao as perguntas realizadas no inquérito,
totalizando 63 variaveis (excluindo a primeira e Ultimas perguntas). Por modo a minimizar o nimero de
variaveis a testar na analise de clusters, construiu-se uma matriz de correlagdes. Através da matriz de
correlacdes sera possivel observar quais as variaveis com maiores correlagbes que,

consequentemente, poderdo definir a agrupacao dos clusters.

Previamente a construcdo da matriz de correlac6es, foram analisadas as categorias das variaveis,
sendo que as que continham mdltiplas respostas, mas sem ordem (por exemplo, modos de transportes
utilizados no dia-a-dia) foram “desdobradas”, convertendo essas respostas em variaveis (neste caso,
cada modo de transporte sera uma variavel) em que as respostas a essas variaveis seriam apenas de
“sim” ou “ndo”. Tanto as variaveis com respostas de ordem (por exemplo, frequéncia) ou variaveis
continuas (por exemplo, a idade), foram mantidas. Adicionalmente, nem todas as variaveis foram
inseridas na matriz de correlagdes. As varidveis nominais com muitas possibilidades de respostas,
como por exemplo, razdo pela qual o inquirido escolheu utilizar a trotineta, que tem mais 20
possibilidades de respostas (que eventualmente se iriam “transformar” em variaveis para a matriz de
correlacdo) foram omitidas, assim como as perguntas de origem e destino das viagens feitas com a
trotineta, além das perguntas apenas relativas a quem nunca utilizou um sistema de trotinetas e a quem
desistiu de as utilizar. Foram ainda excluidas algumas perguntas socioeconémicas com pouca
relevancia para o estudo, como o nimero de dependentes ou a existéncia de estacionamento gratuito
no local de trabalho, estudo ou residéncia. Ainda, as respostas das variaveis relacionadas com modos
de transporte (modos de transporte regulares e que modo a viagem com a trotineta substituiu) foram

reclassificadas da seguinte forma:

e Modos de transporte regulares: modos suaves e ativos; automével como modo de transporte
principal; transporte publico como modo de transporte principal; combinacdo automével e
transporte publico; e outros (inclui viagem de motociclo, motociclo partilhado, automével
partilhado e taxi);

e Modos de transporte cuja viagem foi substituida por trotinetas: modos suaves e ativos;
automoével e/ou transporte publico como modo principal; outros (inclui viagem de motociclo,

motociclo partilhado, automével partilhado e taxi).

Além da reclassificacdo destas variaveis, a variavel “motivo” foi também ligeiramente modificada, tal
que o motivo “deslocacfes para a escola/universidade” uniu-se com o motivo “deslocagbes casa-
trabalho”, tornando no motivo “commuting”. A variavel frequéncia também sofreu de uma
reclassificagdo, sendo que as respostas “diariamente” e “algumas vezes por semana” se agruparam

numa soé resposta “semanalmente”, e as respostas “menos de 4 vezes por semana” e “menos de 10
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vezes no Ultimo ano” juntaram-se na resposta “mensalmente”, enquanto a resposta “s6 uma vez”
permaneceu sem alteracdo. Uma Ultima reclassificacdo foi feita na variavel que diz respeito a que altura
do dia sdo realizadas as viagens com a trotineta. Nesta variavel juntarem-se as respostas “de manha”
e “ao final da tarde”, tornando-se na variavel “horas de ponta”, e as restantes respostas tornaram-se na

variavel “outros horarios”.

Desta forma, construiu-se uma matriz de correlagdes com 52 variaveis. Para elaboracdo da matriz é
necessario definir qual o coeficiente de correlacédo a aplicar. O coeficiente de correlagdo mede o quanto,
em forca e em direcdo, duas variaveis tendem a mudar, em simultédneo. Ora, o programa SPSS oferece
trés opgbes de escolha: coeficiente de correlacdo de Pearson, coeficiente de correlagcdo de Kendall’s
tau-b, e coeficiente de correlagdo de Spearman. O coeficiente de correcao de Pearson avalia a relagao
linear entre duas variaveis continuas, isto é, quando uma alteracdo numa variavel esta associada a
uma alteracdo proporcional na outra varidvel. J4 relativamente ao coeficiente de correlacdo de
Spearman, este é frequentemente utilizado para determinar a relagdo monotoénica entre duas variaveis
continuas ou ordinais, ou seja, quando as variaveis tendem a mudar em conjunto, mas nao
necessariamente a uma variacao constante. O coeficiente de correlacdo de Spearman é baseado nos
valores ordenados para cada variavel e ndo nos dados brutos, por isso é utilizado normalmente para
calcular relagdes que envolvem varidveis ordinais (Minitab, 2019). Quanto ao coeficiente de correlagao
tau-b de Kendall, este € uma medida ndo paramétrica de for¢a e dire¢do da relac@o existente entre
duas variaveis ordinais ou continuas. Este coeficiente é considerado uma alternativa ndo paramétrica
ao coeficiente de correlacdo de Pearson, quando a amostra nao satisfaz uma ou mais condi¢des para
a realizac@o do teste e é, também, considerado uma alternativa ao coeficiente de correlagdo de
Spearman, especialmente quando se trata de uma amostra de pequena dimensdo com uma proporcao

muito significativa de pares de observacdes no mesmo ranking (Laerd Statisticsc, 2018).

Assim, o coeficiente que se utilizou para a construgdo da matriz de correlagé@o foi o coeficiente de
Spearman, pois a maioria das variaveis sdo ordinais, a excegao da variavel “ldade” e das variaveis de
classificagdo da trotineta, que sdo variaveis continuas. Consideraram-se entdo significativas as

correlacdes entre variaveis cujo nivel de significancia € inferior ou igual a 0,1.

A matriz de correlagédo contém 564 pares de correlagdes significativas entre variaveis. Deste conjunto
teve-se uma maior consideracao pelos pares de variaveis que apresentavam uma correlacao superior

a 0,3 ou inferior a -0,3. Na tabela abaixo é possivel observar estes pares.

Tabela 4.2 - Lista das variaveis com correlac¢des significativas

Variavel i Variavel j Correlacéo Variavel i Variavel j Correlacéo
Usa a trotineta nas Usa a trotineta Substituiu por a pé ou SUbStlt,u'u por
horas de ponta? noutros horarios? -0,982 modos suaves? automove] ou -0,659
' ' ’ transportes publicos?
Circula na Estrada? Circula na Ciclovia? -0,632 Utlllzgu'lt')rli:résspl))ortes Utiliza automoével? -0,581
Circula no Passeio? Circula na Ciclovia? -0,513 Utiliza transportes Utiliza automovel? -0,492

publicos no dia-a-dia?
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Tratar de assuntos

Passear . -0,468 Costuma andar a pé? Utiliza automével? -0,446
diversos
Estacionou Estacionou num
Commuting Passear -0,427 encostado a um estacionamento de -0,425
edificio? trotinetas?
. Tratar de assuntos e . Um modo ou
h - 2 ue - -
Commuting diversos 0,419 Utiliza automével~ combinagao 0,379
Utiliza transportes Tem automovel que . o Utiliza modos suaves
publicos no dia-a-dia? possa usar? -0,354 Utiliza automovel: ou ativos (a pé)? -0.318
Utiliza modos suaves Utiliza transportes Tem automoével que Utiliza Transportes
. . - ! ; -0,309 . -0,308
ou ativos (a pé)? publicos no dia-a-dia? possa usar? Pudblicos?
Substituiu por a pé ou Substitui por motas -0.307 Utiliza modos suaves Um modo ou 20306
modos suaves? ou taxis? ’ ou ativos (a pé)? combinacéo '
Tem automovel que " ! Qual a sua situagao
2
possa usar? Utiliza automével? 0,314 Idade laboral? 0,315
Utiliza Transportes ‘o A
Plblicos? Costuma andar a pé~ 0,318 Frequéncia Passear 0,323
Um m_odo ou Costuma andar a pé? 0,326 Idade Rendimentos proprios 0,328
combinacéo
Classifique o sistema Classifique a poténcia 0,337 Idade Educacéo 0,356
de forma global
Faz combinagéo
automovel + Um modo ou . . .
transportes pablicos combinagio 0,36 Educacéo Rendimentos préprios 0,361
no dia-a-dia?
Classifique a poténcia Classifique o conforto 0,37 Idade Tem dependentes? 0,373
. . . Um modo ou Utiliza Transportes
2
Circula no Passeio? Frequéncia 0,398 combinacio PUblicos? 0,419
Frequéncia Quando foi a ultima 0,422 Quando foi a ultima DeS|st|u_ de usar a 0,438
vez que usou? vez que usou? trotineta?
Classifique o sistema  Classifique o custo de 0.44 Um modo ou Utiliza transportes 0.449
de forma global utilizagao ’ combinacéo publicos no dia-a-dia? ’
- Quantas pessoas na
Utiliza r_nodos SUAVES  costuma andar a pé? 0,452 habitam no seu local Tem dependentes? 0,481
ou ativos (a pé)? S
de residéncia?
Classifique o sistema Classifique a 0.509 Utiliza transportes Utiliza transportes 0526
de forma global manobrabilidade ’ publicos? publicos no dia-a-dia? ’
. . Se ndo tivesse - .
et et sz | deponvelnenmuma  SSUIOPOTARSOs  ggs
9 ¢ trotineta, o que faria? )
Classifique a - . Classifique a Classifique o sistema
velocidade Classifique a poténcia 0,585 seguranga de forma global 0,585
Classifique o sistema Classifique o conforto 0,599 CIassnflq_u_e a Classifique o conforto 0,603
de forma global manobrabilidade
Classifique a o
Classifique o conforto 0,618

seguranga

Como se pode aferir na tabela acima, muitas das variaveis com correlacfes significativas sédo variaveis

dependentes entre si, como é o caso das variaveis relativas a altura do dia com que a trotineta é usada,



gue sdo as que apresentam maior correlacao (-0,982). Contornando este tipo de variaveis, é também
observavel que as maiores correlacdes pertencem as variaveis de classificacdo da trotineta que, no
entanto, s6 apresentam correlacdes significativas entre elas. Por outro lado, as variaveis relativas aos
modos utilizados no dia-a-dia (automavel, transportes publicos, modos suaves e ativos ou combinacéo
de automével com transportes publicos) sdo as que apresentam mais elevadas correlagbes com
diferentes variaveis. Seguidamente, pode-se reparar que a variavel correspondente a utilizagdo de um
modo de transporte ou combinacdo de modos apresenta também varias correlagdes com outras
variaveis. Relativamente as variaveis socioecondmicas, a varidvel com maiores correlacbes é a variavel
“Utiliza transportes publicos?”, que tem grandes correla¢cdes com as variaveis referentes aos modos de
transportes do dia-a-dia (a importancia desta variavel na analise de clusters podera ser observada mais
adiante). A variavel “Idade” também apresentada variadas correlacfes, mas respeitantes outras
varidveis socioecondmicas. Ja no que toca a variaveis relacionadas com a utilizacdo da trotineta, a

variavel “frequéncia” é a que apresenta mais correlacdes com outras variaveis.

Desta forma, as variaveis testadas na analise de clusters foram variaveis socioeconomicas,
nomeadamente idade, género, rendimentos proprios, existéncia de dependentes e utilizagdo de
transportes publicos, variaveis relativas as viagens diarias, tal como os modos de transporte utilizados
diariamente, se o individuo costumo andar a pé e se realiza a sua viagem regular recorrendo a um s6
modo ou combinacédo de modos, e variaveis referentes a utilizagcao da trotineta, como a frequéncia de
utilizacédo, o motivo da utilizagdo, se a viagem com a trotineta substituiu a viagem com outro modo, que
modo de transporte foi substituido pela viagem com a trotineta, o horario da viagem e como estaciona

a trotineta.

Apas filtragem de variaveis, procedeu-se a andlise de clusters. Esta analise foi realizada utilizando o
método “Two-Step Cluster” existente no programa SPSS, visto que a amostra em estudo é de grande
dimensdo e contém variaveis do tipo categéricas e do tipo continuas. Por esta razdo, a distancia
utilizada foi a log-verosimilhanca, pois € a distancia apropriada quando se tem os dois tipos de variaveis.
O numero de clusters finais e pré-clusters ndo foram previamente definidos, deixando ao algoritmo a
tarefa a determinagcdo do ndmero de clusters mais apropriado. Em termos do critério de calculo do
ndmero de clusters, o SPSS faculta duas opg¢bes, o BIC (Bayesian Information Criterion) e o AIC
(Akaike’s Information Criterion), onde foram testados os dois critérios, sendo que a formacéo de clusters

era igual para ambos.

Vérios testes foram realizados até se obter um resultado aceitavel, tendo sempre em conta a qualidade
dos clusters. A entrada e saida das variaveis nas varias analises foi baseada na importancia que as
mesmas tinham dentro dos clusters, isto &, a contribuicdo de cada variavel nos clusters é calculada
através de um teste de hipéteses, em que a medida de importancia é diferente entre variaveis continuas
e varidveis categoricas, no caso destas utiliza-se as estatisticas qui-quadrado (Schiopu, 2010).
Consoante essa importancia, as variaveis sdo ordenadas, tal que, durante a realizagdo dos testes para
determinagdo da melhor solucdo de clusters, foram-se retirando, uma a uma, as variaveis que

demonstravam ter menor importancia, até se atingir um valor razoavel na qualidade de clusters.
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4.2.1 Tipos de utilizadores

A andlise de clusters terminou tendo como resultado final dois clusters. Como explicado no capitulo
anterior, 0 método em questéo realiza duas etapas para determinar o melhor nimero de clusters. A
primeira etapa € calcular o BIC ou AIC (consoante o critério escolhido) e a segunda etapa € calcular o
racio entre as distancias dos dois clusters mais proximos. Na primeira etapa é definido o namero
maximo de clusters, que € quando o racio entre as diferencas de BIC é maior que 0,42 pela primeira
vez (Bacher, Wenzig and Vogler, 2004). No caso de estudo, o numero maximo serd 9 clusters. Na
segunda etapa é entdo definido o nimero de clusters a reter. Este valor é baseado no racio das
distancias e é calculado através do racio entre os dois maiores racios entre distancias. Se este racio
for superior a 1,152, o nimero de clusters a reter é aquele com o maior racio entre distancias, caso
contrario o nimero de clusters a reter € o segundo com maior racio entre distancias (Bacher, Wenzig
and Vogler, 2004). No caso de estudo, os valores mais altos de racio entre distancia sdo quando o
namero de clusters é igual a 2 e 3, e o racio destes valores €, aproximadamente, igual a 1,388. Como

este valor é superior a 1,15, o nimero de clusters a reter é dois.

Natabela 4.3 sao apresentados os célculos destas duas etapas (para o critério BIC, sendo que segundo

o critério AIC o resultado final mantém-se, mas o0 numero de clusters maximo € igual a 15, e ndo 9).

Tabela 4.3 — Célculo dos valores para determinacao de numero de clusters finais

NUumero de | Schwarz's Bayesian  Diferenca  R&cio das diferencas Racio entre
Clusters Criterion (BIC) entre BICs entre BICs distancias
1 16131,799
2 13712,961 -2418,837 1,000 2,668
3 12904,469 -808,493 ,334 1,922
4 12559,134 -345,335 ,143 1,277
5 12322,799 -236,335 ,098 1,112
6 12126,168 -196,630 ,081 1,020
7 11936,434 -189,735 ,078 1,191
8 11802,289 -134,144 ,055 1,096
9 11693,729 -108,561 ,045 1,090
10 11607,105 -86,623 ,036 1,183
11 11558,223 -48,882 ,020 1,131
12 11533,170 -25,053 ,010 1,165
13 11533,945 775 ,000 1,014
14 11536,869 2,924 -,001 1,028
15 11544,006 7,137 -,003 1,002

Os dois clusters finais incorporam 10 variaveis, das quais trés sdo referentes aos habitos diarios de
mobilidade, trés relativas a utilizacéo da trotineta e as quatro restantes sao varidveis socioecondémicas.

2 Estes valores sdo baseados em estudos de simulagdo pelos autores do método “Two-Step Cluster” (Bacher,
Wenzig and Vogler, 2004).
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No grafico 4.1 estao representadas as variaveis pertencentes aos clusters, ordenadas por nivel de

importancia.

Um modo ou combinagdo

0dos de transporte usados no dia-a-
la

Costuma andar a pé?

Utiliza Transportes Publicos?

Motivo

Idade

Com que modo(s) substitui a viagem
com a trotineta

Fréquencia
Tem depedentes?

Género

Figura 4.2 - Nivel de importancia das variaveis que constituem os clusters

A partir do gréfico da figura acima apresentado é possivel denotar que as varidveis relativas a
mobilidade diéria do inquirido sdo as que representam um peso maior na formagéo de clusters, em que
a variavel “um modo ou combinag&o” tem um grau de importancia de 1,0, seguida da variavel “modos
de transporte usados no dia-a-dia” que tem um nivel de importancia de 0,86, seguida da variavel
“costuma andar a pé&” com um nivel de importancia de 0,65. Estas varidveis eram também as mesmas
gue apresentavam elevadas correlacbes entre elas e com outras variaveis. A variavel “utiliza
transportes publicos” também era uma das que demostrava maiores correlagdes com as trés variaveis
referidas previamente, e apresenta um grau de importancia de 0,40. As restantes variaveis exibem um
nivel de importancia baixo, entre os 0,07 e os 0,02. Esta situagdo corrobora com os resultados obtidos
na matriz de correlages, uma vez que estas variaveis apresentavam poucas correlagbes elevadas

com outras variaveis.

No que toca a composigdo dos clusters, o cluster 1 é composto por 493 inquiridos, o que resulta de
53,6% da amostra total, e o cluster 2 é composto por 426 inquiridos, que equivale a 46,4% da amostra.
A qualidade final dos clusters é medida pelo coeficiente de silhueta que, neste caso, € igual a 0,3. Neste
sentido, na figura 4.3 encontra-se a distribuicdo dos clusters pelas varidveis. Os marcadores estdo
dispostos consoante a moda da categoria de cada variavel, e a dimensédo dos marcadores representa

a importancia que este tem na formacéao do cluster.
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Um modo ou combinagio

Um sé modo de transporte

O

Uma combinacio de modos de transporte

Modos de transporte usados no dia-a-dia . O
Modos suaves e Automovel Transportes Automovele  Outros modos ou
ativos publicos transportes combinagdes
Costuma andar a pé? . O
Nio Sim, menos gque 10 Sim, mais gue 10 Sim, exclusivamente a
minutos minutos é
Utiliza Transportes Piblicos? . O
Nio Sim
Motive O .
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Figura 4.3 - Distribuicao dos clusters pelas variaveis

A partir desta figura é possivel distinguir dois tipos de utilizadores: os multimodais (cluster 1,
representado a azul) e os unimodais (cluster 2, representado a vermelho). Os multimodais distinguem-
se por utilizar diariamente uma combinacédo de modos de transporte que tem como principal modo os
transportes publicos e a viagem a pé, e utilizam a trotineta nas suas viagens casa-trabalho ou casa-
escola/universidade. Identificam-se como os utilizadores mais jovens (idade média 34 anos), e sem
dependentes. Ja os unimodais diferenciam-se por utilizar, por norma, apenas o automével como modo
de transporte regular, e o0 motivo de utilizacéo da trotineta é passear. Sdo mais velhos (idade média 38
anos) e com dependentes. Ambos os tipos de respondentes utilizam, geralmente, a trotineta
mensalmente, sdo homens e os modos de transporte substituidos pela trotineta foram os modos suaves

e ativos.

Interessa também compreender a variacéo de respostas dentro de cada cluster. Na variavel com maior
importancia — “um modo ou combinagio” — denota-se a clara distingdo nas respostas de cada cluster
(figura 4.4).
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Figura 4.4— Representagdo das respostas em cada cluster, na variavel “um modo ou combinagéo”

Na variavel “modos de transporte usados no dia-a-dia” (figura 4.5) é possivel reparar que os muitos
utilizadores unimodais utilizam principalmente o automoével como modo de transporte e que grande
parte utiliza os modos suaves e ativos como meio de deslocacgdo didria. Tendo em conta que estes
utilizadores séo caracterizados por utilizar apenas um modo na sua viagem diaria, assume-se que as
viagens regulares sao incorporadas apenas pelo automével, pela bicicleta ou pela trotineta, o que faz
sentido dado a sua flexibilidade perante a rede viaria. Contrabalancando, os transportes publicos séo
apenas utilizados pelos multimodais, seja em modo principal ou em combinacdo. Este modo é
normalmente utilizado em combinacdo com outros modos, visto que, ao contrario do automovel, detém
um percurso fixo, necessitando muitas vezes de um complemento para um individuo chegar ao seu

destino.
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350

297
8 300 250
g 250
©
S 200 132
S 150 59 98
@ 100 44
° 21 ,_\ 18
50 0 0
§ %7 —
2 Modos suaves e~ Automovel Transportes Automovel e  Outros modos ou
ativos publicos transportes combinagdes
publicos
Resposta

@ Multimodal B Unimodal

Figura 4.5 - Representagdo das respostas em cada cluster, na variavel “modos de transporte usados no dia-a-

dia”

J& na variavel “costuma andar a pé?” (figura 4.6) é visivel que os multimodais sdo quem anda mais a
pé, especialmente como modo de transporte (assumindo que uma caminhada de pelo menos 10
minutos diariamente considera-se como modo de transporte), sugerindo que a viagem é composta por
mais do que um modo de transporte, corroborando com a utilizacdo de uma combinac&o de modos de

transporte. Adicionalmente, metade dos unimodais ndo anda a pé, enquanto que a outra metade é
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guem faz viagens somente a pé ou com duracéo inferior a 10 minutos, confirmando a informacéao retida

na figura 4.4.
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Figura 4.6 - Representagdo das respostas em cada cluster, na variavel “costuma andar a pé?”

Quanto a variavel “motivo”, representada na figura 4.7, é possivel notar que os motivos que distinguem
os clusters sdo “commuting” e “passear’. As restantes respostas estdo distribuidas de forma
relativamente igual pelos dois clusters. Por esta razdo, esta variavel tem menor importancia

(comparando com as variaveis acima representadas) na formacgéo de clusters.

Motivo

Y 72
o 141 148

160
% 140 126
S 120
5 100 70
2 80
S 60 42 36
3 40 i
E 20 |
2 o

Commuting Tratar de Passear Qutro motivo

assuntos diversos

Resposta

EMultimodal BEUnimodal

Figura 4.7 - Representacao das respostas em cada cluster, na variavel “motivo”

Relativamente as variaveis frequéncia (figura 4.8) e “que modo(s) a viagem com a trotineta substituiu”
(figura 4.9) ambos os clusters pertencem a mesma categoria. Na variavel “frequéncia” é observavel
gue, embora a trotineta seja utilizada maioritariamente mensalmente, os multimodais sdo quem
também utiliza mais semanalmente, o que é coerente com a utilizacdo casa-trabalho ou casa-
escola/universidade, enquanto que os unimodais tém maior nimero de respostas de quem utilizou
apenas uma vez. No caso dos modos de substituicdo, a categoria mais comum é “modos ativos e
suaves”, apesar de os multimodais serem quem também substituiu mais a viagem do automével e/ou
transportes publicos, e os unimodais serem quem admite que nao teria realizado a viagem se nao

tivesse a trotineta disponivel (viagem gerada).
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No que tocam as variaveis socioecondémicas que fazem parte da analise de clusters, & excecdo da

variavel “idade”, todas elas apenas possuem duas opg¢bes de resposta (“sim” ou “n&o”, e no caso da

variavel “género”, “feminino” e “masculino” — omitindo a opg¢ao “outro”). Na variavel “utiliza transportes

publicos” (figura 4.10) existe uma clara distincdo entre multimodais — onde a grande maioria utiliza

transportes publicos — e unimodais — onde 2/3 nao utiliza transportes publicos. Na variavel “tem

dependentes” (figura 4.11) o mesmo ndo acontece pois, ainda que a maior parte dos multimodais tenha

respondido que néo tem dependentes, quase metade dos unimodais respondeu que também nao tinha

dependentes. A varidvel com menos importancia na formacao de clusters é a variavel “género”, pois

em ambos os clusters o0 sexo predominante é o masculino. Todavia, é de salientar que os multimodais

tém mais pessoas do sexo feminino (118) que os unimodais (60).
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Figura 4.10 — Representacdo das respostas em cada Figura 4.11 - Representagdo das respostas em cada

cluster, na variavel “utiliza transportes publicos?”

cluster, na variavel “tem dependentes?”

Por fim, fez-se uma piramide onde é demonstrado a distribuicdo do tipo de utilizadores nos grupos

estabelecidos a partir das estatisticas descritivas. O cluster 1 — multimodais — encontra-se representado

a azul e o cluster 2 — unimodais — encontra-se representado a vermelho.
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Figura 4.12 - Piramide esquematica dos clusters nos grupos de subscritores dos servicos de trotinetas
partilhadas

Claramente, o segmento “Utilizadores” tem padrdes de utilizagcdo quase exclusivamente multimodais

(92%) ao passo que para os restantes tipos a distribuicdo é mais paritaria.

4.3 Analise preliminar aos padrdes de utilizacdo das trotinetas

Um dos aspetos mais relevantes quando se trata de um novo modo de transporte é o meio por onde
este circula. No caso da relagéo trotinetas elétricas — cidade de Lisboa, esta é ainda um pouco
complicada dado todos os problemas causados pelo tipo de estacionamento das trotinetas e o seu
espaco de deslocacdo. Com vista a compreender estes padrfes de movimentacdo, recorreu-se ao

programa QGIS que permite obter uma representacdo espacial e visual destes movimentos.

Esta analise tem por base as origens e destinos cedidos pelos utilizadores, no inquérito aos mesmos.
A andlise a estas respostas permite ter uma ideia da grande disperséo da localizacéo das trotinetas por
Lisboa, especialmente tendo também em conta a distribuicdo dos varios de pontos de interesse dentro
da cidade. Estes pontos podem ser pontos turisticos, como a zona de Belém, esta¢cdes multimodais de
modos de transporte, como Cais do Sodré ou estacdo de Entrecampos, ou mesmo zonas de lazer e
passeio, como a marina do Parque das Nacfes. Existem também fatores que podem influenciar a
escolha da rota realizada, tal como existéncia ou n&o de ciclovias ou a inclinagdo das vias, como

também a possivel circulacdo com a trotinetas em vias com muito trafego.

No caso de estudo, e como ja foi mencionado, foi a partir das origens e destinos que se definiram os
possiveis percursos realizados pela trotineta. Com recurso a ferramenta Open Route Service do

programa QGIS, foram determinados os melhores percursos, tendo em consideracdo varias
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caracteristicas da rede viaria e do modo de transporte. No caso dos modos suaves e ativos, a existéncia
de ciclovia e as inclina¢des dos arruamentos séo fatores importantes na escolha da melhor rota. Para
o caso de estudo, ndo existindo a op¢ao de trotinetas elétricas, os trajetos foram determinados tendo
por base a bicicleta regular. O motivo da escolha pela bicicleta regular e ndo a bicicleta elétrica deve-
se aos percursos que o QGIS iria escolher, isto é, ao escolher a bicicleta regular como modo de
transporte, o programa define os percursos utilizando a ciclovia, o que ndo acontece quando se escolhe
a bicicleta elétrica como modo de transporte. Em contrapartida, a bicicleta regular apresenta algumas
diferencas dos modos elétricos como a velocidade maxima que esta pode atingir, dado que os modos
elétricos conseguem atingir velocidades superiores. Por conseguinte, as duragfes dos percursos serao
superiores as duracdes reais. Outro ponto que diferencia a bicicleta regular dos modos elétricos é a
sua dificuldade nas subidas. Os trajetos foram também baseados tendo como preferéncia a rota mais

rapida.

Relativamente as respostas dadas pelos utilizadores, foram recolhidas, de um total de 919
respondentes, 911 origens das quais 850 foram consideradas vélidas, e 910 destinos dos quais 830
foram considerados vélidos. Existiu alguma dificuldade no QGIS para determinar algumas origens e
destinos, especialmente aquelas consistidas por apenas quatro digitos do codigo postal, além de que
0 programa néo permite definir percursos quando as origens e 0s destinos sdo iguais, e quando a
origem nao tem destino correspondente ou vice-versa, sendo que o nimero final de origens e destinos
foi de 638. Quanto aos percursos, estes deveriam ser também 638, contudo, o QGIS nédo conseguiu
determinar percursos para 5 pares origem-destino devido, mais uma vez, a serem compostos por 4

digitos do cédigo postal.

Nas figuras abaixo podem-se observar as localiza¢des das origens (figura 4.13) e dos destinos (figura
4.14), proporcionados pelos respondentes no inquérito aos utilizadores. Aqui, € possivel observar quais
0s pontos (origens e destinos) mais frequentados pelos utilizadores. Tanto nas origens como nos
destinos existem 3 eixos/zonas onde se observa um maior nimero de apanha ou largada da trotineta:
Parque das Nacgdes, eixo junto ao Rio Tejo (Avenida Brasilia) e um eixo central (desde o Campo Grande

até ao Marqués de Pombal).

Figura 4.13 - Localizac¢éo das origens dos percursos  Figura 4.14 - Localizacdo dos destinos dos percursos

utilizando a trotineta partilhada utilizando a trotineta partihada
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4.3.1 Padroes territoriais de utilizacao

Numa primeira fase pretende-se compreender os padrdes territoriais de utilizagdo da trotineta e, tendo
em conta a andlise de clusters previamente apresentada, sabe-se que existem dois tipos de
utilizadores: os multimodais e os unimodais. Desta forma, fez-se uma separacéo das origens e destinos
consoante o tipo de utilizador. Esta separacdo permitiu concluir primeiramente que existem mais
respostas validas (ou seja, em que a origem e o destino sao diferentes) dos multimodais (59%) do que
dos unimodais (41%). Tal pode acontecer dado que o motivo principal dos multimodais € “commuting”
e dos unimodais é “passear”, onde por norma significa uma viagem curta em que origem e destino sédo
na mesma area envolvente. Notou-se também que as origens e destinos mais comuns de ambos os

clusters séo pertencentes as trés zonas/eixos assinalados anteriormente.

Comparando as origens mais comuns em ambos os clusters, pode-se afirmar que, na zona do Parque
das Nacdes (figuras 4.16 e 4.19) os unimodais tém um maior nimero de origens concentradas na zona
de lazer, ou seja, junto ao Centro Comercial Vasco da Gama e Altice Arena, que os multimodais. No
eixo junto rio (figuras 4.17 e 4.20), os unimodais tém mais origens que os multimodais, tendo especial
atencdo aos pontos turisticos, neste caso o Padrdo dos Descobrimentos e a Torre de Belém, onde
existe uma grande concentracdo de origens dos unimodais, mais do que dos multimodais.
Contrariamente, na zona do Cais do Sodré e Terreiro do Paco, existe uma maior concentracao de
origens dos multimodais que dos unimodais. Ja no eixo Central (figuras 4.15 e 4.18), existem mais
origens dos multimodais que dos unimodais. E de assinalar as areas com pontos interface com outros
modos de transporte, onde existe uma maior concentracdo de origens, tanto dos unimodais como dos

multimodais, embora os multimodais sejam em maior niimero.

Figura 4.15 - Origens dos Figura 4.16 — Origens dos unimodais na
unimodais no eixo central zona do Parque das Nagdes

Figura 4.17 — Origens dos unidmodais no eixo junto ao Rio Tejo
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Figura 4.18 - Origens dos Figura 4.19 - Origens dos multimodais na

multimodais no eixo central zona do Parque das Nagbes

Figura 4.20 — Origens dos multimodais no eixo junto ao Rio Tejo

Ja nos destinos mais comuns, na zona do Parque das Nac¢des os multimodais tém uma maior
concentracao de pontos junto da Gare do Oriente, Centro Comercial Vasco da Gama e Altice Arena,
enquanto que os unimodais tém mais destinos apenas nas zonas de lazer. No eixo junto ao rio, ambos
os tipos de utilizadores tém uma quantidade semelhante de destinos e nas zonas de interface com
outros modos - Cais do Sodré e Terreiro do Paco - existe, mais uma vez, um maior nimero de destinos
dos multimodais. Quanto ao eixo central, sucede-se 0 mesmo comportamento que has origens, ou seja,
existem mais destinos do multimodais que dos unimodais, novamente nos pontos de interface com
outros modos. Salienta-se que no caso dos destinos, 0s unimodais tém um comportamento mais
disperso, isto €, a localizacdo dos destinos dada pelos unimodais é mais espalhada pela cidade que

nas origens, onde é mais focada nas zonas/eixos de origens e destinos mais comuns.

Apbs analise das origens e destinos dos utilizadores das trotinetas, determinaram-se 0s percursos
realizados com as trotinetas partilhadas. Na figura 4.21 sédo apresentados 0s possiveis caminhos que
os respondentes utilizariam na sua viagem com a trotineta. Aqui € possivel observar que 0s percursos
mais utilizados (a cor mais carregada) sdo na zona do Parque das Nac¢fes, no eixo junto ao rio e no
eixo central, dado que grande parte das origens e destinos se situavam nessas areas. Adicionalmente,
sdo zonas com presenca de ciclovias e, portanto, existe grande afluéncia dos percursos nesses eixos.
Além destas zonas/eixos destacados, existem algumas avenidas e ruas que contém uma quantidade
significativa de travessias, como a Avenida Duque de Avila e Avenida Almirante Reis, entre outras, bem
como um percurso paralelo ao eixo junto ao rio, consistido por varios arruamentos. Esses caminhos,
exceto a Avenida Duque de Avila, s&o ruas que ndo possuem ciclovia, tendo os utilizadores de usar a
estrada ou o passeio durante a sua viagem.
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Figura 4.21 - Percursos que os utilizadores poderiam ter realizado com a trotineta

Comparando estes resultados obtidos com os percursos provenientes por estudos feitos as bicicletas
partilhadas em Lisboa, como se pode ver na figura 4.22, verifica-se que os eixos mais utilizados sdo a
zona do Parque das Nag0es e o eixo central (desde o Campo Grande até a Avenida da Liberdade), tal
como sucede nas trotinetas elétricas. O eixo junto ao rio ndo é um dos eixos de utilizagcao das bicicletas,
pois estas precisam de docas para estacionar e nessa zona tal ndo existe.

Figura 4.22 — Percursos realizados com a bicicletas GIRA, em 2018

Ap0s definidos os percursos com a trotineta partilhada, calcularam-se as distancias entre cada origem

e destino, e a duracdo que teria a viagem, se a viagem fosse realizada seguindo o trajeto determinado
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pelo QGIS. Tendo em conta que o modo de transporte selecionado no programa foi a bicicleta regular,
e sabendo que este admitiu uma velocidade média de 16Km/h, foi feita a relacio da duragdo da viagem

obtida pelo QGIS para uma duracéo em que a velocidade méaxima permitida é de 25km/h.

Neste sentido, nos histogramas abaixo apresentam-se as distribuic6es das distancias de cada viagem,
por tipo de utilizador. No total sédo 633 viagens, onde 372 séo realizadas pelos multimodais, e 261 sdo

realizadas pelos unimodais.
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Figura 4.24 - Distribuicao percentual das distancias, por tipo de utilizador

A partir da analise do histograma na figura 4.23 observa-se que, em ambos os tipos de utilizadores, a
maior quantidade de viagens realizadas percorre entre 1,0 a 1,5 km. Pode-se ver também que a
distribuicdo dos dois clusters é bastante semelhante, onde a média de distancia dos multimodais é
2,5km e dos unimodais é 2,7km, exceto na categoria dos 3km e os 4km onde existe um aumento de
namero de viagens nos unimodais em relacdo a categoria anterior. Nesse sentido, é percetivel que os
multimodais realizam mais viagens de curta distancia, sendo que mais de 50% das suas viagens sao
inferiores a 2km e 78% das suas viagens séo inferiores a 3km. No caso do unimodais, 46% das suas

viagens tém menos de 2km e 70% das mesmas séo inferiores a 3km. Por outro lado, 28 viagens dos
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unimodais tém mais de 5km, o que corresponde a 11% das suas viagens, e 0s multimodais contém 33

viagens acima dos 5km, o que corresponde a 9% das suas viagens.

Complementarmente, na figura 4.24 é possivel observar a propor¢éo de cada categoria, consoante o
tipo de utilizador, no total das 633 viagens. Como j& foi mencionado, cerca de 59% do nimero total de
respondentes pertence aos multimodais, e o restantes 41% pertencem aos unimodais, logo, a partir
deste histograma pode-se afirmar que nas categorias com distancias mais curtas — até 1km — existem
mais viagens realizadas pelos multimodais, nas categorias intermédias — entre 1km a 3 km — a
proporcao entre multimodais e unimodais € muito similar, e nas categorias com distancias mais longas,

a excecdo da categoria entre os 8 e os 10km, existem mais viagens realizadas pelos unimodais.

No que respeita os tempos de viagem, é visivel na figura 4.25 que a maior quantidade viagens dura
entre 2 e 4 minutos, tanto para os unimodais como para os multimodais. Desta forma, tem-se que a
duracdo média das viagens dos multimodais é de 6,05 minutos e dos unimodais é de 6,46 minutos, o
gue ndo constitui uma diferenca muito relevante. Neste histograma é também observavel que as
distribuicdes de ambos os clusters séo bastante idénticos. Pode-se ainda afirmar que 54% das viagens
dos multimodais tem duracao inferior a 5 minutos e que 81% das mesmas tem duracao inferior a 8
minutos. J& nos unimodais, 51% das viagens tem durac&o inferior a 5 minutos e 77% das mesmas tem
durac&o inferior a 8 minutos. E também de referir que 12% do multimodais realiza viagens com duragao

superior a 10 minutos, e que 15% dos unimodais realizam viagens com duracdo superior a 10 minutos.

Distribuicdo do tempo de viagem
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Figura 4.25 - Distribuicao categdrica dos tempos de viagem, por tipo de utilizador

Quanto a figura 4.26, é apresentada a proporcao dos tempos e viagem, em cada cluster, na totalidade
das viagens. Relembrando, mais uma vez, que a proporcao entre tipos de utilizador é de 59% de
multimodais e 41% de unimodais, neste grafico pode-se notar que a distribuicdo por categoria dos

tempos de viagens é equilibrada entre os dois clusters, embora os unimodais apresentem uma

percentagem superior de viagens com duracfes entre os 6 e os 20 minutos.
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Distribuicado do tempo de viagem
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Figura 4.26 - Distribuicdo percentual dos tempos de viagem, por tipo de utilizador

Comparando também estes resultados com os obtidos em estudos as bicicletas elétricas, sabe-se que,
em 2018, a distancia média das viagens era de 2,22km, inferior a média das trotinetas e que a duracdo

média das viagens era de 11 minutos, valor superior a duracdo das viagens com a trotineta.

Concluindo a analise aos percursos realizados pelos utilizadores, verifica-se que os multimodais
realizam, por norma, as viagens mais curtas, em termos de duracéo e distancia, e o unimodais realizam
as viagens mais longas, o que é consistente com os resultados obtidos no que toca as rotinas diarias
de deslocacéo: os multimodais utilizam mais do que um modo de transporte, incluindo a trotineta, que
podera servir como modo de “primeiro e Ultimo quilémetro”; os unimodais utilizam normalmente apenas
um modo de transporte, e a trotineta tem como propdsito 0 passeio, ou como Unico modo da viagem

gue o utente pretende realizar, 0 que podera querer dizer que a viagem € mais longa.

Uma outra analise feita baseia-se na relacdo entre a distancia da residéncia do utilizador e ponto de
partida da sua viagem com a trotineta. A escolha pela origem e ndo destino deve-se apenas a
guantidade de origens obtidas, que é superior & de destinos. Note-se que aqui ndo se tratam das
origens validas, ou seja, daquelas em que o destino e a origem séo diferentes, mas sim de todas origens
dadas pelos utilizadores em que foi possivel determinar a localizag@o no programa. Assim, tem-se 815
origens e 864 pontos de residéncia localizados no QGIS. A distancias determinadas entre estes dois
pontos sdo distancias diretas e ndo segundo um percurso por estrada ou transporte publico. Ha também
gue ter em conta que alguns dos respondentes vieram a Lisboa em visita e, consequentemente, a sua
residéncia serd bastante distante de Lisboa. Nas figuras 4.27 e 4.28 encontram-se representadas as

distribuicdes das distancias, para cada tipo de utilizador.

Como é possivel verificar no histograma da figura 4.27, existe uma maior frequéncia quando a distancia
entre a residéncia e a origem é inferior a 1km, excluindo as que a origem é a residéncia (distancia igual
a Okm). A segunda gama de distancias com maior frequéncia para os multimodais é entre os 10 e os
15km, enquanto que para os unimodais € entre os 2 e 4km. A média das distancias entre a residéncia
e a origem de percurso para os multimodais é de 10,9km e para os unimodais € de 21,8km. Como

referido anteriormente, existem alguns respondentes que nao residem perto da cidade, como € o caso
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de um utente pertencente ao cluster dos unimodais que ndo vive em Portugal Continental. Devido &
grande distancia entre a residéncia deste utilizador e a origem da sua viagem, a média das distancias
dos unimodais aumentou de 17,4km para 21,8km. Deste modo, é de relevancia notar que existem
muitos mais unimodais em que a distancia da sua residéncia e da origem € superior a 30km, pois estes

s&o quem n&o vive perto da Area Metropolitana de Lisboa.

Relativamente ao grafico da figura 4.28, é de salientar primeiramente que 54% dos utilizadores sao
multimodais e 46% sdo unimodais. Deste modo, pode ser ver que nas trés primeiras categorias a
proporcao entre clusters é bastante semelhante, onde j& entre os 2km e os 8km pode-se verificar que
a proporcao de unimodais € superior a dos multimodais. Entre os 8 e 0 20km tal j& ndo se observa e,
aqui, os multimodais tém uma percentagem superior de viagens que os unimodais. Nas gamas de

distancias superiores (distancias maiores de 20km), observa-se que existem mais unimodais que

multimodais.
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Figura 4.27 - Distribui¢éo categorica das distancias entre a residéncia e a origem, por tipo de utilizador
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Figura 4.28 - Distribuicdo percentual das distancias entre a residéncia e a origem, por tipo de utilizador

Com esta analise pode-se concluir que ndo existe um padrdo por tipo de utilizador entre a area de
residéncia e a origem da viagem com a trotineta, pois as variagcfes por categoria de distancia entre as

residéncias dos utilizadores e as origens das suas viagens sdo pouco significativas.
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4.3.2 Padrbes de utilizacdo multimodal (combina¢cdo com outros modos)

A segunda andlise aos padrdes de utilizacao designa-se a estudar os padrdes multimodais, ou seja, a
possibilidade de os respondentes utilizarem a trotineta elétrica partilhada como modo combinado com

outros modos de transporte.

Dado que se trata de combinacBes de modos de transporte, esta andlise sera baseada nos
respondentes pertencentes ao cluster dos multimodais. Em termos de estacdes de modos de
transporte, foram tidas em conta todas as estacdes de metropolitano, barco e comboio, e os terminais
rodoviarios de Lisboa. Nado foram contabilizadas as paragens de autocarro por toda a cidade, pois sdo
muitos pontos espalhados por Lisboa e muitos dos pontos de origem e destino cedidos pelos inquiridos
néo sdo pontos com localizacdo especifica, podendo ndo haver um cruzamento entre origens e destinos

e paragens fidedigno.

Na figura abaixo encontra-se a localizagc&o das variadas esta¢cfes de transportes coletivos: 0s terminais
rodoviarios encontram-se representados pelos pontos a branco; as estagdes fluviais estdo
representadas pelos pontos a azul; a estagdes do metropolitano de Lisboa apresentam-se a verde; e a

estacdes de comboio representam-se pelos pontos a vermelho.

Figura 4.29 - Localizagao das estacgdes de transportes coletivos, em Lisboa

De acordo com a respostas recolhidas no inquérito aos utilizadores, dos respondentes que integram os
grupos dos multimodais, 434 afirmam que utilizam uma combinacdo de modos de transporte nas suas
viagens regulares. Deste total, apenas 75 utentes responderam que utilizam a trotineta partilhada em

combinagdo com os transportes publicos.

Através das localizagbes das origens e destinos dos utilizadores multimodais, nota-se que muitas delas
séo juntos ou perto de interfaces com outros modos. As figuras abaixo demonstram os pontos de origem
e destinos, respetivamente, destes utilizadores que se situam na proximidade de interfaces de
transportes coletivos. Num total de 377 origens, 201 encontram-se representadas na figura 4.30, e no

caso dos 377 destinos, 185 encontra-se representados na figura 4.31.
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Figura 4.30 — Origens dos multimodas proximas de interfaces com outros modos

Figura 4.31 - Destinos dos multimodas préximos de interfaces com outros modos

Como é possivel reparar nas figuras acima, a distribuicdo, tanto das origens como dos destinos
proximos de interfaces de modos coletivos, é concentrada no eixo central da cidade, como a Avenida
da Liberdade, Avenida Fontes Pereira de Melo e Avenida da Republica, focando-se particularmente no
Saldanha e Praca Marqués de Pombal. Neste eixo o modo de transporte publico principal é o
metropolitano. Com também alguma significancia, perpendicularmente a Avenida da Republica passa
a linha de comboio, com algum foco nas estacdes de Roma-Areeiro, Entrecampos e Sete rios (estacdes
complementares as estacdes de metropolitano). No eixo junto ao rio, a esta¢do do Cais do Sodré é o
foco principal, ponto que compreende 3 estagdes de modos de transporte coletivo. E também relevante
identificar a estagdo de comboio de Santos, o terminal fluvial do Terreiro do Paco e o terminal rodoviério
de Algés. Ja na zona do Parque das Nac¢des, 0 Unico ponto existente € a Gare do Oriente, que faz

interface entre o metropolitano, a estagdo de comboios e terminal rodoviério do Oriente.

Neste sentido, pode-se concluir que existe uma possibilidade dos pontos de recolha e largada de
trotinetas serem as esta¢des de transporte publico, podendo assim ter oportunidade de fazer parte de
um trajeto que inclua a utilizacdo de outros modos de transporte.
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4.3.3 Padrdes de estacionamento de trotinetas em Lisboa

Uma ultima andlise aos padrées de utilizagcdo das trotinetas € relativa ao estacionamento das mesmas
dentro da cidade. O tipo de estacionamento da trotineta partilhada é um dos assuntos complicados por
resolver pois envolve dois lados: um positivo e um negativo. O lado positivo da trotineta ser do tipo free-
floating, isto é, ndo necessitar de uma doca de acoplagem, garante a trotineta uma grande flexibilidade,
podendo ser apanhada e largada em qualquer lado. O lado negativo deste tipo de estacionamento, € o
estacionamento abusivo fora dos pontos de estacionamento (que ndo sdo docas de acoplagem, mas
sim apenas um espaco especifico para largada de trotinetas), que ndo sao obrigatérios, e que estorvam

muitas vezes a passagem dos pedes, especialmente nos passeios.

Deste modo, esta analise incide no estudo das respostas dadas pelos utilizadores no inquérito
relativamente a forma e/ou localizagdo do estacionamento da trotineta, e na visualizacdo das
localizagBes dos destinos dos percursos e as localizagbes dos hostspots das trotinetas, definidas pela
Céamara Municipal de Lisboa (Camara Municipal de Lisboa, 2020). Nas figuras 4.32 e 4.33 apresenta-
se a localizacao destes hostposts em toda a cidade, e a localizacdo focada dos mesmos na zona das

Avenidas Novas, area onde estes se encontram em maior concentragao.

Figura 4.32 - Localizac¢&@o dos hotspots na cidade de Lisboa Figura 4.33 - Localizagdo dos hotspots na

zona das Avenidas Novas

Relativamente a tipologia dos hotspots, estes diferenciam-se pelo espago de estacionamento. Nas
figuras seguintes apresentam-se os 3 tipos de hotspots existentes em Lisboa, e a sua localiza¢do: na
via, representado a verde; no passeio, representado a azul; e num lugar de estacionamento,
representado a castanho. Nessas mesmas figuras sdo também apresentados os destinos que se

localizam proximos de cada tipo de hotspot.

Nestas figuras podem-se verificar entdo, a forma como os tipos de hotspots se distribuem na cidade.

Na zona do Parque das Nagdes existem hostpots no passeio e na via, tal como no eixo junto ao rio. Ja

0 eixo central comtempla hotspots no passeio e em lugares de estacionamento, sendo que este Ultimo

existe em maior concentracdo na zona das Avenidas Novas. Existem no total 221 hotsposts em Lisboa,
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sendo que a mais de metade (121) sédo em lugares de estacionamento. No passeio existem 87 hotspots,

sendo que estes se encontram mais espalhados pelo resto da cidade. Na via é possivel estacionar a

trotineta em apenas 13 locais.

Figura 4.35 — Localizag&o dos hotspots no passeio e  Figura 4.36 — Localizacdo dos hotspots em lugar de estacionamento e
destinos préximos dos mesmos destinos préximos dos mesmos
Cruzando as localiza¢6es dos destinos dos percursos, nota-se que alguns pontos tém a possibilidade
de estacionar em diferentes hotspots, como é o caso da Praca Marqués de Pombal e o Saldanha.
Considerando todas as possibilidades de estacionamento que cada utilizador tinha quando estacionou
a trotineta, sabe-se que 10 utentes poderiam ter deixado a trotineta num hotspot na via, 84 poderiam
ter estacionado a trotineta num hotspot no passeio e 101 tinham a possibilidade de estacionar num

lugar de estacionamento.

Comparando estas localizagbes com as respostas dadas no inquérito aos utilizadores, quase 50% dos
respondentes afirmou ter deixado a trotineta num lugar de estacionamento, enquanto que num total de
638 destinos vdlidos, apenas 101 utilizadores poderiam ter estacionado a trotineta num
estacionamento. No que toca o estacionamento da trotineta, hd que ter em conta que podera ter
existido, por parte dos inquiridos, a intencdo de dar uma resposta socialmente desejavel, ndo se

podendo dar grande relevancia as respostas desta questéo.
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5 MODELACAO DO COMPORTAMENTO DOS UTENTES DO
SISTEMAS DE TROTINETAS PARTILHADAS

Como é sabido, as trotinetas elétricas partilhadas sdo um modo de transporte introduzido em Lisboa
recentemente. Como tal, sdo desconhecidos os habitos de utilizacdo dos utentes deste modo. Por
forma a compreender alguns comportamentos destes utilizadores face este novo transporte, definiram-
se modelos que, através do programa BIOGEME, permitem calcular a probabilidade de escolha do

utilizador dadas as varias alternativas.

Como explicado anteriormente, nesta andalise sdo estudados dois modelos: o primeiro é referente ao
motivo que levou o utilizador a usar a trotineta; e o segundo modelo é relativo aos varios modos que

foram substituidos pela viagem com a trotineta.

No primeiro modelo o conjunto de escolha foi reclassificado sendo composto por 3 alternativas
possiveis de motivos pela qual a trotineta foi utilizada: commuting (casa — trabalho e
escola/universidade — casa), assuntos diversos (onde foi adicionada a resposta de “motivos de lazer”)
e passear. As respostas relativas a “outro” foram excluidas do modelo. Da mesma forma, no segundo
modelo também existiu uma reclassificacdo, como foi realizada nos capitulos anteriores, isto &, os
modos de transporte foram categorizados em 4 grupos: a pé, modos suaves (bicicleta partilhada ou
propria e trotineta propria), automoével e/ou transportes publicos e outros (tdxi ou motociclo). Ao
contrario das analises previamente apresentadas, decidiu-se separar o grupo “modos ativos e suaves”
em “a pé€” e “modos suaves”, pois a opg¢ao “a pé” foi a mais escolhida no inquérito e achou-se pertinente

estudar esta opc¢do de escolha em separado.

De forma a determinar a probabilidade de escolha de cada opcédo de cada modelo, é necessério
primeiramente definir as fungbes de utilidade que representam cada alternativa. Esta utilidade é
baseada em atributos, tanto do decisor, neste caso o utilizador da trotineta, ou atributos da prépria
escolha. Ora, para decidir que atributos testar em cada utilidade, foram tidas em conta as correlacdes
entre as variaveis de ambos os modelos. Ha entdo que sublinhar que, tanto os motivos de utilizagao
da trotineta como os modos substituidos pela viagem com a trotineta, apresentam variadas correlagdes
com outras variaveis, mas ndo muito significativas, tendo havido alguma dificuldade em encontrar
variaveis que traduziam influéncia na escolha do utilizador. Para o segundo modelo foram ainda
incluidas varidveis relativas a distancia e duragéo das viagens, entre a origem e destino, mas utilizando
0os modos substituidos (bicicleta, automével e a pé). Estes valores foram determinados a partir do
programa QGIS, da mesma forma como foram determinados os percursos realizados com a trotineta,
no capitulo anterior. Dado que o programa ndo determina o percurso entre viagens com origens e
destinos iguais, os valores de distancia e duragé@o da viagem nesses casos, foi substituida por Okm e

Omin, respetivamente.
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5.1 Resultados dos modelos calibrados

O primeiro objetivo desta analise incide na detecéo de atributos que influenciem o comportamento do
utilizador a escolher entre as alternativas que Ihe sé@o disponibilizadas. Para tal, foram testados varios
modelos, alterando os atributos que definiam as fun¢des utilidade, tendo por base a correlacdo do
atributo com a variavel da utilidade em questdo. Foi também tido em conta as variaveis que

apresentavam correla¢cdes com mais do que um motivo ou modo e o sinal das mesmas.

A aceitacdo de cada modelo teve em consideracdo diversos indicadores, tais como o pseudo-p?
(também conhecido como o p? de McFadden) do modelo e o p-value do B associado a cada atributo,

em cada modelo. Este pseudo-p? é calculado pela seguinte férmula, apresentada na equacéo 5.1.

2 _q _LL®
LL (0)’

(5.1)

onde LL (B) € a log-verosimilhanga final do modelo e LL (0) é a log-verosimilhanga inicial do modelo.
Existe também uma relagdo entre o pseudo-p? dos modelos de escolha discreta e o R? dos modelos de
regressao linear. Esta relagdo diz que o pseudo-p? ndo evolui da mesma forma que o R?, mas sim de
forma logaritmica. Ou seja, quando o R? é, por exemplo, 0,2, o valor correspondente do pseudo-p? é
inferior, o que quer dizer que, um modelo de escolha discreta com um valor mais baixo de pseudo-p?,
corresponde a um modelo com um valor mais elevado de R?, tendo assim mais significancia (Hensher,
Rose and Greene, 2005).

Relativamente aos valores dos p-values dos B de cada atributo, acharam-se aceitaveis os B cujos p-
values eram inferiores a 0,1, o que quer dizer que se aceitam os valores de B até um nivel de

significancia de 90%.

Outro critério que foi tido em conta aguando a definicdo das funcdes utilidade foi o teste do racio da
verosimilhanca (do inglés “likelihood ratio test”). Este teste, como ja mencionado num capitulo anterior,
verifica a significancia dos pardmetros f individualmente, ou seja, sdo “corridos” dois modelos, um em
gue o B do atributo em teste € igual em todas as utilidades (modelo restrito) e outro modelo em que
cada utilidade tem um B associado a utilidade em questdo (modelo n&o restrito). De cada modelo
retiram-se os valores da log-verosimilhanca final e, utlizado a equagédo 3.5, compara-se o resultado
obtido com o valor tabelado na tabela da distribuicdo Qui-Quadrado, em que o nimero de graus de
liberdade é dado pela diferenca entre nimero de parametros estimados dos dois modelos. Se o valor
calculado através da equacédo 3.5 for inferior ao valor tabelado, significa que o modelo preferivel é o
modelo restrito, ou seja, 0 modelo em que os B tém o mesmo “peso” em todas as utilidades. Caso
contrario, o modelo preferivel € o modelo n&o restrito, em que 0s B associados a um atributo tém “pesos”

diferentes consoante a utilidade.

Determinadas as funcdes utilidade e as probabilidades de escolha de cada alternativa em cada modelo,
testou-se a validade destes modelos através de um teste de previsdo. Como explicado no capitulo
3.3.3, estes testes sdo feitos tendo por base uma pequena por¢do da amostra total que, normalmente,

compreender cerca de 20% da amostra. Neste estudo, e como descrito no capitulo 4.1, antes do fecho
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do inquérito online foi retirado um certo nimero de respostas, com intuito de mais tarde, com o acumular
de mais respostas, ser possivel fazer um teste de previsdo em que a amostra deste teste era composta
pelas restantes respostas. Infelizmente, com o passar do tempo, ndo foi possivel acumular a
guantidade de respostas necessarias de modo a fazer os 20% da totalidade. Desta forma, e apds o
tratamento de respostas, a amostra utilizada para a determinagcdo dos modelos é constituida por 919
respostas (nimero de utentes que afirma ja ter utilizado a trotineta pelo menos uma vez), enquanto que
a amostra utilizada para o teste de previsdo, apds tratamento das mesmas, é constituida por 47

respostas, que simboliza apenas 5% da totalidade de respostas ao inquérito.

No anexo B, encontra-se uma lista dos atributos que constituem cada utilidade e a sua designagéo na

mesma.

5.1.1 Resultados do primeiro modelo — motivo da viagem com a trotineta

No primeiro modelo foram estudadas 3 fun¢@es utilidade, cada uma referente a 3 motivos de viagem
diferentes. A primeira funcao utilidade, V1, diz respeito as viagens com a trotineta cujo origem e destino
€ casa — trabalho ou casa - escola/universidade, e vice-versa. Estas viagens sdo denominadas de
“Commuting”. A funcéo utilidade V2 é dada pela juncéo de dois motivos: “assuntos diversos” e “motivos
de lazer”, dado que sé existe um utilizador de afirma ter usado a trotineta com o motivo de lazer. Assim,
esta utilidade é denominada “Diversos”. A fun¢ao utilidade V3 € associado ao motivo “Passear”. Para

esta analise excluiram-se quaisquer outros motivos, tendo uma amostra de 841 respostas.
Ap0s varias iteracdes, optou-se pelas seguintes fungdes utilidade como produto final:

V1 = ASC¢om + BFreq_S * Semana + B, * Hponta + B, ..., * ModoComb + B, ..., * Auto

(5.2)
+ BLisboa * Vivelx
V2 = ASCp;y + BAdulto * Adulto + BFaculdade * Licen_Mestr + BRendimentos * Rendimentos + BSubs ( )
5.3
* Subs
V3 = ASCPass + BFreq_M * Més + BFTeqUnuz.Vez *Uma_Vez + BPasseio * Passeio + BFeminino ( )
5.4
* Feminino — B, , = ViveLx

Apds correr o modelo com as funcdes utilidade acima apresentadas, obtiveram-se os valores dos B e
das variaveis constantes (ASC) que se encontram na tabela abaixo. Note-se que se tomou como nulo

o valor da variavel constante da utilidade V2 (ASCp;y).

Tabela 5.1 — Valores obtidos do modelo MNL testado

Nome Valor Erro padréo t-test p-value
ASC¢om 2,66 0,515 5,16 <<0,0001
ASCpys 1,69 0,58 2,92 0,00355

B adquito 0,608 0,164 3,7 0,000213

Braculdade 0,439 0,181 2,42 0,0154
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B reminino 0,53 0,206 2,57 0,0102
Brreqm 1,73 0,347 5 <<0,0001
Brreq.s 0,949 0,212 4,48 <<0,0001

Brreq umaves 2.47 0,412 6 <<0,0001
Bup 1,13 0,168 6,73 <<0,0001
BLisboa 0,477 0,102 4,67 <<0,0001

By comb -0,666 0,182 -3,65 0,000261

Bpasseio 0,557 0,299 1,86 0,0623

Brendimentos 0,207 0,0992 2,09 0,0367
Bsubs 2,42 0,447 5,41 <<0,0001
Busaauto -0,666 0,212 -3,15 0,00165

Este modelo apresenta uma log-verosimilhanca inicial de -922,8343 e uma log-verosimilhanca final de
-741,3748, que resulta de um pseudo-p? de 0,197.

Dado este valor ndo tdo elevado de pseudo-p? (embora tenha sido o valor mais alto obtido nas varias
iteraces), testou-se outro tipo de modelo, denominado “Nested Logit Model” (NL). Estes modelos
funcionam da mesma forma que os modelos multinomiais (MNL), a exce¢éo que as escolhas podem
ser agrupadas num nicho (do inglés “nest”). No caso em questéo, tém se duas escolhas agrupadas
num conjunto e outra escolha em separado. Com este tipo de modelo pretende-se compreender se
existem efeitos ndo observados partilhados por dois escolhas e, caso este acontecimento seja veridico,

o modelo apresentara melhores resultados podendo o valor do pseudo-p? ser melhor.

No caso de estudo, um dos modelos testados agrupa a escolha 1 (commuting) e a escolha 2 (diversos).
Para formar este nest foi preciso associar um 3 que se designou de “N_Passear”. Assim, na tabela 5.2

€ possivel observar os resultados obtidos por este modelo.

Tabela 5.2 - Valores obtidos do modelo NL testado

Nome Valor Erro padréo t-test p-value
ASCcom 3.52 0,783 4,49 <<0,0001
ASCpass 3,24 0,94 3,44 0,000579
Baduito 0,702 0,216 3,25 0,00114

Bracutdade 0,574 0,243 2,36 0,0183
B reminino 0,578 0,214 2,7 0,00692

Brreqm 1,52 0,403 3,78 0,000158

Brreq s 1,51 0,426 3,56 0,000378
Brreq umavez 2,29 0,462 4,96 <<0,0001
Byp 1,49 0,262 5,68 <<0,0001

BLisboa 0,504 0,114 4,41 <<0,0001

By comp -0,924 0,274 -3,37 0,000756
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B passeio 0,527 0,307 1,72 0,0862

B rendimentos 0,276 0,135 2,05 0,04
Bsubs 3,21 0,668 4,81 <<0,0001
Busaauto -1,05 0,34 3,1 0,00195
N_Passear 0,61 0,11 5,53 <<0,0001

Neste modelo, a log-verosimilhanca inicial € de -2435,846 e a log-verosimilhanca final é de -737,7544,

resultando um pseudo-p? igual a 0,697, o que significa que o modelo triplicou a sua robustez.

Como é possivel observar, os valores dos p-values de ambos os modelos séo baixos, embora os p-
values do modelo nested sejam inferiores ao modelo multinomial logit, tendo a maioria dos 3 um valor
cujo nivel de significancia é superior a 99%. Nao obstante, realizou-se um teste do réacio da
verosimilhanca, tal que o modelo restrito era entdo o modelo MNL, com o 3 “N_Passear” éigual a 0, e
o modelo néo restrito € o modelo NL em que o  “N_Passear” é diferente de 0. Apds a realizagdo dos
calculos necessarios, conclui-se que o modelo néo restrito era preferivel, assegurando a certeza que o

modelo nested era o melhor modelo final.

No tocante aos valores dos B finais, € de reparar que a maioria dos B possuiu sinal positivo, 0 que
significa que quanto maior o valor do atributo associado a esse 3, mais elevada sera a utilidade em
guestdo. Neste primeiro modelo, quase todos os atributos nas fungdes utilidade tém valores binarios (1
se a resposta for positiva, O se a resposta for negativa), o que quer dizer que, por exemplo, se a
pergunta é “utiliza um modo de transporte regularmente nas suas viagens do dia-a-dia?”, (atributo
associado ao BM_Comb) a resposta “utilizo apenas um modo” tera o valor “1”, e a resposta “utilizo uma
combinacdo de modos” tera o valor 0. No caso deste 3, o sinal do valor é negativo, o que significa que
quantos mais utilizadores responderem “apenas um modo”, pior sera a utilidade onde este atributo atua.
O mesmo sucede no B, ....- quantos utentes responderem que utilizam automével diariamente, pior

sera a utilidade onde este atributo estéa incluido.

Relativamente ao valor de  “N_Passear”, este é inferior a 1 o que significa que, entre os dois grupos
existentes - passear ou diversos e commuting - a utilidade do nicho “Ndo Passear” sera multiplicada

por o valor de B, concedendo a utilidade “Passear” uma preferéncia na escolha desse motivo.

Assim sendo, seguem-se as funcfes utilidade do modelo relativo aos motivos da viagem com a

trotineta:

V1 =10,61 * (3,52 + 1,51Semana + 1,49Hponta — 0,924ModoComb — 1,05Auto + 0,504VivelLx) (5.5)
V2 =0,61 * (0,702Adulto + 0,574Licen_Mestr + 0,276Rendimentos + 3,21Subs) (5.6)

V3 =3,24+ 1,52Més + 2,29Uma_Vez + 0,527Passeio + 0,578Feminino — 0,504VivelLx (5.7)

Considerando individualmente cada fungdo utilidade, é possivel constatar que a utilidade do motivo

“‘commuting” é principalmente influenciada por caracteristicas da viagem com a trotineta, como uma
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maior frequéncia de utilizacdo (semanalmente) e o horéario de utilizacéo ser durante as horas de ponta,
aspetos que coincidem com uma utilizacdo de forma utilitaria, isto é, de casa para o trabalho ou vice-
versa. Esta utilidade é também influenciada pelos padrbes de mobilidade diaria, que neste caso séo a
utilizacdo de uma combinacdo de modos de transporte e a ndo utilizacdo de automdvel nas viagens
diarias (pois ambos os sinais destes B sdo negativos). Estes dois atributos correspondem a

caracteristicas de commuters, como foi observado na analise de clusters.

Jéa a utilidade V2, relativa a motivos diversos, € afetada por caracteristicas socioeconémicas, como a
idade ser superior a 35 anos, um grau de educacdo mais elevado (licenciatura ou mestrado) e
rendimentos proprios também mais elevados, mas também pela utilizagcao da trotineta em substituicao
de outro modo. Este atributo apresenta uma correlagéo positiva com o motivo “assuntos diversos” e
constituiu um peso elevado na utilidade deste motivo, embora o possivel modo substituido pela trotineta

tenha sido a viagem a pé, como também observado na andlise de clusters.

Quanto a utilidade do motivo “passear”, esta é definida por atributos relativos a viagem com a trotineta,
como a menor frequéncia de utilizacdo (mensal ou apenas uma vez) e o0 espaco de circulagdo com a
mesma ser 0 passeio, mas também por caracteristicas socioecondmicas como ser do sexo feminino e
nao viver em Lisboa que, mais uma vez, tém uma contribuicdo menos elevada que as caracteristicas
de utilizagdo. A composigdo desta utilidade é interessante pois é constituida por atributos que tém
menor nimero de respostas no inquérito, isto é, a maioria dos respondentes eram do sexo masculino
e também maior nimero de utentes que afirmar utilizar a ciclovia para circular enquanto que o passeio
€ menos utilizado. No entanto, no que respeita 0os motivos, “passear” € um dos motivos mais

selecionados.

Note-se que as utilidades V1 e V3 possuem um atributo em comum, no entanto este atributo afeta a
utilidade V1 de forma positiva, mas afeta a utilidade V3 de forma negativa. Isto quer dizer que se um
utilizador de trotinetas viver em Lisboa, a sua utilidade V1 ir4 crescer enquanto que a sua utilidade V3
ird decrescer, algo que coincide com o motivo de utilizacao da trotineta, ou seja, um individuo que nao

viva em Lisboa né@o podera realizar viagens casa — trabalho com a trotineta.

Definidas estas fungdes, é calculada a utilidade de cada motivo para cada individuo e, posteriormente,
a probabilidade de escolha de cada individuo perante o conjunto de op¢des. Seguidamente, calcula-se
a média de todas as probabilidades e, entdo, obtém-se a probabilidade de escolha de cada motivo

perante a amostra em estudo. Neste sentido, na tabela 5.3 estdo representadas tais probabilidades.

Tabela 5.3 — Probabilidades de escolha de cada motivo

Motivos (n=841) Py,
Commuting 30,2%
Diversos 34,4%
Passear 35,4%
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Por forma a validar o modelo desenvolvido, decidiu-se entdo realizar um teste de previsdo. Tendo uma
amostra total de 882 respostas, em que 841 foram utilizadas para a determinacao das probabilidades
de escolha, 41 respostas foram utilizadas como amostra de validacdo deste modelo. Assim, na tabela
5.4 encontram-se as probabilidades de escolha dadas pelo modelo (P;,,) e a percentagem das escolhas

reais feitas pelos utilizadores (E;;).

Tabela 5.4 - Probabilidades de escolha dadas no primeiro modelo e percentagens de escolhas reais

Motivos (n=841) P Ein
Commuting 30,2% 34,1%
Diversos 34,4% 31,7%
Passear 35,4% 34,1%

Como se pode observar na tabela acima, o nimero de respostas dadas pelos utilizadores na amostra
usada para validacdo nos motivos commuting e passear € o mesmo (n=14) e, embora a diferenca entre
0 numero de respostas destes motivos e o nimero de respostas do motivo diversos seja de apenas 1
resposta (n=13), a percentagem em relagdo ao total é significativa, dado que a amostra é pequena.
Todavia, pode-se afirmar que o modelo testado € um bom modelo que se aproxima da realidade, pois
as diferencas entre as probabilidades obtidas e as respostas dadas pelos utentes ndo sdo muito

diferentes, existindo no maximo uma diferenca de 4%.

5.1.2 Resultados do segundo modelo — modos substituidos pela viagem

com a trotineta

O segundo modelo trata os modos que foram substituidos pela viagem com a trotineta. Este conjunto
de escolha é constituido por 4 alternativas, cada uma associada a uma utilidade. A utilidade V1 é
relativa a substituicdo do modo “a pé” e a utilidade V2 é relativa a substituicdo de modos suaves, sejam
eles a trotineta propria ou qualquer tipo de bicicleta. Ja as utilidades V3 e V4 séo referentes aos modos
motorizados. A utilidade V3 é respeitante a substituicdo da utilizagdo do automovel (particular ou como
passageiro) e quaisquer transportes coletivos, enquanto que a utilidade V4 é referente a modos como

0 taxi ou motociclo, préprio ou partilhado.

Assim, foram realizadas varias iteragdes de modo a encontrar um modelo com um pseudo-p? aceitavel
e B com p-values inferiores a 0,1. Neste processo, foram testados  relativos a atributos como a duracao

das viagens e distancias das mesmas: B, .. . Tendo em conta que estes dois atributos n&do

e Btempo'
séo atributos apenas associados ao decisor, mas também atributos que variam consoante a alternativa,
foi realizado o teste do racio da verosimilhanga em ambos os B, por forma a compreender o valor do

tempo e da distancia que cada decisor dava a cada alternativa.
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Abaixo encontram-se representadas as funcdes utilidade do modelo restrito (equacdo 5.8 a 5.11) e as

funcBes utilidade do modelo ndo restrito (equacdo 5.12 a 5.15). Note-se que o valor da variavel

constante considerado como nulo é relativo & utilidade V4 (ASCyyeros)-

VR1 = ASCAPe

+ BMaisDezMin * PeMaisDez + l‘))Passear * Passear + B]ovem * ]Ovem + Bdistﬁmcia

* Dist_Walk + Brempo * Tempo_Walk
VR2 = ASCsuaves + Bgaves * Msuaves + B ... . Dist_ Suaves + BTempo * Tempo_Suaves

VR3 = ASCpytop + BAMO * Auto + BTP * TP + BAutOTP * Auto_TP + BDiSmnda

* Dist_Auto + BTempo * Tempo_Auto
VR4 = ASCoutros + Boyeros * OULTOS + B, i o i0s * Rendimentos

VU1 = ASCyp, * PeMaisDez + B, .. * Passear + B]wem *Jovem + B 0 i,

+ l:‘)MaisD ezMin

* Dist_Walk + Brempo ape * Tempo_Walk

vuz = AscsuaVeS + BSuaves * Msuaves + BDiStanciu_Suaves * Dist_Suaves + l3Tempo_5uaves
* Tempo_Suaves
VU3 = ASCpyto TP + BAuto * Auto + BTP * TP+ BAutoTp * Auto TP + BDistancia,Auto

* Dist_Auto + BTempo Auto * Tempo_Auto

VU4 = ASCoutros + Boyrros * OULTOS + Broriimentos * Rendimentos

(5.8)

(5.9)

(5.10)

(5.11)

(5.12)

(5.13)

(5.14)

(5.15)

Dadas as funcdes utilidades dos dois tipos de modelos, na tabela abaixo encontram-se os valores dos

B de cada modelo e o respetivo p-value.

Tabela 5.5 — Valores dos f e respetivos p-values para os modelos restrito e ndo restrito

Nome Modelo restrito Modelo n&o restrito
Valor p-value Valor p-value
ASCgpe 411 <<0,0001 4,05 <<0,0001
ASCyto TP 0,947 0,00718 0,917 0,00977
ASCgyaves 2,09 0,00314 2,17 0,00215
B auto 0,645 0,00458 0,659 0,00395
B guto.rp 0,913 0,00329 0,912 0,00361
Bpistancia 0,0505 0,468 - -
Bpistancia_ape - - -0,611 0,992
Ppistancia_auto - - 0,197 0,142
Ppistancia_suaves - - 0,159 0,678
Bjovem 0,382 0,0556 0,378 0,0599
Byaispezmin 0,455 0,0114 0,448 0,0128
Boutros 1,42 0,00217 1,42 0,00231
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Bpassear 0,324 0,133 0,352 0,107
B rendimentos 0,444 0,0971 0,442 0,0988
Bsuaves 0,978 0,006 0,98 0,00663
B.p 0,947 0,00718 0,917 0,00976
Brempo -0,0121 0,00389 - -
Brempo_ape - - 0,0452 0,993
Brempo_auto - - -0,0737 0,273
Prempo_suaves - - -0,054 0,593

Observando os valores dos f resultantes de cada modelo, e tendo especial atencéo aos f3 relativos aos

atributos tempo e distancia, nota-se uma grande diferenca de valores quando se parte os BTempo e

Bpistancia CONSOANte 0 modo substituido. No modelo restrito, estes  ttm um peso pouco significativo

nas utilidades, embora o p-value do BTempo seja inferior a 0,1. Note-se ainda que 0 B, ,,ncig €M UM
valor com sinal positivo, o que significa que quanto mais a distancia entre a origem e o destino, maior
serd a utilidade do modo, e 0 Brempo @Presenta um valor com sinal negativo, o que significa que quanto
mais tempo demorar a viagem, menor sera a utilidade do modo. A possivel razdo pela qual estes dois
atributos possuem sinais diferentes é devido a sua correlacao, pois a durac¢é@o das viagens € calculada
através da distancia das mesmas. Assim, este modelo apresenta uma log-verosimilhanca final de -
700,0175 e um pseudo-p? igual a 0,42.

Quanto ao modelo ndo restrito, € de salientar a diferenca entre sinais dos B,,.,...ia do modo

€ BTempo
a pé e dos restantes modos, pois, enquanto que os B do modo a pé apresentam sinal positivo ou
negativo, o sinal dos B dos restantes modos é contrario. Neste cenario, sublinha-se o valor do p-value
dos B associados ao modo a pé, que é aproximadamente 1, o que significa que estes atributos ndo
trazem nenhuma importancia a utilidade do modo a pé. Este resultado é bastante interessante, pois
sugere que a distancia ou o tempo que demora desde a origem ao destino da viagem ndo tem qualquer
influéncia na decisdo de trocar a viagem a pé pela viagem com a trotineta. Um outro atributo que esta
associado a utilidade do modo a pé é o motivo “passear”, o que confere a nado influéncia da duracéo e
distancia da viagem na utilidade deste modo. Assinala-se ainda os valores dos p-values dos B da
distancia e tempo associados a utilidade dos modos suaves, que sdo 0s mais baixos entre os restantes
p-values dos B da distancia e tempo, onde mesmo assim sdo superiores aos valores declarados como
aceitaveis. Este modelo apresenta uma log-verosimilhanca de -698,4132 e um pseudo-p? igual a 0,422,

ligeiramente superior ao pseudo-p? do modelo restrito.

Nestes dois modelos foi entdo aplicado o teste do racio da verosimilhanga, em que o nimero de graus

de liberdade é 18 — 14 = 4, e onde tem-se:
=2 (L(Bo) — L(By)) = 2 % (=700,0175 + 698,4132) = —2 * (—1,6043) = 3,2086 < 9,488

para um nivel de significancia de 95%. Assim, o modelo restrito é preferivel.
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Além deste modelo, foram também testados modelos em que, por exemplo, s6 0 B,,,...., variava
consoante o0 modo e 0 Brempo S€ mantinha igual em todas as utilidades, e vice-versa, mas o modelo

restrito sempre se provou ser preferivel aos modelos néo restritos experimentados.

Dado que nos modelos acima apresentados os atributos do tempo e da distancia sdo diretamente
correlacionados, testaram-se modelos em que s6 um destes atributos era incluido nas funcdes
utilidade. Desta forma, sendo que no modelo restrito o ..., @presentava um p-value superior a 0,1
realizou-se um modelo tal que este B era igual a 0. Mantendo todas as variaveis do modelo restrito
apresentado acima e excluindo o atributo “distancia” de todas as utilidades, seguem-se as fun¢fes
utilidade de cada modo substituido, inclusive os respetivos valores de . Neste modelo, todos os f

apresentam valores de p-value inferiores a 0,1 e o valor do pseudo-p? é igual a 0,42.

V1 = 3,71 4+ 0,465PeMaisDez + 0,341Passear + 0,371Jovem — 0,0109Tempo_Walk (5.16)
V2 =229 + 0,907Msuaves — 0,0109Tempo_Suaves (5.17)
V3 =1,01 + 0,644uto + 1,01TP + 0,915Auto_TP — 0,0109Tempo_Auto (5.18)
V4 = 1,450utros + 0,448Rendimentos (5.19)

Tal como foi realizado no modelo relativo aos motivos de utilizacdo da trotineta, neste segundo modelo
também foi testada a possibilidade de um modelo nested se adequar melhor a estas utilidades que um
modelo multinomial logit. Dado que neste modelo estdo definidas quatro utilidades, existem mais
possibilidades de agrupamento das mesmas. Como tal, testaram-se modelos em que existiam dois
nichos, cada um constituido por duas utilidades, e modelos em que sé existia um nicho, constituido por
duas utilidades. Dos variados modelos testados, destaca-se um modelo constituido por dois nichos,
em que um nicho inclui as utilidades V1 e V2, denominado “Nao motorizados” e o outro nicho incorpora
as utilidades V3 e V4, denominado “Motorizados”. Neste modelo nested existiu alguma altera¢cdo nos
p-values dos 3 do modelo MNL, aumentando dois deles para um valor superior a 0,1. Mesmo assim, o

pseudo-p? deste modelo aumentou para 0,522 e a sua log-verosimilhanca final foi de -699,3195.

De modo a comprovar se este modelo era de facto mais robusto que o modelo MNL, realizou-se o teste
do racio da verosimilhanca entre estes dois modelos, onde o modelo MNL € assumido como o0 modelo
restrito e 0 modelo NL é assumido como modelo néo restrito. Visto que neste modelo NL as utilidades
foram dividas em dois nichos, houve necessidade de criar dois  (“Motorizados” e “N_Motorizados”),
cada um associado a um nicho, da mesma forma como foi realizado no modelo NL do primeiro modelo
analisado (motivos da viagem). Deste modo, no modelo restrito estes 3 sdo igualados a zero, enquanto
gue no modelo ndo restrito sdo diferentes de zero. O nimero de graus de liberdade €, portanto, igual a
2.

Executados todos os célculos necessarios para a realizacdo do teste, determinou-se que o modelo
restrito era preferivel ao modelo nao restrito, aceitando como modelo final o modelo MNL, cujas func¢des

utilidade encontram-se apresentadas nas equacdes 5.16 a 5.19.
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Analisando separadamente as funcbes utilidade deste modelo, tem-se que a utilidade V1,
correspondente ao modo “a pé”, é influenciada por diferentes categorias de caracteristicas analisadas
no inquérito. O atributo com maior peso na utilidade é referente a utilizagdo do modo “a pé” nos seus
padr6es de mobilidade diarios (o individuo faz uma caminhada com durac¢do superior a 10 minutos).
Este atributo tem um peso positivo na utilidade, o quer dizer que ao realizar parte do seu trajeto rotineiro
a pé, implica uma maior possibilidade de trocar essa viagem a pé pela viagem com a trotineta. O atributo
“passear” é relativo aos motivos das viagens e, tendo sinal positivo, significa que a escolha da utilizagédo
da trotineta com o intuito do passeio influencia a troca da viagem a pé pela trotineta. A significancia
deste atributo nesta utilidade, acrescentando a insignificancia dos atributos relacionados com a
distancia da viagem e duragdo da mesma na analise feita anteriormente, leva a associar este tipo de
viagens, em que o motivo da mesma foi passear e 0 modo substituido foi “a pé”, como uma viagem
gerada. Nesta utilidade V1 é também tido em conta a idade do utilizador, até aos 25 anos, e o0 tempo
da viagem a pé, que tem uma influéncia negativa, o que significa que quanto mais demorada for a
vigem, embora este atributo tenha um peso muito inferior aos restantes atributos que definem a funcéo
utilidade.

Em relagdo a utilidade V2, esta é associada a substituicdo dos modos suaves por outro modo suave, e
€ principalmente afetada por quem utiliza modos suaves nas suas viagens rotineiras. Mais uma vez, a

duracéo da viagem com esses modos gera uma influéncia negativa na utilidade, embora muito menor.

No gue toca a utilidade V3 é relativa a substituicdo da viagem com automovel, particular ou como
passageiro, e de transportes coletivos. Repare-se que esta utilidade é basicamente influenciada pelos
modos utilizados nas viagens do dia-a-dia, desde que nestas estejam incluidos o automoével, os
transportes publicos ou uma combinagéo destes dois modos. O atributo com maior peso nesta utilidade
é referente a utilizacdo dos transportes publicos, enquanto que o peso do atributo relativo a utilizacéo
do automével é metade do peso do atributo relativo aos transportes publicos. Esta discrepancia entre
pesos pode estar relacionada com o ndmero de respondentes que afirma utilizar o automével como
modo de transporte diario, mas quando se trata do modo de transporte substituido pela trotineta,
existem poucas respostas no modo “automével”’. Além disso, mais de metade dos utilizadores que
afirmam ter gerado uma viagem com a trotineta (isto €, se nédo tivessem utilizado a trotineta nao teria
realizado a viagem) sédo também quem utiliza o0 automével como modo principal nas viagens diarias. O
atributo associado ao tempo de viagem de automoével, entre a origem e destino, tem a mesma influéncia

nesta utilidade como nas utilidades discutidas anteriormente.

Jéa a utilidade V4, referente a outros modos de transporte ndo analisados nas utilidades anteriores, ou
seja, taxi ou qualquer tipo de motociclo, é apenas influenciada por quem utiliza esses mesmos modos
nas suas viagens regulares, e também pela caracteristica socioeconémica relacionada com o0s
rendimentos proprios. Tendo este atributo sinal positivo, significa que quanto melhor for a qualidade de
vida do utilizador (maiores rendimentos), maior serd a utilidade deste modo.

Determinada as fun¢@es de utilidade finais, é calculada a utilidade de cada modo de transporte, a cada

utilizador e, seguidamente, a probabilidade de cada utilizador escolher cada modo de transporte. Por
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fim, é calculada a média destas probabilidades. Na tabela 5.6 podem-se encontrar estes valores,
resultantes do modelo acima descrito.

Tabela 5.6 - Probabilidades de escolha de cada modo de transporte

Modos substituidos (n=829) P;y
A pé 71,9%
Modos suaves 10,1%
Automovel e transporte publico 14,5%
Outros 3,5%

Tendo em conta que no inquérito, o modo “a pé” apresenta um o elevado nimero de respostas, seria
de esperar que este também apresentasse a maior probabilidade de escolha. Opostamente, a opcéo
‘outros” é a que apresenta menor numero de respostas e, consequentemente, também a menor

probabilidade de escolha entre todas as alternativas.

Por fim, com o intuito de validar este modelo, realizou-se um teste de previsdo. A amostra total é
constituida por 870 respostas, onde 829 respostas foram utilizadas para a definicdo do modelo e célculo
das probabilidades de escolha. Do total, sobram 41 respostas que foram utilizadas como amostra de
validacdo deste modelo. Assim, na tabela 5.7 encontram-se as probabilidades de escolha dadas pelo

modelo (P;,) e a percentagem das escolhas reais feitas pelos utilizadores (E;;,).

Tabela 5.7 - Probabilidades de escolha dadas no segundo modelo e percentagens de escolhas reais

Modos substituidos (n=829) P, Ein
A pé 71,9% 73,2%
Modos suaves 10,1% 7,3%
Automdvel e transporte publico 14,5% 14,6%
Outros 3,5% 4,9%

A partir da tabela acima é possivel afirmar que, embora a amostra do teste de previsdo contenha
apenas 5% das respostas totais, as percentagens obtidas por esta sdo bastante prOximas das
probabilidades de escolha dadas pelo modelo. Pode-se assim alegar que o modelo realizado € um bom
modelo, e que se aproxima da realidade, uma vez que a diferenca maxima entre as probabilidades
obtidas e as escolhas reais é de 3%.
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5.2 Discusséo dos resultados e implicacdes de politica

Dados os dois modelos acima definidos e as respetivas funcdes de utilidade, é possivel compreender
gue fatores influenciam as escolhas dos utilizadores no que toca a razao de utilizacdo da trotineta e
gue modo de transporte podera ser substituido pela trotineta. Ao analisar estas funcdes utilidade,
podem-se dividir os atributos pertencentes a estas utilidades em trés categorias: caracteristicas

socioecondmicas, caracteristicas da viagem com a trotineta, caracteristicas das viagens regulares.

Em termos de caracteristicas socioeconémicas, tém-se atributos como a idade, o local de residéncia,
0 género, o grau de educacéo e os rendimentos proprios. Estes atributos fazem parte da caracterizagéo
do utilizador como individuo e, infelizmente, ndo ha nenhuma mudanga que se possa fazer que afete
estes atributos. Excecionalmente, no caso dos rendimentos préprios, e tendo em conta que este
atributo apresenta uma influéncia positiva nas utilidades onde se encontra atribuido, (querendo dizer
gue gquanto maior os rendimentos do individuo, maior a utilidade em questdo) uma diminuicdo nos
precos de utilizac&o das trotinetas partilhadas podera afetar a forma como este atributo atua na utilidade

do motivo “diversos”.

Relativamente as caracteristicas da viagem com a trotineta, os atributos que se enquadram nesta
categoria sdo a frequéncia de utilizacdo (semanalmente, mensalmente ou s6 uma vez), o horério de
utilizacdo, se substituiu a sua viagem pela viagem com a trotineta (apenas no modelo relativo aos
motivos de utilizac&o), o espago de circulagédo e o motivo da viagem com a trotineta (apenas no modelo
relativo aos modos substituidos pela trotineta). Tendo em conta que se trata de atributos relacionados
com a utilizac@o da trotineta, existe a possibilidade de que algumas mudangcas em aspetos das
trotinetas possam afetar os estes atributos, de forma a alterar a utilizacdo da trotineta. No caso da
frequéncia de utilizacdo, o modelo relativo aos motivos de utilizagdo mostrou que quanto maior a
frequéncia, maior a utilidade do motivo “commuting”, e quanto menor a frequéncia, maior a utilidade do
motivo “passear”. Ora, pretende-se que a populacéo utilize as trotinetas nas suas viagens diarias, em
substituicdo aos veiculos motorizados, logo, ao aumentar a frequéncia de utilizacdo, maior podera ser
a probabilidade de os utentes utilizarem a trotinetas para commuting. Um dos incentivos que podera
aumentar esta frequéncia é, mais uma vez, a diminuigcdo dos precos de utilizagdo da trotineta, visto que
esta foi o maior problema levantado pelos respondentes ao inquérito. Nesta linha de pensamento, a
existéncia de um passe mensal também poderia aumentar a taxa de utilizacéo por individuo. Quanto
ao espaco de utilizagcdo da trotineta, a forma de reduzir a utilizagdo do passeio € existéncia de mais
ciclovias, especialmente em zonas bastante utilizadas por ciclistas ou utentes das trotinetas, com por
exemplo, o eixo junto ao Rio Tejo. Relativamente ao horario de utilizacdo, este esta diretamente
relacionado com o motivo pela qual se utilizam as trotinetas, sendo que ao promover a utilizagdo da
trotineta para commuting, esta serd mais utilizada no periodo da manhé e fim da tarde. No entanto,
poderéo ser feitos incentivos apelando a populacao a utilizar a trotineta mais durante estes periodos
do dia, como por exemplo, diminuicdo do preco por minuto durante as horas de ponta, ou oferta dos

primeiros minutos da viagem, se esta for realizada neste horario. Quanto a substituicdo, ou geracao de
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viagens pela trotineta, este € um atributo que pode depender do modo que podera ser substituido e do

motivo da realizacdo da viagem, sendo este o grande desafio das trotinetas partilhadas.

E de importancia referir que, inicialmente, antes de se ter os dados do inquérito, estava planeado
realizar-se um modelo de escolha direta binario, ou seja, com apenas duas alternativas no conjunto de
escolha, relativo a substituicdo ou geracao de viagem com a trotineta, dado que a ideia inicial era que
as trotinetas eram utilizadas especialmente para passear, e que tal indicava geracdo de viagem. No
entanto, os respondentes afirmam que fariam na mesma a viagem sem a trotineta, e o modo predileto
substituido é o “a pé”. Ao estudar-se os modos substituidos pela trotineta, notou-se que alguns dos
atributos que influenciavam a escolha por este modo mostraram que, embora alguns utentes
substituiram a viagem a pé pela trotineta, € como se essa viagem fosse uma viagem gerada. Por outro
lado, na funcao utilidade deste modo, o atributo “caminhar mais de 10 minutos” é também importante.
De acordo com a analise de clusters, esta varidvel é comum nos utilizadores que utilizam uma
combinacdo de modos, e que o motivo da viagem com a trotineta € “communting” e, opostamente, o
motivo “passear” pertence a outro cluster. Neste sentido, era de interesse realizar uma filtragem nas
respostas do inquérito, separando quem realizou a viagem para passear, o0 modo substituido foi o “a

pé” e a origem e o destino s&o iguais, assumindo que estas viagens sdo como viagens geradas.

Ja em relagdo as caracteristicas das viagens regulares, os atributos que constituem esta categoria sdo
relativos aos modos utilizados diariamente, sejam eles o automovel, os transportes publicos, os modos
suaves, 0 “a pé”, taxi ou motociclo, e também se é utilizado um sé modo, ou uma combinacéo de
modos. Nesta categoria insere-se também os atributos referentes ao tempo de viagem entre a origem
e o destino, de cada modo que foi substituido. No que toca as utilidades do modelo referente aos
motivos, a utilizacdo de um sé modo nas viagens regulares e a utilizacdo do automével sdo prejudiciais
para a escolha deste motivo. Contrariamente, a utilizacdo de cada modo aumenta a utilidade do modo
substituido, respetivamente, o que é coerente, visto que quanto mais se utiliza um modo, maior a
probabilidade desse modo ser substituido. Nestes casos, dados que a escolha do modo de transporte
gue um individuo usa regularmente depende das caracteristicas desse individuo, local de residéncia,
local de trabalho, entre outras, ndo ha mudanc¢a que se possa aplicar para que estes atributos se

alterem.

N&o tendo sido analisado nestes modelos, por nao ter influéncia nas alternativas estudadas, salienta-
se 0 estacionamento das trotinetas. A mudanca da forma como as trotinetas se encontram
estacionadas e a distribuicdo das mesmas pela cidade poderd influenciar a utilizacdo das mesmas,
especialmente nas areas mais afastadas do centro da cidade. S&o nessas areas onde se localizam a
maior parte das residéncias e a expansdo dos hotspots das trotinetas para as zonas residenciais e
construcao de ciclovias nas mesmas, poderia levar as pessoas que vivem nessas areas e trabalham
no centro da cidade a utilizar a trotineta nas suas viagens regulares. Além disso, a nao existéncia de
hostspots juntos das residéncias de alguns respondentes foi o que os levou a deixar de utilizar os

sistemas de trotinetas partilhadas.
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6 CONCLUSOES

As trotinetas elétricas partilhadas chegaram a Lisboa com o objetivo de melhorar a micromobilidade,
substituindo o uso de veiculos motorizados dentro da cidade, especialmente quando se trata de
distancia curtas. Além disso, a sua utilizacdo pode combater o aumento na poluicdo, no caso de
emissdes de CO2 para a atmosfera, e reduzir o espaco ocupado por estacionamentos para automoveis,
visto que estas s@o de muito menores dimensfes. No entanto, a situacédo atual ndo é exatamente a
esperada. Os grandes problemas que se observam na cidade incluem a ocupacédo do passeio pelas
trotinetas para circulacdo e estacionamento, obstruindo a passagem dos pedes, e que s&o

principalmente utilizadas para passear, ndo cumprindo o seu objetivo.
A atual dissertacdo incorpora trés principais objetivos:

¢ Definicdo dos tipos de utilizadores de trotinetas elétricas partilhadas;
e Determinagdo dos padrbes de utilizacdo deste modo;

e Andlise ao comportamento dos utentes das trotinetas partilhadas.

Por forma a concretizar estes objetivos, realizou-se um inquérito aos utilizadores das trotinetas elétricas
partilhadas. Este inquérito reuniu um total de 1724 respostas, onde inicialmente sé se contabilizou 1643
respostas das quais apenas 919 foram as respostas consideradas para os estudos seguintes. Em
termos de utilizagcdo da trotineta, as primeiras conclusdes foram que o motivo de utilizag&o principal &,
portanto, o passeio, tal como o esperado, e também que o local preferido de estacionamento € o0 espaco
proprio para tal, ter sido afirmado por quase metade dos respondentes, constatacdo que nédo € a

esperada, dado os acontecimentos observados.

O primeiro estudo foi constituido por uma andlise de clusters que serviu para definicdo dos tipos de
utilizadores. Em suma, foram determinados dois tipos de utilizadores, denominando-se por “unimodais”
e “multimodais”, visto que a principal variavel nesta analise é relativa a utilizagdo de um sé modo ou
uma combinacao de modos de transporte, nas viagens diarias. Esta andlise permitiu perceber quais as
caracteristicas que definem os utilizadores das trotinetas, onde se conclui que o que distingue os
utilizadores sdo os modos que utlizam no dia-a-dia, para ir trabalhar, ou para ir para
escola/universidade. Na analise de clusters consegue-se perceber que as principais variaveis relativas
a utilizacao das trotinetas (frequéncia de utilizacéo, motivo) apresentam menor importancia na definicdo
dos tipos de utilizadores, o que leva a pensar que a trotineta € como se fosse um complemento, e que

a decisdo de utilizar a trotineta ndo foi premeditada, mas sim ocasional.

Comparando com as opgdes mais escolhidas quando se questiona “porque € que decidiu utilizar a
trotineta elétrica?”, as respostas mais comuns incidiam na rapidez da trotineta, porque a pé seria mais
demorado, pelo gosto de andar de trotineta e porque o utente quis experimentar o sistema. Neste

sentido, tem-se que, de certa forma, o utilizador escolheu a trotineta por motivos de ocasiéo.

O segundo estudo foi baseado numa interpretacdo visual e espacial das origens e destinos dados pelos

respondentes do inquérito. Com o intuito de compreender os padrbes de utilizacdo dos utentes,
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localizaram-se as origens e destinos no mapa de Lisboa, onde foram determinados os possiveis
percursos realizados e a distancia e duragdo dos mesmos. Daqui, pode-se observar que existem trés
zonas/eixos principais onde é feita a apanha e largada da trotineta, que sdo a zona do Parque das
Nagbes, o eixo junto ao Rio Tejo, e um eixo central, localizado nas avenidas entre o Marqués de Pombal
e o Campo Grande. Em ambos os dois tipos de utilizadores definidos, estas zonas/eixos sdo 0s
principais origens e destinos, embora se note alguma diferenga entre o nimero de origens e destinos
na zona do Parque das Nagbes e eixo junto rio, mais destinado a lazer, e no eixo central, mais
designado como zona de escritorios. Em termos de distancias e durac¢des das viagens, a maioria das
viagens tem uma distancia inferior a 2km e uma durag&o inferior a 5min, podendo assim se dizer que
as trotinetas séo realmente utilizadas, normalmente, para curtas distancias, desempenhando parte do

seu papel na micromobilidade.

Neste ponto poderia também ter interesse conhecer as linhas de desejos entre origens e destinos, ou
seja, conhecer a direcdo do movimento de cada viagem. Nos percursos determinados nédo é possivel
perceber qual é o ponto de origem e qual é ponto de destino de cada viagem. Poderia ser interessante
realizar uma malha em Lisboa, por exemplo, por freguesias, e definir uma matriz origem — destino entre
as zonas definidas. No estudo em questdo chegou-se de determinar as linhas de desejos entre as
origens e destinos, individualmente, mas infelizmente, como sdo muitos pontos, nédo foi possivel
distinguir as linhas, nem as direcdes entre as origens e destinos, e por iSso optou-se por ndo incluir na
analise realizada.

Neste segundo estudo foi também analisado a possibilidade destas viagens com as trotinetas terem
sido realizadas como “primeiro ou ultimo quildémetro” da viagem. Tal significa a utilizacdo das mesmas
em combinacdo com outros modos. Assim, foram analisadas as origens e destinos que se localizam
proximas de estacdes intermodais, mas apenas dos utilizadores que afirmavam utilizar uma
combinagdo de modos nas suas viagens diarias. Como foi possivel observar, muitas das origens e
destinos do eixo central, principalmente, coincidiam maioritariamente com estacées de metro. Pode-se
assumir que existe a possibilidade de as trotinetas serem usadas como “primeiro ou ultimo quilémetro”
nas viagens. Ha que sublinhar que se trata apenas de uma possibilidade, e tal pode nado traduzir a
realidade. Como explicado anteriormente, os respondentes introduziram uma localiza¢édo na origem e
no destino que pode ndo ser a localizacdo exata dos mesmos, mas sim um ponto de interesse, e o
programa QGIS, ao localizar estes pontos, assume o local que o Google maps identifica como tal,
criando uma margem de erro. Além do mais, em certas localiza¢des, como por exemplo no Marqués
de Pombal ou no Saldanha, a primeira localizacédo cedida pelo Google maps é referente a estacéo de
metro. Por esta razdo nao é possivel confirmar a utilizagdo da trotineta como modo de transporte numa
combinagdo de modos, além de que esta questdo no inquérito ndo foi bem entendida pelos

respondentes.

O ultimo ponto tratado por este segundo estudo foi relativo ao estacionamento das trotinetas, trazendo

este uma grande problemética entre os utilizadores e os pedes. Neste ponto foi feito o cruzamento

entre os destinos e a localizagdo dos hotspots das trotinetas. Como foi possivel observar, existe uma

grande aglomeracéo de hotspots junto do eixo central, enquanto que no resto da cidade sdo bastante
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escassos. De acordo com a informacao sobre o tipo de hostspots existentes em Lisboa, sabe que 121
séo em locais de estacionamento, 87 sédo em passeios e 13 sdo na via publica. Mais de metade dos
respondentes do inquérito afirmar ter deixado a trotineta num lugar apropriado de estacionamento, o
gue significa mais de 300 utentes. Infelizmente, ndo é possivel ter certezas que tal é o que realmente
acontece, e ter em conta que os inquiridos tenham tido a intencdo de dar uma resposta socialmente
desejavel, especialmente quando o que constata é que as mesmas se encontram maioritariamente nos

passeios.

Na terceira analise foi estudado o comportamento dos utilizadores através de diversos atributos, e como
€ que esses atributos iriam influenciar a escolha dos respondentes face duas situacdes. A primeira
situagdo, que corresponde ao primeiro modelo estudado, diz respeito ao motivo pela qual foi realizada
a viagem com a trotineta. Neste modelo foram dadas trés opcBes de escolha, commuting, assuntos
diversos e passear. Como resultado final, conclui-se que o motivo “passear’ € o que tem maior
probabilidade ser escolhido, dadas as condi¢fes atuais. A utilidade deste motivo é superior a utilidade
dos restantes motivos pois o0s atributos que definem esta utilidade sdo os que se observam atualmente,
como a baixa frequéncia de utilizacdo ou a utilizagdo do passeio para circular. Tendo em conta que o
propésito da vinda das trotinetas para Lisboa € a utilizagdo das mesmas como motivo utilitario e ndo
de lazer, este modelo prova que o que esta a acontecer nos dias de hoje ndo € o que se pretendia,
acrescentando ainda que o motivo “commuting” € o que apresenta menor probabilidade de escolha
entre as trés alternativas. Para que este motivo se torne o motivo com maior probabilidade de ser
escolhido, alteracdes necessitam de ser feitas, de forma a incentivar a populacdo a mudar os seus
hébitos de mobilidade para uma pratica mais “partilhada”.

O segundo modelo a ser estudado foi referente aos modos que foram substituidos pela trotineta.
Assumindo todas as viagens que eram realizadas por um certo modo, mas o utilizador decidiu trocar
esse modo pela trotineta, este modelo estuda qual modo tém maior probabilidade de ser substituido.
O conjunto de alternativas deste modelo divide-se em quatro modos: a pé, modos suaves, automovel
e transportes publicos, e outros. O resultado obtido pelas fungdes utilidade € que o modo “a pé” tem
muito maior probabilidade de ser o modo substituido do que qualquer outro modo. Relembra-se que
uma das razdes mais escolhidas pelos respondentes da utilizagdo da trotineta era “porque a pé seria
mais demorado”, enfatizando ainda mais a probabilidade deste modo ser 0 modo substituido. Mais uma
vez, 0 objetivo da introducao das trotinetas partilhadas em Lisboa era realmente a substituicdo de outros
modos, pela reducédo de polui¢cdo na cidade, entre outros motivos. Tendo em conta que a viagem a pé
€ a viagem “mais ecologica” pois ndo produz qualquer tipo de contaminacéo, a troca deste modo pela
trotineta introduz um aumento de poluigdo no ecossistema, ndo pelas emissdes de CO2, mas sim pelos

materiais que compdem a trotineta (como as baterias), que sdo mais poluentes que o “a pé”.

Neste sentido, este terceiro estudou complementou os resultados obtidos anteriormente, que afirma

gue as trotinetas elétricas partilhadas ndo estao a cumprir a sua finalidade na cidade. A utilizagdo dos

modos motorizados néo esté a ser reduzida pela utilizag@o da trotineta, mas a trotineta estd a gerar

mais viagens e, consequentemente, mais trafego (em termos de ocupacao de ciclovias e passeios) na

cidade. As viagens a pé sdo as viagens a ser substituidas pelas trotinetas, gerando mais consumo de
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plasticos e baterias para a composicao das trotinetas, degradando a atividade fisica da populacao,
podendo até contribuir para o aumento da obesidade, de uma forma geral. Concluiu-se ainda que é
preciso mudar a forma como a trotineta é vista pela popula¢do, como um modo de lazer e ndo utilitario,

e que para tal é necessaria a introducao de incentivos ou mudancas na gestdo deste modo.

Uma das criticas mais recebidas pelos respondentes as trotinetas partilhadas é o preco das mesmas,
incentivando a criacéo de passes mensais. Uma solugéo possivel seria uma integracao tarifaria, que
incorporaria varios modos transportes em Lisboa num s6 servico, diminuindo a barreira existente na
intermodalidade. Aqui, a existéncia de um passe geral para todos os modos de transporte poderia ser
um bom comeco, incentivando a populacéo a utilizar mais os modos coletivos e os modos partilhados,

fechando a necessidade de ter véarios cartdes ou aplicagfes para cada modo.

Paralelamente ha que tem conta os tempos em que vivemos hoje em dia. A existéncia de uma
pandemia mundial e os cuidados a ter sdo diferentes de quando este estudo foi iniciado. Com as
limitacdes nos transportes publicos e o0 medo gerado na populagdo, a utilizacdo dos modos de
transporte vai mudar. O automovel vai ser o modo preferido de utilizacdo, gerando mais trafego dentro
da cidade, e a utilizacdo dos transportes publicos vai diminuir. Neste sentido, ha a possibilidade de
existir um aumento na utilizacdo dos modos suaves e ativos, como as bicicletas e as trotinetas.
Segundo Leliévre (2020), em Franga, as vendas de trotinetas elétricas aumentaram 105% em 2019 e,
portanto, embora ndo seja 0 aumento na utilizagdo das trotinetas elétricas partilhadas, € um aumento
nos modos de micromobilidade, podendo melhorar o trafego dentro da cidade, e encorajar a populagdo

a utilizar modos de transporte mais “verdes”.
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ANEXOS
Anexo A - Guido de inquérito aos utilizadores de trotinetas elétricas

partilhadas (versdo em portugués)

No anexo A.1 apresentam-se todas as perguntas realizadas no questionario. Todas as questdes sao

de resposta obrigatoria.

No anexo A.2 apresenta-se um diagrama de ramificagcdo dos caminhos existentes no questionario. Os

caminhos seguidos por cada inquirido variam consoante as respostas escolhidas pelos mesmos.

Sendo que o questiondrio é composto por 70 perguntas, o diagrama de ramificagdo torna-se um pouco
complexo. Assim sendo, para que seja possivel uma melhor observacao das varias ramificacdes, o
diagrama esté repartido, tal que o Ultimo elemento de cada pagina é apresentado hovamente no inicio

da péagina seguinte.

Note-se que, ao longo do diagrama € utilizada a sigla “t.e.p.” em substituicdo a “trotineta elétrica
partilhada”.

A.1l - Perguntas do questionario

Questionario aos utilizadores dos sistemas de trotinetas elétricas partilhadas

Introducéo e consentimento informado

A Camara Municipal e o Instituto Superior Técnico estdo a desenvolver um estudo sobre os impactes
socioeconomicos de formas alternativas de mobilidade urbana, em que as trotinetas partilhadas
constituem um elemento importante da nova oferta em Lisboa, nomeadamente para suprir as
necessidade de mobilidade de curta distancia, onde se inclui o “primeiro e Ultimo quilometro” das

viagens intermodais.

Este estudo inclui o inquérito em questao (realizado no ambito do Instituto Superior Técnico), e tem
como objetivo compreender os padrdes de utilizacdo das trotinetas, as preferéncias dos seus
utilizadores e o seu nivel de satisfacdo, para melhorar individualmente e coletivamente o desempenho

dos servicos prestados.

Pedimos-lhe que responda a este questionario de uma sé vez, evitando interrupcdes. O tempo
estimado para completar o inquérito é de 10 a 15 minutos.
O questionario esta dividido em quatro partes, em que serdo recolhidas informacdes sobre:

e Padrbes de utilizacdo de trotinetas elétricas partilhadas;

e Preferéncias e opinides dos utentes relativamente ao sistema de ftrotinetas elétricas

partilhadas;
e Caracterizacao sociodemografica, de habitacdo, e de mobilidade do/a participante;

® Sugestdes e comentarios.
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A sua participag@o tem um carater voluntario. Os resultados desta analise poderdo ser divulgados em eventos, publicagdes em jornais, livros e
revistas, e nos meios de comunicacao virtuais na esfera académica e social.

Os dados seréo recolhidos de forma anénima e analisados para fins académicos, e serdo acedidos apenas pelos investigadores do projeto, nao
sendo partilhados com outras entidades, e ficando armazenados na plataforma SurveyMonkey apenas durante o periodo de realizagdo do inquérito,
que serda de 30 dias. Todos os dados do inquérito sdo definitivamente excluidos dos backups do SurveyMonkey, 90 dias apds o IST apagar 0os
dados dos servidores da plataforma. Os dados seréo mantidos pelo IST até ao final do projeto de investigagao.

A plataforma SurveyMonkey cumpre o regulamento de privacidade aplicavel, nomeadamente, o Regulamento Geral de Prote¢do de Dados (RGPD).
A qualquer momento o participante podera exercer o seu direito de acesso ao tipo de informagéo recolhida por este questionario, preenchendo o
seguinte formulario. Mais se informa que os respondentes tém o direito de revogar o consentimento de utilizagdo dos dados fornecidos neste
inquérito, enviando um e-mail para fmoura@tecnico.ulisboa.pt. Para dividas ou questdes relacionadas com a recolha e armazenamento dos dados

deste questionério, envie um email para rgpd@tecnico.ulisboa.pt.

Qualquer quest&o ou informacéo de que necessite podera ser obtida contactando os investigadores do
projeto:

e Responsavel do projeto: Filipe Moura (fmoura@tecnico.ulisboa.pt);

e Investigadora: Mariana Cagica (mariana.c.pinto@tecnico.ulisboa.pt).
Agradecemos desde ja a sua participacao.

1. Concordo em participar voluntariamente neste inquérito.
Estou ciente do objetivo desta investigagéo, do tipo de informagéo que sera solicitada, de que os resultados desta
investigacdo poderdo ser difundidos nos meios de comunicacdo académicos e sociais, e de que este questionario é
anonimo, cumprindo a legislagao aplicavel, nomeadamente o RGPD.
o Sim
o Naéo
Ao responder sim, declara ter tomado conhecimento dos objetivos do inquérito e da participacdo que lhe é
solicitada, participando voluntariamente. Concorda ainda que os dados sejam trabalhados de forma anénima e

confidencial, no ambito dos objetivos a que este estudo se dirige.

Utilizacdo das trotinetas elétricas partilhadas

2. Alguma vez utilizou algum sistema de trotinetas elétricas partilhadas?
o Sim

o Nao

Por que razdo nunca usou uma trotinete elétrica partilhada?
N&o se adequa as necessidades das minhas deslocacdes
Porque é complicado usar o sistema

N&o encontro trotinetes disponiveis

Tenho medo de andar de trotineta na cidade

Porque nao tenho smartphone compativel com as app

N&o sei andar de trotineta

Ja ndo resido em Lisboa

Ja ndo estou em visita em Lisboa

O o0 o o040 40O o0 400w

Outro motivo (especifique)

4. Considera vir a experimentar utilizar o sistema de trotinetes elétricas partilhadas?
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o Sim

o Nao

5. Quando foi a Gltima vez que utilizou uma trotinete elétrica?
o [Esta semana

o Nos ultimo 30 dias

o Nos Ultimos trés meses

o Nos ultimos seis meses

o Durante o ultimo ano

6. Com que regularidade usa ou usou as trotinetes elétricas?

o Diariamente (5 a 10 vezes por semana)

o Algumas vezes por semana (1 a 4 vezes por semana)

o Menos de 4 vezes por més (menos de 1 vez por semana)

o Menos de 10 vezes no (ltimo ano (menos de 1 vez por més)

o S6 usei uma vez

7. Deixou de usar o sistema de trotinetas elétricas partilhadas?
o Sim

o Nao

Por que razé&o deixou de utilizar o sistema de trotinetas elétricas partilhadas?
Passei a utilizar trotineta propria

Devido & ocorréncia de um acidente com a trotineta

Acho um modo de transporte errado para a cidade

E muito caro

N e e e R e B =

Outro (especifique)

9. Quando chove, utiliza as trotinetas elétricas partilhadas?
o Sim, mesmo que esteja a chover
o Depende da viagem e da intensidade

o Nao, nunca

10. Quando realiza as suas deslocagdes regulares (p.e., “casa — escola” ou “casa — trabalho”),
costuma andar a pé?

o Sim, exclusivamente a pé

o Sim, menos que 10 minutos

o Sim, mais que 10 minutos

o Nao
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11.

13

I I I O

14.

16.

[ I A A

Nas suas viagens regulares, utiliza um s6 modo de transporte, ou mais do que um modo de
transporte?
Um sé modo de transporte

Uma combinagcédo de modos de transporte

. Que modo de transporte usa nas suas deslocac¢6es regulares?

Automovel particular o Metro o Motociclo partilhado
Automadvel, como passageiro o Comboio o Bicicleta partilhada
Automavel partilhado (carsharing) o Barco o Trotineta
Autocarro/Elétrico o Motociclo o Trotineta partilhada
Taxi ou equivalente o Bicicleta o OQutro (especifique)

Que combinacdo de modos de transporte utiliza regularmente, para a mesma viagem? (por

exemplo, de casa para o trabalho)

Automovel particular 0 Metro [0 Motociclo partilhado
Automovel, como passageiro 0 Comboio [0 Bicicleta partilhada
Automovel partilhado (carsharing) 0 Barco 00 Trotineta
Autocarro/Elétrico 7 Motociclo [J Trotineta partilhada
Téxi ou equivalente [ Bicicleta [J  Outro (especifique)

Qual o motivo principal das viagens quando recorre ou recorreu a utilizagdo da trotinete
elétrica?

Deslocacgbes casa-trabalho

Deslocacgbes para a escola/universidade

Tratar de assuntos diversos (por exemplo: ir a uma loja, ir a uma reunido, ir almocgar, etc.)
Motivos de lazer (por exemplo: ir ter com amigos ou familiares, ir ao cinema, etc.)

Passear

. Se ndo tivesse disponivel nenhuma trotineta elétrica partilhada, o que faria?

Faria a mesma viagem utilizando outro modo de transporte (por exemplo, a pé, de carro,
autocarro, etc.)

N&o realizaria essa viagem

Se néo tivesse disponivel nenhuma trotineta elétrica partilhada, que modo de transporte

utilizaria?
A pé O Metro [ Téaxiou equivalente
Automovel particular [0 Comboio [J Motociclo partilhado
AutomOvel, como passageiro [0 Barco [J Bicicleta partilhada
Automovel partilhado (carsharing) [0  Motociclo [J Trotineta partilhada



U
U

17.

e I |

19.

e A o |

O o o o

Autocarro/Elétrico [l Bicicleta

Outro (especifique) [ Trotineta

Qual a altura do dia que utiliza ou utilizava mais a trotineta elétrica partilhada?
De manha

A hora de almogo

Durante a tarde

Ao final de tarde

De noite

Outro (especifique)

. Qual a origem das suas viagens frequentes na trotineta elétrica partilhada?

Indique o local, um ponto de referéncia ou os 7 digitos do codigo postal (se conhecer).

Qual o destino das suas viagens frequentes na trotineta elétrica partilhada?

Indique o local, um ponto de referéncia ou os 7 digitos do cddigo postal (se conhecer).

SRR TR i AR

. Onde/como costuma deixar estacionada a trotineta elétrica que utiliza?

Escolha o exemplo que mais se assemelha com a sua op¢éo de estacionamento da trotineta
1 - No meio do passeio

2 - Encostada a um edificio

3 - Encostada a uma arvore/poste de iluminacao

4 - Na estrada/estacionamento de automoveis

5 - Num estacionamento de bicicletas/trotinetas

Outro (especifique)

. Na ultima vez que usou a trotinete elétricas, porque é que optou por este modo?

Porque era rapido

Porque me permite aceder rapidamente aos transportes publicos
Porque era facil

Porque nao tinha alternativa de transporte publico

93



O 0o oo 4o oo o 4dod

e A

23.

I e O I N

24,

Porque gosto de andar de trotineta

Porque a pé seria mais demorado

Porque a pé seria mais cansativo

Porque a rede ciclavel servia a minha viagem

Porque nao tenho carro

Porque seria mais caro se fosse de carro

Porque seria mais complicado se fosse de carro (por exemplo: estacionar, percurso, etc.)
Porque prefiro ir de trotineta do que ir de transporte puablico

Porque é mais rapido do que qualquer outro modo (por exemplo: transporte publico)
Porque ndo havia alternativas de modo partilhados (automoéveis, bicicletas) suficientemente
proximo de mim

Porque estava com tempo e apeteceu-me

Porque estava a chover

Porque a rua era a subir

N&o me recordo

Porque quis experimentar o sistema

Outra (especifique)

. Se ndo tivesse disponivel nenhuma trotineta elétrica partilhada, o que faria?

Faria a mesma viagem utilizando outro modo de transporte (por exemplo, a pé, de carro,
autocarro, etc.)

N&o realizaria essa viagem

Se nao tivesse disponivel nenhuma trotineta elétrica partilhada, que modo de transporte
utilizaria?

Escolha o modo, ou modos combinados para a mesma viagem.

A pé [0 Metro [0 Taxi ou equivalente
Automovel particular [0 Comboio [J Motociclo partilhado
Automovel, como passageiro [0 Barco [J Bicicleta partilhada
Automovel partilhado (carsharing) [0 Motociclo [0 Trotineta
Autocarro/Elétrico [ Bicicleta [ Outro (especifique)

A Ultima viagem que fez com a trotineta elétrica partilhada, foi em que altura do dia?
De manha

A hora de almogo

Durante a tarde

Ao final de tarde

De noite

Outro (especifique)
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25. Qual a origem da sua Ultima viagem na trotineta elétrica partilhada?

Indique o local, um ponto de referéncia ou os 7 digitos do cédigo postal (se conhecer).

26. Qual o destino da sua Ultima viagem na trotineta elétrica partilhada?

Indique o local, um ponto de referéncia ou os 7 digitos do cddigo postal (se conhecer).

A

27. Na sua Ultima viagem com a trotineta elétrica partilhada, onde/como deixou estacionada a
trotineta elétrica que utilizou?

o 1-No meio do passeio

o 2 - Encostada a um edificio

o 3 - Encostada a uma arvore/poste de iluminacéo

o 4 - Na estrada/estacionamento de automoveis

o 5- Num estacionamento de bicicletas/trotinetas

o Outro (especifique)

Preferéncias e opinides dos utentes das trotinetas elétricas partilhadas

28. Costuma usar capacete quando recorre a trotinete elétrica?
o Sim, sempre que posso
o Asvezes

o Nao

29. Na sua Ultima viagem com a trotineta elétrica utilizou capacete?
o Sim
o Néo

o Nao me recordo

30. Por onde prefere circular com a trotineta elétrica partilhada?

o Ciclovia
o Passeio
o Estrada
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31. Se ndo existir ciclovia no seu caminho, por onde prefere circular com a trotineta elétrica

partilhada?
o Passeio
o Estrada

32. Na sua viagem com a trotineta elétrica partilhada, por que piso circulou?

0 Ciclovia
0 Passeio
0 Estrada

33. Como classifica a manobrabilidade das trotinetas elétricas partilhadas?

Péssimo (muito dificil) ¢ ) Neutro ¢ ) Perfeita (muito facil)

34. Como classifica o conforto das trotinetas elétricas partilhadas, nas subidas?

Péssimo (muito desconfortavel) ————— Neutro ¢ ) Perfeita (muito confortavel)

35. Como classifica a poténcia das trotinetas elétricas partilhadas, nas subidas?

Péssimac ) Neutro ) Perfeita

36. Como classifica a velocidade das trotinetas elétricas partilhadas?

Péssima (muito lenta) ¢ ) Neutro ¢ ) Perfeita (muito rapida)

37. Como classifica a seguranca das trotinetas elétricas partilhadas?

Péssima (muito inseguro) ¢ ) Neutro ) Perfeita (muito seguro)

38. Que tipo de sistema de travagem prefere utilizar?
[l Elétrico

(1  Manual

39. Como classifica o custo de utilizacao das trotinetas elétricas partilhadas?

Péssimo (extremamente caro) ¢ ) Neutro ¢ ) Perfeito (extremamente acessivel)

40. Como classifica o sistema de trotinetas elétricas partilhadas, de uma forma global?

Péssimo ) Neutro ) Perfeito

41. Que alterac¢Bes o encorajariam a utilizar mais o sistema de trotinetas elétricas partilhadas?
Escolha até 3 melhorias

[ Mais trotinetes elétricas partilhadas disponiveis

[1 Trotinetas elétricas partilhadas noutras localidades (exemplo: Amadora, Cascais, Almada,

Odivelas, entre outras)
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Custos de desblogueio mais baixo

Custos por minuto mais baixo

Trotinetas elétricas partilhadas com assentos

A existéncia de mais ciclovias

Maior duragéo da bateria

Ter um sistema de travagem mais confiavel

Existéncia de aulas de conducéo de trotinetas

Melhoria da suspensao/amortecedores

Existéncia de um passe mensal ou anual

Nenhuma mudanc¢a me faria utilizar mais o sistema de trotinetas elétricas partilhadas

Outra (especifique)

. Das melhorias que escolheu previamente, por favor ordene-as, desde a mais importante (1) a

menos importante (3).

Caracterizacdo sociodemografica, de habitacdo, e de mobilidade do participante

43.

44,

o

o

o

45.

46.

47.

48.

Idade

Género
Feminino
Masculino
Outro

Quantas pessoas habitam no seu local de residéncia?

Tem dependentes menores no seu agregado familiar?
Sim

Nao

Quantos dependentes tem?

Qual a idade do/a dependente mais nove?
Menos de um ano

1 a5 anos

6 a 11 anos

12 a 16 anos

16 a 18 anos

Mais de 18 anos
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49.

Educacédo. Qual o seu ultimo grau completo?
1° Ciclo (4° ano)

2° Ciclo (6° ano)

3° Ciclo (9° ano)

Ensino secundario (12° ano)

Licenciatura ou equivalente

Mestrado/MBA ou equivalente

Doutoramento

. Qual a sua situacao laboral?

Estudante

Bolseiro/a de investigacao

Trabalhador/a com um local de trabalho
Trabalhador/a com varios locais de trabalho

Trabalhador/a e estudante

. Rendimentos

Trabalhador/a a partir de casa
Desempregado/a
Reformado/a

Outro (especifique)

Os meus rendimentos permitem-me viver sem dificuldades

Os meus rendimentos permitem-me viver com moderada facilidade

Vivo com dificuldades financeiras

N&o tenho rendimentos

utilizar transportes publicos?
Sim

Nao

Passe mensal de transportes publicos
Passe anual da GIRA

Costumo comprar bilhetes avulso

Zapping

. Pensando no seu padréo de atividade (trabalho, lazer, etc.) e deslocaces regulares, costuma

. Que tipo de titulo de transportes publicos costuma comprar?

Tenho o meu cartao Lisboa Viva associado ao meu cartdao multibanco

Outro (especifique)

. Qual o seu titulo de transporte mensal

Passe Navegante (30€)
Passe Metropolitano (40€)

Outro (especifique)
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56.

58.

59.

61.

Que operadores de transportes publicos costuma usar?
Carris 1 Rodoviaria do Tejo (RT)
Scotturb (SC)
Sulfertagus (SFT)
Transportes coletivos do Barreiro (TCB)
Transportes Sul do Tejo (TST)

Metropolitano de Lisbhoa
Comboios de Portugal (CP)
Fertagus

Transtejo/Soflusa

Metro do Sul do Tejo (MTS)
Rodoviaria de Lisboa (RL)

Vimeca

I O A N

Outro (especifique)

Existe alguma trotineta em sua casa que possa utilizar e que seja adequada para deslocacdes
urbanas?
Sim

Nao

. Existe algum automdvel na sua residéncia que possa utilizar?

Sim

Nao

No seu local de trabalho tem a possibilidade de estacionamento de automével gratuito?

Por exemplo, parque de estacionamento proprio da empresa ou utilizacdo de um distico de
estacionamento.

Sim

N&o

Nao sei

Na sua escola/universidade tem a possibilidade de estacionamento de automoével gratuito?
Por exemplo, existéncia de um parque estacionamento proprio da escola/universidade ou com distico de
estacionamento.

Sim

Nao

Nao sei

. Na sua zona residencial tem possibilidade de estacionamento de automovel gratuito?

Por exemplo, a utilizacéo de distico de estacionamento.
Sim
Nao

Nao sei

Alguma das trotinetas é elétrica?

Sim
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o Nao

62. Vive ou trabalha/estuda em Lisboa?

o Vivo em Lisbhoa e trabalho/estudo em Lisboa

o Vivo em Lisboa, mas néo trabalho/estudo em Lisboa
o Na&o vivo em Lisboa, mas trabalho/estudo em Lisboa
o Nao vivo em Lisboa, nem trabalho/estudo em Lisboa

o Estou de visita em Lisboa, em turismo

63. Na sua cidade residéncia existe a possibilidade de utilizar trotinetas elétricas partilhadas?

o Sim
o Nao
o Nao sei

64. Por favor, indique o codigo-postal do seu local de residéncia.

Sugestdes e comentarios

65. Comentarios.
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A.2 — Diagrama de ramificacao

Consentimento

Sim

Y
Alguma vez utilizou algum
sistema de trotinetas
elétricas partilhadas?

Sim

A

Quando foi a Gltima vez
que utilizou uma t.e.p?

Diariamente

A 4

Algumas vezes

A

Porque razao nunca
utilizou uma t.e.p?

Y

> por semana
s Menos de 4
vezes por més
Com que
regularidade usa a .| Menos de 10
t.e.p? "| vezes no dltimo
ano

Frequentes

Nao

» SO usei uma vez

Y
Deixou de usar o
sistema de elétricas
partiihadas?

Sim Nao

Y
Y
Porque razao deixou
e usar o sistema de
t.e.p?

Quando chove
utiliza as t.e.p?

A
Quando realiza as
suas deslocagbes
regulares, costuma
andar a pé?
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Quando realiza as suas
deslocagoes regulares,
costuma andar a pé?

Sim, exclusivamente

A 4 v

Sim, mais que 10

A 4

Sim, menos que 10

t.e.p?

A 4

Na ultima vez que usou a
t.e.p, porque é que optou

apé minutos minutos
| l I
Nas suas viagens
regulares, utiliza um sé
modo ou mais do que um
modo?
7 m mbinaca
Um sé modo YUmacombiiagso
de modos
h 4 h 4 "
Que modo Que combinagao
usa? de modos usa? )
Qual o motivo principal das
viagens quando recorreu a Frequentes Nao frquenetes

por este modo?

h

A

Se néo tivesse

disponivel nenhuma
t.e.p, o que faria?

Y

A
Faria a mesma viagem
utilzando outro meio
de transporte

Se nao tivesse
disponivel nenhuma
t.e.p, o que faria?

Nao faria a

viagem

Faria a mesma viagem
utilzando outro meio de
transporte
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Faria a mesma viagem
utilzando outro meio
de transporte

Que modo

utilizaria?

Nao faria a

viagem

Faria a mesma viagem
utilzando outro meio de
transporte

Que modo

utilizaria?

Nao faria a :]
viagem

Y

Qual a altura do
dia que utiliza mais
ate.p?

Y
Qual a origem
das suas viagens
frequentes na
t.e.p?

Y
Qual o destino das
suas viagem
frequentes na
t.e.p?

y
Como costuma
deixar estacionada
ate.p?

A 4

Costuma usar
capacete?

(todos excepto
"sé uma vez")

A
A Gltima viagem que)
fez com a t.e.p. foi
em que altura do

dia? Y,

h 4

Qual a origem da
sua Ultima viagem
nat.e.p?

Y
Qual o destino da

sua Ultima viagem
nat.e.p?

h 4
Como deixou
estacionada a t.e.p na
sua Gltima viagem?

Da dltima vez

que usou a t.e.p,
usou capacete?

Y

Por onde prefere
circular com a
t.e.p?

Y

Na sua viagem com

a t.e.p, por que tipo
de piso circulou?

103

(s6 "s6 uma vez")




Por onde prefere
circular com a t.e.p?

[Na sua viagem com]

a t.e.p, por que tipo
de piso circulou?

.

y
Ciclovia

A
Se nao existir ciclovia
no seu caminho, por
onde prefere cicular?

<

ada

Estr

Y
‘ Passeio '

y

A

Classificagbes das

caracteristicas das
t.e.p

h 4
Que alteragdes o
encorajariam a utilizar
mais as t.e.p?

Y
Ordene-as de "mais
importante" a "menos
importante"

A 4

Considera vir a

experimentar ou
utilizar algum

sistema de t.e.p?

Id

)
o8
< = ™ <
(]
=
o]

Quantas pessoas habitam
no seu agregado familiar?

A 4

Tem dependentes menores
no seu agregado familiar?

!
]

Sim Nao

v

{Quantos dependente

tem?
f

v

Qual a idade do
epende mais novo

I
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Qual a idade

do depende
mais novo?

A

Estudante

Bolseiro/a de

investigacao

Trabalhador com

local de trabalho

Situacao
laboral

Trabalhador com
varios locais de
trabalho

Estudante

A
Rendimentos
roprios

A 4

Trabalhador por
conta prépria

>

Trabalhador a partir
de casa

Costuma usar
transportes publicos?

Trabalhador e
Estudante

Trabalhador

Sim

h 4

Desempregado

Nao

Reformado

A 4

Que tipo de titulo
costuma comprar?

A 4 A 4

Y

Passe [ Bilhetes
mensal avulso

) (o) |

Viva ]

A 4
Qual o titulo
do seu passe
mensal?

Y

[Que operadores usa? ]

h 4

Tem alguma
trotineta em casa
que possa usar?
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Tem alguma trotineta
em casa que possa
usar?

Sim Nao

Alguma das

trotinetas é
elétrica?

N
Existe algum carro na

Trabalhador

A
" No seu local de
trabalho existe a

sua residencia que
possa usar?

h 4

possibilidade de
estacionamento
\____gratuito?

Estudante

Y
Na sua
escola/universidade
existe a possibilidade
de estacionamento

gratuito?
(Todos)
Na sua zona
residencial existe a
possibilidade de
estacionamento J
gratuito? .| Vivo e trabalho/estudo
em Lisboa
v Vivo mas nao
Vive ou » trabalho/estudo em
estuda/trabalha Lisboa
em Lisboa? =
Nao vivo mas
> trabalhq/estudo em Indique o seu
Lisboa cédigo postal
Nao vivo e nao

trabalho/estudo em
Lisboa

Estou de visita a
Lisboa, em turismo

Y
Na sua cidade
residencial tem

possibilidade de usar

t.e.p?

y

[Sugestées e comentériosJ




Anexo B — Lista dos atributos estudados nos modelos de escolha

discreta

Atributo

Auto
Auto_TP
Feminino

Hponta

Idade

Adulto
Jovem

Licen_Mestr
Més
ModoComb
Msuaves
QOutros
Passear
Passeio

PeMaisDez

Rendimentos

Semana

Subs

Tempo_Auto

Descrigao
Variavel binaria.
Utilizacao do automovel nas viagens diarias
Variavel binaria.
Utilizagcdo da combinag&@o automovel e transportes publicas nas viagens diarias
Variavel binaria.
Geénero do individuo ser feminino.
Variavel binéria.
Realizar as viagens com a trotineta durante as horas de ponta da manha e da tarde
Idade do respondente, em anos. Valores categorizados da seguinte forma: 1 = até
aos 17 anos; 2 = dos 18 aos 25 anos; 3 = dos 26 aos 35 anos; 4 = dos 36 aos 50

anos; 5 = dos 51 aos 65 anos; 6 = mais que 65 anos; -1 representa resposta em
branco

Variavel constituida pelas categorias 4, 5 e 6 do atributo “idade”
Variavel constituida pelas categorias 1 e 2 do atributo “idade”
Variavel binaria.

Nivel de educacéo do individuo ser licenciatura ou mestrado
Variavel binaria.

Frequéncia de utilizacdo da trotineta mensalmente
Variavel binaria.

Utilizagdo de apenas um modo de transporte nas viagens diarias
Variavel binéaria.

Utilizagdo de modos suaves nas viagens diarias
Variavel binéria.

Utilizacdo de outros modos (taxi, motociclo) nas viagens diarias
Variavel binéria.

O motivo da realizacéo da viagem ser passear
Variavel binaria.

Circulac&o no passeio aquando utilizacéo da trotineta
Variavel binéaria.

Realizagdo de uma viagem a pé com duracao superior a 10 minutos, diariamente

Rendimentos préprios dos respondentes. Variavel categorizada da seguinte forma: 0
= N&o tenho rendimentos; 1 = Vivo com dificuldades financeiras; 2 = Os meus
rendimentos permitem-me viver com moderada facilidade; 3 = Os meus rendimentos
permitem-me viver sem dificuldades; -1 representam respostas em branco

Variavel binaria.
Frequéncia de utilizacéo da trotineta semanalmente
Variavel binéria.
Se o respondente realizaria a viagem, mesmo se ndo tivesse usado a trotineta

Duracao da viagem, entre a origem e destino cedido pelo utente, de automével
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Tempo_Suaves

Duracao da viagem, entre a origem e destino cedido pelo utente, de bicicleta regular

Tempo_Walk Duracao da viagem, entre a origem e destino cedido pelo utente, a pé
P Variavel binaria.
Utilizagdo de transportes publicos nas viagens diarias
Variavel binéaria.
Uma_Vez a S . .
Frequéncia de utilizacdo da trotineta. S6 usou uma vez
Variavel binéria.
Vivelx Se o utilizador indica um cddigo-postal de residéncia pertencente ao concelho de

Lisboa
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