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RESUMO

O paradigma da mobilidade urbana estad em mudanca e é urgente cada individuo fazer o seu esfor¢o
pessoal no sentido da sustentabilidade da mesma.

Portugal tem compromissos, a médio prazo, muito especificos e a promocao de uma mobilidade
sustentavel é imprescindivel, atuando na sensibilizacdo da sociedade para a necessidade de
implementacéo de politicas globais direcionadas para a melhoria da qualidade do espago urbano e
para a adocdo de modos de transportes mais ecoldgicos.

Assim, com o trabalho desenvolvido na presente dissertacdo, pretendeu-se contribuir com o estudo
e a analise da mobilidade de um importante polo de geracdo e atracdo de viagens, o Instituto
Superior de Engenharia de Lisboa.

Na base da construcdo do modelo de mobilidade esteve a elaboragéo e a submissao de um inquérito
a mobilidade da populacdo em estudo, apoiado pelas entidades responsaveis em questdo, e
submetido, via correio eletronico, a toda a comunidade do ISEL.

O inquérito a mobilidade realizado permitiu aferir as preferéncias de mobilidade, revelando que
53% dos inquiridos sdo utilizadores do modo TI, 28% do modo TC e 19% do modo combinado
TI+TC. Aferiu-se ainda que a grande maioria dos inquiridos, adeptos do modo TC, utilizam com
maior frequéncia a combinacdo autocarro regular e metro enquanto que os adeptos do modo TI+TC
a combinacdo automovel individual (condutor) e 0 metro é a mais escolhida. As principais razes
para tais escolhas prendem-se com questdes relacionadas com a rapidez de deslocacdo, a
comodidade e o conforto. Curiosamente o custo ndo foi uma das razdes dadas com mais peso na
decisdo da escolha modal, dos individuos que participaram. No questionario foram também
auscultadas algumas tematicas relacionadas com os modos de transportes mais suaves, como a
bicicleta e verificou-se que existe abertura para a sua utilizacdo (cerca de 38% dos inquiridos)
apesar da maioria ter declarado ndo estar interessado neste meio de transporte (56 % dos
inquiridos).

Foi também possivel preceder a anélise da funcao utilidade e ao célculo do valor do tempo de cada
um dos perfis de utilizadores chegando a um VDT igual a 24,24€ para os Docentes, 4,28€ para os
Alunos e a um valor global de 5,14€ para toda a amostra. Estes valores revelaram inclusive que o
atributo (conforto, custo, tempo, fiabilidade) mais valorizado foi o tempo. Com os modelos
encontrados foi também possivel ensaiar de que forma é que se podera inverter essa valorizacao
no sentido de induzir cada individuo em praticas mais sustentaveis.

Palavras-chave: Mobilidade Urbana; Inquérito a Mobilidade, Modelo de Mobilidade, Transportes
Sustentaveis, Escolha Modal, Modelos de Escolha Discreta, ISEL.
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ABSTRACT

The paradigm of urban mobility is changing and it is urgent that each individual make his personal
effort towards sustainability.

Portugal has very important medium-term commitments to guarantee mobility sustainability, and
its promotion is essential, acting in the awareness of society to the need off implement global
policies aimed to promoting urban space and adopting greener modes of transports.

Therefore, with the work developed in the present dissertation, it was intended to contribute with
the study and analysis of the mobility of an important pole of generation and attraction of trips,
such as the Instituto Superior de Engenharia de Lisboa.

The calculation of the mobility model was supported by the elaboration and the submission, of an
inquiry into the mobility of the population in study, braced by the responsible entities in ISEL, and
submitted by e-mail, into the entire community.

The mobility survey showed the mobility preferences, revealing that 53% of respondents are users
of the private car mode, 28% of the public transport mode and 19% of the combined private car &
public transport mode. It was also noted that the clear majority, of private car users, uses the regular
bus and metro combinations more often while combined private car & public transport users prefers
the individual car (driver) and subway combinations. The main reasons for such choices are related
to the speed travel, convenience and comfort. Curiously, cost was not one of the reasons given that
weight more in the decision of the modal choice, of the individuals who participated. Some topics
related to "soft" forms of transport, such as bicycles, were found in the questionnaire, and there
was a openness to its use (about 38% of the respondents), despite the majority declared that they
were not interested in this means of transport (56% of respondents).

It was also possible to precede to the analysis of the utility function and the calculation of the time
value of each one of the profiles of users, arriving at a value of time equal to 24.24€ for Teachers,
4.28€ for Students and an overall value of 5.14€ for the whole sample. These values also revealed
that the most valuable attribute (comfort, cost, time and reliability) was the time. With the models
found, it was also possible to test how this value can be inverted to induce each individual in more
sustainable practices.

Keywords: Urban Mobility, Mobility Inquiry, Mobility Model, Sustainable Transport, Modal
Choice, Discrete Choice Models, ISEL.
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GLOSSARIO E ABREVIATURAS

ISEL — Instituto Superior de Engenharia de Lisboa;
IMT - Instituto da Mobilidade e dos Transportes, I.P.;
PDM — Plano Diretor Municipal;

PU — Plano de Urbanizag&o;

PP — Plano de Pormenor;

PMT — Plano de Mobilidade e Transporte;

SUMP — Sustainable Urban Mobility Plan;

AML — Area Metropolitana de Lisboa;

RTP — Radio Televisdo Portuguesa;

INE — Instituto Nacional de Estatistica;

CENSOS - Pesquisa realizada periodicamente para recolha de dados estatisticos relativos aos
habitantes de uma cidade, um estado ou uma nacéo;

CARRIS — Rede de Autocarros de Servico de transporte publico coletivo;
ML — Metropolitano de Lisboa;

CP — Comboios de Portugal;

TC/ TP — Transportes Publico Coletivo;

T1 — Transporte Individual;

Park & Ride (P+R) - Modalidade de estacionamento que promove a integracdo entre transporte
individual e o servico de transporte publico e que disponibiliza um servico associado de
estacionamento;

Parque & TP — Servico do tipo P+R assegurado pelos operadores de transportes publicos CARRIS
e Metropolitano de Lisboa e pelas empresas gestoras do estacionamento EMEL e EMPARK.

Car Sharing - Partilha do carro nas deslocacdes diarias ou pontuais com outros colegas de trabalho
Ou outras pessoas, i.e., ir ou dar “boleia” partilhando os custos.

Modelos MNL — Modelos Logit Multinomial;
Modelos HL — Modelos Logit Hierarquico

VDT — Valor Do Tempo: o balanco, que os utilizadores fazem, entre o tempo a que estéo dispostos
a despender no ato de transporte, e 0 respetivo custo.
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CAPITULO | — INTRODUCAO

1. INTRODUCAO

I.1. Enquadramento

A sociedade atual, quase sempre centradas em si e preocupada com as suas necessidades mais
imediatas, demonstra de forma cada vez mais consciente a sua preocupagdo com 0S assuntos
relacionados com a qualidade do espaco urbano sabendo que, trabalhando no coletivo, se esta a
caminhar no sentido da melhoria da qualidade de vida das populagdes.

Portugal enfrenta atualmente desafios neste ambito, internamente e no contexto Europeu, bastante
desafiadores e cujas agendas e compromissos séo bastante ambiciosos. Refere-se aqui aos Planos
de Mobilidade e Transportes — PMT (no plano Europeu denominados “Sustainable Urban Mobility
Plan” — SUMP).

Um Plano de Mobilidade e Transportes (PMT) €, no seu conceito base e como € descrito no Guido
Orientador do IMT, (M.I.C. Seabra, A.S.M. Pinheiro, 2011), um “Instrumento que estabelece a
estratégia global de intervencdo em matéria de organizacdo das acessibilidades e gestdo da
mobilidade, definindo um conjunto de ac6es e medidas que contribuam para a implementacao e

promogdo de um modelo de mobilidade mais sustentavel.”

Estes planos estratégicos tém um enquadramento a nivel municipal, ou intermunicipal, e estdo
atualmente numa fase muito inicial: a junho de 2015, em Portugal existiam 4 planos municipais e
3 intermunicipais concluidos, 2 planos municipais e 2 intermunicipais em curso e 7 planos
municipais e 2 intermunicipais a iniciar (fonte: www.imt-ip.pt).

Contudo o &mbito da acao do IMT (Instituto da Mobilidade e dos Transportes) ndo se esgota nos
PMT. O seu objetivo € muito mais alargado no encalco de uma mobilidade urbana competitiva e
eficiente na utilizacéo dos recursos.

O «Pacote da Mobilidade Urbanax» (fonte site do IMT, a data de fevereiro de 2017: http://www.imt-
ip.pt/sites/IMTT/Portugues/Planeamento/DocumentosdeReferencia/PacotedaMobilidade/Paginas)
engloba um conjunto de varios documentos enquadradores que visam uma estratégia direcionada
para a mobilidade sustentavel. Nestes documentos sdo abordados temas relacionados com o
territorio, acessibilidades, os transportes e a mobilidade.

Nesse sentido procurou, o IMT, clarificar objetivamente a forma de tratamento desses temas com
a emissdo desses documentos, que sdo na sua esséncia planos técnico-cientificos, e que se
encontram descritos no seu site www.imt-ip.pt:

e DIRETRIZES NACIONAIS PARA A MOBILIDADE (M.I.C. Seabra, A.S.M. Pinheiro,
2012);
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e GUIAO ORIENTADOR - Acessibilidades, Mobilidade e Transportes nos Planos Municipais
de Ordenamento do Territério (PDM, PU e PP) (M.I.C. Seabra, A.S.M. Pinheiro, 2011);

e GUIA PARA ELABORACAO DE PLANOS DE MOBILIDADE E TRANSPORTES (PMT)
(M.1 Seabra, A.S. Pinheiro, 2011);

e COLECCAO DE BROCHURAS TECNICAS/ TEMATICAS de apoio & elaboracdo de
PLANOS DE MOBILIDADE E TRANSPORTES:

v

A N NN Y N N NN

v

Tipologias de meios e modos de transporte (Santos & Vargas, 2011i);

Solugdes de transportes flexiveis (Santos & Vargas, 2011h);

Interfaces de Transporte de Passageiros (Santos & Vargas, 2011));

Rede Viéria - Principios de Planeamento e desenho (Santos & Vargas, 2011f);
Contagens e inquéritos de trafego (Santos & Vargas, 2011b);

Politicas de estacionamento (Santos & Vargas, 2011c);

Transportes partilhados (Santos & Vargas, 2011k);

Acalmia de trafego (Santos & Vargas, 2011a);

Rede pedonal - Principios de planeamento e desenho (Santos & Vargas, 2011e);
Rede ciclavel - Principios de planeamento e desenho (Santos & Vargas, 2011d);

Sistemas de informacao ao publico (Santos & Vargas, 20119);

e GUIAPARA ELABORACAO DE PLANOS DE MOBILIDADE DE EMPRESAS E POLOS
(Geradores e Atractores de deslocacdes) (M.l Seabra, A.S. Pinheiro, 2011);

e APOIO TECNICO e FINANCEIRO DO ESTADO (Documento a disponibilizar depois de
aprovacao pelo governo).

Muito concretamente no nosso caso, € citando o proprio documento, o “Guia para elaboracdo de
planos de mobilidade de empresas e polos (Geradores e Atractores de Deslocacdes) ” “Pretende

estimular nas empresas, polos de actividades, instalacGes hospitalares, universitarias e outras, a
elaboracéo de Planos especificos de mobilidade, e orientar a sua realizacdo, na perspetiva de
assegurar que as deslocacdes efetuadas por colaboradores, visitantes e fornecedores, de
instalacdes que geram e atraem um volume significativo de movimentos, se podem fazer com maior

racionalidade econdmica, social e ambiental, ou seja com sustentabilidade.”.

Neste estudo estas orienta¢fes serdo tidas em conta e procurar-se-a que saiam reforcadas na sua
concretizacdo. Estas questdes sdo, no entanto, muito complexas com metodologias muito exigentes
e com fases de implementacdo muito proprias.
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O Instituto Superior de Engenharia de Lisboa (ISEL), pioneiro em muitas outras ideias de
progresso, € também um importante nlcleo de atracdo de fluxos de trafego gerados pelas
deslocacGes dos estudantes, docentes e outros funcionarios, e poderé servir de exemplo, avaliando
a sua situacdo em termos de mobilidade, procurando solu¢bes de mitigacdo de possiveis
congestionamentos e cuidando e contribuindo para a qualidade de espaco urbano envolvente, de
forma consciente e sustentavel.

1.2.  Objetivos

No presente estudo pretende-se atingir dois objetivos principais. O primeiro objetivo serd o de
interpretar e diagnosticar a dindmica de mobilidade dentro da comunidade do ISEL e quantificar
as suas preferéncias de mobilidade, fazendo a ligagdo ao espago urbano envolvente, enquadrando-
0 devidamente no seu contexto territorial a escala municipal. Outro aspeto importante sera observar
e estudar os padroes de mobilidade da populagéo de utilizadores do ISEL, de forma a possibilitar
a avaliagdo da oferta e da procura e sua adequacao, identificando problemas e respetivas causas.

O segundo objetivo sera o de apresentar uma ferramenta capaz de auxiliar na avaliacdo dos efeitos
de propostas de melhoria da mobilidade, que poderdo passar pelo aumento da seguranca,
diminuicdo dos custos, melhoria da acessibilidade, da mobilidade pedonal e também da qualidade
do espaco publico. A abertura ao uso de meios de transportes menos poluentes, como os transportes
coletivos e a bicicleta, e a utilizacdo de percursos pedonais, sdo também solucdes a apreciar.

Procurar-se-a ainda neste estudo, como objetivos especificos, em primeiro lugar fazer uma revisao
bibliografica focada nas metodologias correntes e nos modelos comportamentais do tipo Logit
Binario, muito usados nos Estudos de Procura de Transportes. Em segundo lugar desenhar, e
submeter a populagdo em estudo, um inqueérito a mobilidade que dé forma e sustentacdo ao modelo
Logit a desenvolver e constituira a ferramenta de trabalho mencionada no segundo objetivo
principal.

1.3. METODOLOGIA

Sabendo a partida que os problemas da mobilidade ndo podem ser tratados de forma isolada e que
o ISEL é um pequeno médulo, dentro do polo urbano de Chelas, sera empreendida uma abordagem
de trabalho que permita a percecdo da ligacdo entre o espaco urbano envolvente e o ISEL, e como
se efetua e caracteriza a oferta tanto ao nivel de transportes publicos como de outras
infraestruturas, como o estacionamento disponivel e as pistas especiais dedicadas aos transportes
suaves. Procurar-se-a também definir as dinamicas dentro do espago do campus, as necessidades e
as rotinas instaladas bem como os horérios de funcionamento do mesmo.
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Sendo assim, procurar-se-a caraterizar trés pardmetros fundamentais: o estacionamento, 0s
transportes publicos coletivos disponiveis, que servem a zona, e as pistas ciclaveis atuais e
futuramente existentes.

Em primeiro lugar seré efetuado um levantamento exaustivo no que diz respeito as infraestruturas
existentes de estacionamento, contabilizando os lugares disponiveis, pagos e ndo pagos, na zona
junto e dentro do campus do ISEL. Em segundo lugar sera realizado um estudo exaustivo acerca
das operadoras de transportes publicos coletivos, sistemas de operacdo, horérios, duragdes médias
dos percursos e os tarifarios praticados. Finalmente serd realizada uma avaliagdo das
infraestruturas, tanto ao nivel de parques de bicicletas, como de pistas ciclaveis e interacdo deste
modo de transporte com os transportes publicos existentes.

No que diz respeito & caraterizacdo da procura o estudo realizado desenvolveu-se em trés fases
distintas. A primeira fase prendeu-se com a realizagdo de um inquérito a mobilidade do ISEL. Na
segunda fase realizou-se a analise e apresentacdo dos resultados descritivos e, na Gltima fase
empreendeu-se a apresentacdo dos resultados relacionados com a modelacdo das escolhas
declaradas.

Na fase de realizacdo do inquérito procedeu-se a elaboracdo de um questionario a ser submetido
via correio eletronico a toda a comunidade em estudo. Durante a elaboragéo do questionario foram
feitos alguns testes com um namero limitado de intervenientes, de forma a ir aferindo a adequacao
do mesmo. O inquérito foi submetido a toda a comunidade do ISEL, assim que se considerou estar
ajustado aos objetivos finais, ou seja, assim que as questdes colocadas fossem ajustadas a
necessidade de caracterizacdo da mobilidade da populacdo em estudo. Essas questfes teriam que
estar direcionadas tanto para fatores socioecondémicos dos utilizadores (procura) como a sua
percecdo dos modos de transportes disponiveis (oferta). O inquérito foi dividido em trés médulos:
Caraterizacdo socioeconomica da populacdo; Inquérito de Preferéncias Declaradas; Inquérito de
Preferéncias Reveladas. Estes modulos serdo apresentados mais a frente, de forma mais
aprofundada.

Na segunda fase foram estudados os resultados obtidos, efetuando-se uma analise dos dados
recolhidos. As entradas das respostas foram tratadas com recurso a ferramenta Excel, do Microsoft
Office, e foram elaborados graficos representativos da informacéo relevante para a caracterizacao
da amostra, para cada os modulos relativos a caraterizacdo socioeconomica da populacdo e do
Inquérito de Preferéncias Reveladas.

Na terceira, e uUltima fase, com os dados recolhidos do médulo das Preferéncias Declaradas
construi-se um modelo logit binario, com o intuito de aferir as escolhas modais T1 versus TC para
um eventual apoio a implementacdo de politicas de mobilidade que induzam a mudanca de Tl para
TC.
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CAPITULO | — INTRODUCAO

1.4. Estrutura

O relatério é composto por cinco capitulos principais e dois complementares que, de forma
resumida, se descrevem de seguida.

No capitulo | foi efetuada uma introdugdo ao tema, enquadrando-o nas expetativas nacionais e nos
compromissos Europeus. Neste capitulo enumeram-se 0s objetivos e expdem-se a estrutura do
trabalho.

No capitulo 1l foi efetuada uma revisdo bibliografica das praticas de referéncia relativas ao tema
em estudo, nomeadamente dos modelos de modelacéo e das metodologias seguidas e correntes.

O capitulo 111 esta dedicado ao estudo do caso, ou seja, do ISEL. A primeira parte deste capitulo
esta reservada a observacdo e ao estudo, ou seja, realiza-se a caracterizacdo da populacdo, dos
padrées de mobilidade na zona envolvente, infraestruturas e dos servigos publicos disponiveis.
Numa segunda parte procura-se perceber a dinamica da mobilidade do ISEL com a elaboragéo de
um inquérito a mobilidade da populagéo alvo. Define-se e expdem-se a ferramenta utilizada no
inquerito, a sua metodologia de construcao e as suas especificidades. Efetua-se o tratamento dos
dados do inquérito e analisa-se os resultados do mesmo. Com base nos resultados do inquérito,
constrai-se e calibra-se um modelo de procura. Finalizando o capitulo, realiza-se a validacao do
modelo com a realidade da amostra recolhida

No capitulo IV faz-se o diagndstico face aos resultados obtidos, propondo-se possiveis cenarios de
intervencdo futura.

No capitulo V sdo tecidas conclusGes e apresentadas as perspetivas futuras e os capitulos
complementares, sdo reservados a bibliografia e aos anexos.
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CAPITULO Il - REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Com o propésito de realizar um enquadramento preparatorio as tematicas em estudo, apresenta-se,
de seguida, o resultado da investigacdo e consulta bibliografica empreendida, permitindo assim
uma analise prévia das praticas de referéncia, a ter em consideracéo.

I1.1. Modelacéo e Procura

Os modelos de planeamento de transportes surgem como uma ferramenta essencial na simulagéo
do funcionamento de todo um sistema. O planeamento, destes modelos, é realizado de forma
sequencial e faseada iniciando com a geragdo de viagens, com a sua distribuicdo e escolha dos
destinos, com a percecdo da escolha modal e por fim no dominio da dindmica do trafego e das
variaveis que o afetam e o modelam.

A Figura 11.1-1 esquematiza, (Ortuzor & Willumsen, 2011), a sequéncia das fases do Modelo
Classico dos Quatro passos: Geracdo, Distribuicdo, Escolha Modal e Afetacdo de trafego. Para o
presente estudo a fase mais pertinente € a terceira fase, ou seja, a Escolha Modal.

Zonas Dados Dados Planos
Redes Ano Base Futuros

v
Base de dados§

Ano-Base : Futuro

A\ 4

----» Geracdo de Viagens

l

. Distribuicéo g

wn A l .
& Y
& > EscolhaModal [---»
5 , :
S +
> Afetacdo de Trafegof---»

l resultados.+

Avaliacéo €4

Figura 11.1-1 - O modelo Cléssico dos Quatro Passos

fonte: adaptado(Ortuzor & Willumsen, 2011)
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Na abordagem da fase da Escolha Modal, os Modelos Logit constituem uma boa ferramenta, assim
como em toda a area da engenharia de transportes, integrando um tipo particular de modelo com
variaveis dependentes limitadas, os modelos binomiais logit e probit sdo os mais simples, deste
tipo de modelo, envolvendo varidveis dependentes qualitativas.

Num determinado contexto as respostas dos utilizadores/ consumidores podem ser de diversas
formas, por exemplo, a reacdo a um estimulo, a resposta a uma pergunta num inquérito, bem como
0 resultado da escolha num processo de decisdo. As respostas desse tipo podem ser quantitativas
ou qualitativas.

As respostas quantitativas, podem ser expressas por variaveis passiveis de mensuracao, geralmente
numa escala racional e com valores reais (eventualmente, ndo negativos). Para o tratamento deste
tipo de respostas sdo usados os chamados Modelos Deterministicos.

Exemplos: o preco de um produto ou servi¢o, sdo respostas quantitativas com valores reais
positivos; variacdes de precos sdo respostas quantitativas com valores reais. Nestes modelos sdo
usadas metodologias como a regresséo linear e as curvas de desvios.

As respostas qualitativas costumam ser expressas por variaveis categoricas, isto €, classificadas em
categorias, numa escala ordinal ou nominal, conforme possam ou nédo ser ordenadas. Para este tipo
de situacdes os modelos utilizados sdo normalmente designados como Modelos Probabilisticos e
vao de certa forma medir o grau de satisfacdo dos individuos e focam-se em variaveis mais
complexas e de dificil definicao.

Exemplos de respostas qualitativas sdo: sexo, nivel de escolaridade, intencdo de um consumidor
utilizar um determinado servigo ou no seu grau de satisfacdo com a sua utilizacdo. As respostas
qualitativas podem ser representadas de forma quantitativa, atribuindo-se a resposta, em cada
categoria, um valor numérico arbitrario.

Os Modelos Probabilisticos sdo aqueles em que a variavel de resposta é discreta ao invés de
continua. Os modelos de resposta binaria, em que nos focamos neste estudo, sdo o0 caso particular
dos modelos de resposta qualitativa no qual a variavel de resposta é binaria (ou dummy), i.e., ela
assume somente dois valores, geralmente 0, para a ndo-ocorréncia do fenémeno, e 1 para a
ocorréncia.

Para a estimacdo ou prevencdo das opc¢des dos utilizadores face a um conjunto limitado de
alternativas poderemos recorrer a estes modelos de escolha discreta (escolha limitada).

Os Modelos Logit de Escolha Discreta permitem explicar os comportamentos dos utilizadores
sendo uma ferramenta muito Gtil no planeamento e nos estudos de procura de transportes uma vez
que ajudam a perceber como a escolha modal se realiza e quais os fatores ai determinantes.
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E sobre estes Modelos que nos debrucaremos, nas opgdes de escolha do utente ou consumidor de
um determinado servigo, e da sua previsao.

11.2. O Modelo

As metodologias de aferi¢do e avaliacdo das opg¢des de mobilidade (escolha modal) em termos de
transportes, de uma determinada populagdo ou dum polo habitacional/ laboral, assentam nos varios
fatores socioecondmicos, dessa populacao, tais como:

e Carateristicas do utilizador (rendimento, estrutura familiar, posse ou ndo de veiculo

individual, etc.);

e Carateristicas da viagem (objetivo da viagem, hora do dia, etc.);

e Carateristicas do modo de transporte (tempo de viagem, tempo de espera, custo,

disponibilidade de parqueamento, nimero de transbordo, conforto, seguranga, etc.);

Para Louviere & Hensher, (1998) no processo de decisdo influem todos esses fatores, que se
sumarizam na Figura I1.2-1.

Percecdo necessidade

'

Estudo ativo/passivo (atributos e alternativas)

'

Avaliacdo e comparacdo das alte rnativas

I

Formacéo preferéncia (funcéo da utilidade) ) T

B

l

)

Escolha (atraso, ndo escolha)

'

P6s (re)avaliacdo da escolha realizada T
—n

Figura 11.2-1 - Visdo geral do processo de escolha do consumidor

fonte: adaptado (Louviere & Hensher, 1998)

Rosa Balbina Fernandes Pereira 9



ESTUDO DA MOBILIDADE NO ISEL

Este esquema traduz as fases que o utilizador passa até a sua deciséo final. O primeiro estado é o
da tomada de consciéncia das necessidades e/ ou problemas a serem resolvidos. Segue-se um
periodo de busca de informac&o onde o utilizador se instrui acerca dos servigos e como estes podem
satisfazer as suas necessidades ou resolver os seus problemas. Eventualmente, o utilizador torna-
se ciente das categorias e qualidades para formar inconscientemente uma fungéo utilidade (ou regra
de deciséo), que envolve a valorizacao e a troca dos atributos do servi¢o que importa na deciséo.

Tendo entdo em conta as ideias que formou na fase anterior o utilizador esta pronto para
desenvolver uma preferéncia num determinado servico, que depende do seu or¢gamento e/ ou outras
restricdes/ consideracdes que tera na tomada de deciséo.

No que diz respeito as preferéncias de utilizagdo do transporte individual ou publico ou, dentro das
possibilidades do transporte publico, a utilizacdo do transporte publico do tipo A ou B, as mesmas
constituem um conjunto muito limitado de alternativas de escolha, aqui designada como escolha
discreta, que sdo mutuamente exclusivas e indivisiveis por exemplo como a reparticdo modal,
acima mencionada. No entanto, o estudo concertado dessas opg¢des, e do comportamento que as
motiva, constitui uma ferramenta essencial nos estudos de procura de transportes, que sustentam
tomadas de decisdo futuras, uma vez que séo variaveis complexas e de dificil deducéo.

Além destas variaveis ha que ter em conta outros fatores mais gerais, como fatores econémicos e
sociais que condicionam grandemente as tomadas de decisdo desde o mais alto nivel de decisdo até
ao nivel do consumidor final. Louviere & Hensher, (1998) ilustra essas ligacGes funcionais de
forma esquematica na Figura 11.2-2, onde se pode perceber os tipos de escolha aleatoria de servico,
e 0S Seus processos de decisdo.

X. Planeamento estratégico

i Acbes tomadas por Gestores/ Politicos

S, = x.) |Percecdo das preferéncias entre as alternativas Psicofisica
ki = F1e (X)) ! - :
disponiveis (atributos)

Avaliacdo e valorizacio das preferéncias entre | Formacgéo da utilidade
Ui (Sii) = [26(Ski) ¢ ) & > pr . ¢
as alternativas disponiveis (atributos)

!

U, = fslu (Sp)] Avaliaggo e valorizago das preferéncias Func&o Utilidade
holisticas, do conjunto disponivel

i Decisa Iher rar ou nun Pr Escolh
P3lC) = f, (U ecisdo de escolher, esperar ou nunca ocesso Escolha
escolher
N
Plilchoose) = f5 [P(i| C)] Se escolher, qual alternativa Cotas, Procura, etc.

Figura 11.2-2 - Relagdes funcionais implicitas neste enquadramento
fonte: adaptado (Louviere & Hensher, 1998)
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Este esquema interligado com as questdes intimamente ligadas ao utilizador, permite explicar as
preferéncias de escolha em termos de:

e Caracteristicas fisicamente observaveis e mensuraveis (engenharia);
e Variaveis psicofisicas (crencas/ posi¢cdes de produtos);

e As medidas relevantes dos servicos utilitarios;

e As medidas holisticas de cada alternativa de servico utilitario.

Para Ortuzor & Willumsen, (2011) a procura por servigos de transportes é altamente qualitativa e
diferenciada. Ha toda uma gama de especificidades e de exigéncias que sdo diferenciadas por hora
do dia, dia da semana, finalidade da viagem, tipo de carga, importancia da velocidade e frequéncia,
e assim por diante. Um servico de transporte sem os atributos correspondentes a essa procura
diferenciada pode muito bem ser inutil. Esta caracteristica faz com que seja mais dificil analisar e
prever a procura por servicos de transporte: quantidade de passageiros por quildmetro constituem
unidades de desempenho extremamente grosseiras que escondem uma imensa gama de requisitos
e servi¢cos. Ha ainda que ter em conta os erros de discernimento e 0s erros técnicos no processo de
medic&o, intrinsecos ao fator humano.

erros de medicdo

Valores -~ dados da
Reais engenharia

erros de percecéo,
de informacédo ou
desfasamentos
temporais

Valores
L7 percecionados

erros dos relatérios,
de arredondamento
ou de comunicagao

Restri¢coes

Modo
escolhido

dados reportados

Figura 11.2-3 — Atributos de medig¢éo e escolha
fonte: adaptado (Ortuzor & Willumsen, 2011)
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Na Figura I1.2-3 Ortuzor & Willumsen, (2011), ilustra o processo de medicao até a deducao da
escolha modal. Como se pode verificar existem inUmeras oportunidades para se incorrer em erro.

Segundo Souza, (2002), a subjetividade estd claramente presente no processo decisério em
transportes, se analisados os seguintes fatores:

e Addificuldade do decisor em analisar as relagcbes complexas entre variaveis relevantes e 0s
custos envolvidos, devido a rapidez com que a decisdo deve ser tomada, a falta de
informacdes suficientes ou a falta de capacitacdo técnica;

e As tarifas e a qualidade dos servicos sdo diferentes entre os modos de transporte e também
dentro de um mesmo modo;

e O decisor € influenciado por suas percecdes a respeito dos atributos dos modos de transporte
concorrentes. As areas de marketing e de pesquisa em transportes ja reconheceram a
utilidade de modelos comportamentais.

Neste contexto o importante € o fornecimento de um nivel de servico que satisfaca o utilizador e
que va de encontro as suas expectativas de custo e que dé resposta, de forma rapida e eficaz, aos
problemas pontuais que possam surgir. Os modelos comportamentais séo considerados importantes
ferramentas de auxilio no tratamento de tais problemas, fornecendo aos gestores informacées de
apoio a tomada de decisfes importantes e estratégicas que buscam um posicionamento adequado
frente ao mercado consumidor.

11.2.1. Modelos Probabilisticos

Como exemplos de modelos Probabilisticos temos os modelos probit e os logit (multinominal ou
binario). Os modelos probit sdo utilizados para analisar respostas binarias (onde sé sdo assumidos
dois valores possiveis, geralmente 0, para a ndo-ocorréncia do fendmeno, e 1 para a ocorréncia)
atraveés de um conjunto de variaveis explicativas

Os modelos logit, bastante aplicaveis as definicdes de escolhas modais, sdo uma variacdo dos
métodos probit e permitem definir e explicar a escolha entre duas opcbes A e B, ou no nosso caso,
TI (Transporte Individual) e TP (Transporte Pablico), ou seja, calcula as probabilidades (P) de
escolha das opc¢oes, P11 versus PTp. Simulam o comportamento real dos utilizadores.

Nestes modelos convém reter alguns conceitos essenciais, tais como:

e Funcdo Utilidade e Funcdo Desutilidade;
e Modelo Logit Multinominal,

e Modelo Logit Binario ou Binomial
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e Funcdo de Custos Generalizados;
e Valor do tempo (VDT);

11.2.1.1. Funcao Utilidade

Em Matos Martins, (2009) o conceito de Funcdo Utilidade passa pela medicdo do grau de satisfagédo
dos utilizadores que é normalmente expressa de uma forma linear. Os valores resultantes podem
ser positivos, negativos ou nulos. Quando sdo negativos séo consideradas desutilidades, e significa
um custo generalizado associado a escolha que esta a ser medida/ analisada.

Sendo assim para bem definir uma Funcédo Utilidade, pressupde-se que se conhecem bem as
variaveis que sao relevantes para a descri¢cdo do comportamento dos utilizadores.

Suponha-se que uma dada Utilidade, a qual se associa uma variavel aleatéria U, esteja relacionada
a um conjunto de n outras variaveis ou atributos que a cada uma das quais se associa uma variavel
aleatoria, Xi, com i=1, 2, ..., n. Sendo assim, a ocorréncia de U depende, de alguma forma, das
ocorréncias de Xi. Suponha-se, ainda, que seja possivel encontrar alguma funcdo (Equacao 1) que
relacione essas variaveis:

U = ao + a1X1 + a2X2 + -+ aan
Equacéo 1 - Funcéo Utilidade,
fonte:(Matos Martins, 2009)

U — Utilidade derivada de uma escolha;

a, — Coeficiente independente (permite refletir situacdes ndo captadas diretamente pelas
variaveis);
a; — Coeficiente ou parametro que regula a variavel atributo a ele associado;

X,,= Atributos/ variaveis aleatorias que definem os comportamentos dos utilizadores (exe: tempo;
custo; conforto; etc.).

Entdo, a variavel aleatéria U, assim definida, € chamada variavel de resposta ou dependente,
enquanto as outras sdo chamadas variaveis explicativas, ou independentes.

E ainda referido que num modelo probabilistico considera-se que a utilidade varia de acordo com
as carateristicas e atributos que definem um grupo de utilizadores, conferindo assim um caréater
aleatdrio ao valor da utilidade U. Este conceito deu origem ao modelo Multinominal.
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11.2.1.2. Modelo Multinominal

O Modelo Multinominal permite determinar a proporg¢éo de viagens de cada modo A, B, C.

A Figura 11.2.1.2-1 descreve, segundo Ortuzor & Willumsen, (2011), possiveis estruturas de
modelos para escolhas que envolvem mais de dois modos.

(c) Estrutura Hierarquica

1
I Viagens :
I l 1
I 1
I 1
: [ Escolha Modal ] :
I 1
I 1
| | |
I Modo A Modo B Modo C 1
I 1
I 1
: (a) Estrutura N-way :
- ————————————— = |
: Viagens :
| l I
I 1
I . 1
: juntar novo [ Primeira escolha ] juntar novo :
l Modo B Modo B !
: Mofo A Modo C :
| |
| |
| Primeira escolha ] [ Primeira escolha 1
I 1
I 1
| |
: Modo A Modo B Modo C :
I (b) Estrutura Added-mode :
CTT T T T T T T T T T TN Viagens |
| |
| |
I [ Reparticdo priméria ] :
I 1
| |
: Modo Composto :
I 1
| l |
I [ Repartigdo secundaria ] :
| |
: Modo A Modo B Modo C :
I 1
I 1

Figura 11.2.1.2-1 — 3 Modelos de Estrutura Multimodal: (a) estrutura N-way, (b) Estrutura added-mode, (c) Estrutura
Hierarquica
fonte: adaptado (Ortuzor & Willumsen, 2011)

Ortuzor & Willumsen, (2011) refere ainda que a estrutura N-way, que se tornou muito popular na
modelacdo desagregada, é a mais simples. No entanto, uma vez que assume que todas as
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alternativas tém "peso” igual, isso pode levar a problemas quando algumas das op¢des sdo mais
semelhantes do que as outras (isto é, estdo correlacionadas).

Segundo Matos Martins, (2009), a equacao que traduz a proporg¢do de viagens para cada modo € a
seguinte:

Uk
dxelx

Equacéo 2 - Probabilidade de escolha do modo de transporte k

P(k) =

fonte:(Matos Martins, 2009)
P(k) — Probabilidade de escolha do modo k;
k — Um Modo de transporte;
X — Todos os Modos de transporte concorrentes;

U,= Utilidade do modo x.

11.2.1.3. Modelo Logit Binario

O Modelo Logit Binario, ou Binominal, ¢ uma simplificacdo do modelo Multinominal, onde sdo
avaliadas somente duas alternativas (modos) de transporte, a maioria das vezes do tipo TI
(transporte Individual) e TP (Transporte Publico)

A formulacdo, que iremos abordar mais a frente, permite determinar a probabilidade de cada um
dos modos, que por exemplo para a dualidade TI/TP, se traduz da seguinte forma (Equacéo 3):
1 1

PR Prp = 1 4 gUTI-UTP

P =
i 1+e

Equacéo 3 - Probabilidades de escolha dos modos de transporte T1/ TP

fonte:(Matos Martins, 2009)

Pr;/ Prp— Probabilidade de escolha dos modos TI/ TP;
TI/ TP — Modos de transporte;
UT! /uTP= Utilidade dos modos TI/ TP.
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11.2.1.4. Funcéo de Custos Generalizados

No que respeita ao conceito de Fungdo de Custos Generalizados pode-se afirmar que se prende
com a atribuicdo de um custo mensuravel a todas as variaveis que influenciam as opcées dos
utilizadores, como a variavel tempo, cuja tradu¢do monetéria nao é direta.

Segundo Matos Martins, (2007), uma forma simples e direta de incluir na modelacéo o tempo da
viagem pode ser conseguida atribuindo um custo monetério equivalente a esse tempo, que deve ser
obtido com base em anélises econémicas. Esta Fungdo de Custo estende-se ainda a outros atributos
tais como o conforto ou fiabilidade, desde que saibamos a “tradu¢do” monetaria dos mesmos.

Como ja foi referido, a construcdo destes modelos (Modelos Probabilisticos) assenta em variaveis
aleatérias (estocésticas) que dependem da percecdo correta de cada grupo de utilizadores, o que
implica que terdo que estar muito bem calibrados, para poderem constituir uma ferramenta Gtil e
realista. Estes modelos permitem estabelecer a probabilidade de escolha de um determinado modo
de transporte.

Para que essa percecdo se dé de forma correta convém, na fase de recolha de dados, escolher
também metodologias ajustadas aos utilizadores e as respostas que queremos recolher. No caso
particular dos inqueritos, 0s mesmos podem ser orientados para questdes que o utilizador ja
conhece e que constituem as suas opg¢oes atuais (Inquéritos de Preferéncia Revelada) ou entdo
testando as suas opcoes de varias formas, conjugando situacdes hipotéticas ou reais (Inquéritos de
Preferéncia Declarada). Estas metodologias serdo abordadas de seguida. Para o caso da escolha
modal, a formulacdo apresentada assenta na simplificacdo da funcdo de custos para os custos da
viagem dos modos Tl e TP:

FCrp =B.Crp FCrp = B.Crp
Equacéo 4 — Equacéo de Custos Generalizados modos Tl e TP
fonte:(Matos Martins, 2009)

Onde B é um parametro que serve para adequar a fun¢ao matematica a realidade que se esta a tentar
explicar. Este parametro deverd estar calibrado com base num conjunto de dados reais e
observados, para melhor refletir a realidade em estudo.

11.2.1.5. Valor do tempo (VDT)

A valorizacdo do tempo dos utilizadores é sem sombra de davidas um parametro muito importante
nesta tematica. E essencial perceber quanto é que os utilizadores de um servico estfo dispostos a
pagar para, por exemplo, reduzir uma unidade de tempo de espera ou de viagem.
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O conceito do Valor Do Tempo (VDT) aponta para o balango, que os utilizadores fazem, entre o
tempo a que estdo dispostos a despender no ato de transporte e 0 seu respetivo custo.

Refere ainda que o VDT ¢é obtido a partir de valores médios representativos, e por amostragem,
uma vez que cada individuo valoriza estes parametros de forma diferente. Este VDT varia também
por segmento de viagem:

e Viagens do tipo casa-trabalho-casa, realizada a hora de ponta;

e Viagens realizadas entre horas de ponta;

e Viagens de utilizadores de Transportes Individuais (T1) — VDT mais alto;
e Viagens de utilizadores de Transportes Publicos (TP) — VDT mais baixo;
e Em situacdes de forte congestionamento (é o valor de VDT mais alto).

No Quadro 11.2.1.5-1 apresentam-se alguns VDT obtidos para a Area Metropolitana de Lisboa, no
caso da travessia Norte-Sul da Ponte 25 de Abril.

Quadro 11.2.1.5-1 - VDT dos utilizadores da AML

fonte: (Matos Martins, 2007)

Periodo N&o-laboral
Ndo Cativos TP Cativos TP
Modos Com TI TP Cativos do TP
Hora de Ponta 1.9 11 08
Entre horas de ponta 26 16 11

Nota: Unidades do VDT em Euros por hora, a precos constantes de 1995
Estes dados foram obtidos com a realizacdo de um inquérito a mais de 1000 utilizadores.

O calculo do Valor Do Tempo pode ser deduzido da expressdo da Funcdo Utilidade (Equacéo 1)
em que se assume que a Utilidade é constante. Para determinar o VDT, com recurso a substituicao
simétrica na funcdo utilidade de dois atributos, por exemplo o custo da viagem (C) e o tempo da
viagem (T), de dois modos de viagem 1 e 2, recorre-se ao seguinte exercicio:

U = constante => U, — U; =0

U

constante => (a.C,+ a;T,) — (a.C; + arT;) =0
a. (=€) +ar (T, —T,)=0
a. AC+a; AT =0
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) AC ar
VDT = lim (——) = —
AT—0 AT ac

Equacdo 5 - Probabilidade de escolha do modo de transporte k, deduzido
fonte: (Matos Martins, 2007)

Conclui-se entdo que o valor do tempo individual é o acréscimo de custo que o utilizador esta
disposto a pagar para reduzir 1 minuto na sua viagem.

11.3. A Aplicacédo

11.3.1. Os Dados

As metodologias de aferi¢do/ recolha de dados junto dos utilizadores séo de facto cruciais uma vez
que esses dados poderdo ser relativos a grupos representativos, com a utilizacéo de valores medios
(natureza agregada) ou relativos a um sé individuo (natureza desagregada). Esta Ultima, embora
mais dificil de aferir e dispendiosa, permite melhores resultados, mais proximos da realidade.
Como exemplo especifica-se o caso em estudo, o Polo de gerador de viagens ISEL, que podera ser
desagregado por tipologia de ligagdo de cada um dos individuos a instituicdo, como sendo aluno,
docente ou funcionario ndo docente.

Para Louviere & Hensher, (1998), o utilizador passa por fases de percecdo das alternativas
existentes de servicos e produtos e vai procurando respostas para 0 seu problema e as suas
necessidades, conforme se pode verificar na rede conceptual representada na Figura 11.2-1. Esta
procura vai-se desenvolvendo consoante a sua necessidade, ou ndo, de ajustar esse servico ao seu
orgamento, tempo, conforto ou outro tipo de atributo que ache importante, até decidir.

Este autor refere ainda que é necessario perceber esses comportamentos e o que 0s motiva. Muitas
vezes as suas acdes reais podem ndo ser consistentes com o que dizem. Este facto reforca a
necessidade de encontrar um modelo que realmente seja ajustado ao contexto em analise passando
pela certeza do que se procura saber.

Quando se procura saber o que os utilizadores preferem, é importante saber o que se pretende
realmente saber e para que fim. Nesta fase os Inquéritos sdo muito importantes porque constituem
uma ferramenta muito Util e proporcionam uma forma facil de recolha de informacdo junto da
populacéo.

Existem dois tipos de Inquéritos:

e Inquéritos de Preferéncia Revelada;

e Inquéritos de Preferéncia Declarada;
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Os Inquéritos de Preferéncia Revelada sdo mais usados para percecionar as percentagens de
utilizadores de transportes publicos e de transporte individual.

O utilizador revela facilmente as opg¢des das viagens que efetuou e que costuma fazer. Assim séo
recolhidos dados reais acerca dos comportamentos reais dos individuos.

Os Inquéritos de Preferéncia Declarada sdo Uteis na avaliacdo de questfes mais complexas,
ligadas a aspetos comportamentais ou de carater socioeconémico. O utilizador pode ser
confrontado com alguns cenarios hipotéticos e levado a quantificar as suas opc¢des perante 0s
cenarios apresentados (p. exemplo: com recurso a cartdes). Os dados representam escolhas
hipotéticas e permitem avaliar novas opgdes: por exemplo a introdugdo de um modo de transporte,
ou entdo a fornecer dados que permitam estabelecer uma funcéo utilidade e com isso calcular o
Valor Do Tempo (VDT) para cada fagdo de utilizador.

Louviere & Hensher, (1998), realizou uma anélise comparativa dos dois métodos fazendo um
paralelismo entre as caracteristicas de cada um, e que se representa no Quadro 11.3.1-1:
Quadro 11.3.1-1 - Comparativo entre caracteristicas RP/ SP

fonte: (Louviere & Hensher, 1998)

PREFERENCIA REVELADA PREFERENCIA DECLARADA
ATRIBUTOS
RP SP
DESCRICAO DA REALIDADE |Realidade é a que existe e se apresenta Coloca situacdes hipotéticas
relacdes controladas entre atibutos o que
- atributos intrinsecamente relacionados. As permite definir/ calibrar a funcdo utilidade
RELACAQO ENTRE ATRIBUTOS . . . I . - .
restricdes técnologicas sao fixas com a inclusdo de outras tecnologias
diferentes das ja existentes
o So tem como foco de analise situacdes ja Tem como foco de analise situacdes ja
FOCO DE OBSERVACAO _ coes) . 0 oe analise situagoes]
existentes existentes e situacdes hipotéticas
RESTRICOES incorporam flutuacdes de mercado e Restricdes |[Ndo incorpora facilmente flutuacdes de
de ordem pessoal mercado e Restricdes de ordem pessoal
S6 é fiavel quando os inquiridos
FIABILIDADE Tem grande fiabilidade e tem que servalidado |compreendem as perguntas e estdo
empenhados em responder
origina uma observacdo por inquirido em cada origina varias observacdes porinquirido em
TIPO DE RETORNO 8 scaoporing 8 coes poring
ponto de observacdo cada ponto de observacdo

Como se pode verificar, tanto uma metodologia como a outra, tém falhas e limitacdes.

Face aos resultados deste comparativo, este autor aconselha a realizacdo de inquéritos com a
combinacdo entre os dois métodos porque os dados obtidos sdo mais enriquecidos produzindo
parametros mais robustos.

Existem, no entanto, outras formas de recolha de dados, tais como o recurso a dados estatisticos
existentes da populacdo (INE — Instituto Nacional de Estatistica), ou consulta das bases de dados
das préprias entidades que requerem o estudo (caso do Metropolitano de Lisboa, Carris e CP) ou
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mesmo das entidades reguladoras da mobilidade urbana, como o IMT (Instituto da Mobilidade e
dos transportes). E claro que tudo depende do objetivo final do estudo e quais as variaveis de
partida.

No Case Study Lisbon, The Crossing of River Tagus, (Viegas, Macario, & Matos Martins, 1999)
por exemplo, o principal objetivo era essencialmente o estudo dos padroes de mobilidade nos
corredores que cruzam o rio Tejo e nas melhorias que iriam ou ndo ocorrer com a introducéo do
modo pesado ferroviario no sistema de transporte publico da antiga ponte de suspensdo (25 de
Abril). Uma das ideias que ai ficaram subjacentes foi a de que a implementacdo deste novo modo
na ponte iria induzir, juntamente com o crescimento continuo da motorizagéo e a melhoria do poder
de compra, um réapido aumento na procura de viagens entre a parte Norte e Sul do rio, da Area
Metropolitana de Lisboa (AML).

A recolha de dados no estudo de caso da ponte 25 de Abril, em Lisboa, foi apoiada pelos resultados
do Inquérito Geral & Mobilidade 1993-1994 realizado para a Area Metropolitana de Lisboa (TIS et
al., 1995), e efetuado pela TIS para o Metropolitano de Lisboa, E.P.E. As variaveis demogréaficas
adotadas foram as constantes do Censo Geral de 1991 e subsequente atualizagdo oficial (INE,
1993). Foram inclusive realizados inquéritos complementares em 1997/8, a fim de atualizar indices
de mobilidade e avaliar as alteragdes de mobilidade, como consequéncia da inclusdo do novo modo
de transporte ferroviario.

Os dados utilizados neste estudo foram os disponiveis, a data de realizacdo deste estudo, nas bases
de dados da TIS sobre as infraestruturas existentes e transportes publicos sendo o0s planos para
modificacdes de servicos, que ocorreriam ao longo de 1999 (motivados pelo novo modo
implementado - o ferroviario), infraestrutura e aumento de capacidade, até ao ano de 2010,
recolhidas pelas autoridades de transporte e pelos operadores principais.

Como se pode verificar a combinacdo de varias formas de recolhas de dados é possivel e é
aconselhada pelos especialistas, uma vez que desta forma € possivel ir comparando resultados e
aferindo e consolidando os resultados que se vao produzindo.

No caso em estudo a realizacdo de um inquérito a mobilidade é ponto assente, assim como a
utilizacdo das duas metodologias acima mencionadas.

11.3.2. A Formulacao

Como ja foi referido no capitulo anterior, o Modelo Logit Binario € uma simplificacdo do Modelo
Logit Multinomial em que se avalia somente duas alternativas de transporte. E um método muito
utilizado na escolha modal mais concretamente entre 0 Modo de Transporte Individual (T1) e o de
Transporte Publico (TP ou TP). Interessa entdo um modelo que esteja calibrado de acordo com as
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ocorréncias reais e, neste caso, que transpareca uma tendéncia clara para a probabilidade de escolha
TI1 ser maior que TP.

Em Matos Martins, (2007), é apresentada uma formulacdo baseada na distribuicdo de viagens de
dois modos Tl e TP, com Fungdes de Custo (Equacdo 4):
FCrp =B.Cry ’ FCrp = B.Crp
Em que depende de um parametro 3 que serve para adequar a fungdo matematica a realidade que
se esta a tentar explicar. Sendo que a soma de probabilidades é dada pela Equacéo 6.
Pri+ Prr =1
Equacéo 6 — Relacdo entre probabilidades Pmi/ Ptp, deducéo
fonte: (Matos Martins, 2007)
Como a probabilidade (P«/ P+) de ocorréncia de escolha de cada modo se traduz atraves de uma

funcéo exponencial em AC (variacdo de custo), em que Ac = Ctp — Cri,a sua representacdo grafica
€ a que consta no Figura 11.3.2-1.

P4
100%

50%

»
P

0 CTP - CTJ

Figura 11.3.2-1 - Evolucéo genérica da curva probabilistica Logit

fonte: (Matos Martins, 2007)

Para Ortuzor & Willumsen, (2011), este modelo, no entanto, apresenta resultados muito diferentes
do que se passa na realidade uma vez que a reparticdo modal, no caso dos custos entre Tl e TP se
manterem iguais, seria 50% para cada modo. Existem muitos outros fatores que aqui influem na
decisdo dos utilizadores, como o conforto ou a versatilidade, que favorecem naturalmente o0 modo
TI.

Refere ainda que para aproximar este raciocinio mais a realidade convém a introducdo de um
parametro independente que permita a modelacdo das quotas de mercado reais para cada alternativa
de transporte. Sendo assim, através da diferenciagdo da origem do parametro 3 em:

e [c-associado ao custo;
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e [ - associado a outros fatores;

A funcéo de custo passa entdo a ser como representada na Equacgéo 7:

FCrp =Bc.Crp+ By 5 FCrp =PBc.Crp+ Bo
Equagéo 7 — Fungdo de Custos com parametros pce B
fonte: (Ortuzor & Willumsen, 2011)
Para este autor, € entdo possivel uma afericdo mais aproximada a realidade, das escolhas modais

pelos utilizadores. A representacdo gréafica dos valores da probabilidade (P+/ P+) de ocorréncia de
escolha de cada passa a ser variada, em fungéo da variagdo do fc(ver Figura 11.3.2-2).

Pt
fe=-0,2 — 100%

c=-0,08 —|

fc=-0,04

»
>

o CTF’ - CT]

Figura 11.3.2-2 - Curva Modelo Logit, para varios valores de pc

fonte (Matos Martins, 2007)

Ortuzor & Willumsen, (2011), faz ainda notar que quanto maior o valor de Bc mais préximo é o
modelo logit de uma afetacdo de viagens do tipo "tudo ou nada", tendendo para 0 modo de viagem
mais barato.

Da Equacéo 2 obtém-se a probabilidade de escolha de cada um dos modos de transporte, Tl e TP,
podendo evoluir para a Equacdo 8, substituindo, para cada um dos modos, a funcdo de custos
(Equacao 7):

eUTI eﬁC'CTI"' ﬁO 1

Pr; = eUTP L UTI " oBcCTi+ Boy oBcCTp+Bo ~ 14 BACH Bo

eUTP eBC'CTP"' Bo eB-AC+ Bo

Prp = oUTT  JUTP ~ o BcCrp+Boy gBcCri+ Bo — 14 ¢BACH Bo

Sendo assim:

1 eﬁAC‘I’ ﬂo

Pri = 1+ ePACTBy Prp = 1+ eBAC+fo

Equacéo 8 — Probabilidade de cada modo TI/ TP, fungéo dos parametros pce o, deducao
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Referindo uma perspetiva mais alargada como no Modelo Logit Multinomial, os parametros
passardo a “medir” ndo s6 o custo da viagem, mas também a refletir outros atributos como o tempo,
por exemplo.

A Func¢do Utilidade Uj, neste caso, sera mais abrangente designando-se os parametros que vado
avaliar o “peso” relativo de cada um desses atributos, inerentes a escolha ou a decisdo, por
parametros Bj. A expressao para a Funcao Utilidade, que passaria a representar estes modelos, seria
a representada na Equacéo 9.

U = ) Bi-Cup) + oy
k

Equacéo 9 — Fungdo Utilidade para a opgao j
fonte (Matos Martins, 2007)

P, Bo— Parametros ou coeficientes de Uj
Cy,j — Atributos ou propriedades da opgéo j (tempo viagem, custo, conforto, etc)

Neste Modelos mais complexos € muitas vezes introduzido uma parcela aleatdria ¢;, que representa

variaveis aleatdrias representativas de erros de informacéo, introducéo de fatores como a qualidade
e/ou outras escolhas ndo observaveis, mas que poderdo ser inerentes a uma situacdo em especifico.

Diz-se neste caso que a Utilidade é Estocéstica (aleatdria) como expressa na Equacédo 10.

Parcela probabilistica Parcela deterministica
A
[l \
m
Up = ¢+ Z(.Bk- Ck,j) + Bo,;
k

Equacéo 10 — Func¢éo Utilidade Estocastica para a opgao j
fonte (Matos Martins, 2007)

B, Bo— Parametros ou coeficientes de Uj

Cy,j — Atributos ou propriedades da opcao j (tempo viagem, custo, conforto)

g;- Parcela aleatéria que depende de atributos ndo observados (qualidade, erros, informagéo
errada).
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11.3.3. A Calibracéo e Validacao

Antes de utilizar um modelo é necessario que se proceda a sua calibragdo, isso sO garante que 0s
seus parametros sdo os mais apropriados para que o0 modelo permita, o quanto possivel, reproduzir
0 padrdo de viagem que nos interessa. A amostra devera ser representativa da populacdo, suficiente
(para que o resultado tenha confiabilidade), e aleatoria (obtida de forma nédo viciada). Quando o
tamanho da amostra € menor ou igual a 5% do tamanho da populacdo, supBe-se que as
probabilidades ndo se modificam substancialmente

Ortuzor & Willumsen, (2011), refere que a Calibracéo €, no entanto, um processo muito diferente
do processo da Validacdo de um modelo, que abordaremos mais a frente.

No que respeita a Calibracao, este processo € condicionado pela funcionalidade e pelo nimero de
parametros, do modelo escolhido. A calibracdo dos pardmetros f consiste em encontrar os valores
que "melhor se ajustam™ para que os resultados reportados do modelo sejam os mais préximos
possiveis dos dados reais observados através de exemplos praticos.

A calibracdo faz-se com base na minimizacdo (ou maximizagdo) de uma funcdo objetivo que
representa o afastamento (o erro) entre os dados observados e os resultados calculados pelo modelo.

Refere ainda que existem duas metodologias que sdo muito usadas na calibracdo deste tipo de
modelos, que sdo 0s seguintes:

e O Método dos Minimos Quadraticos
e O Método da Méaxima Verossimilhanca

Estes métodos serdo desenvolvidos mais a frente no capitulo da Estimacéo.

O processo de calibracdo/ validacao € realizado por etapas, no qual sdo experimentados e validados
diversos modelos. O modelo final sera o que apresentar o melhor binGmio robustez/ estatistica
explicativa.

A robustez de um modelo de utilidade mede-se com a resposta satisfatoria as seguintes questdes:

Os sinais algébricos dos parametros sdo todos como esperado?
e Os valores relativos desses parametros sdo como seria esperado?
e As estatisticas de ajuste geral do modelo sdo satisfatérias?

e Os indicadores de significancia estatistica dos estimadores dos parametros sdo

satisfatorios?
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A validacdo do modelo ocorre sempre que os resultados obtidos se apresentem dentro dos valores
esperados para a populacdo em estudo, tendo em conta prototipos de comportamento e valores
estatisticos espectaveis. No caso em estudo esses valores terdo de se reportar aos dados recolhidos
da amostra, do inquérito a mobilidade.

11.3.4. A Estimacéo

No ponto anterior falou-se em calibracdo e nas técnicas que permitem encontrar o valor mais
ajustado do pardmetro B. Esta metodologia é utilizada quando existe uma amostra real de uma
determinada populacdo para a qual os parametros sdo especificos e Unicos. Neste caso ndo existe
Estimacdo, uma vez que conhecemos toda a amostra.

A Estimacdo de um modelo existe quando é necessario calibrar estimadores que ja existem, mas
dos quais desconhecemos a amostra total. Em todo o caso, um estimador ndo é sendao uma formula
ou uma "receita” para transformar dados em estimativas. Havendo uma infinidade de estimadores
possiveis em cada situacdo, a escolha entre eles tera de fazer-se segundo algum critério.

Ortuzor & Willumsen, (2011), refere que a busca para a melhor especificacdo de modelo esta
também relacionada com a sua funcionalidade. Embora se possa argumentar que a funcao linear é
provavelmente a mais adequada em muitos contextos, existem outros, como as funcdes ndo-
lineares que sdo considerados mais adequados. Para os problemas que se apresentam muitas vezes
ndo ha garantia, por um lado, de que a rotina de estimacdo do parametro ird convergir para valores
anicos e, por outro lado, se temos disponivel o software mais adequado.

O Método da Méaxima Verossimilhanca é apresentado por Ortuzor & Willumsen, (2011), como
sendo 0 método que se baseia na ideia de que, apesar de uma amostra poder ter origem a partir de
varias populacdes, uma amostra particular tem uma maior probabilidade de ter sido elaborada a
partir de uma certa populacdo do que de outras. Portanto, as estimativas obtidas com recurso a este
método sdo no fundo o conjunto de parametros que irdo gerar a amostra observada na maioria das
Vezes.

Louviere & Hensher, (1998), também aponta para o uso do Método da Maxima Verossimilhanca
(MMV) como sendo o meétodo mais usado, no entanto em Modelos agregados, modelos
homogéneos e discretos de escolha binaria é mais facil o recurso a uma regressao linear simples (2
variaveis) ou multipla (3 ou mais variaveis). Este método é designado pelo Método dos Minimos
Quadraticos (MMQ)
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11.3.4.1. O Método dos Minimos Quadraticos

O método mais universal, para este tipo de questdes, € o modelo da aproximacao através de uma
recta, ou de um plano, calibrados com recurso ao Método dos Minimos Quadraticos (MMQ).
Quando aplicado a calibragdo dos modelos logit binarios com uma s6 variavel, ou atributo, utiliza-
se uma regressao linear (aplicada a recta). Quando os modelos utilizam diversas variaveis ou
atributos (aplicado ao plano) entéo utiliza-se uma regressdo multipla. Estes Gltimos casos séo 0s
mais comuns.

E referido também que o MMQ é um método geral aplicavel a qualquer funcao linear ou ndo linear,
contudo torna-se cada vez mais complexo e por vezes de dificil resolucdo porque implica a
utilizacio de sistemas de n equacdes ndo lineares a n incognitas. E referido ainda que a recta de
regressdo linear corresponde a recta que melhor “se ajusta” aos pontos observados (X%;Y?%),
minimizando os desvios destes aos pontos (X; Y), fornecidos pelo modelo, conforme se pode
verificar na Figura 11.3.4.1-1.

Y=8.-X+
"7 x s
X (XY)
q
X X X X ’
R .
Y, Pontoj
X
X
0 X{  Cr-Cy

Figura 11.3.4.1-1 - Recta de regressao linear — modelo logit binario (1 atributo)

fonte (Matos Martins, 2007)

A funcéo objetivo do método MMQ é a de minimizar o quadrado da distancia entre o valor de Y
ajustado pelo método (em funcéo dos parametros) e Y, o valor observado da variavel dependente,
correspondendo a Equacéo 11.

: 2 Ry2
mind; = (Y —Y")
Equacéo 11 — Funcao utilizada no ajustamento de dois pontos no MMQ

fonte (Matos Martins, 2007)

Contudo, como estamos a trabalhar com n pontos temos que alargar o conceito da funcéo objetivo,
sendo como representado na Equacdo 12 (fonte: Matos Martins, 2007), que se segue.

Q= Z a7 = i(?— Y2 = Q = £(Bei Bo)
j=1 j=1

Equagéo 12 — Funcéo utlizada no ajustamento de n pontos no MMQ
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Calculando-se as derivadas de Q em funcdo de cada parametro e igualando-o a zero obtém-se 0s
respetivos parametros, uma vez que se tratam de funcdes lineares, conforme se pode verificar na
Equacéo 12.

(5)_@:0
minQA{a’BQC —>{”gz
3, = °

Equacéo 13 — Obtencdo dos valores dos parametros B eBo

fonte (Matos Martins, 2007)
Estes calculos poderdo ser efetuados com recurso a uma folha de célculo do Excel, usando a
funcionalidade existente no separador “dados” que tera que ser adicionada, a partir das opg¢des do
programa, que se chama “analise de dados”

Na Figura 11.3.4.1-2 verificou-se de imediato duas situacfes que ndo estdo a apontar para uma
amostra credivel: a grande dispersdo dos pontos (deveriam estar mais concentrados junto a recta
de tendéncia) e que quanto maior o valor de custo do modo TI (valor das abcissas Vti-Vtp) a

probabilidade de escolha do modo TI também aumenta (valor das ordenadas In(%)).

(48]
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Figura 11.3.4.1-2 - Grafico de Pontos da amostra e do modelo de regresséo linear com amostra ndo compativel com o
modelo

fonte (Matos Martins, 2007)
Esta situacdo nao reflete o que se passa na realidade, o que aponta para um modelo desajustado. A

Figura 11.3.4.1-3, por outro lado, ja representa uma amostra mais calibrada e ajustada ao modelo
que representa, pelos mesmos motivos acima mencionados.
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In{Pti/Ptp)

Cti-Ctp

Figura 11.3.4.1-3 - Grafico de Pontos da amostra e do modelo de regressao linear com amostra compativel com o modelo

fonte (Matos Martins, 2007)

11.3.4.2. O Método da Maxima Verossimilhanca
O Método da Maxima Verossimilhanca (MMYV) é considerado como a abordagem classica.

Para Louviere & Hensher, (1998), o MMV reforca o parecer de que este método se baseia na ideia
de que uma dada amostra pode ser gerada por populacdes diferentes, apesar de ser mais proxima
de uma populacao do que de outra.

Em Matos Martins, (2007), o conceito do MMV, num modelo de escolha binaria, é o da
maximizacdo da probabilidade conjunta de sucesso do modelo, em funcdo dos seus parametros (ou
estimadores, caso de utilizacdo de uma amostra para a calibracao) e pode ser traduzida na Equacgéo
14:

L(By, Bas s Bi) = TIN=1(Pag 9. Pg"29)

Equagéo 14 — Func¢éo Verossimilhanga
fonte (Matos Martins, 2007)

Onde a escolha binéria recai nas op¢des de viajar no modo A ou B.

Contudo esta equacdo pode ser simplificada, sendo substituida por uma funcdo logaritmica,
tomando a forma da Equacédo 15:

N
L(By, Bor ) Bi) = Z[YM NP+ Ygg.InPy]
g=1

Equagéo 15 — Funcéo Log-Verossimilhanga

fonte (Matos Martins, 2007)
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Para a calibragdo do pardmetro B sera necessario entdo a maximizacao da funcdo genérica Log-
Verossimilhanca. Esta calibragcdo pode ser efetuada com recurso a uma folha de Excel e com a
funcionalidade “Solver”. Na Figura 11.3.4.2-1 é possivel apreciar o andamento da curva
probabilistica produzida com recurso a fungdo Log-Verossimilhanca, em torno de f calibrado.

Funcao Log-verosimilhanca

-17
-1.8

~19
-19

-2,0 f

-2,0

21

Beta

Figura 11.3.4.2-1 — Andamento numérico da curva probabilistica

fonte (Matos Martins, 2007)

Este método € mais robusto, que 0 MMQ, uma vez que permite obter estimativas misturando
amostras de natureza diferente, recolhidas em momentos diferentes. Contudo quando temos
modelos com varios parametros, e com amostras extensas, estes modelos ficam mais dificeis de
trabalhar e com resultados menos crediveis.

Existem ainda outros conceitos importantes, neste contexto, que convém abordar, tais como:

e Qualidade das Estimativas (Inferéncia Estatistica);
e Intervalo de Confianca;
e Teste de Hipoteses.

No sentido de garantir que os parametros estimados sdo de facto robustos e de gualidade adequada,
uma vez que de uma maneira geral ndo conhecemos o valor exato dos mesmos, convém testa-los
através de técnicas apropriadas verificando assim se os modelos, por eles reproduzidos, sdo
aceitavelmente representativos da realidade.

Estes testes costumam designar-se por Inferéncia Estatistica: “A Inferéncia Estatistica consiste
em fazer afirmacdes probabilisticas sobre as caracteristicas do modelo probabilistico, que se
supde representar uma populacéo, a partir dos dados de uma amostra aleatéria (probabilistica)
desta mesma populacéo” (Marcelo, Reis, & Lino, 2016)
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As afirmac6es probabilisticas sobre 0 modelo da populacdo podem ser basicamente:
e Estimar quais sdo os possiveis valores dos parametros (Estimagdo de Parametros)

e Testar hipOteses sobre as caracteristicas do modelo: parametros, forma da distribuicdo de
probabilidades, etc. (Testes de Hipoteses).
Em modelos de regressdo linear simples ou multipla servem para determinar os intervalos de

confianca dos parametros ou realizar o teste de hipdteses a sua significancia, ou seja, se sdo ou ndo
nulos (apesar dos estimadores obtidos serem diferentes de zero).

O Intervalo de confianga mais utilizado é o de 95%, ou seja, € o intervalo em torno do estimador
calculado, no qual, com 95% de confianca ou certeza, sabemos encontrar o valor real do parametro
utilizado.

Por outro lado, um teste de Hipodteses valida matematicamente uma hipotese estatistica que é
colocada acerca do comportamento de uma populacdo. Esta relacionado com a obtencdo do
intervalo de confianca e €, no fundo, o conjunto de hipoteses aceitaveis que se pode formular acerca
de determinado parametro (hipotese testada com 95% de confianga, por exemplo).

11.3.5. Elasticidade Modal

Chama-se Elasticidade a variacao relativa da variavel Q (em geral uma procura), face a variacao
relativa da variavel Y (em geral um atributo dum produto, por exemplo 0 preco ou o tempo), ou
seja:
%A,
E =
T %y

Equacéo 16 — Elasticidade Modal de Q emY

fonte (Matos Martins, 2007)
Em que:
gy — Elasticidade modal da procura Q de um utilizador face ao atributo Y;

%A, - Percentagem da Variacdo da Variavel Q;

%Ay - Percentagem da Variacdo da Variavel Y;
Matos Martins, (2007), apresenta a Elasticidade (¢€) como sendo:

e Elasticidade direta: variacdo da procura relativa de um bem ou servigo (por exemplo de
TC), face a variacdo relativa de um atributo seu (por exemplo, o seu Preco - geralmente

negativa):
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e Elasticidade cruzada: variagdo da procura relativa de um bem ou servigo (por exemplo
TC), face a variacéo relativa de um atributo de um bem alternativo ou de substituigdo, por

exemplo, o Preco do TI (por exemplo: aumento de portagens - geralmente positiva):

Quando:
gy = 1 - procura muito elastica face ao atributo — atributo condicionante;

gy = 0 — procura é quase inelastica face ao atributo — ndo reage ao atributo;

Hé ainda que diferenciar quanto a sua formulacédo, ou seja, quanto a forma como o calculo pode
ser efetuado:

e Elasticidade de arco ou média (variacdes relativas médias)

Ay
L e
X

Equacdo 17 - Equacao da Elasticidade de arco ou média

fonte (Matos Martins, 2007)

e Elasticidade pontual (variacdes relativas ponto a ponto)

Ay| 9y
) Y Y oy X
vy = lim || =5—"= X2
A Axso|Ax | Oy 0y Y
X X

Equacéo 18 — Equagéo da Elasticidade Pontual C

E fundamental perceber, consoante o alcance e o tipo de medida politica que se esta a implementar,
se devemos olhar para uma das duas formas de elasticidade:

e A celasticidade pontual (por exemplo: pequenas variagdes marginais de pregos);

e A elasticidade de arco (por exemplo: introducdo de portagens, seu aumento acima dos
20%/30%, etc.

Uma vez que os resultados sdo diferentes.

As elasticidades obtidas dos modelos de Escolha Modal ndo servem diretamente para fazer macro
analise dos sistemas de trafego e/ou transportes. Devem ser utilizadas unicamente como
indicadores de tendéncia.
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As elasticidades obtidas pelos modelos MNL, devem ser acrescentadas as interagdes com o resto
da sociedade. Ou seja, se 0 prego aumentar, além da mudanca de modo, também ocorrem
fendmenos de “ndo viagem” — a procura agregada do modo Fag varia da seguinte forma:
Fyp = €45+ Ep
Equacéo 19 — Variacdo da procura agregada
fonte (Matos Martins, 2007)

Os valores Fag obtidos por modo de transporte, podem ser agregados para todo o mercado,
gerando-se assim a elasticidade para o mercado de transportes. Considerando um mercado com
“dois modos”:

F=35, (FA,A+FA,B) + Sp (FB,A+FB,B)
Em que:
SA + SB = 1

Equacéo 20 — Variagéo da procura agregada para todo o mercado

fonte (Matos Martins, 2007)
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I1l. CASO DE ESTUDO - A MOBILIDADE NO ISEL

111.1. ENQUADRAMENTO DA AREA EM ESTUDO

Para uma melhor percecdo da dindmica existente, em termos de mobilidade urbana, far-se-a de
seguida um enquadramento espacial da envolvente do ISEL, tanto interno como o circundante. Far-
se-a também uma analise da oferta de transportes publicos e da possibilidade de utilizacdo de outros
equipamentos, como as bicicletas.

I11.1.1. Caracterizacéo Historica e Geografica do ISEL

O Instituto Superior de Engenharia de Lisboa (ISEL) surge em 1974, fundado a partir do Instituto
industrial e Comercial de Lisboa cuja génese remonta a finais do século X1X (ano de 1852), e por
decreto-lei do Ministro da Educacgéo e Cultura, Manuel Rodrigues de Carvalho, fica integrado em
1988, no Instituto Politécnico de Lisboa.

O seu campus situa-se na zona oriental de Lisboa, mais concretamente na zona de Chelas,
pertencente a freguesia de Marvila, ocupando uma area aproximada de 6 hectares (61 200 m?2) onde
se distribuem os seus edificios. Localiza-se junto a Avenida Marechal Gomes da Costa, proximo a
estacdo de metro de Chelas e junto aos estudios da RTP, ficando a sua entrada principal na Rua
Conselheiro Emidio Navarro, n°1. Os seus Edificios distribuem-se por toda a area, nomeadamente
as salas de aulas, laboratorios e outras instalagcdes, como uma agéncia da Caixa Geral de Depdsitos
(atualmente em desmobilizacdo), bares/restaurantes e uma unidade alimentar pertencente aos
servicos sociais do Instituto Politécnico de Lisboa, conforme representado na Figura 11.1.1-1.

-

ENTRADA _ —
(sul)

ENTRADA
(principal norte)
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O ISEL dispde também de uma biblioteca central de apoio a toda a escola, com capacidade para
152 alunos.

Além dos edificios de apoio as aulas existe ainda um alojamento para estudantes, dentro do Campus
do ISEL, a Residéncia Maria Beatriz, pertencente aos Servicos de Acdo Social, com capacidade
para 200 camas.

Estdo disponiveis ainda varios parques de estacionamento de serventia, 0 maior esta representado
na Figura 111.1.1-1, havendo outros menores espalhados pelo campus (Figura 111.1.1-2). O ISEL
possui também um parque de estacionamento de reserva, num terreno exterior, atualmente fechado.

No total existem cerca de 300 lugares de estacionamento nas imedia¢es do seu perimetro exterior,
e cerca de 500 lugares de estacionamento dentro do campus. O Estacionamento exterior tera uma
capacidade para cerca de 500 lugares de estacionamento.

Limites do ISEL
Estacionamento interior
Parque Autocarros ISEL
Parque Externo ISEL
Estacionamento exterior

Figura 111.1.1-2 — Mapa de Estacionamentos Internos e Externos do campus do ISEL

O espaco de inser¢do da zona de Chelas, e mais concretamente a area urbana onde se insere o ISEL,
tem um caracter particular uma vez que apesar de ter um cariz de zona Industrial ¢, ao mesmo
tempo, um polo habitacional bastante relevante e em crescimento.
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Marvila foi, até a década de 1970, uma zona essencialmente rural. Nos anos 60 (1964) foi aprovado
0 Plano de Urbanizagdo de Chelas onde se procurava incrementar uma estrutura urbana
plurifuncional e socialmente diversificada, integrada no conjunto da cidade de Lisboa.

Esta integracdo visava a criagdo de um veio de ligacao entre o centro de Lisboa e a zona ribeirinha
até Vila Franca de Xira.

Este Plano, entretanto, ndo se veio a concretizar e Chelas, com a necessidade de alojar pessoas
vindas de bairros de barracas e das ex-colonias, bem como para fazer face as politicas de
realojamento baseadas em bairros de habitacdo social, transforma-se numa espécie de gueto isolado
do resto da cidade de Lisboa e esquecida durante muitos anos pelas entidades politicas.

Em meados dos anos 90, e com a realizacdo da Expo 98, houve a necessidade de construcéo de
vias mais rapidas e com melhores niveis de servi¢co, como o viaduto sobre o Vale de Marvila, que
permitiu a ligacdo ao Areeiro, e 0s prolongamentos da Avenida D. Rodrigo da Cunha e da Avenida
dos Estados Unidos da América, incrementando e melhorando o arranjo urbanistico existente.

Recentemente tém vindo a ser implementados outros planos abrangendo os Espacos Verdes com a
construcdo de parques com ciclovias e circuitos pedonais.

Ainda em contribuicdo para o incremento econémico e social de Marvila, em 2007 a central de
producdo da Radio e Televisdo de Portugal, a RTP, instalou-se junto a Avenida Marechal Gomes
da Costa.

I11.1.2. Caracterizacdo dos transportes publicos coletivos

Como ja foi referido, o campus do ISEL encontra-se enquadrado numa zona de meio urbano, com
boas acessibilidades, quer em transporte individual (TI) quer em transporte publico coletivo (TC).

No que concerne ao transporte publico coletivo (TC) a oferta € centrada nos seguintes operadores:

e CARRIS;

e Metropolitano de Lisboa (ML);
e Comboios de Portugal (CP);

e Transtejo, Soflusa, outros;

O ANEXO | representa o diagrama de Conjunto da Rede de transportes de Lisboa, com o
combinado Metro/ Carris/ CP e Transtejo.

A Figura 111.1.2-1 (fonte: www.carris.pt), representa as paragens, da CARRIS e do ML, mais
proximas.
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Figura 111.1.2-1 — Localizagao das paragens e estacdes de Transportes Publicos Coletivos

A CARRIS/ Metro disponibiliza ainda um servigco integrado de utilizacdo de parques de
estacionamento e dos transportes plblicos da cidade de Lisboa, o Parque & TP (Carris, 2017). E
assegurado pelos operadores de transportes publicos CARRIS e Metropolitano de Lisboa e pelas
empresas gestoras do estacionamento EMEL e EMPARK. O suporte deste servico é o titulo
Carris/Metro urbano + Parque de estacionamento (sistema Parque & TP), que é basicamente
um passe integrado que permite o estacionamento desde que haja disponibilidade de lugares no
parque escolhido. Os parques que integram o sistema Parque & TP sdo os apresentados no Quadro
111.1.2-1 (fonte: http://carris.transporteslisboa.pt).

Quadro I11.1.2-1 - Parqgues de estacionamento que integram o sistema Parque & TP

| Parque & TP
EMEL EMPARK
Colégio Militar Docas
Alvaro Pais Alvalade XXI

Biblioteca
Universidade
Campo Grande
Areeiro

Este passe tem um custo de 53,25 € e abrange todos os utilizadores e portadores de cartdo Lisboa
Viva, tendo a validade de 30 dias de calendéario (tarifario de fevereiro de 2017). A Figura 111.1.2-2
(fonte: www.metrolisboa.pt) representa 0 mapa com a localizagdo dos parques abrangidos.
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Figura 111.1.2-2 — Localizagdo dos parques aderentes ao Parque & TP

Para a utilizacdo do servico da CP, na realizacdo das viagens para o ISEL, tera que ser de forma
combinada com os dois outros operadores, uma vez que as estacdes mais proximas se encontram
na zona do Parque das NacGes, Braco de Prata e Marvila.

I11.1.2.1.  Transportes Rodoviarios — CARRIS

A rede rodoviaria de transportes publicos coletivos CARRIS oferece um servigo bastante
consolidado, tanto no que diz respeito a horarios como no que concerne a niumero de carreiras e de
destinos. A rede distribui-se pela cidade de Lisboa, dentro da sua area metropolitana, divida por
zonas e esguemas de cor. Cada zona tem associado uma coroa que se relaciona com o sistema de
precario para passes e tarifario.
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Figura 111.1.2.1-1- Localizagdo das paragens de Transportes Publicos Coletivos

No ANEXO II esté representada a coroa do sistema de passes da regido de Lisboa e quais as
localidades que sdo abrangidas. As carreiras que servem o campus do ISEL estdo representadas na
Figura 111.1.2.1-1 (fonte: www.carris.pt) e estdo esquematizadas e analisadas no Quadro 111.1.2.1-1

(fonte: www.carris.pt).

Quadro 111.1.2.1-1 - Carreiras de Autocarros da CARRIS disponiveis junto ao campus do ISEL

= Duracéo
Duracéo parcial Intervalos de Intervalos de M Hora
no Total aprox. Estactes Estacdes passagem passagem 1a Gitima
) Percurso de percurso aprox. ¢ Comboio/ 07-10h e 15-20h 10h-15h " )
Autocarro . de percurso Metro e P partida partida
da carreira Barcos (dias Uteis Inverno) | (dias Uteis Inverno) X X
X entre zonas ) ] carreira | carreira
(min) (min) (min) (min)
ISEL/ Chelas
718 Alameda D. A. 33 Arroios Est. Brago de Prata 16 a 18 20 06:00h 21:00h
Henrigues Aameda
749 :ESSEL{EntrecampOS 21 (E:::?Lleisampos Est. Entrecampos 30 30 06:25h 20:45h
Chelas
ISEL/ . 36 Alvalade Est. Sete Rios
Sete Rios C. Universitaria
755 50 12a14 18a19 05:00h 00:25h
::?OEQIEJ/ do Bispo 14 Chelas Est. Brago de Prata
ISEL/ Chelas
. Olivais Est. Oriente
ES’[' Oriente 26 Encarnacado (interface)
759  [|(nterface) | gg Moscavde 10a12 15a16 05:05h | 00:05h
ISEL/ Chelas -
Terreiro do Pago 2 Sta Apolonia Est Sta Apolonia
ISEL/ Chelas Est. Oriente
Oriente 10 gﬁzsl:u“’[’ (interface)
794 44 Chelas — 15a18 20 05:15h 00:45h
e 34 [|hVen Teneio do Paco
Terreiro do Pago _?ﬁ:ﬁ:lg:lzam (Transtejo- barcos)

38

Rosa Balbina Fernandes Pereira




CAPITULO IIl — CASO DE ESTUDO - A MOBILIDADE NO ISEL

O Quadro 111.1.2.1-1 mostra os intervalos de passagem dos autocarros nos dias Uteis de Inverno
(periodo letivo) e as cadéncias de passagem dos mesmos em dois periodos distintos: entre as 07-
10 horas/15-20 horas (horas de ponta da manha e da tarde) e entre as 10 — 15 horas (fora da hora
de ponta), periodos de maior relevancia para os turnos de alunos e funcionarios do ISEL. Podem
ser também visualizadas as interfaces com as outras operadoras de transportes publicos coletivos,
como o Metro, a CP e a Transtejo.

Na anélise efetuada optou-se por uma abordagem mais incisiva as dindmicas dos transportes nos
dias Gteis, dentro dos horéarios escolares praticados no ISEL, uma vez que sdo as alturas do dia e
da semana mais representativos na populacdo em estudo. Os tempos apresentados sdo tempos
médios, fornecidos pela Operadora e poderdo sofrer agravamentos com as condicdes de circulacdo
de trafego diarias.

Além das acima apresentadas, existe ainda uma carreira n.° 208 que é um servico exclusivamente
noturno disponibilizado todos dias (incluindo fins-de-semana) entre as 00:30 e as 05:35 horas. Este
Servico serve apenas 0s moradores e ndo tem grande relevancia para a populacdo do ISEL tendo
sido, por esse motivo, excluida do Quadro I11.1.2.1-1.

As carreiras dos autocarros 718 e 749, sdo carreiras dedicadas a este destino (ISEL) em particular.
A carreira 749 tem também a particularidade de ndo funcionar aos fins-de-semanas e apresentar
intervalos entre passagens muito elevados (30 minutos), apesar do tempo de duracdo do percurso
ser relativamente atrativo (21 minutos). Estas duas carreiras nao disponibilizam transporte apds as
21 horas, 0 que ndo serve totalmente a populacédo do ISEL que permanece até ao final das aulas do
regime noturno (23 horas).

As restantes carreiras apresentam-se mais versateis, com intervalos entre passagens menores (entre
10 a 18 minutos) e duracdo dos percursos parciais entre os 14 e os 36 minutos. Disponibilizam
também transporte até pelo menos as 00:00h, o que é importante para a populacéo noturna do ISEL.

Esta operadora disponibiliza ainda um servico Bike Bus que foi lancado em setembro de 2007,
apenas com funcionamento em 2 carreiras aos fins de semanas e feriados, permitindo aos utentes
0 transporte das suas bicicletas. Posteriormente o servico foi alargado em termos de carreiras
abrangidas e funcionamento, contudo ainda ndo foi alargado, as carreiras que servem a area de
influéncia do campus do ISEL.

A CARRIS disponibiliza trés tipos de tarifarios:

e Titulos ocasionais;
e Intermodais;
e Combinados.
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As tarifas dos titulos ocasionais, praticadas pela CARRIS, estdo resumidas no Quadro 111.1.2.1-2
(fonte: www.carris.pt, atualizados a fevereiro de 2017).

Quadro 111.1.2.1-2 - Tarifario de titulo ocasionais CARRIS

| TITULOS OCASIONAIS |
Adquiridos a bordo
Autocarros 1,85 €
Elétricos 2,90 €
Bica, Gléria e Lavra (até 2 viagens) 3,70 €
Sta. Justa (até 2 viagens) 5,15€
Bilhete combinado Carris/Metro (cartdo 7 Colinas ou Viva Viagem)
Viagem Carris / Metro 145€
Bilhete diario (24h)
Carris/Metro 6,15 €
Carris/Metro/Transtejo (Cacilhas) 9,15 €
Carris/Metro/CP 10,15 €

Zapping (carregamentos: 3 €, 5€, 10 €, 15€, 20€, 25€, 30€, 35€, 40€)
Zapping (valido em toda a rede) 1,30 €

O Bilhete ocasional, adquirido a bordo, é valido para a CARRIS e para o Metropolitano de Lisboa,
em toda a rede destes operadores, durante uma hora apos a sua validacdo. Os cartdes 7 Colinas e
Viva Viagem tém o preco de 0,50 € podendo ser adquiridos e carregados ou recarregados nos
postos de venda da Carris ou dos restantes operadores de transporte aderentes.

Os tarifarios intermodais e combinados estdo disponiveis com a aquisi¢cdo de passes gque, por sua
vez, tém como suporte os cartdes VIVA (7 colinas e Viva Viagem, Lisboa Viva e Caixa Viva).

O cartdo VIVA ¢ um titulo de transporte carregado e validado por via eletrénica pelos operadores
de transportes da AML. Estdo previstos descontos de 25%, 50% e 60%, dependendo do perfil do
cliente (3.2 idade, crianga, estudante, etc.) que serdo descontados ao preco normal, dependendo da
tipologia do passe.

No Quadro I11.1.2.1-3 (fonte: www.carris.pt) estdo representados os tarifarios normais de cada uma
das tipologias disponiveis para os passes intermodais e combinados com outros operadores
(atualizados a fevereiro de 2017).
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Quadro 111.1.2.1-3 - Tarifario de Passes Intermodais/ Combinados CARRIS

INTERMODAIS (Passe normal)
Navegante urbano (30 dias) 36,20 €
Navegante rede (30 dias) 42,65 €
L1 (mensal) 50,05 €
L12 (mensal) 60,35 €
L123 (mensal) 68,70 €
L123 SX (mensal) 88,25 €
L123 MA (mensal) 89,15 €
COMBINADOS (Passe normal)
Navegante/Transtejo /SL-Br (30 dias) entre 46,55€ e 58,05€
Navegante/Soflusa/T.C. Barreiro (30 dias) 60,90 €
L/CP (30 dias)
LINHA AZAMBUJA entre 68,55€ e 93,10€
LINHA CASCAIS entre 65,95€ e 78,75€
LINHA SINTRA entre 68,35€ e 80,25€
LINHA PRAIAS DO SADO entre 74,10€ e 106,65€
L/VIMECA (mensal) entre 48,70€ e 63,15€
CARRIS/CP (30 dias)
LINHA AZAMBUJA entre 58,75€ e 86,90€
LINHA CASCAIS entre 58,75€ e 70,60€
LINHA SINTRA entre 49,60€ e 72,70€
LINHA PRAIAS DO SADO entre 65,75€ e 99,45€
Carris/Rodoviaria de Lisboa (mensal) entre 45,10€ e 59,00€
Carris/Metro/Rodoviaria de Lishoa (mensal) entre 45,45€ e 63,55€
Carris/Transportes Sul do Tejo (mensal) entre 50,55€ e 79,50€
Carris/T. Sul do Tejo/Transtejo (mensal) entre 47,75€ e 60,60€
Carris/Transtejo (30 dias) 39,70 €
Carris/Vimeca (mensal) entre 44,70€ e 58,05€
Pargue de estacionamento (30 dias) 53,25 €
CARRIS/SOFLUSA
Carris/SL Barreiro 50,65 €

Os precos variam de acordo com as zonas abrangidas (ver ANEXO I1) e o numero de operadores
incluidos. Os passes intermodais estdo ligados a coroa de zonas dentro de Lisboa, até ao limite do
Seixal (L3 SX) e do Montijo e Alcochete (L3 MA). Os combinados relacionam-se com 0s
diferentes operadores, fora da zona central de Lisboa, e com a conjugacao dos VAarios servigos
incluidos.

Cada uma das modalidades estd associada a cada um dos operadores e oferece varios tipos de
tarifarios. O Quadro I11.1.2.1-3 referencia os intervalos de precos dentro de cada um dos servicos
oferecidos, para 0s passes normais.

Os passes combinados L/ CP sdo os mais dispendiosos uma vez que sao validos na rede urbana da
CARRIS e do Metro e nas ligacdes ferroviarias exploradas pela CP e fluviais exploradas pela
Soflusa consoante a modalidade de passe. Os passes CARRIS/ CP ndo inclui o Metro, por norma.
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111.1.2.2. Metropolitano de Lisboa (ML)

Na Figura 111.1.2.2-1 (fonte: www.metrolisboa.pt) encontra-se representada a rede de Metro da
cidade de Lishoa. A rede é composta por 4 linhas distintas, diferenciadas por cores. A interface,
com a Rede de Transportes de Lisboa, estéa representada no ANEXO I, com mais pormenor.
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Figura 111.1.2.2-1 Diagrama de rede de metro da cidade de Lisboa

O horario de funcionamento, praticado por este operador, é entre as 06:30h e a 01h00h da manhd,
sendo que os ultimos comboios partem a 01:00h, de cada um dos términos, de cada linha.

O Quadro 111.1.2.2-1 (fonte: www.metrolisboa.pt) apresenta, de forma resumida, as linhas do ML,
origens e destinos iniciais e finais (fonte: www.metrolisboa.pt — disponivel no site a fevereiro de
2017). As duracdes dos percursos foram estimadas de 2 minutos, tendo como base o nimero de
paragens nas estacOes e tempo de percurso entre as mesmas.

42 Rosa Balbina Fernandes Pereira


http://www.metrolisboa.pt/
http://www.metrolisboa.pt/

CAPITULO IIl — CASO DE ESTUDO - A MOBILIDADE NO ISEL

Quadro 111.1.2.2-1 — Linhas ML e frequéncias de passagem dos comboios

Duracao Intervalos de
Total Interfaces assagem Intervalos de
Linha aprox. N© Estacdes Estacdes 073 Ohe % 5-20h passagem
de Percurso de Para' ens Metro Comboio/ (dias dteis 10h-16h30
Metro percurso 9 relevantes Barcos/ Inverno) (dias Uteis Inverno)
da carreira Avido . (min)
(min) (min)
Lo Baixa Chiado Sta Apolénia
Azul . quloma/ 30 17 Marqués do Pombal [Baixa-Chiado 5a6 6a’
Reboleira S. Sebastido Jardim Zoolégico
Campo Grande
Amarela |Odivelas/ Rato 20 12 Saldanha Entrecampos 4a’7 5a6 CeRT
Marqués do Pombal 11a12 ce/ob
. . Baixa Chiado . .
Verde Cais _Sodre/ 20 12 Aameda Cais do Sodré 3a5 6a7
Telheiras Baixa Chiado
Saldanha
x Alameda .
Vermelha S. Sebastido/ 18 11 Chelas Oriente 6a7 6a8
Aeroporto Oriente Aeroporto
Aeroporto

A linha Vermelha € a linha de metro que serve a freguesia de Marvila, sendo a estacdo de Chelas
a estacdo gque se encontra mais proxima do ISEL.

Da anélise do Quadro 111.1.2.2-1 conclui-se que as duracdes dos percursos, e as frequéncias de
passagem dos comboios nas horas mais significativas (na coluna preenchida a verde), sao bastantes
satisfatorias e este meio de transporte constitui uma boa alternativa de transportes publicos
coletivos, mesmo que aliado a outro meio de transporte adicional.

Assim como na CARRIS, o cartdo viva viagem (para uma viagem ocasional) é um cartéo
recarregavel com um custo de aquisi¢do de 0,50€, e é destinado essencialmente a clientes que
utilizam o Metro com pouca frequéncia. E valido durante o periodo de um ano, apds a sua compra.

Relativamente a aquisicdo de titulos ocasionais 0 ML oferece um servico de interface com a
Transtejo, cujo tarifario esta no Quadro 111.1.2.2-2 (pregos constantes no site do ML em fevereiro
de 2017).

Quadro 111.1.2.2-2 - Tarifario de titulo ocasionais ML/ Transtejo

| TITULOS OCASIONAIS |
Viagens do Grupo Transtejo
Cacilhas 1,20 €
Trafaria/ Porto Brandao 1,15€
Seixal 2,30 €
Montijo 2,70 €
Barreiro 2,30 €

Para além deste servico, o tarifario descrito no Quadro 111.1.2.1-2, dos titulos ocasionais da
CARRIS, é o também praticado pelo Metropolitano de Lisboa.
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Os cartBes de suporte séo igualmente os cartbes VIVA. Os Passes Navegante, rede e urbano, sdo
vélidos no METRO, CARRIS e percursos urbanos de Lisboa da CP, durante 30 dias consecutivos
contados a partir da data do carregamento. Os Passes mensais, validos nos modos de transporte que
operam nas diferentes zonas que integram as estruturas de coroas da Area Metropolitana de Lishoa
(com excecdo da Fertagus e Metro Sul do Tejo). Contudo, para os tarifarios ML dos passes
Intermodais e combinados, embora as modalidades praticadas sejam idénticas as da CARRIS,
existem algumas diferencas. O tarifario completo, refletindo essas diferengas esta resumido no
Quadro 111.1.2.2-3.

Quadro 111.1.2.2-3 - Tarifario de Passes Intermodais/ Combinados ML

INTERMODAIS (Passe normal)

Navegante urbano (30 dias) 36,20 €
Navegante rede (30 dias) 42,65 €
L1 (mensal) 50,05 €

L12 (mensal) 60,35 €

L123 (mensal) 68,70 €

COMBINADOS (Passe normal)
Navegante/Transtejo /SL-Br (30 dias) entre 46,55€ e 58,05€
Navegante/Soflusa/T.C. Barreiro (30 dias) 60,90 €
L/CP (30 dias)

LINHA AZAMBUJA

LINHA CASCAIS

LINHA SINTRA

LINHA PRAIAS DO SADO (soflusa)
L/VIMECA (mensal)

entre 68,55€ e 93,10€
entre 65,95€ e 78,75€
entre 68,35€ e 80,25€
entre 74,10€ e 106,65€
entre 48,70€ e 63,15€

Metro/CP (30 dias)

LINHA AZAMBUJA

LINHA CASCAIS

LINHA SINTRA

LINHA PRAIAS DO SADO

entre 58,75€ e 86,90€
entre 58,75€ e 70,60€
entre 49,60€ e 72,70€
entre 65,75€ e 99,45€

METRO/RL/ SOFLUSA/ TRANSTEJO/ TCB/VIMECA

Metro/Rodoviaria de Lisboa (mensal)
Metro/ Transportes S. Tejo (30 d. Uteis)
Metro / Transtejo (30 dias)

Navegante/ Transtejo/ Soflusa (30 dias)
Navegante/Soflusa/TCB (30 dias)
Metro/Vimeca (mensal)
Carris/Metro/Vimeca (mensal)
Carris/Metro/estacionamento (30 dias)
Metro/Parque Alvalade (30 dias - dias uteis)

entre 45,10€ e 59,00€
entre 44,80€ e 79,50€
39,70 €
entre 46,55€ e 58,05€
60,90 €
entre 44,70€ e 58,05€
entre 48,70€ e 63,15€
53,25 €
45,00 €

Assim como ja referido para a CARRIS os cartbes VIVA, base do tarifario praticado pelo ML,
preveem descontos de 25%, 50% e 60%, dependendo do perfil do cliente (3.2 idade, crianca ou
estudante) que serdo descontados ao preco normal (preco apresentado no Quadro 111.1.2.2-3),
dependendo da tipologia do passe.

Além da possibilidade de aderir ao sistema Parque & TP, ja descrito no capitulo 111.1.2, este
operador oferece ainda a possibilidade de aquisicdo de um servigo Park & Ride s6 para os dias
Gteis, por um menor custo, apesar de ser limitado a um Unico parque (Alvalade). O Metro/Parque
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Alvalade 30 dias (uteis) é um titulo carregavel no cartdo Lisboa viva com o preco de 43,50€
(informagdo disponivel no site a fevereiro de 2017).

111.1.2.3. Comboios de Portugal (CP)

Apesar dos servicos da Empresa Comboios de Portugal, EPE, se alargarem a vérias areas de
negdcio, tais como intercidades, Internacional, Alfa Pendular, Regionais e Inter-regionais, 0s
servicos que aqui serdo abordados serédo os servigcos de Comboios Urbanos de Lisboa, uma vez que
se prevé serem 0s mais usados pela populacdo em estudo. A Figura 111.1.2.3-1 (fonte: www.cp.pt)
apresenta o esquema unifilar que enquadra este servico.
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Figura 111.1.2.3-1 — Zonas de percurso dos comboios urbanos de Lisboa
Os servicos dos Comboios Urbanos dividem-se nas seguintes Linhas:

e Linha Cascais;

e Linha Sintra;

e Linha Azambuja;
e Linha do Sado;

Estes servigos, distribuidos pelas 4 linhas acima descritas, servem 67 estacdes. Os comboios
Urbanos de Lisboa permitem efetuar ligacbes aos restantes servicos oferecidos pela CP
(Internacional, Alfa Pendular, InterRegional e Regional), nas principais estacoes.
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As caracteristicas dos servi¢os dos comboios Urbanos de Lisboa, da CP, estdo resumidas no Quadro
111.1.2.3-1 (informacdo em vigor desde 01 de fevereiro de 2015 e recolhidos em www.cp.pt a
fevereiro de 2017).

Quadro 111.1.2.3-1 — Carateristicas do servigo dos comboios Urbanos de Lisboa disponiveis para a AML

Duragéo Intervalos de
Intervalos de
Tort;l( o Estagdes PEIETSS passagem pizz—afg: Hora [FI2
Linha Percurso e agrcu.rso Paragens Princ(i; s CARRIS/ML/ | 07-10h e 16-20h ias|iieis 1.2 partida Gltima
P . (estacdes) P Barcos (dias Uteis Inverno) -p partida
da carreira (min) Inverno)
(min) (min)
Cascais - Cais do Sodré - viagem integral 44 17 gascais 12 20 05:30 01:30
eiras
. |Cascais - Cais do Sodré - redug&o n.° Alcdniara Alcantara 06:52/ | 17:04/
Cascais paragens 33 11 |Cais do Sodre Cais do Sodré 12 20 09:52 (*) | 20:16 (*)
Oeiras servico ndo disponivel
Oeiras - Cais do Sodré 24 10 Alcantara 12 neste intervalo de 07:10 20:34
Cais do Sodré tempo
plverca Moscavide
Braco de Prata Oriente
Castanheira do Ribatejo / Alcantara Terra 56 17 E::;:\m os Roma-Areeiro 30 30 06:09 20:30
P Entrecampos
Sete Rios )
N Sete Rios
Alcantara
Q‘rv: ng;e Prata Moscavide
Azambuja/ Sta Apoldnia 50 16 On;me Oriente 30 60 06:05 23:05
Sta Apolénia Sta Apolonia
Alverca Moscavide
Azambuja Brago de Prata Oriente servigo ndo disponivel
. Oriente Roma-Areeiro . .
/ Alverca/ Sintra 66 24 Entrecampos Entrecampos 30 nestet::::r\;alo de 06:39 19:39
Sintra Sete Rios Sete Rios P
Sintra Reboleira
Oriente Oriente
. . Entrecampos Roma-Areeiro
Oriente / Sintra 47 18 Sete Rios Entrecampos 10a20 20 05:58 01:08
Benfica Sete Rios
Sintra Reboleira
Rossio Rossio
Rossio / Mira Sintra - Melecas 29 11 Benfica Reboleira 10a20 40 a 60 06:01 20:41
Mira Sintra- Melecas _|Mira Sintra- Melecas
Rossio Rossio
Sintra/ Rossio 40 15 Benfica Reboleira 30 20a40 06:41 01:01
Sintra Sintra
Setdbal Setibal
Sado Praias do Sado A - Barreiro 36 a40 13 Moita Barreiro 30 30 05:08 23:40
Barreiro

(*) intervalo de tempo com supressdo da paragem em algumas Estagdes.

A estacdo ferroviaria mais proxima do ISEL € a Estacdo Braco de Prata. Como se pode verificar
no Quadro 111.1.2.3-1, s6 a linha da Azambuja/ Sintra oferece servi¢cos com paragens nessa estacao.
Utilizando como complemento o modo pedonal, para percorrer a distancia entre a estacdo da CP
até ao ISEL, o percurso pedonal mais curto, com melhores condigdes de seguranca e acessibilidade,
é o efetuado pela Av. Infante D. Henrique virando a esquerda, depois da rotunda, para a rua Dr.
José Espirito Santo, sendo necessarios cerca de 30 minutos para percorrer os 2 Km, entre a estacéo
Braco de Prata e 0 ISEL.

Outra solucao podera ser o uso de bicicleta, para a realizacdo do percurso acima referido, entre a
estacdo e o ISEL. Esta solucdo é possivel uma vez que o transporte de bicicletas € gratuito todos
os dias e em todos os horarios, nos comboios urbanos de Lisboa, em todas as linhas. Existe ainda
a possibilidade de deixar a bicicleta num dos parques de estacionamento para bicicletas nas
estacdes das Linhas de Sintra, Cascais, Azambuja e do Sado.

Como ja foi referido, no estudo dos outros operadores ja abordados, a CP dispGe ainda de interfaces
com a CARRIS, o ML e com a Transtejo/ Soflusa tendo como base os cartdes intermodais e
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combinados Lisboa VIVA ou cartdes recarregaveis. Existe ainda a possibilidade de aderir aos
servicos Park & Ride (Linha de Cascais e Sintra). Os percursos e interfaces disponiveis, desses
servicos podem ser visualizados no ANEXO IlII.

Os bilhetes adquiridos nas bilheteiras e nas maquinas de venda automatica tém como suporte o
cartdo Viva Viagem e funcionam por nimero de zonas, de acordo com a Figura 111.1.2.3-1. A
operadora procurou equiparar as zonas por distancia, para criar um tarifario mais equilibrado, sendo
0 preco do bilhete, ou assinatura CP, calculado de acordo com o nimero de zonas percorridas.

Para uma utilizacdo ocasional existem varias modalidades possiveis, de acordo com o perfil do
utilizador e motivo da viagem (ver Quadro 111.1.2.3-2, fonte: www.cp.pt).

Quadro 111.1.2.3-2 - Tarifario dos titulos ocasionais e assinatura CP

| TITULOS OCASIONAIS |

Comboios de Portugal (CP)

1 Zona 1,30 €

por zona percorrida 0,30 €

2 a8 Zonas 1,60€ a 3,40€

10 viagens (de 1 a 8 zonas) 11,70€ a 30,60€
Bilhete 24h Carris/Metro/CP 10,15 €
Train & Bus 15,00 €

Familia & Amigos (s0 sab, dom e feriados)

1 dia-3 a9 pessoas 11,70€ a 35,10€

Bilhete Turistico
Valido durante 24h em toda a rede 6,00 €
Valido durante 72h em toda a rede 13,50 €

Zapping (carregamentos: 3 €, 5€, 10 €, 15€, 20€, 25€, 30€, 35€, 40€)

Zapping (valido em toda a rede) 1,30 €
ASSINATURAS (Passe normal)

1la 8 zonas (30 dias) 28,60€ a 71,05€

la 8 zonas (60 dias) 57,20€ a 142,10€

Particularmente para este estudo, o tarifario que mais interessa abordar € o integrado no sistema
intermodal e combinado dentro da rede de transportes de lisboa, assente no cartdo recarregavel
"Viva Viagem" que ¢ reutilizavel e tem um custo de 0,50 €, utilizado também pelos outros
operadores, como ja foi referido.

Assim como ja referido para os outros operadores, para os cartdes VIV A estdo previstos descontos
de 25%, 50% e 60%, dependendo do perfil do cliente (3.2 idade, crianca, estudante, etc.) que serdo
descontados ao preco normal, dependendo da tipologia do passe.
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O tarifario para os passes intermodais e combinados esta interligado com o praticado pela CARRIS
e pelo ML. No Quadro 111.1.2.3-3 estdo resumidos 0s precarios praticados para 0S passes
intermodais e combinados da CP (fonte: www.cp.pt atualizados a fevereiro de 2017).

Quadro 111.1.2.3-3 - Tarifario de Passes Intermodais/ Combinados CP

COMBINADOS (Passe normal)

CP (mensal)

CP/ LT (verde e vermelho) entre 50,70€ e 55,15€
CP/SCOTTURB entre 50,45€ e 99,45€
CP/RL entre 48,65€ e 72,70€
CP (30 dias)
Fertagus/CP entre 50,95€ e 144,60€

SulFertagus (Z1)/CP entre 55,20€ e 99,85€
Fertagus /TST/CP entre 65,00€ e 96,80€

CP passes combinados
CP/CARRIS (30 dias) entre 49,60€ e 70,60€
CP/Metro (30 dias) entre 49,60€ e 70,60€

L/ CP (30 dias)

CP/Soflusa (30 dias)

Carris/CP/Soflusa (30 dias)

L/CP/Soflusa (30 dias)

CP/Vimeca (mensal)

CP/ LT (azul, verde e amarelo - mensal)

P+R L. Cascais - ¢/ Ass. CP e MobiCascais (30 d)
P+R L. Sintra - ¢/ Assi. Mensal CP (30 d)

P+R Mira Sintra/Melegas - ¢/ Assi. Mensal CP (30 d)

entre 49,60€ e 72,70€

entre 57,45€ e 81,35€

entre 65,75€ e 99,45€
entre 74,10€ e 106,65€

entre 46,50€ e 65,50€

entre 36,10€ e 48,10€

+12,00€

+12,00€

+7,00€

Os precos dos passes entre operadoras ndo variam muito, apesar dos servigos se irem ajustando as
especificidades de cada uma delas. Verifica-se, no entanto que a CP tem um servico bastante mais
abrangente e esse fator permite-lhe também alargar as suas ofertas no que diz respeito a parcerias
com outras entidades, como a adesdo ao MobiCascais, lancado pela Camara Municipal de Cascais.

O MobiCascais € um projeto integrado no Plano de Mobilidade da cidade de Cascais, com forte
carater no plano multimodal apoiando-se no transporte publico, enquanto real op¢édo a utilizagéo
do automdvel individual, incluindo o seguinte conjunto de servigos: estacionamento, bikesharing,
bikeparking, shuttles de ligacdo (BUS) as estacdes de Cascais e Carcavelos, e SurfBus (praias,
marginal e Guincho) e ao comboio. Este servigo ndo esta ainda alargado a CARRIS e ao ML.

No caso da CP este servico proporciona a possibilidade de parques de estacionamento P+R em
quatro parques: Estoril, S. Jodo, S. Pedro e Carcavelos.

Os parques de estacionamento P+R da Linha de Sintra estdo integrados numa parceria com a
Empresa Municipal de Estacionamento de Sintra (EMES) em que sdo oferecidas condicGes
favoraveis de estacionamento para os Clientes com Assinatura Mensal CP dos comboios urbanos
de Lisboa. Os parques disponiveis estdo localizados nas Estacdes de Portela de Sintra, Mira
Sintra/Melecas, Monte Abrado ou Queluz-Belas.
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I11.1.2.4. Transtejo, Soflusa, outras operadoras

A rede de transportes publicos coletivos da AML inclui ainda uma série de outras operadoras que
servem zonas mais restritas, como a margem sul do Tejo e as zonas mais periféricas.

A anélise pormenorizada das frequéncias de passagem e dos tarifarios isolados ndo sdo pertinentes
para este estudo uma vez que ja foram analisadas as interfaces com as trés operadoras que servem
de forma mais préxima o campus do ISEL, ou seja, a CARRIS, o ML e a CP.

Contudo considera-se que a operadora Transtejo — Soflusa é um importante servico de conexdo
com a margem Sul do Tejo tornando-se bastante pertinente como interface intermodal. A
Transtejo - Soflusa é uma empresa que opera o servico de ferry na Regido de Lisboa. Os barcos,
do tipo catamaré e cacilheiro, fazem as seguintes ligagoes:

e Barreiro/Terreiro do Paco;

e Cacilhas/Cais do Sodré;

e Trafaria/Porto Brand&o/Belém;
e Montijo/Cais do Sodre;

e Seixal/Cais do Sodré.

Na Figura 111.1.2.4-1 estdo esquematizadas as ligacdes acima referidas, e respetivas carreiras afetas
a cada servico (fonte: www.transtejo.pt e atualizadas a fevereiro de 2017).
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Figura 111.1.2.4-1 — Diagrama de ligagdes Transtejo- Soflusa
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A duracdo média das viagens é de 20 a 25 minutos e o namero de barcos a operar é reforcado entre
as 07 e as 10 horas, da manhd, e entre as 16h e as 21 horas, a noite. As frequéncias de passagem
dos barcos nessas horas séo entre 0s 5-10 minutos, nas horas mais criticas, alargando de 20 minutos
até a 1 hora entre passagens, fora das horas de ponta. Os barcos navegam entre as 05 horas as 01 -
02 horas da manha seguinte, dependendo do ponto de ligagé&o.

Para a populagdo em estudo interessa os tarifarios intermodais e combinados integrados no Lisboa
Viva, uma vez que a populagéo tera que usar um TC complementar para chegar até ao ISEL. Sendo
assim qualquer utilizador podera conjugar a compra a partir do TC mais utilizado, uma vez que 0s
tarifarios sdo equivalentes.

O transporte de veiculos é possivel somente através da ligacdo fluvial Trafaria/Porto
Branddo/Belém, sendo o embarque e desembarque de veiculos apenas efetuado nas estacdes
Trafaria e Belém.

E ainda possivel o transporte de bicicletas, contudo a lotagdo por embarcacdo é muito limitada
(entre 4 a 6 veiculos) exceto na ligagéo entre Trafaria/ Porto Branddo/ Belém onde as embarcacdes
possuem parque de veiculos, alargando a lotacéo para 30 bicicletas.

111.1.3. Caracterizacdo das ciclovias na Zona de Marvila

A Céamara Municipal de Lisboa disponibiliza, no site Lisboa Ciclavel (www.lisboaciclavel.cm-
lisboa.pt), informacdo bastante pormenorizada (ver excerto no ANEXO 1V). A opg¢do com o
suporte da cartografia tem mais definicdo, do que o disponivel em imagem de satélite. Este mapa
interativo permite elaborar pesquisas das vias ciclaveis (em funcionamento, em obra e em estudo),
dos espacos verdes e outras particularidades. A funcdo Parques de Estacionamento de bicicletas
ndo esta ainda operacional (atualizados a fevereiro de 2017).

Pela informacdo fornecida, no site acima mencionado, identifica-se as seguintes vias ciclaveis em
funcionamento junto ao campus do ISEL (Figura I11.1.3-1, fonte: www.lisboaciclavel.cm-
lisboa.pt):

e Parque Vale de Chelas/ Parque das Nacdes;
e Troco Vale de Chelas;

e Quinta do Alemé&o/ Parque Bela Vista;

e Ligacdo Parque Belavista Parque de Chelas.
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Figura 111.1.3-1 — Mapa de Ciclovias e Parques de bicicletas na zona do ISEL

Em situacdo de obra encontra-se ainda a pista ciclavel da Ponte Central de Chelas, que ligara
futuramente a via existente do Trogo Vale de Chelas a zona sul, mais concretamente a ciclovia

Vale de Fundéo ao Rio (ainda em fase de estudo).
Existe também, em fase de estudo, a via ciclavel do Parque de Chelas/ Parque Vale do Fund&o.

Esta pista ciclavel terd grande valor estratégico para o ISEL uma vez que passa pela Rua Eng.°

Ferreira Dias, mesmo junto ao campus.

111.1.4. Caracterizacao da populacéo e dos padrdes de mobilidade da envolvente
De acordo com o Plano de Atividades do ISEL de 2016 (Margato, Presidente do ISEL, 2015),

existem atualmente 4.252 alunos inscritos, 414 docentes e 136 funcionarios ndo Docentes, ou seja,

4.802 individuos no total.
No que diz respeito a mobilidade, o ISEL esta integrado num Polo gerador e atractor de

deslocacdes, correspondendo a sua populagéo a cerca de 1% do total da populagéo de Lisboa Centro
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(547.000 individuos_ fonte INE CENSOS 2011) e a cerca de 13% da populagdo residente em
Marvila (38.000 individuos _ fonte INE CENSOS 2011).

De acordo com os dados do INE (CENSOS 2011) a reparticdo modal registada para a populagédo
de Lisboa é favoravel ao automovel ligeiro como condutor (34%), contudo para a populacéo de
Marvila 0 modo de transporte que mais se verifica é o autocarro (34%), conforme se pode verificar
na Figura I11.1.4-1 (fonte: INE CENSOS 2011).

Lisboa Marvila

2% 1% 2% 1%

19%
34%

0,
‘ 14% 11% /

= Apé = Tl - condutor = Apé = Tl - condutor
Tl - passageiro Autocarro Tl - passageiro Autocarro

= TC empresa/ escola = ML = TC empresa/ escola = ML

= Comboio = Motociclo = Comboio = Motociclo

Figura 111.1.4-1 - Meio de transporte mais utilizado nos movimentos pendulares (N.°) por Local de residéncia (a data dos
Censos 2011) e principal meio de transporte

Este dado € encorajador, e podera refletir um pouco as boas condigdes proporcionadas a populacéo
em termos de transportes coletivos publicos, tendo em conta que Marvila € servida pela rede de
metropolitano e tem um servigco permanente de autocarros da CARRIS, com paragens bem
localizadas, analisado no capitulo I11.1.2.

Lisboa € um polo de atracdo de viagens de maior abrangéncia e, como capital de distrito, € um
destino que gera movimentos pendulares muito particulares, e apesar de também dispor das
mesmas condicdes de servigos de transportes coletivos puablicos, a tipologia de viagens que
atrai/gere sdo ndo soO intercidades, mas também interdistritais, ou seja viagens de média e longa
duracdo. Este fator podera ser promotor do uso do transporte Individual.

Para os restantes modos de transporte as reparticGes modais sdo muito similares, para as duas
freguesias.

No que diz respeito a duracdo das viagens, segundo os dados disponibilizados na base de dados do
INE (CENSOS 2001), os movimentos pendulares na freguesia de Marvila, distribuem-se de acordo
com o representado na Figura I11.1.4-2 (fonte: INE CENSOS 2011), ou seja, cerca de 34% desses
movimentos tém uma duracdo entre 16 a 30 minutos e 27% entre 31 a 60 minutos, o que nos leva
a concluir que sdo maioritariamente movimentos circunscritos aos limites da AML.
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3
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% registada

Figura 111.1.4-2 - Duragdo dos movimentos pendulares (min) por local de residéncia (a data dos Censos 2001) e escaldo de
duragdo dos movimentos pendulares

No entanto, pretende-se neste estudo focar a nossa atengdo no campus do ISEL e na dindmica de
mobilidade ai instalada. Tratando-se de um equipamento escolar de ensino superior € comum a
existéncia de uma percentagem muito significativa de desloca¢fes em transporte individual,
conforme nos € indicado no Guia para a elaboracdo de Planos de Mobilidade e de Empresas e
Pdlos, do Pacote da Mobilidade, do IMT.

E também condicionante, na caraterizacio da natureza dos fluxos de deslocacdes da populagio do
ISEL, o contributo por parte dos Docentes e dos Funcionarios ndo docentes. Este fator motiva a
procura de um modelo de analise que diferencie cada um destes perfis, tratando-os de maneira
apropriada.

I11.1.5. Caraterizacao inicial das atividades desenvolvidas e da procura e da
oferta de transportes que estas geram

Os problemas relacionados com a mobilidade urbana estdo muito associados aos modelos de
ordenamento territorial que foram adotados, conforme descrito no GUIA PARA A
ELABORACAO DE PLANOS DE MOBILIDADE DE EMPRESAS E POLOS (M.I Seabra, A.S.
Pinheiro, 2011).

Originalmente os grandes equipamentos, como escolas, hospitais, parques tecnoldgicos e
empresariais, localizavam-se nos centros das cidades. Atualmente, por exigéncias de espaco,
tendem a instalar-se em areas periféricas. Este fator associado ao aumento da complexidade e
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diversidade dos padrbes de mobilidade, fomenta o uso do transporte individual. O paradigma das
deslocacOes casa-trabalho-casa estd a mudar e outras variaveis se conjugam como infantérios,
atividades extracurriculares, ginasio, supermercado.

Outro fator encorajador do uso do Tl € muitas vezes o TC ineficiente com necessidade de vérias
interfaces modais, com a devida conjugacéo de horarios e percursos, além da 6bvia opcdo pela
comodidade/ tempo disponivel em detrimento dos custos.

Um Pélo Universitario gera/ atrai uma populacdo bastante diversificada como sejam docentes,
funcionarios ndo docentes, alunos e fornecedores e, no caso particular do ISEL existe um horario
de funcionamento muito alargado, aliado ao horario das aulas noturnas e a existéncia de uma
residéncia universitaria dentro do campus. Toda esta dindmica potenciou ja uma atencdo bastante
particular por parte dos operadores de transportes publicos, uma vez que oferecem uma rede de
transportes coletivos bastante consolidada e consistente.

No entanto cabe-nos efetuar uma anélise das preferéncias efetivas da sua populacéo e concluir se
efetivamente a populacdo do ISEL estd motivada para as op¢des de mobilidade mais sustentaveis
ou entdo destringar o que falta fazer, para que isso se concretize.

Nos préximos capitulos iremo-nos debrucar sobre a metodologia e modelos disponiveis, para
realizar essa analise, e iremos idealizar e calibrar um modelo que nos permita concluir quais 0s
fatores que contribuem para a decisdo, e qual é o peso de cada um deles para cada um dos perfis
existentes na populagéo do ISEL.:

e Alunos (Diurnos/ Noturnos);
e Docentes;
e Funcionarios nao docentes;

Na base deste modelo, a idealizar, esta a realizagdo de um inquérito a mobilidade da populacéo do
ISEL. Este inquérito sera elaborado e testado em funcéo de cada um dos perfis, acima mencionados,
tendo em conta cada uma das suas especificidades. E necessario definir os padroes de mobilidade
atuais para que seja possivel perceber o que 0s motiva.

I11.2. RECOLHA E TRATAMENTO DE DADOS DO CASO DE ESTUDO

111.2.1. Inquérito a mobilidade no ISEL - Descricéo

Na elaboracdo do inquérito teve-se em conta que deveria ser ajustado a populacdo em analise e
deveria refletir, no seu questionario, todas as carateristicas inerentes aos padrdes de mobilidade da
comunidade em estudo.
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Havia também que ter em conta que os resultados do médulo das preferéncias declaradas serviriam
de base ao exercicio de modelacdo binaria j& mencionado, ou seja, seriam o suporte da construcao
de um Modelo Logit Multinomial. Neste tipo de modelos a afericdo da proporcao de viagens que
cabem a cada modo especifico k, traduz-se na expressao representada na Equacédo 2 - Probabilidade
de escolha do modo de transporte k, mencionada no capitulo II.

111.2.1.1. Elaboracéo do Inquérito

O inquérito nomeado “INQUERITO A MOBILIDADE NO ISEL” foi realizado num periodo de
cerca de duas semanas, no inicio de 2017 e abrangeu toda a comunidade do ISEL. Foi submetido
via correio eletrénico institucional, pelo Gabinete de Comunicacdo do ISEL, com a autorizagdo da
Presidéncia do ISEL. Pretendia-se obter uma amostra 0 mais possivel aleatéria, estratificada em
docentes, alunos e funcionarios ndo docentes do ISEL.

A resposta aos inquéritos foi anonima e facultativa. No Quadro 111.2.1.1-1 encontram-se listadas
algumas dessas questdes que ajudaram a sua montagem inicial.

Quadro 111.2.1.1-1 — Questdes base de caracterizagdo individual

Questdes de Base para Caracterizacdo Individual

A ligacdo com o ISEL;

Escolaridade;

Idade e Sexo;

Rendimentos disponiveis no agregado familiar;
Acesso a automovel e a carta de condugéo;
Local de origem da viagem de IDA para o ISEL;
Tempo de deslocacéo e distancia percorrida;
Frequéncia/ horérios de deslocacéo;

Custos com a viagem;

Escolhas modais;

Namero de ocupantes no TI;

Motivagdo da escolha modal;

Valorizagdo dos parametros de escolha modal;
Nivel de conhecimentos dos utilizadores dos TC existentes;
Abertura para modos de transportes alternativos;
Abertura para uso da bicicleta.
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Sendo assim, e partindo destas questdes base, delineou-se, numa primeira fase, o inquérito num
ficheiro de Excel, estudando as perguntas a realizar de forma a definir os objetivos que se
pretendiam atingir.

O desenho do inquérito foi evoluindo permitindo concluir que teria necessariamente que ficar
organizado nos seguintes grupos de indicadores:

e Caracterizacdo do individuo (Perfil, idade, enquadramento socioeconémico, morada, etc.);
e Parametrizacdo das preferéncias dos modos atuais de transportes (Preferéncias Reveladas);

e Parametrizacdo de eventuais preferéncias futuras dos modos de transportes com cenarios

hipotéticos (Preferéncias Declaradas);

Para 0 questionario relativo a caracterizacdo dos individuos, entendeu-se que teriam que ser
repartidos pelos diferentes tipos de ligacbes ao ISEL (Alunos, Docentes e Funcionarios nao
Docentes), face aos diferentes enquadramentos de horarios, motivacdo de deslocacbes e
possibilidade de escolha modal. Para o Perfil de Aluno havia ainda que ter em conta a existéncia
de alunos diurnos e os pos-laborais. Para a parametrizacdo das preferéncias reveladas foram
desenvolvidas trés hipdteses de escolha modal:

e SO AUTOMOVEL INDIVIDUAL (TI);
e SO TRANSPORTE COLECTIVO (TC);
e COMBINADO (Tl + TC).

No questionario das Preferéncias Declaradas, o objetivo foi perceber quais as escolhas realizadas
por cada um dos individuos, a sua motivacao e enquadramento.

O questionario desenvolvido para as preferéncias declaradas foi dividido em dois mddulos.

No primeiro modulo foram introduzidos trés cenarios hipotéticos com cartdes de multipla escolha,
para 0s modos Tl e TC. Estes trés cenarios foram criados em funcéo da distancia origem-ISEL,
entre 10, 20 e 30 Km. Na Figura 111.2.1.1-1 estdo representados os cartdes submetidos para cada
um dos cenarios hipotéticos. Sendo assim, para cada um destes trés cenarios apresentaram-se trés
escolhas possiveis, conjugando tempos e custos diferentes, diferenciados nos modos Tl ou TC.
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TRANSPORTE COLECTIVO AUTOMOVEL INDIVIDUAL
S==\
Custo viagem
Custo Viagem Tet;]:;(t)r:)/l:iim Ezer:rr;oed;e Tempo TOTAL M(:En’\tlslslﬁ : Tempo Viagem
Cenario| Hipdtese | MENSAL . B .| deviagem ) Po Viag
veiculos percursos a pé . Estacionamento (minutos)
(€) ) ) (minutos)
(minutos) (minutos) e Portagem)
(€)
1 30€ 40 10 50 50€ 30
C1
10Km 2 30€ 40 20 60 70 € 30
3 40 € 40 10 50 80 € 20
1 55 € 40 30 70 95 € 50
2
20Km 2 65 € 50 20 70 105 € 40
3 75 € 60 20 80 125 € 30
1 70 € 60 30 90 140 € 50
C3
30Km 2 80 € 50 30 80 160 € 50
3 90 € 60 20 80 180 € 40

Figura 111.2.1.1-1 — Cartdes (cenarios C1 a C3) utilizados nos inquéritos de Preferéncia Declarada

Cada uma das hipoteses evoluiram a partir da analise dos transportes publicos coletivos
disponiveis, apresentada no capitulo 111.1.2, onde foram reportados os custos e verificadas as
duragdes possiveis e reais para cada um dos cenarios colocados. Apds esse célculo base foi
realizada uma derivacéo dessas durac@es e custos por forma a formar novas combinacgdes possiveis
no sentido de avaliar a valorizacdo dos custos em detrimento das duracdes e vice-versa, dos
utilizadores.

Por fim, para cada uma dessas trés hipoteses possiveis, e para cada um dos cenarios, foi efetuada
uma verificacdo da colinearidade de cada uma dessas variacGes, ou seja, foi verificado se cada um
dos cenarios e hipoteses seriam ou ndo combinacdes lineares uns dos outros.

Apos esta verificacdo foram acertados os deltas de variacdo, entre hipoteses e cenarios, para que
diminuisse ou anulasse a probabilidade de ortogonalidade, dando origem as hipoteses apresentadas
na Figura 111.2.1.1-1.

Aos inquiridos foi solicitado que classificassem cada uma das suas escolhas de acordo com o
Quadro 1, exposto na Figura 111.2.1.1-2, que € também um excerto retirado do inquérito online
preparado para submeter a comunidade do ISEL.
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Escolha de acordo com a sua preferéncia e de acordo com as hipéteses de utilizagdo de Automovel (TI) ou
Transporte publico (TC), para cada hipétese
QUADRO 1
PMTC PTC IND PTI PMTI
Prefiro muito o Prefiro o Prefiro o Prefiro muito o
Transporte Transporte Indiferente Transporte Transporte
Coletivo Coletivo Individual Individual

19.1 Hipotese 1- até 10Km *

PMTC PTC IND PTI PMTI

19.2 Hipotese 2- até 10Km *

PMTC PTC IND PTI PMTI

19.3 Hipotese 3- até 10Km *

PMTC PTC IND PTI PMTI

Figura 111.2.1.1-2 — Questionario com cenarios hipotéticos (exemplo do cartdo C1)

Este primeiro mddulo, das Preferéncias Declaradas, servird de base de suporte para a construcao
do modelo logit binario, que permitira fazer analise de alteracdo de comportamentos futuros.

O segundo modulo das preferéncias declaradas tinha como objetivo aferir a abertura dos
individuos face a possibilidade de adesao a outras modalidades, como o park&ride ou o carsharing
ou a outros modos suaves, como a bicicleta.

Numa segunda fase, passou-se do ficheiro em Excel, para a escolha de uma ferramenta mais versatil
e robusta, que permitisse uma utilizacdo mais atraente direcionando os inquiridos, de forma fluida
e intuitiva, para as questdes adequadas ao seu perfil.

11.2.1.2. Ferramenta utilizada na montagem do inquérito

ApOs consolidacdo da base preparada em Excel passou-se para a fase de implementacdo do
inquérito em suporte informatico, uma vez que a submissao do mesmo seria via online, a partir dos
emails institucionais do ISEL, havendo abertura e aprovacdo por parte dos responsaveis desta
Entidade, para a sua realizacao.

Para a realizacdo do inquérito foi escolhida uma ferramenta disponivel online, o aplicativo ZOHO
Forms (www.zoho.eu). A escolha desta ferramenta, em detrimento de outras com melhores
capacidades graficas, teve como base a grande facilidade que este aplicativo apresentava quanto ao
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manuseamento e orientagdo da tipologia de perguntas a realizar para cada perfil, da populacéo
inquirida. Fazia sentido direcionar e orientar as perguntas de acordo com o desenrolar das respostas
dadas, ou seja, s6 faria sentido fazer certas perguntas se o individuo inquirido estivesse dentro de
determinado perfil de utilizador.

Apos realizacdo do devido registo no site www.zoho.eu foi possivel a criacdo de um formulério de
raiz que foi nomeado “INQUERITO A MOBILIDADE NO ISEL”. Na Figura 111.2.1.2-1 ilustra a
caixa a preencher para a criacdo de um novo formulario.

Create a New Form

Create From ® Blank Form Form Templates

Form Name |

Description

Figura 111.2.1.2-1 — Cria¢&o de um novo formuldrio no ZOHO Forms

Na Figura 111.2.1.2-2 pode ser visualizada a janela disponibilizada para a construcdo do formulario.
No separador designado como Builder (1) encontra-se, do lado esquerdo, um campo com mddulos
pré-definidos, Basic Fields (2). Esses mddulos podem ser incorporados arrastando-os para cima do
formulario em construcéo (4), de acordo com as necessidades e as especificidades das questdes a
colocar. Os mddulos existentes, neste campo (2), sdo designados de basicos uma vez que
introduzem questionarios mais tipificados e usuais, como sejam, perguntas simples de resposta
personalizada, perguntas com opcéo de escolha maltipla, data, nimero de telefone, morada.

No campo do lado direito (5) vai sendo possivel visualizar as propriedades dos médulos que estéo
a ser trabalhados, possibilitando também a sua adaptacéo e personalizacdo, acrescentando hipéteses
de resposta e adequando o seu tamanho. Permite também marcar a questdo como obrigatéria ou
ndo (campo Validation), acionando a opcdo Mandatory.
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i Builder ¢ Rules i} Settings &) Themes Z share #f Integrations All Entries Access Form
*
Novo 1 6 7 8 10 9 @
BASIC FIELDS A PROPERTIES
Novo
43 Single Line A Muli Line Field label
13 Number -00 Decimal Name T
1 Hame Ei Address Instructions
® Pho B tma First
Date @ Time Field size
& Dropdown @ Redio Medium
@® Radio

1y
m

Multiple Choice [ Checkbox

Name Elements

O- Decision Bax td DateTime
e First
& Website ® Currency
= 4 . Last
I Secion X File Upload 2
()

Payment VB Pagebreak
5 Paymen = Pagebreal Validation
ADVANCED FIELDS » Mandatory

4 Visibility 5
Hide field to others

Figura 111.2.1.2-2 — Campos bésicos para construcao do formulario no ZOHO Forms

No campo Advanced Fields (3) estdo disponiveis op¢des mais avancadas, como a insercao de
formulas, imagens ou descricdes mais elaboradas. Este campo pode ser visualizado na Figura
[11.2.1.2-3. Para a inser¢do de imagens € necessario proceder a um upgrade da aplicacdo, com
pagamento de uma mensalidade.

¢ Rules 3 Settings @) Themes All Entries
g

#f Integrations

Access Form

INQUERITO A MOBILIDADE NO ISEL

BASIC FIELDS 2 , N PROPERTIES
INQUERITO A MOBILIDADE NO ISEL

ADVANCED FIELDS - Field label

2 Slider * Rating
I‘g ambito de um estudo integrado num trabalho final de Mestrado,

T Description B signature Para avaliar as escolhas de mobilidade da comunidade do ISEL, foi

. _ elaborado um inquérito para o qual solicitamos a sua contribuigio . -
fe Formula 37 Unique ID & Edit content
Gt Image choices Este Inquérito pode ser realizado em menos de 15 minutos.

Pedimos, também, que responda uma unica vez! A sua ajuda é
totalmente voluntaria mas essencial para que este questionario tenha
sucesso!

As questdes marcadas com * sdo obrigatdrias

Qualquer questio adicional enviar email para A24059@alunos.isel.pt.

Figura 111.2.1.2-3 — Campo avancado para construc¢éo do formuldrio no ZOHO Forms

O separador Rules (6) permite criar as regras de visualizacdo de cada questdo, adequando cada uma
delas ao perfil selecionado e as respostas que vao sendo escolhidas por cada individuo. A Figura
111.2.1.2-4 representa um excerto das regras estabelecidas para o “Inquérito 8 Mobilidade no ISEL”.
Na construcdo deste inquérito foram necessarias 24 regras no total (Figura 111.2.1.2-4).
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¢ Rules H} Settings € ar ns All Entries Access Form

INQUERITO A MOBILIDADE NO ISEL 6

Rules Configure field rules
Configure rules to show or hide fields n the input of another field.

» Field Rules

Form Rules > Rule1 X
>  Rule2 x
' Rule3 X
If Any < of the following conditions are met
1. Qual sua ligagdo com o ISEL T + Is = Aluno Diurno % o
1. Qual sua ligagio com o ISEL T 7 Is - Aluno Pés-laboral ® oB

Perform the following actions

Show = 10.1 Com que frequéncia veio ao.. X | 10.2 E no periodo SEM aulas? X

>  Rule4 x

Figura 111.2.1.2-4 - Separador Rules para estabelecimento de regras de visualizagio do questionario

O separador Settings (7) permite formatar, acionando cada umas das op¢des disponiveis do lado
esquerdo, cada uma das mensagens que vao aparecendo durante a realizagdo do formulario. Este
separador permite ainda alterar os textos para outra lingua, uma vez que a opg¢éo base € o Inglés e
outras formatacdes tais como as permissdes dadas ao utilizador no final da execucéo do inquérito.

% Builder ¢ Rules Ty Settings & Themes r 2#f Integrations All Entries Access Form
NQUERITO A MOBILIDADE NO ISEL 7
Form Custom Messages
General rror messages, and other general messa will be displ,
Messages & Redirects ) Mandatory Messages
Email & Notifications Default Message Custom Message
Form Span Choose a value for this field Escolha um valor para este campa

Response Settings

Check this field. verifique este campo
PDF Settings

Choosa any option(s) for this field. Escolha umals) opcio(Ges) neste campo

» Custom Messages
Select any choice for this field. Seleccicne uma opgde neste campo
Tasks
ra il Indique um valar neste campa

Tk DaTeE e Enter a value for this field q =
Filters Select a date for this field

Figura 111.2.1.2-5 — Separador Settings para formatacdo do formulario
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2 Builder 3¢ Rules i Sertings & Themes & Share #f Integrations All Entries Access Form
INQUERITO A MOBILIDADE NO ISEL 8
Share Options Share web link
+ Public Link Use the link to share your form publicly on the web

TpeelizlEEm Form Perma Link (URL

All Users https:/fforms.zohapublic.com/24059/orm/INQURITOMOBILIDADEDCISEL formperma/7MD5aA4kb 20MDC62G3D55¢€)E5

Email Campaigns
Note: Track referrals by customizing the URL as shown below.
Zoho Campaigns e.g. https://forms.zohopublic.com/24059/form/INQURITOMOBILIDADEDGISEL/formperma/7MD5aA4kb20MDC62G3D55e)ES?

referrername=zillium.com
MailChimp

Embed Options
Share on social media.
iframe Source

etworks

0 ® 0O

re this form on your

J5 Code

HTML Link

HTML Button

Popup Dialog

Figura 111.2.1.2-6 — Separador Share para partilha do link de acesso ao questionario

No separador Share (8) é possivel formatar a forma da partilha do formulario. Para algumas destas
opcoes é também necessario proceder a um upgrade da aplicacdo, como ja referido para a insercao
de imagens, no campo avancado do Builder. Em qualquer momento é possivel a visualizagdo final
do formulario premindo o botdo Access Form (9) (ver Figura 111.2.1.2-7).

#2 Builder ¢ Rules B} Settings &) Themes 3 Share o Integrations All Entries Access Form
INQUERITO A MOBILIDADE NO ISEL 9 (" sove )
BASIC FIELDS - |NQU ER\TO A MOBILIDADE NO ISEL FORM PROPERTIES
03 Single Line A MukiLine Form title
2 Number 00 Decima INQUERITO A MOBILIDADE NO ISEL
o - No dmbito de um estudo integrado num trabalho final de Mestrado,
1 name B Address para avaliar as escolhas de mobilidade da comunidade do ISEL, foi Description
elaborado um inquérito para o qual solicitamos a sua contribuig¢do .
® Phone B Email
. Este Inquérito pode ser realizado em menos de 15 minutos.
Date D Time Label placement
O Dropdewn ® Radio Pedimos, também, que responda uma tnica vez! A sua ajuda é Top
totalmente voluntaria mas essencial para que este questionario tenha
28 Multiple Choice [ Checkbox sucesso!
DO~ Decision Box fe DaceTime As questdes marcadas com * sdo obrigatérias
E Website ® Currency o . . .
Qualquer questdo adicional enviar email para A24059@alunos.isel.pt.
= Section L. File Upload
5 Payment vEd page break
ADVANCED FIELDS »

Figura 111.2.1.2-7 — Formulario final no Builder e botao Access Form
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A Figura 111.2.1.2-8 é um excerto do inquérito final visualizado a partir do acionamento do botéo
Access Form (campo 9 - Figura 111.2.1.2-7)

INQUERITO A MOBILIDADE NO ISEL

No ambito de um estudo integrado num trabalho final de Mestrado, para avaliar as escolhas de
mobilidade da comunidade do ISEL, foi elaborado um inquérito para o qual solicitamos a sua
contribuicdo .

Este Inquérito pode ser realzade em menosde 15 minutos.

Pedimos, também, que regponda uma Unicavez! A sua ajuda étotalmente voluntaria mas essencial
para que este questionar io tenha sucesso!

As questdes marcadas com * s3o cbrigatorias

Qualquer quest3o adicional enviar email para A24059@ alunos.issl.pt.

. IDENTIFICACAO E CARATERIZACAO DO INQUIRIDO

1. Qual sua ligacdo com o ISEL ? *

Aluno Diurno

Aluno Pas-labora

Docente

Funciondrio n3o Docente

Funcionar as empresas dentro do campus do ISEL

Qutra situagio

Figura 111.2.1.2-8 — Excerto do inquérito recolhido

Os resultados do inquérito, assim que submetido aos utilizadores, podera ser acedido a partir do
separador All Entries (10) (ver Figura 111.2.1.2-2 a localizacdo no separador Builder).

Na Figura 111.2.1.2-9 estdo representadas as janelas disponibilizadas no separador All Entries (10).
A primeira janela de acesso aos relatérios possiveis de gerar e a segunda janela disponivel apds
acionar o botdo ALL ENTRIES que é visivel na primeira janela.
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@ Users B Tasks

rd fn e x

- Edit Share Duplicate Delete

@u Users & Tasks New Report
+ INQUERITO A MOBILIDADE NO ISEL Ola- a-le <
Delete || Assign Task Filter by:| All Eneries 1] - a
1. Qual sua ligacdo com o ISEL ? 2. Sexo? 3. Qual é a sua idade? 4A. Quais as suas Habilitagdes Académicas? 4.B Quais as su
Docente Masculino 56 Ensino Superiol
Docente Feminino 6o Ensino Superiol
Docente Masculino 45 Ensino Superiol

Dacente Masculino 50 Ensino Superiol

Daocente Feminino 59 anos Ensino Superiol

Daocente Feminino 56 Ensino Superiol
Docente Masculino 50 Ensino Superiol

Docente Masculino 4 Ensino Superiol

3

* All times are in Africa/El_Aaiun View 10 b= 1w8of8

Figura 111.2.1.2-9 — Separador ALL ENTRIES de acesso aos resultados do inquérito

Estes resultados sdo possiveis exportar para ficheiro Excel, para ficheiro do tipo .pdf e também é
possivel imprimir, a partir das opcdes (11) disponiveis do lado direito do ecra.

O inquérito foi enviado via correio eletronico para a comunidade do ISEL com a disponibilizacao
de um link e, no ANEXO V, podera ser visualizado o inquérito integral que foi apresentada aos
utilizadores, assim gue acederam ao link referido.

111.2.2. Analise dos resultados do inqueérito

O inquérito resultou numa amostra de 265 respostas, entre os quais 110 alunos diurnos, 95 alunos
pos-laborais, 47 docentes e 13 funcionarios ndo docentes. Essa amostra traduz uma participacao
relativa total (em relacdo ao numero total de individuos existentes de cada perfil) de cerca de 5%
dos alunos, 11% dos docentes e 10% dos funcionarios ndo docentes. Em termos globais, verificou-
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se entdo uma percentagem total de participacdo no inquérito de cerca de 6% de populacéo do ISEL
0 que é considerado dentro dos valores normais para este tipo de inquérito.

Seguindo o esquema de tipologia de perguntas efetuadas, far-se-a4 a analise dos resultados do
inquérito segundo essa mesma metodologia.

111.2.2.1. Caracterizacéo dos individuos

Da amostra recolhida de 265 inquiridos, e no que diz respeito ao perfil e a0 sexo dos mesmos,
verifica-se, pela Figura 111.2.2.1-1, que a percentagem absoluta de participacdo dos Alunos Diurnos
foi a mais significativa, representando 42% da amostra recolhida (110 do total de individuos).

Por outro lado, em termos relativos os Docentes mostraram mais participacao, apesar de representar
um contributo de cerca de 18% da amostra.

Os alunos Pos-Laboral representam 36% da amostra (95 do total de individuos) e os Funcionarios
ndo Docentes representam 5% da amostra (13 do total de individuos).

120

—
o
o

Alunos Diurnos
Alunos Pds-laboral

(%]
o
3
> 80 Docentes
2 ™ Funcionarios ISEL
w 60 110
5 95
) (42%)
S 40 (36%)
>
2 47
20 (18%) 13

o e

Figura 111.2.2.1-1 — Gréfico de distribuicéo dos inquiridos por tipo de liga¢do

Na Figura 111.2.2.1-2 pode ser aferido que 68% dos individuos (179) séo do sexo masculino e 32%
(86) do sexo feminino. A maior participacdo dos individuos do sexo masculino mantém-se coerente
quando se faz a analise por tipo de ligacdo ao ISEL, ou seja, em quase todos os perfis os inquiridos
do sexo masculinos apresentaram mais disponibilidade para a participacdo no inquérito do que 0s
do sexo feminino, com uma ligeira exce¢do para os Funcionarios ndo docentes.
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200
G
8
S 150 37
o
E Alunos Diurnos
£ 67
w 100 Alunos Pds-laboral
2 10 Docentes
w
% 50 4 1 Funciondrios ISEL
= 70
40
0
FEMININO MASCULINO
(68%) (32%)

Figura 111.2.2.1-2 — Grafico de distribuicéo dos inquiridos por sexo

Na Figura 111.2.2.1-3 percebe-se a distribuicdo, da amostra recolhida, quanto a idade. As idades
encontram-se distribuidas entre os 24 e 65 anos (cerca de 63%), existindo uma forte incidéncia de
individuos com idades compreendidas entre 0s 25 e 0s 35 anos (30% - com um maior contributo
dos Alunos). A faixa etaria dos Docentes situa-se entre 0s 36 e 0s 65 anos (94% do total dos 47
Docentes) e a dos Funcionéarios ndo Docentes, entre 0s 36 e 0s 66 anos.

(0,4%) mais de 66
(10%) entre 51-65 anos
(23%) entre 36-50 anos
(30%) entre 25-35 anos

(36%) até 24 anos

0 15 30 45 60 75 90
NUMERO DE INDIVIDUOS

1 Funcionarios ISEL Docentes Alunos Pés-laboral Alunos Diurnos

Figura 111.2.2.1-3 - Gréfico de distribui¢do dos inquiridos por idade

A Figura 111.2.2.1-4 mostra a reparticdo da amostra recolhida, quanto ao seu nivel de escolaridade.
Verificou-se que 44% (117) dos individuos tém o Ensino Secundario (alunos e funcionario nédo
docentes), 39% (102) concluiram uma Licenciatura ou Mestrado, 5% o Mestrado (Docentes) e 12%
dos individuos (31) possuem um Doutoramento (Docentes).
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Doutoramento 1 Funcionarios ISEL
(12%)
Docentes
Mestrado Alunos Pds-laboral
(5%)

Alunos Diurnos

Licenciatura/ Mestrado
(39%)

E.Secunddrio
(44%)

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Numero de Individuos

Figura 111.2.2.1-4 - Grafico de distribuigdo dos inquiridos por nivel de escolaridade
No que diz respeito aos rendimentos familiares disponiveis, conclui-se que a faixa entre os 1.000€

e 0s 2.000€ é a mais representativa dos rendimentos familiares da amostra recolhida, equivalendo
a cerca de 32% dos individuos. Contudo, existe uma percentagem bastante expressiva cujos
rendimentos se situam entre os 500€ ¢ os 1.000€ (25%). A Figura 111.2.2.1-5 contém os gréaficos
das distribuicdes dos individuos por rendimento médio familiar, por tipo de ligacdo e sua
distribuicdo no universo da amostra recolhida.

1 Funcionarios ISEL
(8%) >4000€
Docentes

(10%)  3000€-4000€ Alunos Pds-laboral
(22%) 2000€-3000€ Alunos Diurnos
(32%) 1000€-2000€
(25%) 500€-1000€
(4%) < 500€

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
NUMERO DE INDIVIDUOS

Figura 111.2.2.1-5 - Grafico de distribui¢do dos inquiridos por rendimento familiar

Da andlise dos graficos apresentados na Figura I11.2.2.1-5 pode-se ainda verificar que os Docentes
apresentam os rendimentos familiares mais elevados (com mais expressdo acima dos 2.000€), por
outro lado os Alunos Diurnos declararam rendimentos entre os 500€ ¢ os 2.000€. Os outros dois
grupos em analise mostraram uma maior distribuicdo, pelos intervalos firmados no inquérito, com
um pico no intervalo entre os 1.000€ ¢ os 2.000€.

Na Figura 111.2.2.1-6 estdo representados dois graficos que revelam respetivamente a distribuicao,
por tipo de ligacdo ao ISEL, a posse de carta de conducdo dos inquiridos e o motivo, para 0s
individuos que ndo possuem carta e motivo para essa situacdo ocorrer. Numa analise global da
amostra, cerca de 85% (226 individuos) possuem carta de conducdo e 15% (39) ndo possuem. As
principais razdes, registadas no grupo dos Alunos Diurnos (30 individuos - 11% do total da
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amostra), apresentadas estdo relacionadas com a falta de disponibilidade, questdes econémicas ou
entdo ndo necessitar ou ndo querer. Alguns dos inquiridos estavam, a data de realizacdo do
inquérito, a tirar a carta de condugdo (cerca de 14% do total da amostra).

POSSE DE CARTA MOTIVOS EXPLICATIVOS

1 Funcionarios ISEL
Outra situagdo...

13 Docentes
ndo 1 5 Alunos Pés-laboral N - 1 Funciondrios ISEL
15% 30 Ndo quer Docentes
(15%) Alunos Diurnos ]
R . Alunos Pds-laboral
. 10 Ndo precisa Alunos Diurnos
a
sim 46 90 QuestGes econdmicas
(85%) 80
Falta de disponibilidade
0 20 40 60 80 100 0 4 8 12 16
NUMERO DE INDIVIDUQS NUMERO DE INDIVIDUOS

Figura 111.2.2.1-6 - Grafico de distribui¢éo dos inquiridos com posse ou ndo de carta de conducédo e motivos explicativos

Da analise realizada apurou-se ainda que 75% dos inquiridos (199) declararam ter acesso a
automovel particular (Figura 111.2.2.1-7).

I 1 Funcionarios ISEL
(25%) nao 0 14 Docentes
47 Alunos Pds-laboral
Alunos Diurnos

(75%) sim 47 81

63

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
NUMERO DE INDIVIDUOS

Figura 111.2.2.1-7 - Gréfico de distribui¢do dos inquiridos por acesso a automdvel individual

Para o grupo dos Docentes, 100% declararam ter acesso a este modo de transporte, por outro lado,
0 grupo dos Alunos Diurnos apresentaram uma maior percentagem de inacessibilidade, a este modo
de transporte.

No que diz respeito a localizacdo geografica, verifica-se que a maior parte dos inquiridos reside na
zona da Grande Lisboa (cerca de 44% do total da amostra), num raio de 25 Km do ISEL. Também
é representativa a percentagem de individuos residentes na grande Lisboa (33%) até a um raio de
35 Km, nomeadamente em Cascais e Sintra.

Registou-se ainda que 15% dos individuos residem na zona da Peninsula de Setubal, até 60 Km do
ISEL (Figura 111.2.2.1-8).
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1 Funcionadrios ISEL

Peninsula Setubal,até 60Km

1 Funciondrios ISEL
Docentes

Fora 03 Docentes Peninsula Setubal,até 45Km ,
) 3 3 , i . Alunos Pds-laboral
AML 11 Alunos Pds-laboral Peninsula Setudbal,até 30Km .
(9%) Alunos Diurnos
Alunos Diurnos Grande Lisboa,até 45Km
- 13 Grande Lisboa, até 35Km
AML 44
(91%) 86 99 Grande Lisboa,até 25Km =

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 . .
NUMERO DE INDIVIDUOS

NUMERO DE INDIVIDUOS
Figura 111.2.2.1-8 - Grafico de distribui¢éo dos inquiridos por localizagdo geogréfica

Da amostra concluiu-se ainda que 91% dos inquiridos (242) residem dentro da Area Metropolitana
de Lisboa (AML). Dos individuos residentes fora da AML (23 dos inquiridos, cerca de 9% da
amostra), a maioria declarou residir num raio de 50 a 80Km do ISEL (ver Figura 111.2.2.1-9).

Docentes

Alunos Pds-laboral

(13%) Fora AML,mais 100 Km

Alunos Diurnos
(17%) Fora AML, entre 80-100 Km

(61%) Fora AML, entre 50-80Km
(9%) Fora AML, até 50Km

0 1 2 3 4 5 6
NUMERO DE INDIVIDUOS

Figura 111.2.2.1-9 - Grafico de distribui¢do dos inquiridos residentes fora da AML

Na amostra recolhida, todos os Funcionarios ndo docentes declararam residir dentro da Area
Metropolitana de Lisboa.

Quanto ao tipo e frequéncia de viagens, que cada um dos grupos funcionais origina, pode-se
concluir que, de uma forma geral, a maioria dos inquiridos declararam deslocar-se para o ISEL
durante a semana nos dias uteis (71% da amostra, cerca de 256 dos inquiridos).

Contudo os Alunos e os Docentes descrevem um padrdo de mobilidade mais disperso, oscilando
entre viagens em horarios parciais (s6 numa parte do dia) ou entdo de forma aleatéria durante os
dias Uteis.

Por outro lado, os Funcionarios ndo docentes declaram viagens mais associadas a horarios laborais
completos. Estes padrGes de mobilidade sdo consistentes com os padrdes que se consideram
normais, para estes perfis de utilizadores.

Na Figura 111.2.2.1-10 esta esquematizado o tipo de desloca¢des que cada grupo funcional origina.
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. N 1 Funcionarios ISEL
Outra situagao

Docentes
Alguns dias (no periodo letivo) Alunos Pds-laboral

Alunos Diurnos

Didriamente (no periodo letivo) .

Dias uteis (hordrio lab. Parcial)
Dias uteis (horario lab. completo)
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Figura 111.2.2.1-10 - Gréfico de distribui¢éo dos inquiridos por frequéncia de viagens de IDA para o ISEL

Ainda nesta tematica apurou-se ainda que todos os grupos apresentam padrdes de mobilidade
idénticos nos periodos com aulas, realizando viagens para o ISEL entre 5 a 6 vezes por semana,
enquanto que nos periodos sem aulas, os Alunos (Diurnos e Pos-laboral) o fazem de forma mais
aleatoria e variavel (ver Figura 111.2.2.1-11).

7 Xsem. 1E
o© 6 Xsem.
3
< 5Xsem. T [
o
()]
S 4Xsem. NN m ® Alunos Diurnos - ¢/ aulas
S - 3Xsem. DN " M Alunos Diurnos - s/ aulas
Fa Alunos Pés-laboral - ¢/ aulas
i o 2Xsem. WIEEE BN B Alunos Pés-laboral - s/ aulas
'g 1x ® Docentes
g sem. NN Funcionarios ISEL
< Varidvel I
T
o
u 0 20 40 60 80 100 120 140 160

Numero de individuos
Figura 111.2.2.1-11 - Gréfico representativo do n.° de deslocacfes semanais para o ISEL, por tipo de ligagéo

A origem das viagens para 0s grupos dos Alunos Diurnos, Docentes e Funcionarios ndo Docentes
foi, de forma unanime, o local de residéncia do inquirido, conforme se pode percecionar pela Figura
111.2.2.1-12.
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1 Funcionarios ISEL

Outro local 02 Docentes
(Emprego) 45 Alunos Pds-laboral

1 K
Alunos Diurnos

Bl 13 A
Casa 50
109

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
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Figura 111.2.2.1-12 - Gréfico de distribuicédo das Origens das viagens de ida para o ISEL

Como era expetavel uma fracdo considerdvel dos Alunos Pds-laboral, cerca de 47%, (45 dos
inquiridos), apresentaram como origem, das suas viagens de ida para o ISEL, os seus Empregos. A
localizag@o desses empregos circunscreve-se, na sua grande maioria, 8 AML, mais concretamente
a Grande Lisboa, até 25Km, com se pode verificar na Figura 111.2.2.1-13.

Peninsula de Setubal, até 30Km m 2
Grande Lisboa, até 45Km 1 1 B Alunos Pés-Laboral
Grande Lisboa, até 35Km mm 3

Grande Lisboa, até 25Km I aaasssssssSsssss 38

Fora AML, entre 80 e 100Km & 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Numero de Individuos

Figura 111.2.2.1-13 - Gréfico de distribuigdo dos locais de Emprego, dos Alunos P6s-Laboral

No que diz respeito a opinido dos inquiridos acerca dos servi¢os disponiveis de Transportes
Pablicos Coletivos (TC), registou-se que 9% da amostra recolhida (23 individuos) consideram os
servicos de TC muito bons, 29% (77 individuos) consideram os servicos de TC bons, 32% (86
individuos) afirmaram que consideravam 0s servi¢cos razoaveis, 11% (30 individuos) consideram
0s servicos maus e finalmente 6% (15 individuos) consideram os servicos muito maus. Os restantes
inquiridos (restantes 13% - 34 individuos) revelaram ndo saberem, serem indiferentes ao tema ou
considerarem que ndo estdo adequados as necessidades da comunidade do ISEL (Figura
111.2.2.1-14).
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Figura 111.2.2.1-14 — Gréfico de distribuigdo das opinides acerca dos servigcos TC

Para aferi¢do do grau de seguranca das respostas dadas pelos inquiridos a questdo anterior, ou seja,
a opinido facultada quanto aos servicos prestados pelos TC, questionou-se quanto ao grau de
conhecimento das carreiras existentes de transporte publico coletivo, além do Metro.

Da amostra recolhida 47% (124 inquiridos) escolheram nao responder, 38% (101 inquiridos)
demonstram conhecimento, indicando varias carreiras validas da CARRIS e de outras operadoras
rodoviérias, e 15% (40 individuos) declararam ndo terem conhecimento das carreiras existentes de
TC (ver Figura 111.2.2.1-15)

13
N&o respondeu 15 43
(47%) p3
11 1 Funcionarios ISEL
Desconhece 9 25
(15%) 5 Docentes
(]
Alunos Pds-laboral
[ 9 Alunos Diurnos
Demo_nstra 23 n
conhecimento 42
(38%)
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Figura 111.2.2.1-15 — Grafico de distribui¢éo do nivel de conhecimento das carreiras TC, dos inquiridos

Como se pode verificar o grau de desconhecimento é bastante elevado podendo significar que
grande percentagem dos individuos inquiridos (62%) demonstram alheamento e até algum
desinteresse nos servicos disponibilizados pelos operadores de transportes publicos disponiveis.
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111.2.2.2. Preferéncias Reveladas — 0s modos usados no dia-a-dia

Os resultados obtidos, no que concerne aos modos de transporte mais utilizados, apontam para a
preferéncia da utilizacdo predominante do transporte individual (TI), ou seja, cerca de 53% (140
individuos) e, dentro dessa categoria verificou-se que marcadamente sdo Alunos Pés-laboral,
embora haja uma preferéncia clara, por este modo de transporte no grupo dos Docentes (ver Figura
111.2.2.2-1).

- 4 o]
(19%) COMBINADO (T +TC) 5 ! Funcionarios ISEL
16 A
26 ocentes

Alunos Pés-Laboral
Alunos Diurnos

53

) ™ 4
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, , = 5
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Figura 111.2.2.2-1 - Grafico de distribuicdo dos inquiridos por preferéncias de modo de transporte

Verifica-se ainda que dos 28% dos inquiridos (74 individuos), que preferem 0 modo de transporte
coletivo (TC), maioritariamente sdo pertencentes ao grupo dos Alunos Diurnos. Por fim cerca de
19% (51 individuos) preferem o modo combinado de transporte individual e publico coletivo,

sendo os Alunos Diurnos o grupo que indicia mais essa eleicdo. O resumo das preferéncias
encontra-se no Quadro 111.2.2.2-1.

Quadro 111.2.2.2-1 — Quadro resumo das escolhas modais (nimero de individuos)

TIPO DE LIGACAO NUMERO SO AUTOMOVEL SO TRANSPORTE ~ COMBINADO
TOTAL DE INDIVIDUAL (Tl)  COLETIVO (TC) (TI+TC)
INDIVIDUOS

Alunos Diurnos 110 31 53 26
Alunos Pos-Laboral 95 65 14 16
Docentes 47 39 3 5
Funcionarios néo docentes 13 5 4 4
total 265 140 74 51

% 100% 53% 28% 19%
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Da amostra recolhida, e dos 140 dos inquiridos que sao utilizadores de transporte individual (TI),
nas suas viagens de ida para o ISEL, somente 13% individuos partilham essa viagem com uma ou
mais pessoas (Figura 111.2.2.2-2).

[ ) 1 Funciondrios ISEL
a 2 ou + ocupantes 45 Docentes

Q (14%) 6 Alunos Pds-Laboral
<Zt Alunos Diurnos

[= W

2 a3

o 1 ocupante 34 61
a (88%) 25

ol

z

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
NUMERO DE INDIVIDUOS

Figura 111.2.2.2-2 - Gréafico de distribuicdo por nimero de ocupantes do modo T]

Relativamente aos utilizadores dos transportes de servico coletivo publico foi realizada uma analise
direcionada as preferéncias modais, dentro da oferta oferecida pelos Operadores de transportes.

Pela Figura 111.2.2.2-3 (pode ser consultado o ANEXO VI, Figura 0-1, para informagé&o adicional),
afere-se que o Metro de Lisboa é o modo de transporte de elei¢do, tanto para os utilizadores de TC
como para os Tl + TC, seguido autocarro regular e pelo comboio. Alguns inquiridos declararam
utilizar também o barco e o metro Sul do Tejo, representados na Figura 111.2.2.2-3 como
“OUTRO”.

) OUTRO m=m Alunos Diurnos
AUTOMOVEL INDIVIDUAL (condutor) 13 12 5 Alunos Pds-Laboral
AUTOMOVEL INDIVIDUAL (passageiro) 14 514
COMBOIO 12 6 11
METRO 25 16 5 3
AUTOCARRO EXPRESSO m
AUTOCARRO REGULAR 12 422
OUTRO 611
COMBOIO 22 2
METRO 50 14 3 4
AUTOCARRO EXPRESSO 21
AUTOCARRO REGULAR 29 322

Docentes
Funciondrios ISEL

TI+TC

Modo Transporte utilizado
TC

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Numero de Individuos

Figura 111.2.2.2-3 - Gréfico de distribui¢do por modo de transporte mais utilizado (TC e Tl + TC)

Pode ainda ser consultado, na Figura 0-1, do ANEXO VI, a distribui¢do de percentagens por modo
de transporte, para todos os utilizadores de transportes publicos. Este grafico permite perceber as
opcodes dos utilizadores, face aos transportes disponiveis.
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Aos inquiridos foi também questionado as combinagdes de transporte que utilizavam de forma
corrente, nas suas viagens para o ISEL. Na Figura 111.2.2.2-4 esta esquematizada a distribuicdo das
combinagdes mais usadas pela populacdo da amostra, utilizadores de TC.

(amostra com 51 indiv.) OUTRO 4 1
automovel individual(passageiro)/comboio/metro 5 11

automovel individual(passageiro)/barco/metro 1
automovel individual(passageiro)/autocarro regular =2
e automovel individual(passageiro)/metro =2
.E automovel individual(passageiro)/autocarro regular/metro =2
automovel individual(condutor)/autocarro regular

Alunos Diurnos
Alunos Pds-Laboral
Docentes
Funciondrios ISEL

(18%) automovel individual(condutor)/comboio/metro 5 31
(24%)automovel individual(condutor)/metro 3 8 1
automovel individual(condutor)/autocarro regular/metro 4 21
OUTRO 5 12
(27%) metro 11 9 1

barco/metro
autocarro regular/barco/metro 31
(31%) autocarro regular/metro 16 41
autocarro regular/comboio/metro 8 2
(15%) comboio/metro 10 1
comboio/autocarro regular 1

Combinagdo de Transporte utilizado
TC

(amostra com 73 indiv.)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Numero de Individuos

Figura 111.2.2.2-4 - Grafico de distribuicdo das combinagGes de modos de transporte (TC e Tl + TC)

Para os usuarios do modo TC (74 dos inquiridos) a combinacdo mais utilizada é a que reune o
autocarro regular/ metro (31% - 23 individuos) logo seguido pelo uso unico do metro (27% - 20
individuos). Contudo existe também uma forte preferéncia pela utilizagdo do comboio/ metro (15%
- 11 individuos).

Para os usuarios do modo Tl + TC (51 dos inquiridos) a combinacdo mais utilizada é a que reune
0 automdvel individual (condutor) / metro (24% - 12 individuos). Existe também uma forte
preferéncia pela utilizacdo do automovel individual (condutor) / comboio/ metro (18% - 9
individuos). O modo combinado “OUTRO”, que consta no grafico da Figura 111.2.2.2-4 diz respeito
a conjugacao do Metro Sul do Tejo e do autocarro regular com o barco. Alguns dos inquiridos
referem o0 modo pedonal e 0 uso da bicicleta (3% - 2 individuos) no modo TC e o0 uso da bicicleta
e do motociclo conjugado com o comboio e 0 metro (4% - 2 individuos) no Tl + TC.

Face a estas escolhas modais é importante perceber as motivacGes que as impulsiona. Para
responder a essa problematica questionou-se a comunidade do ISEL quanto as razBes para a
utilizacdo das modalidades declaradas como meio de transporte. Solicitou-se a indica¢do dos 3
principais motivos para a escolha modal realizada. Na Figura [11.2.2.2-5, encontra-se
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esquematizada a distribuicdo das razdes apontadas, por tipologia de utilizador e escolha modal
declarada.

outra razao
Seguranga Al Di
(26%) Custo unos Diurnos

Impedimentos ao uso do automdvel (limitagdo... Alunos Pés-Laboral

Consciéncia ambiental Docentes
N3o possuo carro Funcionarios ISEL
(24%) Rapidez na deslocacdo
Comodidade/ conforto
outra razao
(14%) Unica opcio possivel para deslocacio
Prefiro transporte publico
Seguranga
(20%) custo
Impedimentos ao uso do automdvel (limitagdo...

Consciéncia ambiental
(25%) Ndo possuo carro
Rapidez na deslocagdo
Comodidade/ conforto
outra razao
Unica opcao possivel para deslocagdo
Prefiro transporte privado
Seguranga
(10%) Custo
(33%) Rapidez na deslocagdo
(28%) Comodidade/ conforto

(THTC)

(TO)

(T1)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Numero de Individuos

Figura 111.2.2.2-5 - Gréfico de distribui¢do das motivacdes das escolhas modais, por tipologia de escolha modal e ligagio
do ISEL (namero de individuos)

Os usuarios do modo TI (140 dos inquiridos) declararam ser a rapidez de deslocacao (33% das
razdes apontadas) e a comodidade/ conforto (28% das razdes apontadas) as razfes que mais
motivaram as suas escolhas modais. Nos usuarios do modo TC (74 dos inquiridos) a razdo mais
referida é a de ndo possuirem automdvel individual (25% das razdes apontadas) logo seguida
pelo motivo do custo (20% das razdes apontadas). Para os usuarios do modo TI+TC (51 dos
inquiridos) as razdes para a sua escolha modal recaem sobre o custo (26% das razdes apontadas) e
na rapidez de deslocacéo (24% das razGes apontadas).

Resumindo, e avaliando as raz6es mais apontadas para as escolhas modais no universo da amostra,
26% das razdes apontadas devem-se a fatores relacionados com a rapidez na deslocacéo, 21% a
razdes relacionadas com a comodidade e conforto das deslocagdes e 15% com o0 seu custo.

No gréfico da Figura 0-2, do ANEXO VI, pode melhor ser percecionada a distribuicdo acima
mencionada. A seguranca e a consciéncia ambiental ndo foram raz6es que pesaram nas decisdes,
uma vez que ndo ultrapassaram os 5% dos motivos apontados. As “outras raz6es”, que constituem
5% das razdes declaradas mais notoriamente no grupo de Alunos Pos-Laboral do grupo utilizador
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de TI, ndo foram especificadas. Podem, no entanto, ser facilmente relacionadas com a facilidade
de mobilidade, necessidade de transporte de dependentes noutra altura do dia (que n&o relacionadas
com a viagem em si para 0 ISEL) ou entdo por necessidades profissionais. Sdo, no entanto,
coerentes com o perfil dos inquiridos e com a tipologia de escolha modal.

Antecipando os resultados acima referidos, questionou-se 0s inquiridos quanto ao tempo
despendido das suas deslocagdes para o ISEL, quantos quilémetros percorriam e quais 0s custos
que incorriam nessas mesmas viagens. Pelo grafico da Figura 111.2.2.2-6 pode ser verificado que,
em relacdo as duracdes médias dos percursos (em minutos) os utilizadores do transporte individual
(T1) (21% dos inquiridos - 29 individuos) demoram menos de 10 minutos, em media, na sua viagem
de ida até ao ISEL, cerca de 34% (48 individuos) entre 10 a 20 minutos e cerca de 36% (50
individuos) entre 20 a 40 minutos.

>90 min (16%)

60-90 min

40-60 min (35%)

20-40 min (33%)

10-20 min (16%) Alunos Diurnos
<10 min
>90 min

60-90 min Docentes

40-60 min (50%) Funcionarios ISEL

20-40 min

10-20 min (15%)
<10 min
>90 min

60-90 min

40-60 min

20-40 min (36%)

10-20 min (34%)
<10 min (21%)

TI4+TC

Alunos Pds-Laboral

Duracgdo (minutos)
TC

Tl

Numero de Individuos 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Figura 111.2.2.2-6 - Grafico de distribui¢do das duracdes médias dos percursos, por modo e perfil de utilizador

Relativamente aos utilizadores do transporte publico coletivo (TC) somente 15% dos inquiridos
(11 individuos) demoram entre 10 a 20 minutos, na sua viagem de ida para o ISEL, sendo que a
maioria desta tipologia de utilizadores, demora em média entre 40 a 60 minutos nesse percurso
(cerca de 36 dos inquiridos — 50%). Para os utilizadores do Tl + TC cerca de 35% dos inquiridos
(18 individuos) demoram em média 40 a 60 minutos nas suas viagens e 33% (17 individuos) entre
20 a 40 minutos. Uma minoria da amostra (16% - 8 individuos) declararam demorar menos de 20
minutos e os restantes 16% (8 individuos) mais que 90 minutos, a chegar ao ISEL.

Resumindo registou-se que 98% dos inquiridos (137 individuos do total da amostra) declararam
demorar até 60 minutos na sua viagem de ida para o ISEL, em que 37%, dos mesmos (96 individuos
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do total da amostra), demora no maximo até 20 minutos. O maximo de tempo declarado,
despendido no percurso de ida para o ISEL, foi de cerca de 120 minutos (2 horas), representando
cerca de 1% da amostra. (Figura 0-3 do ANEXO VI).

De maneira a ser possivel perceber o tempo que cada utilizador de transporte publico coletivo
publico (TC) ou em regime combinado (TI + TC) perdia efetivamente com as viagens decorridas
dentro de cada veiculo, inquiriu-se quanto ao tempo que era gasto nos percursos pedonais e também
nos intervalos de espera, entre cada um dos modos de transporte usados.

De uma forma geral verificou-se que 34% dos inquiridos perdia menos de 5 minutos nos percursos
pedonais que efetuava, 32,5% entre 6 a 10 minutos, 18% entre 11 e 15 minutos e os restantes 15%
mais que 15 minutos (Figura 0-4 do ANEXO VI). Apurou-se também que 0s tempos perdidos nos
percursos pedonais, pelos utilizadores de TC comp6em um padréo idéntico ao dos utilizadores de
Tl + TC, ou seja, a maioria (entre 60 a 70%) gasta menos de 10 minutos nessa atividade.

Em relag@o aos tempos de espera, entre cada um dos meios de transporte, a concluséo é a mesma,
como se pode verificar na Figura 0-5, do ANEXO VI, onde os padrfes de tempos séo idénticos em
termos percentuais aos da Figura 0-4. A maioria dos inquiridos, utilizadores de TC gasta até 10
minutos nos seus tempos de espera.

Quanto as distancias percorridas, pelos inquiridos, pode-se verificar pela Figura 111.2.2.2-7, onde
estd representada a distribuicdo das distancias médias percorridas entre a origem da viagem e o
ISEL.

>90 Km
60-90Km
40-60Km
20-40Km
10-20Km
<10Km
>90 Km
60-90Km
40-60Km
20-40Km
10-20Km
<10Km
>90 Km
60-90Km
40-60Km
20-40Km
10-20Km
<10Km

H Alunos Diurnos

M Alunos Pdés-Laboral 2% 1%

(TI+TC)
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Funcignarios ISEL K\‘ ‘
e

= <10Km
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Figura 111.2.2.2-7 - Grafico de distribui¢do das distancias médias dos percursos (km)
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Globalmente refere-se que 37% das viagens registadas (96 dos inquiridos) equivalem a distancias
dentro de um raio até 10 km do ISEL, 26% (67 dos inquiridos) até 20Km, 26% (67 dos inquiridos)
até 40 km, 9% (23 dos inquiridos) até 60 km e 3% (6 dos inquiridos) mais que 70 km.

Em relacdo as distancias médias dos percursos (em quilometros) para os utilizadores do transporte
individual (TI) (63% dos inquiridos - 88 individuos) verificou-se que 0S mesmos percorrem menos
de 20 km, em média, na sua viagem de ida até ao ISEL e cerca de 28% (39 individuos) até 40 km.
Revelou ainda que 9% (13 dos inquiridos) percorre mais de 40 km.

Relativamente aos utilizadores do transporte publico coletivo (TC) (Figura 111.2.2.2-7, 62% dos
inquiridos (23 individuos) percorrem até 20 Km, na sua viagem de ida para o ISEL e cerca de 23%
(17 individuos) até 40 km. A maxima distancia percorrida declarada foi de 60 km, representando
15 % (11 dos inquiridos) que percorrem entre 40 a 60 km.

Os utilizadores do Tl + TC declararam que cerca de 64% (29 individuos) percorrem em média até
20 km, 24% (11 individuos) entre 20 a 40 Km e 11% (5 individuos) declararam percorrer mais que
40 km, para chegar ao ISEL.

No que diz respeito aos custos de deslocacgdo, no grafico da Figura 111.2.2.2-8 pode-se verificar
que para 0 modo TI a amostra apresenta custos de deslocacdo num intervalo mais alargado,
verificando-se que os custos se estendem acima dos 121€/més enquanto que para os utilizadores
de TC os custos se concentram, de forma mais evidente, no valor médio entre os 31€ e os 50€
mensais.

N3o sabe/ ndo responde/ ndo tem custos
mais de 101€/més(mais de 25,25€/sem.)
71€ - 100€/més(17,75€ - 25€/sem.)
51€ - 70€/més(12,50€ - 17,50€/sem.)
31€-50€/més(7,75€-12,5€/sem.) Funcionarios ISEL
Até 30€més(até 7,5€/sem.)
N3o sabe/ ndo responde/ ndo tem custos
+91€/ més(+22,75€/sem)
71€ - 90€/més(17,75€-22,50€/sem)
51€-70€/més(12,75€-17,50€/sem.)
31€-50€/més(7,75€-12,5€/sem.)
até 30€/més(até 7,75€/sem.)
N3o sabe/ ndo responde/ ndo tem custos
+121€/més(+30,25€/sem.)
81€-120€/més(20,25€-30€/sem)
51€-80€/més(12,75€-20€/sem.)
31€ -50€/més(7,75€-12,5€/sem.)
Até 30€/més(até 7,75€/sem.)

Alunos Diurnos
Alunos Pés-Laboral
Docentes

(TIH+TC)

Euros

(TQ)

(T)

0 2 4 6 810121416182022242628303234363840
Numero de Individuos

Figura 111.2.2.2-8 - Gréfico de distribui¢do dos inquiridos por custos mensais/ semanais incorridos e por escolha modal
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Os utilizadores do modo combinado TI+TC declararam também ter custos, nas suas deslocagdes
para o ISEL, entre os 30€ e os 70€ mensais. Na Figura 0-6, do ANEXO VI, pode ser consultada
informacdo complementar onde se pode concluir que globalmente 49% dos inquiridos (130
individuos) tém custos com as suas viagens de deslocagao até aos 50€ por més, para todos os modos
de transporte. Existe ainda uma percentagem bastante significativa de individuos com custos acima
dos 100€/ més (21% - 55 dos inquiridos).

Ainda associados custos, questionou-se ainda quanto aos custos de portagem e de estacionamento,
associados as suas deslocacgdes para o ISEL. Quanto aos custos com portagem confirma-se que a
maioria (79% - 110 individuos da amostra de 140 TI) declaram ndo ter qualquer despesa com
portagens. Tera que ser tido em conta que a maioria dos inquiridos utilizadores de TI revelaram
morar/ trabalhar na AML, mais concretamente na Grande Lisboa até 25Km e se pode verificar nas
Figura 111.2.2.1-13 e Figura 0-7, do ANEXO VI. Da percentagem que declararam ter despesas com
portagem (21% - 30 individuos), 93% declararam revelaram gastar entre 50 céntimos e 5 euros
dirios.

Dos utilizadores de Tl e de Tl + TC (191 dos inquiridos — 72% da amostra) foram inquiridos quanto
aos custos de estacionamento que poderiam ter que suportar. Da amostra recolhida, 51% (98
individuos) revelaram néo ter despesas com estacionamento (Figura 0-8, do ANEXO VI).

Concluiu-se também que dos 93 individuos (43% da amostra) que declararam ter despesas com
estacionamento 90 eram utilizadores de transporte individual (T1). Desses 90 individuos quase a
totalidade adquiriram titulo de estacionamento dentro do campus do ISEL, como se pode apurar
pelo grafico da Figura 0-9, do ANEXO VI.

111.2.2.3.  Preferéncias Declaradas — cenarios hipotéticos

No presente capitulo sera realizada uma analise estatistica descritiva somente ao segundo modulo
do inquérito relacionado com as preferéncias declaradas, referido no capitulo 111.2.1.1, ou seja,
serdo abordadas as questbes cujo objetivo seriam aferir a abertura dos individuos face a
possibilidade de adesdo a outras modalidades, como o park&ride ou o carsharing ou a outros
modos suaves, como a bicicleta.

Para o primeiro mddulo do inquérito de preferéncias declaradas, estarad reservada uma andlise
econométrica que permitira a calibracdo do modelo de transporte a desenvolver mais a frente.

Sendo assim, e nesse contexto colocou-se aos inquiridos algumas questdes relacionadas com o0s
modos de transportes suaves, como a bicicleta, e a possibilidade de complementacdo dos servigcos
de transportes publicos existentes, com infraestruturas e servicos que permitissem comportamentos
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mais sustentaveis na comunidade do ISEL. Na Figura 111.2.2.3-1 esta representada a distribuicéo
dos inquiridos quanto a possibilidade do uso da bicicleta, como modo de transporte.

Mobilidade reduzida/ Invalidez | (1%) H Alunos Diurnos
m Alunos Pds-laboral
talvez [EI (3%) W Docentes
Jausa [ (1%) Funcionarios ISEL

Ndo [ —— (56%)
sim  IT— (38%)

0 15 30 45 60 75 , 90 105 , 120 135 150
Numero de Individuos

Figura 111.2.2.3-1 - Grafico de distribuigdo dos inquiridos por abertura a utilizagéo da bicicleta, por tipo de ligagdo

Apurou-se que 56 % dos inquiridos (149 dos 265 individuos do total da amostra) ndo demonstram
abertura para a utilizacdo da bicicleta, mas 38% (102 individuos) sim. Uma pequena percentagem
dos inquiridos (5% - 14 individuos) apresenta mobilidade reduzida, ou ja usa ou declara talvez
equacionar usar a bicicleta. Em termos relativos, os Funcionarios ndo docentes foram quem mais
demonstraram propensdo para o uso futuro de bicicleta (46% da populacéo deste perfil), sendo 0s
Docentes os que demonstraram menos (s06 30% pondera usar). Em complemento a esta
problematica, questionaram-se os inquiridos que responderam ‘“ndo” a pergunta acima
mencionada, quanto a possibilidade de a bicicleta possuir motor elétrico. Dos 149, detentores do
“ndo”, 76% (108 individuos) continuaram a optar pelo “ndo” como resposta e 24% responderam
ou sim ou talvez.

Relativamente as caracteristicas dos servi¢os associadas ao uso da bicicleta, o grafico da Figura
111.2.2.3-2 esquematiza o grau de importancia, para os inquiridos, face a alguns desses atributos,
tais como grau de seguranca, estado de conservacgdo das pistas ciclaveis, etc.

Facilidade no aluguer das bicicletas 92923 61 e 78

Gratuidade do servigo/ custos 91930 79 s 63

Proximidade dos bicicletarios na origem/destino 73121 56 e 88
Grau de Seguranga pessoal 9115 31 IIEZSEEEETZn

Estado de conservagdo das ciclovias 124720 62 s 95

Grau de importancia das
caracteristicas do servico

Muito pouco importante (MPI) B Pouco importante (PI) 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Indiferente (IND) Importante (1) Percentagem do n.2 total de individuos
H Muito importante (M) B Fundamental (FUND)

Figura 111.2.2.3-2 - Gréafico de distribui¢do da opinido dos inquiridos (265 individuos — 100%) quanto ao grau de
importancia das carateristicas dos servicos associados a bicicleta
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Do total da amostra recolhida (265 individuos) o atributo que reuniu mais unanimidade, no seu
grau de importancia, foi o grau de segurancga pessoal, tendo sido considerado por todos os perfis
de utilizadores como fundamental (134 individuos — 51% do total da amostra). A proximidade dos
bicicletarios, dos locais de origem/ destino e a facilidade no aluguer também foi considerado um
servico muito importante/ fundamental, de forma geral para todos os perfis. A gratuitidade do
servico/ custos foi considerada uma carateristica importante, mas nao fundamental ou sequer muito
importante e 0os Alunos Diurnos foram o grupo que Ihe deu mais relevancia (14% dos Alunos
Diurnos inquiridos).

Foi também auscultado o interesse da existéncia de um servico de Park&Ride&Bicicletas que
permitisse incorporar um parqueamento automével e o acesso imediato ao servico de utilizacao de
bicicletas. Solicitou-se aos participantes do inquérito que escolhessem de um grupo de hipoteses
de resposta. Esta questdo possibilitava a multiescolha, sendo que foram recolhidas 342 respostas
num total, dando uma média de 1,39 respostas por inquirido. O grafico da Figura I11.2.2.3-3 permite
visualizar as respostas dos inquiridos, de forma global, uma vez que as mesmas foram bastante
homogéneas para todos os perfis em estudo.

Outrasituacdo I (2%)

Ndo sei [N I (15%)
Depende do tempo de viagem I . (25%)
Depende da Tarifa [ BN (24%)
ndo [N ] (18%)
= Alunos Diurnos sim U (15%)
Alunos Pds-laboral
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
W Docentes
Funcionadrios ISEL Numero de Individuos

Figura 111.2.2.3-3 - Gréafico de distribui¢do quanto & possibilidade de ades&o ao servigo Park&Ride&Bicicletas

A “Outra situagdo” referida no grafico diz respeito a situacdes relacionadas com o facto do
inquirido alegar questdes ligadas com higiene pessoal, ou por residir muito perto ou, finalmente,
devido a dificuldades motoras, que levaram os inquiridos a ndo equacionarem a adesdo a um
servico deste género. Verifica-se entdo quel5% das respostas foram afirmativas (53 do total da
amostra das respostas dadas) e 18% foram negativas (62 das respostas dadas) e 15% (52 das
respostas dadas) dos inquiridos ndo sabe/ndo responde. O restante das respostas (51% - 175 das
respostas dadas) prendem-se com questdes ligadas ao tempo de viagem, ao custo da tarifa cobrada
ou entdo com as “Outras situagdes” acima mencionadas. No entanto é possivel antever uma reacéo
futura, dos utilizadores, bastante favoravel a este tipo de servi¢o, com possibilidades em aberto e a
serem exploradas.
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Relativamente ao servico de carsharing, ou seja, o uso partilhado de automovel individual,
questionou-se quanto a possibilidade da adesdo a um servico de gestdo organizado, com
carateristicas orientadas para as necessidades da comunidade do ISEL. Pelo gréfico da rigura
111.2.2.3-4 pode-se constatar que 62% dos inquiridos (164 do total da amostra — 265 individuos)
sdo favoraveis a utilizacdo deste tipo de servico, e 34% (90 dos inquiridos) ndo equacionam usar.
Uma pequena percentagem (4% - 11 dos individuos) responderam “ndo sabe/ talvez usasse/
dependendo das condi¢cfes”, representado no grafico como “Outra Situagdo”.

Outra Situag&o . I (4%) M Alunos Dl,umos
Alunos Pdés-laboral

M Docentes

x Funcionarios ISEL
o . e
o e

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165
NuUmero de Individuos

Adesdo ao servico de Car
Sharing

Figura I11.2.2.3-4 - Grafico de distribuicio quanto a possibilidade de ades&o ao servigo carsharing

Ainda dentro deste tema, e para um enquadramento a resposta atual, indagou-se também quanto a
experiéncias anteriores, nomeadamente quanto a forma de aquisi¢éo do servico e como classificou
essa experiéncia

Pelo gréafico da rigura 111.2.2.3-5 pode-se confirmar que houve uma reparticdo de quase 50/50 das
respostas relativas ao recurso a “boleias” e servigos similares ao carsharing, em situacdes passadas.
Dos 133 inquiridos que responderam afirmativamente ao uso anterior, deste tipo de servicos, a sua
grande maioria (80%) declararam as experiéncias, como tendo sido de Boa a Muito Boa e
revelaram também que recorreram, na maioria das situacoes (48% das respostas dadas), a amigos,
colegas, familiares, como forma de obtencéo deste tipo de modalidade de deslocacdo. O Telemovel/
Whatsapp (20% das respostas dadas) foi também apontado com fonte de obtengdo de “boleias”.

Rosa Balbina Fernandes Pereira 83



ESTUDO DA MOBILIDADE NO ISEL
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Figura 111.2.2.3-5 - Grafico de distribui¢cdo quanto a utilizagao anterior do servico carsharing, e como foi classificada a
experiéncia
Para finalizar este capitulo foi colocada a consideracdo da comunidade do ISEL a possibilidade de
adesdo a um cartdo que incorporasse:

e Os varios modos de transporte publico;

e O acesso a aplicagdes de reserva de bicicletas;

e Marcacdo de carsharing;

e Acesso a servicos de Park&Ride;
A utilizacdo deste servico conferiria créditos de mobilidade e a possibilidade de acesso prioritario
aos equipamentos da preferéncia de cada utilizador. Este titulo de transporte Multimodal seria

pensado para a Area Metropolitana de Lisboa (AML) e procurou-se, neste exercicio, perceber quais
as caracteristicas mais importantes na sua concecao.

Pelo grafico da rigura 111.2.2.3-6 pode ser observado o resultado obtido, sendo que a maioria dos
participantes (40% - 105 dos 265 do total da amostra recolhida) mostraram-se cautelosos e
responderam “E provavel”. Por outro lado 30% (79 dos 265 do total da amostra recolhida)
responderam afirmativamente. As respostas do tipo “N&o” e “E pouco provavel” totalizaram 28%
(74 dos 265 do total da amostra recolhida), tendo os restantes 3% (7 dos 265 do total da amostra
recolhida) respondido ‘“Nao sabe/ depende dos custos”. Verificou-se ainda, pela analise do gréfico,
que mais uma vez foram os Funcionario ndo Docentes que mostraram mais interesse na aquisicdo
do cartdo multimodal do ISEL, uma vez que 62% responderam “sim” e 23% “é provavel”. Por
outro lado, foram os Docentes que demonstraram menos, tendo respondido 15% ao “sim” e 40%

“¢ provavel”.
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Figura 111.2.2.3-6 - Gréfico de distribuicdo quanto a adesdo a Cartdo Multimodal ISEL

Por forma a perceber quais os requisitos mais valorizados neste tipo de servigo foram apresentados
quatro carateristicas que poderiam ser importantes para os utilizadores, deste tipo de servico, e
solicitou-se a sua classificacdo quanto ao seu grau de interesse. O resultado esta representado no
grafico da rigura 111.2.2.3-7, em baixo representado.

Atribuicdo pontos/créditos para desconto futuro em _
servigos - 28 o1
Tempo de espera e de percurso, entre modos de '15 53 _
transporte
Integrar um sistema de parqueamento . 31 65 _
Prego/ custo Global - [E8E8I 55 S

B Muito pouco importante (MPI) B Pouco importante (PI) (o, 20% 40% 60% 80% 100%

Requisitos do Cartdo
Multimodal

Indiferente (IND) Importante (l)

o Percentagem de n.2 de individuos
B Muito importante (MI) M Fundamental (FUND)

Figura 111.2.2.3-7 - Gréfico de distribui¢do (265 ind.) do grau de valorizacéo dos requisitos do Cartdo Multimodal ISEL

O requisito mais valorizado foi o custo global e 0 tempo de espera entre modos de transporte.

111.2.3. Analise Econométrica dos dados de Preferéncia Declarada

Como ja foi referido nos capitulos anteriores, o inquérito a mobilidade no ISEL, com foco na sua
comunidade ativa do primeiro semestre do ano letivo de 2016/ 2017, teria como objetivo ndo s6 a
afericdo estatistica das preferéncias instaladas, mas também a obtencdo de ferramentas que
permitissem uma previsao das oscilagdes comportamentais, face a possiveis cenarios futuros de
disponibilidade modal.
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Para esse efeito foi incluido no inquérito um bloco de questdes, no primeiro modulo das
preferéncias declaradas, criado com a ajuda de cartdes de cenarios hipotéticos, combinando tempo
e custos, contrapostos com 0s modos de transporte T1 (Transporte Individual) e TC (Transporte
publico Coletivo).

Para concretizar a analise das respostas dos inquiridos, de uma amostra de cerca de 265 elementos,
procedeu-se ao isolamento das mesmas, integrando-as numa matriz de célculo ajustada ao formato
pretendido, ou seja, convertendo os perfis e preferéncias para um cddigo numérico, facilmente
trabalhavel e quantificavel, de acordo com o representado no Quadro 111.2.3-1.

Quadro 111.2.3-1 — Codificagdo introduzida aos dados da amostra

Aluno Diurno

Aluno Poés-laboral

Docente

Funcionario ndo Docente do ISEL

LIGACAO

TIPO DE

AW IIN (-

PMTC
PTC
IND
PTI
PMTI 5

PREFERENCIAS

B W (N (-

As respostas dos inquiridos foram analisadas e foram removidas todas as respostas para as quais o
mesmo individuo usou a mesma classificacdo para todos as hipoteses, ou seja, considerou-se que
0s inquiridos que responderam estrategicamente da mesma forma a todas as hipéteses (tudo 1, 2,
3, 4 ou 5) seriam ou cativos de um dos modos, ou entéo as suas respostas ndo foram avaliadas de
forma consciente e motivada, e poderiam ocasionar um desvio e erros de avaliagdo. Da amostra
inicial (265 individuos) foram consideradas validas 173 entradas. No Quadro 111.2.3-2 esta
esquematizada essa reducao e a forma como se distribuiu por cada perfil em estudo. De salientar
que os perfis representados estdo de acordo com representados no Quadro 111.2.3-1.

Quadro 111.2.3-2 — Reajuste da amostra inicial face a remoc¢io de respostas consideradas “nio validas”

Tipode |AMOSTRA| NOVA % de

ligacdo INICIAL | AMOSTRA | redugdo
1 110 79 -28%
2 95 62 -35%
3 47 29 -38%
4 13 3 -717%

No total observou-se uma redugdo em cerca de 35% da amostra inicial, tendo tido mais impacto no
perfil 4 (Funcionario ndo Docentes do ISEL). Face aos resultados assumiu-se que o tipo de ligacdo
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4 ndo teria expressdo e seria removido totalmente deste exercicio. Conclui-se ainda que os perfis 1
e 2 (alunos diurnos e pds-laboral) geravam resultados mais fidedignos se fossem analisados em
conjunto.

Da amostra resultante sera obtido um estimador do VDT (Valor Do Tempo) por perfil e global e
efetuada a calibracdo dos coeficientes de utilidade modal, de acordo com os requisitos da amostra,
ou seja, tempo e custo de cada uma das escolhas modais Tl e TC, aqui em estudo.

Por uma questao de simplificacdo do trabalho optou-se por agrupar todos os tempos relacionados
com as viagens de TC, como sendo o0 tempo gasto nos percursos pedonais e 0s tempos de espera,
num Gnico tempo de viagem, ndo fazendo a sua desagregacao no modelo. A razdo desta opgéo teve
que ver com a dificuldade em calibrar um modelo dessa complexidade com demasiados
parametros, face a dimensdo da amostra.

Outra decisdo (inicial) de modelacdo passou pela ndo inclusdo da hipdtese de escolha modal
combinada TI+TC (combinagdo de transporte individual com transporte coletivo publico), pelas
mesmas raz0es apontadas no paragrafo anterior, considerando somente um modelo logit binario
comadivisdo bi-modal, Tl e TC. Sendo assim, a metodologia adotada passaria, como ja foi referido
neste estudo, pela construcdo do um Modelo de Escolha Discreto Binario (Modelo Logit Binario),
delineando-se a funcao de utilidade modal, que se exp6e na Equacdo 21, deduzida da Equacdo 1
abordada no capitulo 11.2.1.1.

Uy = B.. Custor; + Br.Tempor; ;

Ugc = B.. Custorc + Br. Tempoyc + BI¢

Equacéo 21 — Fungdes de Utilidade Modal definida para o modelo logit em estudo
Uy;/ Urc— Utilidade derivada de uma escolha e op¢do modal (T1 ou TC);

T¢ — Coeficiente independente (permite refletir situacfes ndo captadas diretamente pelas
variaveis);

Br/Bc— Coeficiente ou parametro que regula a variavel atributo a ele associado (tempo ou custo);

Custor; oy 7c/Tempor; .urc= Atributos/ variaveis aleatorias que definem os comportamentos dos
utilizadores (tempo ou custo).

Em que a variacdo (U, — Uy = AU) entre modos e atributos se efetua com a Equacao 22

AU = B..ACusto + Br.ATempo + BI°¢

Equacéo 22 — Variacdo na fungado de Utilidade Modal no modelo em estudo
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No estudo em analise estas varidveis aparecerdo, mais a frente, representadas da seguinte forma:

Quadro 111.2.3-3 — Renomeacao das variaveis da Funcdo Utilidade em estudo

Variavel Equacgéo 21 Designacdo atribuida
AUy / AU, DCri-tc/ DTTi-tc
Tempoy;/Tempoyc T /Ttc
Custor;/Custorc CruCrc
pie Bo

111.2.4. Calibracao dos coeficientes

111.2.4.1.  Calibracéo dos coeficientes afetos aos atributos do modelo

Na calibracdo do modelo logit binario, foi efetuada, numa primeira fase, uma primeira calibragédo
dos parametros através de uma Regressdo Multipla Linear de modo a construir uma calibracéo
inicial que servisse de ‘semente’ para as calibragdes posteriores.

Numa segunda fase, procedeu-se a calibracdo do modelo através do Método da Méaxima
Verosimilhanga, uma vez que se considera ser um método mais robusto na calibracdo de modelos
de escolha discreta. Foi usada a fun¢ao Solver do Excel com as solugdes ‘semente’ anteriores,

permitindo que o modelo convergisse rapidamente.

Nesta fase estipulou-se que seriam empreendidas varias analises diferenciadas aos dados da
amostra, e que seriam realizadas varias simulac@es de forma a conseguir obter estimativas globais
e por perfis de utilizadores definidos (e considerados nesta esta parte do trabalho, ou seja, para 0s
docentes e para os alunos). Essas simulacGes serdo abordadas mais a frente.

Ap0os avaliacdo inicial dos dados da amostra foram identificadas algumas respostas incoerentes
dentro de cada uma das entradas, ou seja, respostas contraditorias dadas pelo mesmo individuo,
tendo-se optado por remover essas mesmas respostas incoerentes. No grafico da Figura 111.2.4.1-1
ilustram-se essas situacdes.
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Figura 111.2.4.1-1 — Grafico de disperséo de 1 resposta da amostra ndo compativel com o modelo, na componente tempo,
mas compativel com a componente custo (resposta incoerente)

Conforme descrito no capitulo 11.3.4.1, verificou-se que os dois gréaficos ndo estdo a apontar para
uma amostra credivel: quanto maior o valor de tempo do modo TI (grafico da esquerda, valor das
abcissas) a probabilidade de escolha do modo TI também aumenta (valor das ordenadas), o que na
realidade néo é correto, deveria diminuir; por outro lado quanto maior o valor de custo do modo
TI (grafico da direita, valor das abcissas) a probabilidade de escolha do modo TI diminui (valor
das ordenadas), o que esta correto. Trata-se de uma resposta de um mesmo individuo as questdes
colocadas demonstrando ndo ser coerente nas respostas dadas, pelo que deve ser retirado da
amostra.

O resultado da primeira calibracdo pelo método da regressao linear multipla (RLM), para o
conjunto total da amostra, e pelo MMV esta representado no Quadro 111.2.4.1-1. O Valores Do
Tempo (VDT) resultantes sdo considerados baixos, principalmente para os Docentes cuja percecao
do tempo €, no geral, mais valorizada. No ANEXO VII constam os dados usados nos
procedimentos acima mencionados.

Quadro 111.2.4.1-1 - Calibragéo dos parametros modais com todos os dados da amostra com recurso a RLM e MMV

Percentagens (P11 vs. Prc) 50,2% 49,8%
VDT Bc Br Bo
RLinear 1,26 Euros/hora | -0,079102999 | -0,001666497 | -0,383370934
MMV 1,74 Euros/hora | -0,181169587 | -0,005250734 | 0,072058849

Os resultados deste exercicio originaram os graficos do logit de duas Varidveis representados na
Figura 111.2.4.1-2. As curvas logisticas do modelo logit resultantes apresentam resultados coerentes
e l6gicos, com variagdes corretas, contudo essas mesmas variacdes apontam uma tendéncia pouco
elastica dos resultados uma vez que a inclinacdo € muito pouco acentuada. Este facto implica que
mesmo com mudancas de precos e tempos muito grandes a modificacdo de atitude dos inquiridos
sera muito pouco significativa.
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Figura 111.2.4.1-2 — Representacao grafica do logit de 2 Variaveis do modelo global

Face aos resultados acima expostos concluiu-se ser necessario repartir a amostra por perfis e
calibrar modelos de forma independente, para que 0s mesmos se ajustassem mais a realidade dos
comportamentos atuais da populacao do ISEL.

Tendo em conta as incoeréncias identificadas seria também necessaria uma metodologia que
permitisse tanto a restricdo de algumas das respostas como também permitisse a gestdo dos perfis
em estudo de forma a obter, de forma pratica e expedita, resultados consistentes. Para esse fim, foi
entdo criada uma metodologia, com recurso a ferramenta Excel, do Microsoft Office, se encontra
representada no ANEXO VIII,

A metodologia, acima referida, permitiu firmar trés resultados bastante satisfatorios:
1. Modelo s6 com Docentes, sem restricdes de tempos e custos;

2. Modelo com Alunos (Diurnos + Pdés-laboral), eliminando inquéritos incoerentes nas
restricbes de tempos e custos;

3. Modelo com Toda a Amostra sem as restricdes no grafico dos custos;

Para estas simulac6es foi usado unicamente o método MMV.

111.2.4.1.1. Calibracdo do Modelo sé com Docentes sem restricdes

A primeira variacao do modelo foi, portanto, direcionada para este grupo de utilizadores, optando-
se por ndo implementar restricGes, uma vez que desta forma os resultados obtidos sdo mais fiaveis.
Os dados utilizados séo listados no ANEXO 1X, estando o resumo dos coeficientes e do VDT
espelhados no Quadro 111.2.4.1.1-1.

O valor do coeficiente Bo, que resultou da aplicacdo do Método da Méaxima Verossimilhanca
(MMV), foi posteriormente re-calibrado para o valor de 1,5 para que as quotas modais do modelo
de preferéncia declarada passassem a ser semelhantes as quotas modais obtidas nas preferéncias
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reveladas, e que serdo proximas da realidade. Esta técnica ‘expedita’ de calibragdo permite ajustar
os resultados do modelo a realidade, sem alterar em nada os restantes pardmetros do modelo, ou
seja, continuando a permitir ‘medir’ a sensibilidade dos utilizadores as variagdes dos atributos de
viagem.

Quadro 111.2.4.1.1-1 - Calibragao dos parametros modais s6 com os Docentes, sem restrigdes

Percentagens medias | B¢ Bt Bo
VDT 64,2% 358% |-0,025100587 |-0,010141253 |1,5
24,24 Euros/hora MMV -0,025100587 |-0,010141253 |0,1948253828

Como se pode verificar o valor do tempo é bastante elevado neste perfil de utilizadores
(VDT=24,24 €/hora). Esta situacdo podera ser explicada pelo facto de os Docentes terem, na sua
grande maioria, varias atividades em multiplos locais, sendo necessario o automovel nas duas
deslocacdes. Este fator ndo foi possivel registar no inquérito realizado, tendo em conta que se trata
de um estudo académico e para uma parametrizacdo desta dimensdo, seriam necessarios mais
tempo e recursos. Para este resultado os graficos gerados para as duas variaveis do logit sdo os
representados na Figura 111.2.4.1.1-1. Apesar dos graficos demonstrarem resultados coerentes,
revelam utilizadores com muito pouca elasticidade modal uma vez que as curvas logisticas tém
inclinacdes quase horizontais.

Logit Binario c/ 2 variaveis - Tempo g L
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Figura 111.2.4.1.1-1 — Representacéo gréafica do logit de 2 Varidveis do modelo s com os Docentes, sem restrigdes
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111.2.4.1.2. Calibracdo do Modelo sé com Alunos (Diurnos + Po6s-laboral), com
restrices de tempos e custos

A segunda variacdo do modelo foi direcionada para o grupo dos Alunos (Diurnos + Noturno).
Optou-se por considerar estes dois grupos em conjunto uma vez que se observou que 0s
comportamentos destes utilizadores, durante os periodos do seu dia cedidos ao ISEL, seriam muito
similares. Os resultados obtidos, cujos modelos de dados se expdem no ANEXO X, correspondem
aos coeficientes e VDT indicados no Quadro 111.2.4.1.2-1.

Quadro 111.2.4.1.2-1 - Calibragao dos parametros modais s6 com os Alunos, com restricoes

Percentagens médias Bc Br Bo
VDT 52,4% 47,6% -0,375631632 |-0,026779766 |0,10
4,28 Euros/hora MMV -0,375631632 |-0,026779766 |-0,375875175

O valor do coeficiente Bo, que resultou com a aplicagcdo do Método da Méxima Verossimilhanca
(MMV), foi calibrado para o valor de -0,0825 obtendo-se um resultado espelhado na funcao
utilidade, cujos gréaficos dos atributos de custos e tempo se representam. Como se pode verificar o
valor do tempo ¢ bastante mais apropriado a este perfil de utilizadores (VDT=4,28€/ hora).
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Figura 111.2.4.1.2-1 — Representacéo gréafica do logit de 2 Varidveis do modelo s com os Alunos, com restri¢des

Para este resultado os graficos gerados para as duas variaveis do logit sdo os representados na
Figura 111.2.4.1.2-1. Os gréaficos demonstram resultados bastante coerentes, revelando utilizadores
com muita elasticidade modal uma vez as inclinagdes das curvas logisticas sdo adequadas.
Considera-se este modelo ajustado para o perfil em questéo.
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111.2.4.1.3. Calibracdo do Modelo com toda a amostra, sem as restricoes no
grafico dos custos restricoes

Os resultados apurados com a calibragdo de toda a amostra sem restricbes no capitulo 111.2.4,
verificou-se que os valores do tempo encontrados eram muito baixos, mesmo para o perfil dos
Alunos. Face a este resultado fizeram-se algumas simulagdes, restringindo algumas respostas
incoerentes nas respostas relativas aos custos (ndo removendo a entrada, mas s6 removendo a
resposta a um dos pontos do cartdo). Esse exercicio realizou-se com o total da amostra disponivel.

Os resultados obtidos, e que estdo resumidos no grafico do Quadro 111.2.4.1.3-1, nomeadamente 0s
coeficientes do modelo e o VDT, sdo mais ajustados que os resultados anteriormente obtidos. O
modelo detalhado consta no ANEXO XI.

Quadro 111.2.4.1.3-1 - Calibracéo dos parametros modais com toda amostra, sem restri¢gdes de custos

Percentagens médias Bc Br Bo
VDT 45,0 55,0% -0,739873323| -0,063436767 -1,477
5,14 Euros/hora MMV -0,740043134 -0,06343436 | -1,477094171

Para este resultado os graficos gerados para as duas variaveis do logit sdo os representados na
Figura 111.2.4.1.3-1. Os graficos demonstram resultados coerentes, e revelam utilizadores muita
elasticidade modal uma vez que as curvas geradas tém inclinagdes bastante acentuadas. Contudo
ndo estdo bem ajustadas em termos de custos, uma vez que a reta demonstra fraca sensibilidade a
variacao dos custos.

Logit Bindrio c/2 variaveis - Tempo Logit Binario c/ 2 variaveis - Custo
10 1,0
= 09 0.9 *
. 0.8 08
* \e * 87 07 oo o
AN 06 06
i — S,s z gf s
> o o \\n’; c; * + o4
3
-
o & 04 D~ . rs -
' Coe— G M e —
. . 56 T - 6.6 " " : - ; :
-60 -40 -20 0 20 40 60 | 1 0 1 1 2 2 3 3 4
Dif. <Tempo Total de Viagem> Dif. <Custo de Viagem>

Figura 111.2.4.1.3-1 — Representagéo grafica do logit de 2 Varidveis do modelo com toda amostra, sem restri¢oes de custos

Considera-se este modelo mais ajustado para o total da amostra, contudo teria que ser mais
trabalhado com a possivel necessidade de execucdo de novo inquérito, reformulando questBes
relativas a colinearidade entre hipoteses e afinando os coeficientes de correlacdo, questdo que nao
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foi possivel ajustar com muita municia, tendo em conta a falta de tempo para a realizagao de ensaios
intermédios, no inquérito realizado.

111.2.4.2.  Calibragéo dos coeficientes independentes

Durante o processo de calibracdo do coeficiente beta zero (30) foi ja possivel retirar algumas ilagdes
acerca das tendéncias dos utilizadores para a mudanca de modo de transporte. Contudo, para que
0s modelos de célculo se transformem numa ferramenta capaz de proceder a avaliacdo de cenarios
prospetivos, de possiveis melhorias nos servicos disponibilizados, ha que aproximar as funcées de
utilidades que foram calculadas, e seus coeficientes modais, a realidade da amostra, tanto no que
diz respeito aos tempos gastos nas deslocagdes dos inquiridos como aos custos incorridos com as
mesmas.

Até esta fase as fungdes utilidade encontradas s6 permitem relacionar os individuos com situacgdes
pré-definidas e cenarios hipotéticos, e ndo com as suas situacdes reais. Para transformar estas
funcbes em ferramentas adequadas a nossa amostra foi necessario, por um lado ajustar os tempos
médios e os custos médios, a realidade da amostra, e por outro adequar as cotas de Tl e TC reais.

Na afericdo dos custos médios e tempos médios recorreu-se a uma parte da amostra, selecionada
por critério dado pela origem das deslocagdes circunscritas a zona de Lisboa Central, até a um raio
de 10 Km do ISEL. Esta escolha teve que ver com a maior facilidade de caraterizacdo dos modos
Tl e TC, tanto em tempos como em custos. A selecdo teve em conta também o equilibrio entre o
numero de utilizadores tanto por perfil como por escolha modal.

Para essa amostra selecionada procedeu-se entdo a complementacdo dos dados ja existentes,
definindo tempos e custos de TC para os utilizadores de Tl e tempos e custos de TI, para 0s
utilizadores de TC. Para a realizacéo deste trabalho foi utilizada a ferramenta “Google Maps” cujo
aplicativo permite estimar tempos de percursos, tanto para os transportes pablicos como para 0 uso
de automdvel individual, bem como prever os precos praticados pelas Operadoras definidas pela
propria aplicacdo (Carris, ML e CP). A hora de viagem adotada foi a da hora de ponta da manha
(08h30min) num dia de semana. Neste processo foram aferidos os tempos médios de custos de
tempos, por perfil (Alunos e Docentes).

Para cada um dos perfis (Alunos e Docentes) foram calculados os valores médios dos custos e
tempos e foram substituidos nos valores encontrados nos modelos de calculo. Mais a frente seréo
apresentados os novos valores, durante a descricdo do processo de validacdo para cada perfil.

Para o calculo das cotas de Tl e TC foram utilizados os dados do inquérito, com a inclusdo de toda
a amostra recolhida, removendo os dados relativos aos utilizadores de Tl + TC.
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No Quadro 111.2.4.2-1 estdo representadas as reparticdes modais recolhidas no Inquérito realizado,
por tipo de ligacdo, com a exclusdo do perfil do Tipo 4 (funcionérios ndo docentes), sendo que o
namero de entradas, para este tipo de perfil, ndo é representativo, nesta fase do trabalho.

Quadro 111.2.4.2-1 — Quotas de Tl e TC da amostra total dos inquiridos

Tipo de ligagdo | n.° escolhas TI | n.° escolhas TC | Total | COTATI | COTATC
1+2 96 67 163 | 58,90% 41,10%
3 39 3 42 92,86% 7,14%
TOTAL 135 70 205 65,85% 34,15%

Dos modelos definidos no capitulo anterior (cap. 111.2.4.1), passaremos agora a sua validac&o,
apesar de se reconhecerem 0s dois primeiros, COmo 0s que mais se ajustam a amostra:

1. Modelo s6 com Docentes, sem restricdes de tempos e custos;
2. Modelo com Alunos (Diurnos + Pos-laboral), com restrices de tempos e custos;
3. Modelo com Toda a Amostra sem as restri¢cdes no grafico dos custos restrigdes.

O parametro Bo € um coeficiente que representa toda a fracdo de situacdes e condicionalismos nao
capturados pelo inquérito. Como exemplo podem ser referidas as varias deslocacdes que, durante
o dia, cada um dos inquiridos podera ter que realizar e que condicionam a sua preferéncia modal.
Estas situacOes sdo muito complexas e variadas e séo dificeis de concretizar.

A metodologia usada para a calibracdo do parametro mudo o foi, neste caso, um processo
simplificado face a inexisténcia de uma matriz Origem-Destino das deslocacdes no campus. O
processo resumiu-se a atribuicao de valores ao parametro Bo até que as cotas Tl e TC se regulassem
com as cotas reais da amostra.

111.2.4.2.1. Calibracdo do modelo s6 com Docentes

No Quadro 111.2.4.2.1-1, encontram-se representadas as alteracdes introduzidas no modelo inicial
para 0 modelo dos Docentes (Quadro 111.2.4.1.1-1) e também os valores da base de célculo do novo
valor de Bo. Os Valores representados a vermelho dizem respeito aos valores médios reais
calculados e agora introduzidos, a partir dos dados reais da amostra.
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Quadro 111.2.4.2.1-1 — Validag&o do Modelo dos Docentes, calibracéo do 80 de acordo com cotas Tl e TC

VDT ac BT 80
24,24]Euros/hora|  -0,0251] -0,01014 1 2.4490|
| MMV | -00251] -0,01014| 0,19482538
Var. Independente Var. Dependente - Py
T Cry T1c Crc DTrirc | DCrirc DU77c Py Prc
15,1333 | 1,04 [26,73333| 0,99 | -11,6 [0,0489341| 2565410 | 92.86% | 7,14%

Como se pode verificar apesar do parametro Bo ser muito grande (2,449), considera-se que é
ajustado, face a cota de TI muito elevada (92,86%), revelando quase uma cativacdo ao modo TI.
Como ja foi mencionado anteriormente, as multitarefas em varios locais diferentes podera ser uma
justificacdo para esta situacdo. As multiplas incégnitas poderdo justificar o valor elevado deste
coeficiente, assim como o valor elevado do VDT (24,24 €/hora).

111.2.4.2.2. Calibragdo do modelo s6 com Alunos (Diurnos + Pos-laboral),

No Quadro 111.2.4.2.2-1, encontram-se representadas as alteragdes introduzidas no modelo inicial
para 0 modelo dos Alunos (Quadro 111.2.4.1.2-1) e também os valores da base de célculo do novo
valor de Bo. Os Valores representados a vermelho dizem respeito aos valores medios reais
calculados e agora introduzidos, a partir dos dados reais da amostra.

Quadro 111.2.4.2.2-1 - Valida¢do do Modelo dos Alunos, calibragdo do B0 de acordo com cotas Tle TC

VDT BC BT 0
428  [Eurosihoral -037563 | -0,02678 ﬁ
| MMV | -0,37563 | -0,02678 | -0,3758752
Var. Independente Var. Dependente - P,c.
TTI C:TI TTC c:TC DTTI -1C D(:TI -TC D UTI -T1C PTI PTC
18,4444 1,10 36,2963 1,00 |-17,852 |0,0948308 | 0,359447 | 58.9% 41,1%

No caso dos Alunos as cotas modais sdo bastante discrepantes das cotas modais dos Docentes. Esta
situacdo pode ser explicada pelo facto de 17% dos alunos ndo possuirem carta de conducéao e 30%
ndo terem acesso a automadvel individual para as suas deslocacgdes. 1sso associado muitas vezes ao
fator custo e a maior disponibilidade de tempo. Esses fatores condicionam o valor do parametro
Bo, que é muito baixo e o VDT que ¢ também muito baixo (4,28 €/ hora).
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111.2.4.2.3. Calibracdo do modelo com a amostra global

No Quadro 111.2.4.2.3-1 encontram-se representadas as altera¢6es introduzidas no modelo inicial
para 0 modelo com Toda a amostra (Quadro 111.2.4.1.3-1) e também os valores da base de célculo
do novo valor de Bo. Os Valores representados a vermelho dizem respeito aos valores médios reais
calculados e agora introduzidos, a partir dos dados reais da amostra.

Quadro 111.2.4.2.3-1 - Validag¢do do Modelo com Toda a amostra, calibrag&o do B0 de acordo com cotas Tle TC

VDT BC BT Bo

514 [Eurosthora| -0,73987| -0,06344[0 1 =0,2760|

| MMV | -0,74004| -0,06343| -1,4770942

Var. Independente Var. Dependente - Pqc.
TTI CTI TTC CTC DTTI -1C D CTI -1C D UTI -TC PTI PTC
17,2619 1,08 32,88095| 1,00 |-15,619 |0,0784391 | 0,656787 | 6585% | 34,15%

Neste caso as cotas modais sdo bastante mais aproximadas a realidade dos Alunos, embora
contrabalangadas com as cotas modais dos Docentes. O VDT e também baixo (5,14 €/ hora), apesar
de se apresentar um pouco superior ao valor dos Alunos. O parametro (o apresenta um valor

também baixo e negativo (-0.276).
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IV. ANALISE DE RESULTADOS - CENARIOS PROSPECTIVOS

Apos a calibragdo dos modelos deveria ser efetuada uma fase de validagdo, mas uma vez que a
dimensdo da amostra obtida ndo foi suficientemente extensa, e por se tratar de um trabalho
académico, foi decidido proceder logo ao desenvolvimento dos cenarios prospetivos, visando
essencialmente ilustrar a aplicacdo dos modelos gerados.

Optou-se por realizar dois tipos de analises: agregadas e desagregadas. A abordagem com recurso
a uma amostra agregada esté direcionada para o conjunto total da populacdo, ou seja, 0 conjunto
de dados usados reportam ao conjunto de varios atributos, ndo fazendo distin¢do quanto a origem
da sua viagem, tipo de preferéncia modal, perfil ou mesmo até, no limite, sexo ou idade.

As andlises desagregadas terdo como objetivo verificar como determinadas fagcGes ou conjunto de
individuos diferenciados por tipologia de comportamento, perfil de utilizador ou até zona de origem
da viagem, etc., se comportarao face as possiveis alteracGes das caracteristicas de um determinado
Servico.

Nesta seccdo ter-se-a entdo como objetivo examinar as alteragOes das cotas de TI/TC, para os
modelos acima mencionados, da seguinte forma:

e Uma anélise agregada, baseada nos valores medios da amostra;
e Uma anélise segmentada, baseada em alguns pares OD, escolhidos de forma criteriosa.

Os cenarios a analisar, para todos os casos abordados, seréo os que constam no Quadro 1V-1.

Quadro V-1 — Cenéarios prospetivos a analisar

Cenario 1 Aumento de 50% no custo do Tl
Cenario 2 Aumento do tempo de viagem em Tlem 10 min.
Cenario 3 Reduc&o do tempo de viagem em TC em 15 min.
Cenéario 4 Reducdo de 25% no custo do TC

IV.1.1. Analise Agregada

Para a analise agregada iremos usar o0 modelo com toda a amostra. No Quadro 1V.1.1-1 estdo
representados os dados do modelo e as variacGes dos coeficientes de acordo com 0s cenarios
descritos no Quadro 1V-1.
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Quadro 1V.1.1-1 — Resultados dos cenérios para o modelo com toda a amostra

VDT Bc BT 0
514 [Euros/hord -0,73987| -0,06344

Var. Independente Var. Dependente - Pcgc.
Tn Cn Trc Crc DTmnrc | DCrirc DUr.1c Pri Prc
17,2619 1,08 32,881 1,00 -15,619 | 0,07844 | 0656787 | 6585% | 34,15%

Cenério 1 17,2619 1,61 32,8810 1,00 -15,619 |0,615973| 0,259080 | 56,4% 43,6%
Cenério 2 27,2619 1,08 32,8810 1,00 | -5,61905 | 0,078439 | 0,022419 | 50,6% | 49,4%
Cenério 3 17,2619 1,08 17,8810 1,00 | -0,61905 | 0,078439 | -0,294765 | 42,7% | 57,3%
Cenério 4 17,2619 1,08 32,8810 [ 0,75 -15,619 |0,327596 | 0472442 | 61,6% | 38,4%

Estudando o Quadro 1V.1.1-1 constata-se que aumentando 50% no custo da deslocagdo de TI,
verifica-se que a quota modal varia em 9% em favor do TC. Por outro lado, se for aumentado o
tempo de deslocacdo do Tl em 10 minutos a reducdo da cota modal de TI é mais acentuada (15%
menos para a cota de TI). Neste caso, verifica-se que o tempo de deslocacdo é um atributo mais
valorizado do que o seu custo.

Fazendo variar os atributos para o TC, verifica-se que a reducdo do tempo de viagem em 15 minutos
tem um impacto muito acentuado, fazendo variar a cota modal em favor do TC em 23%, mas por
outro lado a reducdo do preco em 25% s favorece em 4% a cota em favor do TC. No Quadro
IV.1.1-2 estdo resumidas as variagdes acima descritas.

Quadro 1V.1.1-2 - Variagdes das cotas modais para cenarios prospetivos em analise do Modelos com Toda a amostra

Tl e
65,9% 34,1%
Variagdes
-9% 9%
-15% 15%
-23% 23%
4% 4%

Este modelo revelou ter um caracter relativamente elastico, reagindo de forma expressiva as
variacdes quantitativas realizadas para cada um dos atributos em estudo.

IV.1.2. Andlise segmentada, por perfil, origem e preferéncia modal

Para a analise segmentada iremos usar os outros dois modelos, ou seja, 0s modelos calibrados para
os Docentes e para 0s Alunos.
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O exercicio que se pretende realizar tem como objetivo observar as reagdes de cada um dos
segmentos de utilizadores existentes no ISEL, face a oferta da mudanca. Interessa verificar como
variam 0s comportamentos nos grupos dos alunos diurnos, pés-laborais e nos docentes quando se
oferecem cenarios como os descritos no Quadro IV-1. Com esse fim, foi realizada uma escolha de
trés pares origem-destino por perfil a analisar. Os perfis que serdo desenvolvidos serdo
direcionados para os utilizadores do T1, uma vez que s&o o segmento de utilizadores que queremos
influenciar para o uso de TC, e que sdo 0s seguintes:

e Alunos Pds-laboral com origem das viagens nos Empregos numa localizagdo entre
Oeiras/Sintra;

e Alunos Pos-laboral com origem das viagens nos Empregos numa localizacdo em Lisboa
Centro;

e Alunos Diurnos com origem das viagens em casa, na zona de Loures/ Odivelas, adeptos do
TI;

e Docentes com origem das viagens em casa, na zona de Lisboa Centro;

IV.1.2.1.  Alunos Pds-laboral com origem das viagens nos Empregos, zona
Oeiras/ Sintra

A primeira analise desagregada realizada foi com recurso ao modelo dos Alunos, considerando a
origem da viagem outro local que ndo a da residéncia (neste caso o emprego), cuja localizagéo se
situa na franja de Oeiras/ Cascais (até 30 - 35 Km do ISEL). As viagens realizam-se a hora de ponta
da parte da tarde, entre as 17h-17h30. Como este perfil esta focado nos Alunos Pos-laboral, foi
necessario reajustar as cotas de T1/TC em conformidade. No Quadro 1VV.1.2.1-1 est&o representados
os dados do Modelo e as variacGes dos coeficientes de acordo com os cenarios descritos no Quadro
IV-1.

Quadro 1V.1.2.1-1 — Resultados dos cenarios para o0 Modelo Alunos Pos-laboral, zona Oeiras/Sintra

VDT BC BT Bo
428 |Euros/horg -0,37563 | -0,02678

Var. Inde pendente Var. Dependente - Pgyc.
Tn Cn Trc Crc DTr.rc DCrirc DUri.rc P Prc
36,6667 | 1,1212 | 74,3333 | 1,5148 | -37,667 | -0,39356 | 1535538 | 82,28% |17,72%

Cenério 1 36,6667 1,68 74,3333 1,51 -37,6667 | 0,1670455 | 1,324957 79,0% 21,0%
Cenario 2 55,0000 1,12 74,3333 1,51 -19,3333 | -0,3935606 | 1,044576 74,0% 26,0%
Cenario 3 36,6667 1,12 59,3333 1,51 -22,6667 | -0,3935606 | 1,133842 75,7% 24,3%
Cenario 4 36,6667 1,12 59,3333 1,14 -22,6667 | -0,0148674 | 0,991593 72,9% 27,1%
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Estudando o Quadro 1V.1.2.1-1 averigua-se que aumentando 50% no custo da deslocagéo de TI,
verifica-se que a cota modal varia em 3% em favor do TC. Por outro lado, se for aumentado o
tempo de deslocacdo do Tl em 10 minutos a reducdo da cota modal de Tl é um pouco mais
acentuada (8% menos para a cota de T1). Novamente se verifica a maior valorizagdo do valor do
tempo de deslocacgdo para este perfil de utilizadores (Alunos Pds-Laboral).

Fazendo variar os atributos para os TC, verifica-se que a reducdo do tempo de viagem em 15
minutos tem um impacto moderado, fazendo variar a cota modal em favor do TC em 7%, mas por
outro lado a reducdo do preco em 25% favorece em 9% a cota em favor do TC. Neste caso verifica-
se uma maior valorizagéo do custo de deslocacéo.

No Quadro 1V.1.2.1-2 estdo resumidas as variacdes acima descritas. Este modelo apresenta uma
boa elasticidade, revelando mudancas nos padrfes de comportamento dos utilizadores face as
alteracdes dos custos e tempos considerados.

Quadro 1V.1.2.1-2 - Variagdes das cotas modais para cendrios prospetivos em analise do Modelos Alunos Pés-laboral, zona
Oeiras/Sintra

Tl TC
82,28% 17,72%
Variagcdes
-3% 3%
-8% 8%
-7% 7%
-9% 9%

IV.1.2.2.  Alunos Pés-laboral com origem das viagens nos Empregos, zona de
Lisboa Centro

Apos a analise anterior, e recorrendo também ao modelo dos Alunos, optou-se por explorar as
situacbes em que os utilizadores, tendo a mesma origem da viagem o local de emprego e cuja
localizacdo se situa na zona de Lisboa Central (até 10 Km do ISEL). As viagens também se
realizam a hora de ponta da parte da tarde, entre as 17h-17h30. As cotas TI/TC sdo as mesmas
usadas na analise anterior. No Quadro 1V.1.2.2-1 estdo representados os dados do Modelo e as
variacOes dos coeficientes de acordo com os cenarios descritos no Quadro 1V-1.
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Quadro 1V.1.2.2-1 — Resultados dos cenarios para o Modelo Alunos, zona Lisboa Centro

VDT BC BT Bo
4,28 |Euros/hora -0,37563 | -0,02678

Var. Inde pendente Var. Dependente - Py,
Tn Cn Trc Crc DTrrc DCrirc DUri.1c P Prc
19,0000 | 0,7633 | 34,6667 | 1,1967 | -15,667 | -0,43333 | 1,535323 82,28% | 17,72%

Cenério 1 19,0000 1,15 34,6667 1,20 -15,6667 | -0,0516667 | 1,391957 80,1% 19,9%
Cenario 2 28,5000 0,76 34,6667 1,20 -6,16667 | -0,4333333| 1,280916 78,3% 21,7%
Cenério 3 19,0000 0,76 19,6667 1,20 -0,66667 | -0,4333333| 1,133627 75,7% 24,3%
Cenério 4 19,0000 0,76 19,6667 0,90 -0,66667 | -0,1341667| 1,021250 73,5% 26,5%

Pode-se averiguar que aumentando 50% no custo da deslocacao de TI, verifica-se que a cota modal
varia em 2% em favor do TC. Por outro lado, se for aumentado o tempo de deslocacdo do Tl em
10 minutos a reducdo da cota modal de TI € um pouco mais acentuada (4% menos para a cota de
TI). Aqui se verifica também que o tempo de deslocacdo é um atributo mais valorizado do que o
seu custo, embora de forma menos expressiva que para o modelo agregado.

Fazendo variar os atributos para os TC, verifica-se que a reducdo do tempo de viagem em 15
minutos tem um maior impacto, fazendo variar a cota modal em favor do TC em 7%, mas por outro
lado a reducdo do preco em 25% favorece em 9% a cota em favor do TC. Neste caso verifica-se
uma maior valorizacdo do custo de deslocacdo. Estes resultados ndo diferem em muito da analise
anterior. Este modelo apresenta também uma alguma elasticidade, revelando mudangas nos
padrdes de comportamento dos utilizadores face as alteraces dos custos e tempos considerados.
No Quadro 1V.1.2.2-2 estdo resumidas as varia¢des acima descritas.

Quadro 1V.1.2.2-2 - Variagdes das cotas modais para cenarios prospetivos em analise do Modelos Alunos, zona Lisboa

Centro
[ COTAS REAIS Alunos notumo
Ti TC
82,28% 17,72%
Variagdes
-2% 2%
-4% 4%
-7% 7%
-9% 9%
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IV.1.2.3.  Alunos Diurnos com origem das viagens em casa

Do grupo de Alunos importa também a realizacdo de uma analise desagregada, realizada
igualmente com recurso ao modelo dos Alunos, mas considerando a origem da viagem o local de
residéncia, cuja localizacéo se situa na zona de Loures/ Odivelas (até 15 Km do ISEL). As viagens
realizam-se a hora de ponta da parte da manha, entre as 08h-08h30. Foi efetuado um reajuste as
cotas de TI/TC em conformidade. No Quadro 1V.1.2.3-1 estdo representados os dados do Modelo
e as variacdes dos coeficientes de acordo com os cenarios descritos no Quadro IV-1.

Quadro 1V.1.2.3-1 — Resultados dos cenarios para o Modelo Alunos, zona Loures/ Odivelas

VDT Bc BT 80
4,28  [Euros/hora -0,37563 | -0,02678

Var. Inde pendente Var. Dependente - Py
Tn Cn Trc Cre DTr.rc DCri.1c DUr.1c Pn Prc
18,3333 | 0,9900 | 34,6667 | 1,3067 | -16,333 | -0,31667 | -0,536647 | 36,90% |63,10%

Cenério 1 18,3333 1,49 34,6667 1,31 -16,3333 | 0,1783333 | -0,722585 32,7% 67,3%
Cenario 2 27,5000 0,99 34,6667 1,31 -7,16667 | -0,3166667 | -0,782128 31,4% 68,6%
Cenério 3 18,3333 0,99 19,6667 1,31 -1,33333 | -0,3166667 | -0,938344 28,1% 71,9%
Cenério 4 18,3333 0,99 19,6667 0,98 -1,33333 0,01 -1,061050 25,7% 74,3%

Pela andlise do Quadro 1V.1.2.3-1 apura-se que aumentando 50% no custo da deslocacédo de TI,
verifica-se que a cota modal varia em 4% em favor do TC. Por outro lado, se for aumentado o
tempo de deslocacdo do Tl em 10 minutos a reducdo da cota modal de Tl € um pouco mais
acentuada (6% menos para a cota de TI). Aqui se verifica também que o tempo de deslocagédo é um
atributo mais valorizado do que o seu custo, para os utilizadores de TI.

Fazendo variar os atributos para os TC, verifica-se que a reducdo do tempo de viagem em 15
minutos tem um impacto um pouco mais acentuado, fazendo variar a cota modal em favor do TC
em 9%, mas por outro lado a reducéo do preco em 25% favorece em 11% a cota em favor do TC.
Neste caso verifica-se uma maior valorizacdo do custo de deslocacdo. No Quadro 1V.1.2.3-2 estdo
resumidas as variagGes acima descritas.

Quadro 1V.1.2.3-2 - Variagdes das cotas modais para cendrios prospetivos em analise do Modelos Alunos, zona Loures/

Odivelas
|coTAS REAIS Alunos Diuros|
Tl TC
36,90% 63,10%
Variacdes
-4% 4%
-6% 6%
-9% 9%
-11% 11%
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IV.1.2.4. Docentes com origem das viagens em casa, zona Lisboa Centro

A (ltima analise desagregada realizada foi com recurso ao modelo dos Docentes, considerando a
origem da viagem o local da residéncia, cuja localizagdo se situa na zona de Lisboa Centro. As
viagens realizam-se a hora de ponta da parte da manhd, entre as 08h-08h30. No Quadro 1V.1.2.4-1
estdo representados os dados do Modelo e as variagdes dos coeficientes de acordo com 0s cenarios
descritos no Quadro 1V-1.

Quadro 1V.1.2.4-1 — Resultados dos cenarios para o Modelo Docentes

VDT BC BT B0
24,24 |Euros/hora -0,0251 | -0,01014

Var. Independente Var. Dependente - Pqe.
Tm Cq Trc Cic DT DCrirc DUq.1c P Prc
15,0000 | 0,8333 | 29,3333 | 1,0267 | -14,333 | -0,19333 | 2565211 | 92,86% | 7,14%
Cenario 1 15,0000 1,25 29,3333 1,03 -14,3333 | 0,2233333 | 2,554752 92,8% 7,2%
Cenario 2 22,5000 0,83 29,3333 1,03 -6,83333 |-0,1933333| 2,489151 92,3% 7,7%
Cenario 3 15,0000 0,83 14,3333 1,03 0,666667 |-0,1933333 | 2,413092 91,8% 8,2%
Cenario 4 15,0000 0,83 14,3333 0,77 0,666667 | 0,0633333 | 2,406649 91,7% 8,3%

Estudando o Quadro 1V.1.2.4-1 pode-se analisar que aumentando 50% no custo da deslocacédo de
TI, verifica-se que a cota modal ndo varia em favor do TC. Por outro lado, se for aumentado o
tempo de deslocacdo do T1 em 10 minutos a reducdo da cota modal de TI é igual a 1% (reducéo na
cota de TI). A variacdo € minima revelando um modelo muito pouco elastico.

Fazendo variar os atributos para os TC, verifica-se que a reducdo do tempo de viagem em 15
minutos tem um impacto reduzido, fazendo variar a cota modal em favor do TC em 1%. Por outro
lado, a reducdo do preco em 25% favorece em 1% a cota em favor do TC. Mais uma vez se verifica
que o modelo é muito pouco sensivel a mudanca. Como ja havia sido concluido nas fases de
calibracdo e validacao, este perfil de utilizadores revela muita resisténcia a mudanca revelando-se
quase cativo deste modo de deslocacdo, para as suas viagens para o ISEL. No Quadro 1V.1.2.4-2
estdo resumidas as variacdes acima descritas.

Quadro 1V.1.2.4-2 - Variagdes das cotas modais para cendrios prospetivos em analise do Modelo Docentes

Tl TC
92,86% 7,14%
Variacoes
0% 0%
-1% 1%
-1% 1%
-1% 1%
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Optou-se por ndo realizar mais analises com o Modelo dos Docentes uma vez que iria dar o mesmo
resultado, independentemente das caracteristicas desagregadas dos pares Origem-Destino
utilizados.
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V. CONCLUSOES E PERSPETIVAS FUTURAS

Como foi ja referido, os objetivos principais de todo o trabalho incidiram na analise da mobilidade
no ISEL, quais as opg¢des dos utilizadores e suas motivagoes.

Para se alcancarem os objetivos propostos foi efetuado um levantamento e analise cuidada de toda
a envolvente do campus do ISEL, tanto ao nivel de servigos de transportes publicos, como do seu
enquadramento urbano e espacial. Esta andlise prévia das condicfes existentes e disponiveis,
forneceu o contexto necessario a construcdo e realizacdo do inquérito a mobilidade, base central
de todo o trabalho de prospecéo realizado neste estudo.

No ambito do inquérito a mobilidade, surgiram algumas dificuldades, como a falta de recursos para
a realizacdo de um inquérito mais alargado e adequado as necessidades da montagem do modelo.

A primeira dificuldade foi a impossibilidade de obter uma base de dados com a matriz de origem -
destinos da populacdo do ISEL, face as questdes legais e direitos de reserva de dados privados.
Esta questdo impediu a partida o conhecimento real de incidéncia de origem das viagens, de toda
a populacdo, condicionando este estudo a amostra recolhida, que poderd ndo ter sido a mais
representativa por ter sido baseada no voluntarismo daqueles que responderam ao inquerito.

Outra dificuldade teve origem na impossibilidade da validacdo do Logit Binario, devido ao nimero
de respostas obtidas ter ficado aquém das necessarias. O processo inicial de validacdo do inquérito
também necessitava de ter tido uma fase de inqueérito-piloto, de maneira a poder aferir, a priori,
possiveis erros, muito concretamente na afericdo da probabilidade de ortogonalidade entre as
hipdteses dos cenarios apresentados, o que nao aconteceu por falta de tempo. A falta de
sensibilizacdo da populacdo-alvo para o preenchimento do inquérito também condicionou o
namero de respostas, reduzindo a quantidade e possivelmente a qualidade das mesmas.

Refere-se ainda que a falta de meios, nomeadamente de uma ferramenta mais robusta para a
realizacdo da calibracdo do modelo, mais concretamente na identificacdo de respostas incoerentes,
podera ter condicionado também a fase de modulacdo, resultando num modelo com menor
robustez. Por esta mesma razdo menciona-se que no desenho do inquérito de preferéncias
declaradas, com recurso a cartdes de multipla escolha, se optou por nao incluir os utilizadores do
modo combinado (TI+TC) uma vez que seria muito dificil a sua modelacdo com a ferramenta
disponivel (Excel). Dos dados recolhidos, deste modulo do inquérito, ndo foram tidos em conta os
tempos parciais de espera e de percursos, de cada modo utilizado, pela mesma razdo atras apontada,
optando-se por utilizar o tempo global de percurso, método mais simplificado.

Por fim, e agora relativamente aos modos suaves como o0 uso da bicicleta, menciona-se que ficou
por explorar, nas preferéncias declaradas, a inclusao nos cartdes de multipla escolha de um médulo
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que incluisse esta opcdo modal. Mais uma vez se refere questGes relacionadas com a dificuldade
na calibracdo de um modelo desta complexidade, com o0s recursos e tempo disponivel.

Apesar das dificuldades e das limitagGes, existe convicgdo de que 0s modelos finais encontrados
sdo conclusivos e espelham grandemente os comportamentos dos perfis e individuos em estudo.
Da andlise contextual que se realizou nos primeiros capitulos percebeu-se que existiam varios
grupos com padrdes de mobilidade completamente diferenciados e distintos. Os resultados dos
modelos além de espelharem essas diferencas, fortaleceram-nas e deram-lhe corpo.

Pela analise das preferéncias reveladas percebeu-se que as quotas modais favoreciam grandemente
a utilizagdo do Transporte Individual (TI) com uma percentagem de 53% em oposi¢cdo aos
utilizadores do Transporte Publico Coletivo (TC) cuja percentagem se revelou ser de 28% dos
inquiridos. Os utilizadores do modo combinado TI e TC totalizaram uma percentagem de 19%.

Mais concretamente, e realizando uma analise por perfil, verificou-se que os Docentes eram na sua
maioria utilizadores do Tl. O modelo encontrado reforgou esta tendéncia espelhando um valor
bastante alto dado as unidades de tempo gasto (VDT=24,24 €/hora) por este grupo nas suas viagens
para o ISEL. Constatou-se que este grupo dificilmente mudara a sua escolha modal, por muito que
se procure melhorar os servigos de transporte publico, em detrimento do TI.

Para os Alunos a situacao revelou-se um pouco diferente. Os resultados das preferéncias reveladas
confirmaram-se no modelo encontrado para este grupo de utilizadores, mostrando individuos com
alguma sensibilidade a mudanga e indicando potenciais variacdes de comportamento, caso
houvesse melhoria dos custos e tempos de duracao das viagens de TC (VDT=4,28 €/hora).

Para o grupo dos Funcionarios ndo Docentes, ndo foi possivel encontrar um modelo que os
representasse, face a escassez de inquéritos de preferéncia declarada validos na amostra recolhida.
Contudo foi possivel aferir que € um grupo com padrbes de mobilidade bastante definidas, com
opcdes modais voltadas para o transporte publico e que demonstra abertura para 0s modos suave,
como a bicicleta.

Os servigcos publicos que servem o ISEL enquanto polo gerador de viagens sdo bastante
consistentes, contudo deveriam ser reforcados os servigos direcionados para a bicicleta, tais como
a possibilidade de transporte da mesma nos transportes publicos. Apesar de ja existirem algumas
iniciativas nesse sentido, sdo claramente insuficientes.

Existe neste momento uma clara mudanca de atitude dos cidaddos no sentido do uso da bicicleta,
assim como um esforco evidente por parte das entidades responsaveis de criacdo de infraestruturas
de suporte ao seu uso, como parques e de pistas ciclaveis. Contudo os resultados deste esforco
ainda sdo muito ténues e pouco significativos. Da analise das respostas dadas na segunda parte das
preferéncias declaradas conclui-se que a consciéncia ambiental ainda ndo se instalou e existem
claras questdes a tratar, tais como as ligadas a seguranca e a higiene pessoal, por exemplo.
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Para finalizar refere-se que o trabalho desenvolvido poderé servir de base para a elaboracdo de
futuros estudos de procura e mobilidade no ISEL, enquanto polo gerador de viagens, e
eventualmente ajudar a criar bases sélidas para que futuramente seja possivel desenvolver um
modelo mais representativo da mobilidade do ISEL para apoio a decis&o.
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ANEXO I. Diagrama de Conjunto da Rede de transportes de Lisboa
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ANEXO II. Coroa do Sistema de passes da regido de Lisboa — CARRIS
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ANEXO III. Rede de transportes da regido de Lisboa e sua interface com a CP
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ANEXO IV. Rede de Ciclovias na zona de Marvila
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| \‘\\J’ /,| vk ’( i s ‘
(fonte: http://lisboaciclavel.cm-lisboa.pt/)

Rosa Balbina Fernandes Pereira 7






ANEXOS

ANEXO V. Formato do Inquérito a mobilidade no ISEL (versédo
integral)

No dmbito de um estudo integrado num trabalho final de Mestrado, para avaliar as escolhas de
mobilidade da comunidade do ISEL, foi elaborado um inquérito para o qual solicitamos a sua
contribuicdo .

Este Inquérito pode ser realizado em menos de 15 minutos.

Pedimos, também, que responda uma unica vez! A sua ajuda € totalmente voluntaria mas essencial
para que este guestionario tenha sucesso!

As questdes marcadas com * s3o obrigatorias

Qualquer questdo adicional enviar email para A24059@alunos.isel.pt.

I. IDENTIFICACAO E CARATERIZACAO DO INQUIRIDO

Solictamos & sua sjuda na caracterizaclo do seu perfil, de maneira a perceber e melhor enguadrar as suas escolhas, As perguntas 1 2 8
servirdo esse fim.

1. Qual sua ligacio com o ISEL 7~

O Aluno Diurno

) Aluno Pés-laboral

) Docente

() Funcionario n3o Docente do ISEL

) Funcionario de outras empresas dentro do campus do ISEL

(O Outra situagso

2. Sexo? *
) Masadino

O Feminino
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3. Qual & a sua idade? *

5. Por favor, d& uma estimativa do rendimento mensal do seu agregado familiar? *

[0 Até SO0E
() Entre SO0 & 1000€
0 Entre 1000€ & 20006
[0 Entre 2000€ e 3000€
() Entre 3000 & 4000

0 Mais de 4000E

6. Possui carta de condugSo? *

sim

L) o

7. Teim acesto & autdrmdvel para sa deslocar para o ISEL, cormo puug!lm ol oondubor? *
2 sim

0 ndo

8. Vive na Area Metropolitana de Lisboa (AML)? *

0 sim

D ndo

8.b) SE MAD vive na AML, em gque zona do Pais vive 7 *

Il. PREFERENCIAS REVELADAS

COMSIDERANDO AS SUAS VIAGENS HABITUAIS DE IDA PARA O ISEL, JA DECORRIDAS NO 1.° SEMESTRE [0 PRESEMTE
ANO LECTIVO 2016/2017.

Preencha com a frequéncia (n.* de 5] Que nor nie veio ao ISEL.

11. Em gue periodofs) do dia vinha ao 15EL, na maior parte das vezes? *

Demanhd 1) Detarde L) Anoite 1) Varidel

Escolha uma ou virias opgies, se foro caso

14. Onde & gue normalmente iniciava essa viagem? =

) Casa

10
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) Outro lada

15. Qual & & sua opiniso em relagdo a0 servigo de transponte pdblice disponivel para se deslocar para o ISEL, PARA 05
MODOS QUE CONHECE? *

O MUine ks
L Bom

) Razodvel
) DAL

) Muito mau
O imdiferente
0 MEO a8

[ Owtra siluagso

16. Alem do Metro indigque, 3& conhece, alguma carreira de autocarra:

17. Qual ou guais foram os modes de transporte gue utilizou mais frequentemente nas suas viagens para o ISEL? *

0 50 AUTOMOVEL INDIVIDUAL (T1)
[ 5& TRANSPORTE COLETIVO (TC)

COMBIMADO (T « TC)

L

Il @) PREFERENCIAS DECLARADAS - apresentacdo de cenarios

SOLICITA-SE AGOMRA QUE AMALIZE ALGUNS CENARIOS HIPOTETICOS E QUE FACA ESCOLHAS DE ACORDO OO A& SUA PREFEREMCLA EM
TODOS 05 CEMARIOS, MESMO QUE MAG CORRESPOMNDAM A SLIA REALIDADE ACTUAL

Cada hiptiese (numeradas de 1 3 3) esta enquamrada num cenano hipotético (fambem numerados de 1 3 3) de um dos modos
de iransporte VETsUS O OUtrD.

Mas 1abelas abalxD apresentam-se 3 cenanos hipotéticos que Ihe ColeCamos.

Devera escolner em cada linha [ipgtess” e 1 3 3), de 3cordo com a sua preferdncla & g2 acondo com a escala apresentada no
quadm ahalxo [2UADRD 1),

19. Cenario 1 - Viagens até aprox. 10 Km do ISEL

Rosa Balbina Fernandes Pereira 11
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Escolha de acordo com a sua preferéndia e de acordo com as hipéteses de utilizagdo de Automével (T1) ou
Transporte publico (TC), para cada hipétese

QUADRO 1

Prefiro muito o Prefiro o Prefiroo Prefiro muito o

Transporte Transporte Indiferente Transporte Transporte
Coletivo Coletivo Individual Individual

19.1 Hipdtese 1- até 10Km *
QPMIC QD PTC @ IND @ PTI O PMTI

19.2 Hipotese 2- até 10Km *
QPMIC (O PTIC @ IND O PTI ) PMTI

19.3 Hipbtese 3- até 10Km *
QPMIC @ PTIC @ IND @ PTI O PMTI

20. Cenario 2 - Viagens até aprox. 20 Km do ISEL

12
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Escolha de acords com a sua prefergénda e de acordo com as hipdteses de utilizagSo de Automdwvel (TI) ou
Transparte publics (TC), para cada hipdtese

QUADRD 1
Prafiro muito o Prafiro o Prefiro o Frefiro muito o
Transporte Transporte Indiferente Transporte Transporte
Coletivo Coletivo Individual Individual

20.1 Hipdtess 1- até 20Km =
O pMrc O P O N 2 PTI D PMTI

20.2 Hipdtese 2 - até 20Km *
O pMTC O PTC O IND D PTI DD PMTI

20.3 Hipdtese 3 - até 20Km *
0 pMTC O PTC O MDD PTI D) PMT

21. Cenano 3 - Viagens ate aprox. 30 Km do ISEL
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ESTUDO DA MOBILIDADE NO ISEL

Escotha de acordo com a sua preferéncia e de acordo com as hipéteses de utilizag3o de Automével (T) ou
Transporte publico (TC), para cada hipotese

QUADRO 1

Prefiro muito o Prefiro o Prefiroo

Prefiro muito o
Transparte Transparte Indiferente Transporte Transporte
Coletivo Coletivo Individual Individual

21.1 Hipdtese 1- até 30Km *
Oevrc Qperc QN O pPT © PMT

21.2 Hipdtese 2 - até 30Km *
Oemrc Qprc @ IND O PTI O PMTI

21.3 Hipdtese 3 - até 30Km *
Oemrc Qprc @ iND O PTI © PMTI

Il b) PREFERENCIAS DECLARADAS

NO INTUITO DA MELHORIA DO SISTEMA DE MOBILIDADE E NA APOSTA NA QUALIDADE AMBIENTAL NO SEL, RESPONDA AS SEGUINTES
QUESTOES. Para as perguntas seguintes responda para hipGteses futuras ou gue dessjaria que existissem.

Na hipttese de existéncia de um sistema de empréstimo gratuito de bicicletas (as bicicletas estariam disponiveis

junto as principais estacdes ferroviarias/ interfaces intermodais ou parques de estacionamento da periferia da
cidade de Lisboa).

22, Utilizaria um sistema de empréstimo de bicicletas gratuito, caso existisse? *
O Sim

O N3o

14
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) Outra situacdo

Relativamente ao EMPRESTIMO DAS BICICLETAS, e para as perguntas 23.1 a 23.5 INDIQUE O GRAU DE IMPORTANCIA,
| para cada uma das questdes apontadas, de acordo com o quadro 2 abaixo representado:

QUADRO 2

avn

Muito Pouco Pouco | " Muito
Importante Importante Redheseades [ mportante Importante Fundamental

23.1. Estado de conservacdo das ciclovias: *
OMPI OP QIND @1 © M O RUND

23.2. Grau de Seguranga pessoal: *
GMPI OPt QIND @1 © M © FRUND

23.3. Proximidade dos bicicletarios em rela¢do a origem/destino: *
GMPI OP QIND @1 © M © RUND

23 4. Gratuidade do servigo/ custos: *
GMPL OPt @QIND @) O M © FRUND

23.5. Facilidade no aluguer das bicicletas: *
QMPI OP QIND @1 O M © FRUND

- Conceito de “Park&Ride™

' Modalidade de estacionamento que promove a integracio entre transporte individual e o servigo de
[ transporte pablico (neste caso as bicidetas) e que disponibiliza um servigo associado de estacionamento

24. Utilizaria um servigo de Park&Ride, na periferia da cidade de Lisboa, alocado ao uso das bicicletas, caso existisse?

) Sim

J Nao

) Depende da Tarita

) Depende do tempo de viagem
) N3o sel

) Outra situagdo
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ESTUDO DA MOBILIDADE NO ISEL

Conceito de "Car Sharing™

Implica a partilha do carro nas deslocages didrias ou pontuais com outros colegas e pessoas, Le., ir ou
dar “boleia” partilhando os custos,

25, Utilizaria um servigo de Car Sharing, caso existisse? =
D sim
O Mo

[ Outra situagdo

25.1. Em alguma altura, procurou ou recebeu boleia, para realizar a sua viagem para o ISEL? *

o 5im
MEG

L,

[0 Dutra situagso

Respondy parg stuscfes gue (& ooosmenom ow eilo gue poderiom oo me futung, coso entEinee eso possibdidode.
25.2. Como Se organiza ou organizaria para oferecer/conseguir boleia? *
) Facebook
Amigos, colegas, familiares
) Telerndvel/Whatsapp
O Sites na intermet
) Nio se aplica
) Outra

Responda parg fodas stuogies que A ooonrenoTs ou entdo gue poderiam ocorrer ao futurn, coso exishsse essa possibiidode.

Responda a5 perguntas 26 & 27

Imagine a possibilidade de aderir a2 um cartio que incorporasse:

& O varios modes de transporte pdblica;

& ) acesso a aplicactes de reserva de bicicletas:
= Marcag3o de Car Sharing;

* Acesso a Sendgos de ParkEfide;

A utilizacdo deste servico conferiria créditos de mobilidade e a possibilidade de acesso prioritario
aos aquipamentos da sua preferéncia.

Pense na existéncia de um titulo de transporte Multimodal para a Area Metropolitana de Lisboa (AML)
e ajude-nos a perceber quais as caracteristicas mais importantes na sua concepgio.

26. Aderia a um Cartdo Multimodal com condi¢Bes especiais para o ISEL, caso existisse? =
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0 Sim
0 MEo

0 E provivel

0 E pouco provavel
() Outra sinuagds

Relativamente & este SERVICO MULTIMODAL, & para &3 perguntas 27.1 a 27.4 INDIQUE O GRAL DE IMPORTANCIA,
para ceda uma das questiies apontadas, de acordo com o quadro 2 abaixo representado:

QUADRC 2

Muita Pouco Pouco . Muito
Indiferente | Importante Fundamental

Importante | Importante Importante

I7.1. Pregod custo Global: *
DMPL DM DIND O O M D RUND

27.2. Integrar um sistema de parqueamento: *
DMPL M D IND O D ML D) UMD

27.3. Tempo de espera e de percurso, entre modoes de transporte: *
DMPE DO DND O 2 M D FUND

7.4, Arribuiglo pontos/créditos para desconto futur em Servigos: *
DMPL DM DIND O O M D RUND

Fin DO PREEMCHIMEMTO DO FORMULARIO,

MUITO OBRIGADA!

l Subrneter forrmuldrio I

Powered by BEnEL

Zoha does not endorse collection of confidential information.
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ANEXOS

ANEXO VI. Graficos de

Reveladas

apoio a analise do Inquérito de Preferéncias

TI+TC

Modo Transporte
utilizado

TC

AUTOCARRO REGULAR

AUTOMOVEL INDIVIDUAL (condutor)
COMBOIO

AUTOCARRO EXPRESSO

OUTRO

METRO

311 B Alunos Diurnos
o1l 12 50 M Alunos Pés-Labora

14 514 m Docentes

2 e 11 Funcionarios ISEL

= AUTOCARRO REGULAR
= AUTOCARRO EXPRESSO
= METRO
COMBOIO
= AUTOMOVEL INDIVIDUAL (passageiro)

2%

Figura 0-1 - Gréfico de distribuicdo por modo de transporte mais utilizado (TC e Tl + TC)

outra razao

Unica opcao possivel para deslocagio
Prefiro transporte publico

Prefiro transporte privado

Seguranga

Custo

Impedimentos ao uso do automavel (limitagdo...

Consciéncia ambiental
N3o possuo carro
Rapidez na deslocagdo

Comodidade/ conforto

7% 2%% 5%

M % dos individuos Tl
(7% 1% 8%

® % dos individuos TC
[5%1%

M % dos individuos TI +TC
[19% 1 5%

% dos individuos do TOTAL da amostra

7% 1%% 4%
[10%  20% 2%  15%
(6% 10% 3%
[5% 5% 2%

s 0% 8%
e A% 4% 26%
%% 19% 21%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

% dos Individuos por tipologia de escolha modal e TOTAL da amost

Figura 0-2 - Gréfico de distribui¢do das motivacgdes das escolhas modais, por tipologia de escolha modal e ligagdo do

ISEL (% dos individuos)

Rosa Balbina Fernandes Pereira
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—
o 60-90 min  s—
'_
E 20-40 min
|
<10 min  — = Alunos Diurnos
e —— M Alunos Pds-Laboral
T o -oUmin m Docentes
=] = 20-40 min Funciondrios ISEL
c I
'g <10 min -
o 60-90 min  m==
13 _ .
© = 20-40 min
3
[a] <10 min
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Numero de Individuos
= <10 min
= 10-20 min
= 20-40 min
40-60 min
= 60-90 min
= >90 min
Figura 0-3 - Gréfico de distribuicéo das duragdes médias dos percursos, por modo e perfil de utilizador
" >15 min I M Alunos Diurnos
S & . ® Alunos Pds-Laboral
5 6 © 11-15min EE——— 1 Docentes
o= Funcionarios ISEL
] E £ 6-10min  I——
S o <5Smin
8 s >15 min I
g o
s 3 S 11-15min
o 2 .
~  6-10min = <5 min
<Smin EE—— * 6-10 min
= 11-15min
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 >15 min
Numero de Individuos

Figura 0-4 - Grafico de distribuigéo das duracdes médias dos percursos pedonais, por modo e perfil de utilizador

o >15min W
©
2 %9 10-15min EE—
g8
€ SE 510min
o C
+ - .
g £ <5min I ® Alunos Diurnos
o2 >15min # Alunos Pés-Laboral
T2 1 Docentes
£ §5 10-15min EEEE————
8 £ siomn e * <5min
<5 min I * 6-10 min
= 11-15min
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 .
>15 min

Numero de Individuos

Figura 0-5 - Gréfico de distribui¢do das duraces médias dos tempos de espera entre TC, por modo e perfil de
utilizador

20 Rosa Balbina Fernandes Pereira



ANEXOS

N3o sabe/ ndo responde/ ndo tem custos

 Alunos Diurnos
mais de 101€/més(maisde 25,25€/sem.) mmmm——— u u

S 71€ - 100€/més(17,75€ - 25€/sem.) W Alunps PésLaborpl
= 51€ - 706/més(12,50€ - 17,50€/sem.) I —— ¥ Docentes
- 31€-50€/més(7,75€-12,5€/sem.) mm— Funcionarios ISEL
Até 30€més(até 7,5€/sem.) mmm———
“ N3o sabe/ ndo responde/ ndo tem custos
o +91€/ més(+22,75€/sem) EE——
o S 71€ - 90€/més(17,75€-22,50€/sem)  mmm——
= 51€-70€/més(12,75€-17,50€/sem.) —

31€-50€/més(7,75€-12,5€/se .
até 30€/més(até 7,75€/sem.) ————
N3o sabe/ ndo responde/ ndo tem custos
+121€/més(+30,25€/sem.)
81€-120€/més(20,25€-30€/sem) I
51€-80€/més(12,75€-20€/sem.)
31€-50€/més(7,75€-12,5€/sem.)
Até 30€/més(até 7,75€/sem.)

(T1)

0 2 4 6 810121416182022242628303234363840
Numero de Individuos

2%

= Até 30€/més(até 7,75€/sem.)
= 31€ -50€/més(7,75€-12,5€/sem.)

= 51€-100€/més(12,75€-25,25€/sem.)

mais de 101€/més(mais de 25,25€/sem.)

= N3o sabe/ ndo responde/ ndo tem custos

Figura 0-6 - Gréfico de distribuigéo dos inquiridos por custos mensais/ semanais incorridos e por escolha modal

— >5¢ nw ‘
8 |
D 265¢ I mm—
2
5 1€2¢
'g M Alunos Diurnos
+£0,50¢€-1€ [N ® Alunos Pés-Laboral
35
o W Docentes . .
£0,50€ Funcionarios ISEL = inclui portagem
+ N3o inclui
0123456 7 8 9 10111213 14 15 doinclui portagem
Numero de Individuos

Figura 0-7 - Gréfico de distribui¢do dos inquiridos por custos didrios com portagem incorridos e por escolha modal
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nio MENZGMMNNEENIZA  * Alunos Diurnos

M Alunos Pés-Labora

Utilizador
TI+TC

= Docentes

‘
ndo _ Funciondrios ISEL \

sim - EZSA e s « Tem custos Estacionamento

= Ndo tem custos de Estacionamento

Inclusdo de custos
Estacionamento

Utilizador Tl

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Numero de Individuos

Figura 0-8 - Gréfico de distribuicéo dos inquiridos por detencdo de custos com estacionamento e por escolha modal

nio INZEIIIIEN 4
E M Alunos Diurnos |
—_ (
'— I

sim l M Alunos Pdés-Laboral

W Docentes

nso NSNSz Funcionios ISEL
=

sim [INEZsAT s

= Tem Titulo Estacionamento ISEL

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 = N&o tem Titulo Estacionamento ISEL
Numero de Individuos

Figura 0-9 - Gréfico de distribuigéo dos inquiridos por deteng&o de titulo de estacionamento ISEL e por escolha
modal
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ANEXOS

ANEXO VII. Calibragdo dos dados globais da amostra
regressao multipla e pelo MMV (extrato)

com recurso a

Percentagens Bc Br Bo MMV |
VDT 50,2% 49,8% -0,18116959| -0,00525073| 0,07205885| Y1*INP1+Y1c*INP1c |
I RLinear 1,82|Euro/hora -0,15105618| -0,00459399| 0,05258408 -1078,017425
I MMV 0,03|Euro/hora -0,18116959| -0,00525073| 0,07205885
[ 69,7% | 30,3% RLinear
Dados Base: Preferéncia de Escolha Individual {1,0} | 507% | 49,3% MMV
Var. Independente Var. Dependente - Yops, Var. Dependente - P¢yic Met. Max. Ver.

Resposta Tn Cn Trc Crc DTr1c DCri.tc Opgéon Opgéorc DUri.1c P Prc Yr*InPrsYrc*InPrc
1 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,70 0,30 0,094724 52,4% 47,6% -0,67532359188
2 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,70 0,30 0,064881 51,6% 48,4% -0,68069703782|
3 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,30 0,70 0,064881 51,6% 48,4% -0,70664953248|
4 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,30 0,70 0,012374 50,3% 49,7% -0,69564109948|
5 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,30 0,70 0,064881 51,6% 48,4% -0,70664953248|
6 30 2,84 80 1,70 -50 1,136 0,30 0,70 0,128721 53,2% 46,8% -0,72096109043|
7 50 3,18 90 1,59 -40 1,591 0,30 0,70 -0,006136 49,8% 50,2% -0,69192465821
8 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,30 0,70 -0,099818 47,5% 52,5% -0,67442845011
9 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,30 0,70 -0,088486 47,8% 52,2% -0,67642839068|
10 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,10 0,90 0,094724 52,4% 47,6% -0,73215781881
11 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,10 0,90 0,064881 51,6% 48,4% -0,71962577981
12 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,10 0,90 0,064881 51,6% 48,4% -0,71962577981,
13 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,90 0,10 0,012374 50,3% 49,7% -0,68821675987
14 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,50 0,50 0,064881 51,6% 48,4% -0,69367328515|
15 30 2,84 80 1,70 -50 1,136 0,10 0,90 0,128721 53,2% 46,8% -0,74670529145|
16 50 3,18 90 1,59 -40 1,591 0,90 0,10 -0,006136 49,8% 50,2% -0,69560634484
17 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,90 0,10 -0,099818 47,5% 52,5% -0,73431948276
18 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,90 0,10 -0,088486 47,8% 52,2% -0,72951996462|
19 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,30 0,70 0,094724 52,4% 47,6% -0,71321307650
20 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,50 0,50 0,064881 51,6% 48,4% -0,69367328515|
21 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,70 0,30 0,064881 51,6% 48,4% -0,68069703782|
22 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,70 0,30 0,012374 50,3% 49,7% -0,69069153974
23 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,30 0,70 0,064881 51,6% 48,4% -0,70664953248|
24 30 2,84 80 1,70 -50 1,136 0,30 0,70 0,128721 53,2% 46,8% -0,72096109043|
25 50 3,18 90 1,59 -40 1,591 0,30 0,70 -0,006136 49,8% 50,2% -0,69192465821
26 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,30 0,70 -0,099818 47,5% 52,5% -0,67442845011
27 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,30 0,70 -0,088486 47,8% 52,2% -0,67642839068|
28 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,70 0,30 0,094724 52,4% 47,6% -0,67532359188|
29 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,30 0,70 0,064881 51,6% 48,4% -0,70664953248|
30 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,10 0,90 0,064881 51,6% 48,4% -0,71962577981
31 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,10 0,90 0,012374 50,3% 49,7% -0,69811587935|
32 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,10 0,90 0,064881 51,6% 48,4% -0,71962577981
33 30 2,84 80 1,70 -50 1,136 0,10 0,90 0,128721 53,2% 46,8% -0,74670529145
34 50 3,18 90 1,59 -40 1,591 0,30 0,70 -0,006136 49,8% 50,2% -0,69192465821
35 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,30 0,70 -0,099818 47,5% 52,5% -0,67442845011
36 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,30 0,70 -0,088486 47,8% 52,2% -0,67642839068|
37 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,70 0,30 0,094724 52,4% 47,6% -0,67532359188|
38 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,70 0,30 0,064881 51,6% 48,4% -0,68069703782|
39 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,70 0,30 0,064881 51,6% 48,4% -0,68069703782|
40 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,70 0,30 0,012374 50,3% 49,7% -0,69069153974
41 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,70 0,30 0,064881 51,6% 48,4% -0,68069703782|
42 30 2,84 80 1,70 -50 1,136 0,70 0,30 0,128721 53,2% 46,8% -0,66947268839
43 50 3,18 90 1,59 -40 1,591 0,50 0,50 -0,006136 49,8% 50,2% -0,69315188709|
44 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,50 0,50 -0,099818 47,5% 52,5% -0,69439212766
45 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,50 0,50 -0,088486 47,8% 52,2% -0,69412558199
46 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,10 0,90 0,094724 52,4% 47,6% -0,73215781881,
47 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,50 0,50 0,064881 51,6% 48,4% -0,69367328515|
48 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,70 0,30 0,064881 51,6% 48,4% -0,68069703782|
49 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,10 0,90 0,012374 50,3% 49,7% -0,69811587935
50 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,10 0,90 0,064881 51,6% 48,4% -0,71962577981,
51 30 2,84 80 1,70 -50 1,136 0,10 0,90 0,128721 53,2% 46,8% -0,74670529145|
52 50 3,18 90 1,59 -40 1,591 0,10 0,90 -0,006136 49,8% 50,2% -0,69069742934
53 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,10 0,90 -0,099818 47,5% 52,5% -0,65446477256
54 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,10 0,90 -0,088486 47,8% 52,2% -0,65873119936
55 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,50 0,50 0,094724 52,4% 47,6% -0,69426833419|
56 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,50 0,50 0,064881 51,6% 48,4% -0,69367328515|
57 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,50 0,50 0,064881 51,6% 48,4% -0,69367328515|
58 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,50 0,50 0,012374 50,3% 49,7% -0,69316631961
59 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,50 0,50 0,064881 51,6% 48,4% -0,69367328515|
60 30 2,84 80 1,70 -50 1,136 0,50 0,50 0,128721 53,2% 46,8% -0,69521688941
61 50 3,18 90 1,59 -40 1,591 0,90 0,10 -0,006136 49,8% 50,2% -0,69560634484
62 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,70 0,30 -0,099818 47,5% 52,5% -0,71435580521
63 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,50 0,50 -0,088486 47,8% 52,2% -0,69412558199
64 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,70 0,30 0,094724 52,4% 47,6% -0,67532359188|
65 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,70 0,30 0,064881 51,6% 48,4% -0,68069703782
66 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,70 0,30 0,064881 51,6% 48,4% -0,68069703782|
67 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,70 0,30 0,012374 50,3% 49,7% -0,69069153974
68 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,70 0,30 0,064881 51,6% 48,4% -0,68069703782|
69 30 2,84 80 1,70 -50 1,136 0,70 0,30 0,128721 53,2% 46,8% -0,66947268839
70 50 3,18 90 1,59 -40 1,591 0,30 0,70 -0,006136 49,8% 50,2% -0,69192465821
71 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,30 0,70 -0,099818 47,5% 52,5% -0,67442845011
72 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,30 0,70 -0,088486 47,8% 52,2% -0,67642839068|
73 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,70 0,30 0,094724 52,4% 47,6% -0,67532359188|
74 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,70 0,30 0,064881 51,6% 48,4% -0,68069703782|
75 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,50 0,50 0,064881 51,6% 48,4% -0,69367328515|
76 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,70 0,30 0,012374 50,3% 49,7% -0,69069153974
77 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,70 0,30 0,064881 51,6% 48,4% -0,68069703782|
78 30 2,84 80 1,70 -50 1,136 0,70 0,30 0,128721 53,2% 46,8% -0,66947268839
79 50 3,18 90 1,59 -40 1,591 0,70 0,30 -0,006136 49,8% 50,2% -0,69437911596
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ANEXOS

ANEXO VIII. Metodologia implementada para gestdo das restricdes e dos perfis, na calibra¢cdo do modelo (excerto das 1557 entradas)

Percentagens Bc Br Bo RV |
VDT 50,2% 49,8% -0.15116959| -0,00525073| 0,07205885 Y-n"InP-n,YTg*InP-rgl
| RLinear 1,62 |Euro/hora -0.15105618| -0,00459399| 0,05258408 -1078,017425
| M 0,03 [Euro/haora -0.15116959| -0,00525073| 0,07205885
[ 69,7% [ 30,3% RLinear
Dados Base: Preferéncia de Escolha Individual {1,0} | 50,7% | 49,3% MMV
Var. Independente Var. Dependente - Yyp; Var. Dependente - Pg)¢ Met. Max. Ver.

Resposta Tn Cn Tre Cre DTniae DCrtc Opgaon OpgaocTc DUq.1c P Prc Y1*INPp Yrc*INPrc | N.° orde ™ | Tipo Pel ™ | cart| ™ | escol 7 |
1 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,70 0,30 0.094724 52.4% 47 8% -0 67532359188 1 2 1 4
2 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,70 0,30 0.064881 51,6% 48.4% -0.68069703732 1 2 2 4
3 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,30 0,70 0.064881 51,6% 48,4 -0.70664953248 1 2 3 2
4 50 2,16 70 1,26 -20 0,909 0,30 0,70 0.012374 50,3% 49,7 -0.69564109948 1 2 4 2
5 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,30 0,70 0.064881 51,6% 48,4 -0.70664953248 1 2 5 2
B 30 2,34 30 1,70 -50 1,136 0,30 0,70 0.128721 53,2% 48, -0.72096109043 1 2 B 2
7 50 3,18 a0 1,59 -40 1,591 0,30 0,70 -0.006136 49.8% 50 -0.69192465821 1 2 7 2
B8 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,30 0,70 -0,099818 47.5% 52 -0,67442845011 1 2 B8 2
9 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,30 0,70 -0,085486 47.8% 52, -0.67642839068 1 2 9 2
10 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,10 0,90 0.094724 52.4% 47, -0.73215781881 2 2 1 1
11 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,10 0,90 0.064881 51,6% 45.4% -0.71962577981 2 2 2 1
12 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,10 0,90 0.064851 51,6% 45.4% -0.71962577981 2 2 3 1
13 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,90 0,10 0.012374 50,3% 49.7% -0.66821675987 2 2 4 3
14 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,50 0,50 0.064851 -0.69367328515 2 2 3 3
15 30 2,84 80 1,70 -50 1,136 0,10 0,90 0128721 -0.74670529145 2 2 3] 1
16 50 3,18 a0 1,59 -4 1,591 0,50 0,10 -0,006136 -0.695606344584 2 2 7 ]
17 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,50 0,10 -0,099818 -0.73431948276 2 2 8 ]
18 40 4,09 30 2,05 -4 2,045 0,90 0,10 -0,088486 -0,72951996462 2 2 9 5
19 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,30 0,70 0.094724 -0.71321307650 3 2 1 2
20 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,50 0,50 0.064881 -0.69367328515 3 2 2 3
21 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,70 0,30 0.064881 -0.680697037382 3 2 3 4
22 50 2,16 70 1,26 -20 0,909 0,70 0,30 0.012374 -0.69069153974 3 2 4 4
23 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,30 0,70 0.064881 -0.70664953248 3 2 5 2
24 30 2,34 30 1,70 -50 1,136 0,30 0,70 0.128721 -0.72096109043 3 2 B 2
25 50 3,18 a0 1,59 -40 1,591 0,30 0,70 -0,006136 -0.69192465821 3 2 7 2
26 50 3,64 30 1,82 -30 1,818 0,30 0,70 -0,099518 -0.67442845011 3 2 8 2
27 40 4,09 30 2,05 -40 2,045 0,30 0,70 -0,088486 -0.67642839068 3 2 9 2
28 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,70 0,30 0,084724 -0,67532359188 4 1 1 4
29 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,30 0,70 0.064881 -0.70664953248 4 1 2 2
30 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,10 0,90 0.064881 -0.71962577981 4 1 3 1
31 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,10 0,90 0.012374 -0.69811587935 4 1 4 1
32 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,10 0,90 0.064851 -0.71962577981 4 1 3 1
33 30 2,84 80 1,70 -50 1,136 0,10 0,90 0128721 -0.74670529145 4 1 3] 1
34 50 3,18 a0 1,59 -4 1,591 0,30 0,70 -0,006136 -0.69192465521 4 1 7 2
35 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,30 0,70 -0,099818 -0.67442845011 4 1 8 2
36 40 4,08 80 2,05 -4 2,045 0,30 0,70 -0,0858486 -0.67642839068 4 1 9 2
a7 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,70 0,30 0.094724 -0.67532359188 S 3 1 4
38 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,70 0,30 0.064881 -0.66069703782 S 3 2 4
39 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,70 0,30 0.064881 -0.680697037382 5 3 3 4

40 50 2,16 70 1,26 -20 0,909 0,70 0,30 0.012374 -0.69069153974 5 3 4 4
4 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,70 0,30 0.064881 -0.680697037382 5 3 5 4
42 30 2,84 30 1,70 -50 1,136 0,70 0,30 0.128721 -0.66947268839 5 3 B 4
43 50 3,18 a0 1,59 -40 1,591 0,50 0,50 -0,006136 -0.69315188709 5 3 7 3
44 50 3,64 30 1,82 -30 1,818 0,50 0,50 -0,099518 -0.69439212766 5 3 8 3
45 40 4,09 30 2,05 -40 2,045 0,50 0,50 -0,088486 -0.69412558199 5 3 9 3
46 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,10 0,90 0.094724 -0.73215781881 6 1 1 1
47 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,50 0,50 0.064881 -0.69367328515 6 1 2 3
48 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,70 0,30 0.064881 -0.68069703782 6 1 3 4
49 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,10 0,90 0.012374 -0.69811587935 6 1 4 1
S0 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,10 0,90 0.064851 -0.71962577981 6 1 3 1
51 30 2,84 80 1,70 -50 1,136 0,10 0,90 0128721 -0.74670529145 6 1 6 1
52 50 3,18 20 1,59 -40 1,591 0,10 0,90 -0,006136 -0.69069742934 6 1 7 1
53 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,10 0,90 -0.099518 -0.65446477256 6 1 g 1
54 40 4,08 80 2,05 -4 2,045 0,10 0,90 -0,088486 -0.65873119936 6 1 9 1
55 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,50 0,50 0.094724 -0.694266833419 8 2 1 3
56 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,50 0,50 0.064881 -0,69367328515 8 2 2 3
57 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,50 0,50 0.064881 -0,69367328515 8 2 3 3
58 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,50 0,50 0.012374 -0.69316631961 8 2 4 3
59 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,50 0,50 0.064881 -0.69367328515 8 2 5 3
B0 30 2,84 30 1,70 -50 1,136 0,50 0,50 0.128721 -0.69521688941 8 2 B 3
61 50 3,18 a0 1,59 -40 1,591 0,90 0,10 -0,006136 -0.695606344384 8 2 7 5
B2 50 3,64 30 1,82 -30 1,818 0,70 0,30 -0,099518 -0.71435580521 8 2 8 4
B3 40 4,09 30 2,05 -40 2,045 0,50 0,50 -0,088486 -0.69412558199 8 2 9 3
64 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,70 0,30 0.094724 -0.67532359188 9 2 1 4
B5 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,70 0,30 0.064881 -0.68069703782 9 2 2 4
66 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,70 0,30 0.084881 -0,68069703782 9 2 3 4
67 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,70 0,30 0.012374 -0.69069153974 9 2 4 4
68 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,70 0,30 0.064881 -0.68069703782 9 2 3 4
69 30 2,84 80 1,70 -50 1,136 0,70 0,30 0128721 -0.66947265539 9 2 6 4
70 50 3,18 a0 1,59 -4 1,591 0,30 0,70 -0,006136 -0.69192465521 9 2 7 2
71 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,30 0,70 -0,099818 -0.67442845011 9 2 g 2
72 40 4,09 80 2,05 -4 2,045 0,30 0,70 -0,085486 -0.676428390638 9 2 9 2
73 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,70 0,30 0.094724 -0.67532359188 10 2 1 4
74 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,70 0,30 0.064881 -0.66069703752 10 2 2 4
75 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,50 0,50 0.064881 -0.69367328515 10 2 3 3
76 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,70 0,30 0.012374 -0.69069153974 10 2 4 4
77 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,70 0,30 0.064881 -0.680697037382 10 2 5 4
78 30 2,84 30 1,70 -50 1,136 0,70 0,30 0.128721 -0.66947268839 10 2 B 4
79 50 3,18 90 1,569 40 1,591 0,70 0,30 0006136 069437911596 _ _10_____2____7___4_ ]
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ANEXOS

ANEXO IX. Calibracdo do Modelo s6 com Docente, sem restrices
(extrato)

Percentagens Bc Br Bo MMV
VDT 64,2% 35,8% -0,02510059| -0,01014125 1,5 Y1*InPri+Yrc*InPrc
[RLinear -217,778412
[ Mmv 24,24|Euro/hora -0,02510059) -0,01014125| 0,19482538
Dados Base: Preferéncia de Escolha Individual {1,0} [ 857% | 143% MMV
Var. Independente Var. Dependente - Yqps. Var. Dependente - Pcajc. Met. Max. Ver.
Resposta Tn Cn Trc Crc DTnirc | DCrirc Opgaon Opgéorc DUri.tc Pn Prc Yn*InPn.Yrc*InPrc
37 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,70 0,30 1,691416 84,4% 15,6% -0,67654153899
38 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,70 0,30 1,781419 85,6% 14,4% -0,69006013501
39 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,70 0,30 1,781419 85,6% 14,4% -0,69006013501
40 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,70 0,30 1,680006 84,3% 15, 7% -0,67490248443
41 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,70 0,30 1,781419 85,6% 14,4% -0,69006013501
42 30 2,84 80 1,70 -50 1,136 0,70 0,30 1,978539 87,9% 12,1% -0,72307228568]
43 50 3,18 90 1,59 -40 1,591 0,50 0,50 1,865717 86,6% 13,4% -1,07677298502
44 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,50 0,50 1,758600 85,3% 14,7% -1,03825566077]
45 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,50 0,50 1,854308 86,5% 13,5% -1,07260516987|
235 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,90 0,10 1,691416 84,4% 15,6% -0,33825839660]
236 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,70 0,30 1,781419 85,6% 14,4% -0,69006013501
237 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,70 0,30 1,781419 85,6% 14,4% -0,69006013501
238 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,90 0,10 1,680006 84,3% 15,7% -0,33890121357
239 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,70 0,30 1,781419 85,6% 14,4% -0,69006013501
240 30 2,84 80 1,70 -50 1,136 0,70 0,30 1,978539 87,9% 12,1% -0,72307228568]
241 50 3,18 90 1,59 -40 1,591 0,90 0,10 1,865717 86,6% 13,4% -0,33048603003
242 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,70 0,30 1,758600 85,3% 14,7% -0,68653562600
243 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,70 0,30 1,854308 86,5% 13,5% -0,70174356390
253 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,30 0,70 1,691416 84,4% 15,6% -1,35310782377]
254 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,30 0,70 1,781419 85,6% 14,4% -1,40262769066)
255 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,30 0,70 1,781419 85,6% 14,4% -1,40262769066
256 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,50 0,50 1,680006 84,3% 15,7% -1,01090375530
257 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,50 0,50 1,781419 85,6% 14,4% -1,04634391284
258 30 2,84 80 1,70 -50 1,136 0,50 0,50 1,978539 87,9% 12,1% -1,11878014165|
259 50 3,18 90 1,59 -40 1,591 0,90 0,10 1,865717 86,6% 13,4% -0,33048603003
260 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,90 0,10 1,758600 85,3% 14,7% -0,33481559122)
261 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,90 0,10 1,854308 86,5% 13,5% -0,33088195793
487 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,90 0,10 1,691416 84,4% 15,6% -0,33825839660
488 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,70 0,30 1,781419 85,6% 14,4% -0,69006013501
489 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,70 0,30 1,781419 85,6% 14,4% -0,69006013501
490 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,70 0,30 1,680006 84,3% 15,7% -0,67490248443
491 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,70 0,30 1,781419 85,6% 14,4% -0,69006013501
492 30 2,84 80 1,70 -50 1,136 0,90 0,10 1,978539 87,9% 12,1% -0,32736442970
493 50 3,18 90 1,59 -40 1,591 0,70 0,30 1,865717 86,6% 13,4% -0,70362950753
494 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,70 0,30 1,758600 85,3% 14,7% -0,68653562600]
495 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,70 0,30 1,854308 86,5% 13,5% -0,70174356390
514 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,90 0,10 1,691416 84,4% 15,6% -0,33825839660
515 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,90 0,10 1,781419 85,6% 14,4% -0,33377635719
516 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,90 0,10 1,781419 85,6% 14,4% -0,33377635719
517 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,30 0,70 1,680006 84,3% 15,7% -1,34690502617]
518 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,90 0,10 1,781419 85,6% 14,4% -0,33377635719
519 30 2,84 80 1,70 -50 1,136 0,90 0,10 1,978539 87,9% 12,1% -0,32736442970
520 50 3,18 90 1,59 -40 1,591 0,90 0,10 1,865717 86,6% 13,4% -0,33048603003
521 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,90 0,10 1,758600 85,3% 14,7% -0,33481559122
522 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,90 0,10 1,854308 86,5% 13,5% -0,33088195793
604 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,30 0,70 1,691416 84,4% 15,6% -1,35310782377]
605 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,70 0,30 1,781419 85,6% 14,4% -0,69006013501
606 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,70 0,30 1,781419 85,6% 14,4% -0,69006013501
607 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,70 0,30 1,680006 84,3% 15,7% -0,67490248443
608 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,70 0,30 1,781419 85,6% 14,4% -0,69006013501
609 30 2,84 80 1,70 -50 1,136 0,70 0,30 1,978539 87,9% 12,1% -0,72307228568|
610 50 3,18 90 1,59 -40 1,591 0,30 0,70 1,865717 86,6% 13,4% -1,44991646251
611 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,30 0,70 1,758600 85,3% 14,7% -1,38997569555
612 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,30 0,70 1,854308 86,5% 13,5% -1,44346677584
649 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,70 0,30 1,691416 84,4% 15,6% -0,67654153899
650 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,70 0,30 1,781419 85,6% 14,4% -0,69006013501
651 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,70 0,30 1,781419 85,6% 14,4% -0,69006013501
652 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,50 0,50 1,680006 84,3% 15,7% -1,01090375530
653 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,50 0,50 1,781419 85,6% 14,4% -1,04634391284]
654 30 2,84 80 1,70 -50 1,136 0,50 0,50 1,978539 87,9% 12,1% -1,11878014165|
655 50 3,18 90 1,59 -40 1,591 0,90 0,10 1,865717 86,6% 13,4% -0,33048603003
656 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,90 0,10 1,758600 85,3% 14,7% -0,33481559122
657 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,90 0,10 1,854308 86,5% 13,5% -0,33088195793
784 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,50 0,50 1,691416 84,4% 15,6% -1,01482468138|
785 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,50 0,50 1,781419 85,6% 14,4% -1,04634391284]
786 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,50 0,50 1,781419 85,6% 14,4% -1,04634391284
787 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,50 0,50 1,680006 84,3% 15, 7% -1,01090375530
788 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,50 0,50 1,781419 85,6% 14,4% -1,04634391284
789 30 2,84 80 1,70 -50 1,136 0,50 0,50 1,978539 87,9% 12,1% -1,11878014165
790 50 3,18 90 1,59 -40 1,591 0,70 0,30 1,865717 86,6% 13,4% -0,70362950753
791 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,70 0,30 1,758600 85,3% 14,7% -0,68653562600]
792 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,70 0,30 1,854308 86,5% 13,5% -0,70174356390
793 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,70 0,30 1,691416 84,4% 15,6% -0,67654153899
794 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,70 0,30 1,781419 85,6% 14,4% -0,69006013501
795 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,70 0,30 1,781419 85,6% 14,4% -0,69006013501
796 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,70 0,30 1,680006 84,3% 15,7% -0,67490248443|
797 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,70 0,30 1,781419 85,6% 14,4% -0,69006013501
798 30 2,84 80 1,70 -50 1,136 0,70 0,30 1,978539 87,9% 12,1% -0,72307228568
799 50 3,18 90 1,59 -40 1,591 0,30 0,70 1,865717 86,6% 13,4% -1,44991646251
800 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,30 0,70 1,758600 85,3% 14,7% -1,38997569555
801 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,30 0,70 1,854308 86,5% 13,5% -1,44346677584
892 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,90 0,10 1,691416 84,4% 15,6% -0,33825839660
893 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,90 0,10 1,781419 85,6% 14,4% -0,33377635719
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ANEXOS

ANEXO X.

Calibracdo do Modelo sé com Alunos (Diurnos + Pés-
laboral), com restri¢g6es de tempos e custos (extrato)

Percentagens Bc Br Bo MMV
VDT 52,4% 47,6% -0,37563163| -0,02677977 0,1 Yu*InPr.Yrc*lnPrc
[RLinear -851,182011
I MMV 4,28|Euro/hora -0,37563163| -0,02677977| -0,37587518|Original
Dados Base: Preferéncia de Escolha Individual {1,0} [ 62,00 | 38.0% MMV
Var. Independente Var. Dependente - Yops. Var. Dependente - Pcaic. Met. Max. Ver.
Resposta Tn Cn Trc Crc DTn.ac | DCnrc Opgéon Opgéorc DUrn.1c P Prc Yr*InPnsYrc*InPrc

1 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,70 0,30 0,464854 61,4% 38,6% -0,62694781020|
2 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,70 0,30 0,561910 63,7% 36,3% -0,61972449379
3 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,30 0,70 0,561910 63,7% 36,3% -0,84448836626
4 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,30 0,70 0,294112 57,3% 42,7% -0,76274357120
5 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,30 0,70 0,561910 63,7% 36,3% -0,84448836626
7 50 3,18 90 1,59 -40 1,591 0,30 0,70 0,573595 64,0% 36,0% -0,84844080987
8 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,30 0,70 0,220426 55,5% 44,5% -0,74329367407|
9 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,30 0,70 0,402853 59,9% 40,1% -0,79386845032|
10 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,10 0,90 0,464854 61,4% 38,6% -0,90586001281
11 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,10 0,90 0,561910 63,7% 36,3% -0,95687030249
12 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,10 0,90 0,561910 63,7% 36,3% -0,95687030249
13 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,90 0,10 0,294112 57,3% 42,7% -0,58627635905
14 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,50 0,50 0,561910 63,7% 36,3% -0,73210643002|
16 50 3,18 90 1,59 -40 1,591 0,90 0,10 0,573595 64,0% 36,0% -0,50428389034
17 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,90 0,10 0,220426 55,5% 44,5% -0,61103784631
18 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,90 0,10 0,402853 59,9% 40,1% -0,55215652126
19 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,30 0,70 0,464854 61,4% 38,6% -0,81288927861
20 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,50 0,50 0,561910 63,7% 36,3% -0,73210643002|
21 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,70 0,30 0,561910 63,7% 36,3% -0,61972449379
22 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,70 0,30 0,294112 57,3% 42,7% -0,64509876310
23 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,30 0,70 0,561910 63,7% 36,3% -0,84448836626
25 50 3,18 90 1,59 -40 1,591 0,30 0,70 0,573595 64,0% 36,0% -0,84844080987
26 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,30 0,70 0,220426 55,5% 44,5% -0,74329367407
27 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,30 0,70 0,402853 59,9% 40,1% -0,79386845032|
28 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,70 0,30 0,464854 61,4% 38,6% -0,62694781020
29 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,30 0,70 0,561910 63,7% 36,3% -0,84448836626
30 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,10 0,90 0,561910 63,7% 36,3% -0,95687030249
31 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,10 0,90 0,294112 57,3% 42,7% -0,82156597525
32 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,10 0,90 0,561910 63,7% 36,3% -0,95687030249
34 50 3,18 90 1,59 -40 1,591 0,30 0,70 0,573595 64,0% 36,0% -0,84844080987
35 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,30 0,70 0,220426 55,5% 44,5% -0,74329367407
36 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,30 0,70 0,402853 59,9% 40,1% -0,79386845032|
46 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,10 0,90 0,464854 61,4% 38,6% -0,90586001281
47 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,50 0,50 0,561910 63,7% 36,3% -0,73210643002
48 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,70 0,30 0,561910 63,7% 36,3% -0,61972449379
49 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,10 0,90 0,294112 57,3% 42,7% -0,82156597525
50 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,10 0,90 0,561910 63,7% 36,3% -0,95687030249
53 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,10 0,90 0,220426 55,5% 44,5% -0,78737894999
55 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,50 0,50 0,464854 61,4% 38,6% -0,71991854440
56 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,50 0,50 0,561910 63,7% 36,3% -0,73210643002|
57 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,50 0,50 0,561910 63,7% 36,3% -0,73210643002
58 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,50 0,50 0,294112 57,3% 42,7% -0,70392116715
59 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,50 0,50 0,561910 63,7% 36,3% -0,73210643002|
60 30 2,84 80 1,70 -50 1,136 0,50 0,50 1,012134 73,3% 26,7% -0,81607984065
61 50 3,18 90 1,59 -40 1,591 0,90 0,10 0,573595 64,0% 36,0% -0,50428389034
62 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,70 0,30 0,220426 55,5% 44,5% -0,65512312223|
63 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,50 0,50 0,402853 59,9% 40,1% -0,71329780730
64 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,70 0,30 0,464854 61,4% 38,6% -0,62694781020|
65 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,70 0,30 0,561910 63,7% 36,3% -0,61972449379
66 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,70 0,30 0,561910 63,7% 36,3% -0,61972449379
67 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,70 0,30 0,294112 57,3% 42,7% -0,64509876310|
68 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,70 0,30 0,561910 63,7% 36,3% -0,61972449379
69 30 2,84 80 1,70 -50 1,136 0,70 0,30 1,012134 73,3% 26,7% -0,61365300514
70 50 3,18 90 1,59 -40 1,591 0,30 0,70 0,573595 64,0% 36,0% -0,84844080987
71 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,30 0,70 0,220426 55,5% 44,5% -0,74329367407
72 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,30 0,70 0,402853 59,9% 40,1% -0,79386845032|
73 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,70 0,30 0,464854 61,4% 38,6% -0,62694781020|
74 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,70 0,30 0,561910 63,7% 36,3% -0,61972449379
75 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,50 0,50 0,561910 63,7% 36,3% -0,73210643002|
76 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,70 0,30 0,294112 57,3% 42,7% -0,64509876310
77 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,70 0,30 0,561910 63,7% 36,3% -0,61972449379
78 30 2,84 80 1,70 -50 1,136 0,70 0,30 1,012134 73,3% 26,7% -0,61365300514
79 50 3,18 90 1,59 -40 1,591 0,70 0,30 0,573595 64,0% 36,0% -0,61900286352
80 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,70 0,30 0,220426 55,5% 44,5% -0,65512312223|
81 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,70 0,30 0,402853 59,9% 40,1% -0,63272716428|
82 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,90 0,10 0,464854 61,4% 38,6% -0,53397707599
83 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,90 0,10 0,561910 63,7% 36,3% -0,50734255756
84 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,30 0,70 0,561910 63,7% 36,3% -0,84448836626
85 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,90 0,10 0,294112 57,3% 42,7% -0,58627635905
86 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,30 0,70 0,561910 63,7% 36,3% -0,84448836626
88 50 3,18 90 1,59 -40 1,591 0,30 0,70 0,573595 64,0% 36,0% -0,84844080987
89 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,30 0,70 0,220426 55,5% 44,5% -0,74329367407|
90 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,30 0,70 0,402853 59,9% 40,1% -0,79386845032|
91 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,70 0,30 0,464854 61,4% 38,6% -0,62694781020
92 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,30 0,70 0,561910 63,7% 36,3% -0,84448836626
93 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,30 0,70 0,561910 63,7% 36,3% -0,84448836626|
94 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,30 0,70 0,294112 57,3% 42,7% -0,76274357120
95 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,30 0,70 0,561910 63,7% 36,3% -0,84448836626
97 50 3,18 90 1,59 -40 1,591 0,30 0,70 0,573595 64,0% 36,0% -0,84844080987
98 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,30 0,70 0,220426 55,5% 44,5% -0,74329367407
99 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,30 0,70 0,402853 59,9% 40,1% -0,79386845032|
100 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,70 0,30 0,464854 61,4% 38,6% -0,62694781020
101 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,70 0,30 0,561910 63,7% 36.3% -0,61972449379

Rosa Balbina Fernandes Pereira

29







ANEXOS

ANEXO XI.

restricdes no grafico dos custos restricdes (extrato)

Calibracdo do Modelo com Toda a Amostra sem as

Percentagens ﬁc BT Bn MMV
VDT 45,0% 55,0% -0,73987332| -0,06343677| -1,4773646 Yr*INnPr+Yrc*InPrc
[[RLinear -706,967054
[ ~Mmv 5,14|Euro/hora -0,74004313| -0,06343436| -1,47709417
37,232 2,475 69,637 1,317
Dados Base: Preferéncia de Escolha Individual {1,0} I 43,3% I 56,7% MMV
Var. Independente Var. Dependente - Yops. Var. Dependente - Pcac. Met. Max. Ver.
Resposta Tn Cn Tic Crc DTnoc | DCrrc Opgéaomn Opgéaorc DUn.rc P Prc Yn*InPrn.Yrc*nPrc

2 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,70 0,30 -0,246874 43,9% 56,1% -0,75012098036
3 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,30 0,70 -0,246874 43,9% 56,1% -0,65137150052
4 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,30 0,70 -0,881241 29,3% 70,7% -0,61098472856
5 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,30 0,70 -0,246874 43,9% 56,1% -0,65137150052)
7 50 3,18 90 1,59 -40 1,591 0,30 0,70 -0,116965 47,1% 52,9% -0,67146328878
8 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,30 0,70 -0,919486 28,5% 71,5% -0,61140614138
9 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,30 0,70 -0,453271 38,9% 61,1% -0,62795790364
10 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,10 0,90 -0,544935 36,7% 63,3% -0,51184197808
11 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,10 0,90 -0,246874 43,9% 56,1% -0,60199676060
12 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,10 0,90 -0,246874 43,9% 56,1% -0,60199676060
14 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,50 0,50 -0,246874 43,9% 56,1% -0,70074624044
19 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,30 0,70 -0,544935 36,7% 63,3% -0,62082904095
20 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,50 0,50 -0,246874 43,9% 56,1% -0,70074624044
21 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,70 0,30 -0,246874 43,9% 56,1% -0,75012098036|
23 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,30 0,70 -0,246874 43,9% 56,1% -0,65137150052)
25 50 3,18 90 1,59 -40 1,591 0,30 0,70 -0,116965 47,1% 52,9% 67146328878
26 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,30 0,70 -0,919486 28,5% 71,5% 61140614138
27 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,30 0,70 -0,453271 38,9% 61,1% 62795790364
29 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,30 0,70 -0,246874 43,9% 56,1% -0,65137150052)
30 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,10 0,90 -0,246874 43,9% 56,1% -0,60199676060
31 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,10 0,90 -0,881241 29,3% 70,7% -0,43473645453
32 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,10 0,90 -0,246874 43,9% 56,1% -0,60199676060
34 50 3,18 90 1,59 -40 1,591 0,30 0,70 -0,116965 47,1% 52,9% - G7l46328878|
35 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,30 0,70 -0,919486 28,5% 71,5% -0,61140614138
36 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,30 0,70 -0,453271 38,9% 61,1% -0,62795790364
38 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,70 0,30 -0,246874 43,9% 56,1% -0,75012098036
39 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,70 0,30 -0,246874 43,9% 56,1% -0,75012098036
41 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,70 0,30 -0,246874 43,9% 56,1% -0,75012098036
42 30 2,84 80 1,70 -50 1,136 0,70 0,30 0,853709 70,1% 29,9% -0,61086861363)
43 50 3,18 920 1,59 -40 1,591 0,50 0,50 -0,116965 47,1% 52,9% -0,69485631133)
44 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,50 0,50 -0,919486 28,5% 71,5% -0,79530330362|
46 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,10 0,90 -0,544935 36,7% 63,3% -0,51184197808|
a7 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,50 0,50 -0,246874 43,9% 56,1% -0,70074624044
48 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,70 0,30 -0,246874 43,9% 56,1% 75012098036
49 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,10 0,90 -0,881241 29,3% 70,7% 43473645453
50 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,10 0,90 -0,246874 43,9% 56,1% 60199676060
53 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,10 0,90 -0,919486 28,5% 71,5% -0,42750897915|
55 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,50 0,50 -0,544935 36,7% 63,3% -0,72981610383]
56 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,50 0,50 -0,246874 43,9% 56,1% 70074624044
57 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,50 0,50 -0,246874 43,9% 56,1% 70074624044
58 50 2,16 70 1,25 20 0,909 0,50 0,50 -0,881241 29,3% 70,7% -0,78723300259)
59 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,50 0,50 -0,246874 43,9% 56,1% -0,70074624044
60 30 2,84 80 1,70 -50 1,136 0,50 0,50 0,853709 70,1% 29,9% -0,78161033635
65 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,70 0,30 -0,246874 43,9% 56,1% -0,75012098036
66 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,70 0,30 -0,246874 43,9% 56,1% -0,75012098036
68 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,70 0,30 -0,246874 43,9% 56,1% -0,75012098036|
69 30 2,84 80 1,70 -50 1,136 0,70 0,30 0,853709 70,1% 29,9% -0,61086861363
70 50 3,18 90 1,59 -40 1,591 0,30 0,70 -0,116965 47,1% 52,9% -0,67146328878
71 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,30 0,70 -0,919486 28,5% 71,5% -0,61140614138
72 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,30 0,70 -0,453271 38,9% 61,1% -0,62795790364
74 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,70 0,30 -0,246874 43,9% 56,1% -0,75012098036|
75 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,50 0,50 -0,246874 43,9% 56,1% -0,70074624044
77 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,70 0,30 -0,246874 43,9% 56,1% -0,75012098036|
78 30 2,84 80 1,70 -50 1,136 0,70 0,30 0,853709 70,1% 29,9% -0,61086861363
79 50 3,18 90 1,59 -40 1,591 0,70 0,30 -0,116965 47,1% 52,9% -0,71824933387|
84 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,30 0,70 -0,246874 43,9% 56,1% -0,65137150052)
86 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,30 0,70 -0,246874 43,9% 56,1% 65137150052
88 50 3,18 920 1,59 -40 1,591 0,30 0,70 -0,116965 47,1% 52,9% 67146328878
89 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,30 0,70 -0,919486 28,5% 71,5% -0,61140614138
90 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,30 0,70 -0,453271 38,9% 61,1% -0,62795790364
92 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,30 0,70 -0,246874 43,9% 56,1% -0,65137150052)
93 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,30 0,70 -0,246874 43,9% 56,1% -0,65137150052)
94 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,30 0,70 -0,881241 29,3% 70,7% -0,61098472856
95 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,30 0,70 -0,246874 43,9% 56,1% -0,65137150052)
97 50 3,18 90 1,59 -40 1,591 0,30 0,70 -0,116965 47,1% 52,9% -0,67146328878)
98 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,30 0,70 -0,919486 28,5% 71,5% -0,61140614138|
99 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,30 0,70 -0,453271 38,9% 61,1% -0,62795790364
101 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,70 0,30 -0,246874 43,9% 56,1% -0,75012098036
102 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,30 0,70 -0,246874 43,9% 56,1% -0,65137150052)
105 30 2,84 80 1,70 -50 1,136 0,90 0,10 0,853709 70,1% 29,9% -0,44012689090
106 50 3,18 90 1,59 -40 1,591 0,70 0,30 -0,116965 47,1% 52,9% -0,71824933387|
108 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,30 0,70 -0,453271 38,9% 61,1% -0,62795790364
110 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,70 0,30 -0,246874 43,9% 56,1% -0,75012098036
111 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,70 0,30 -0,246874 43,9% 56,1% -0,75012098036
112 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,30 0,70 -0,881241 29,3% 70,7% 61098472856
113 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,70 0,30 -0,246874 43,9% 56,1% 75012098036
114 30 2,84 80 1,70 -50 1,136 0,90 0,10 0,853709 70,1% 29,9% 44012689090
115 50 3,18 920 1,59 -40 1,591 0,30 0,70 -0,116965 47,1% 52,9% -0,6714632887B|
116 50 3,64 80 1,82 -30 1,818 0,30 0,70 -0,919486 28,5% 71,5% -0,61140614138|
117 40 4,09 80 2,05 -40 2,045 0,30 0,70 -0,453271 38,9% 61,1% -0,62795790364
118 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,50 0,50 -0,544935 36,7% 63,3% -0,72981610383|
119 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,50 0,50 -0,246874 43,9% 56,1% -0,70074624044
120 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,50 0,50 -0,246874 43,9% 56,1% -0,70074624044
123 30 2,84 80 1,70 -50 1,136 0,90 0,10 0,853709 70,1% 29,9% -0,44012689090
127 30 1,14 50 0,68 -20 0,455 0,10 0,90 -0,544935 36,7% 63,3% -0,51184197808|
128 30 1,59 60 0,68 -30 0,909 0,10 0,90 -0,246874 43,9% 56,1% -0,60199676060]
129 20 1,82 50 0,91 -30 0,909 0,10 0,90 -0,246874 43,9% 56,1% -0,60199676060]
130 50 2,16 70 1,25 -20 0,909 0,10 0,90 -0,881241 29,3% 70,7% -0,43473645453]
131 40 2,39 70 1,48 -30 0,909 0,70 0,30 -0,246874 43,9% 56,1% -0,75012098036|
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