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Introducio

O conceito de Mobility as a Service (MaaS) significa "a integra¢do de varias formas
de servicos de transporte em um Unico servi¢o de mobilidade acessivel sob demanda" [1].
Resume-se em uma agregacdo de multiplos modais e servigos de transporte publico e
privado, no intuito de promover a melhor oferta de deslocamento porta-a-porta para seus
usuarios. A MaaS permite que seu usudrio planeje e utilize os servigos de transporte publico e
privado no seu deslocamento de forma combinada e concentrando o pagamento de todos os
passes em uma Unica plataforma [2].

No contexto das cidades inteligentes [3], diversos temas devem ser abordados no
conjunto do que se entende como uma cidade “smart” [4], sdo eles: economia inteligente,
governanga inteligente, ambiente inteligente, mobilidade inteligente, populacao inteligente,
vida inteligente. Na mobilidade, vérias tecnologias e servicos podem ser utilizados para
otimizar a circulagao dos cidadaos e, assim, reduzir o tempo de viagem e a emissao de gases
liberados pelos veiculos movidos & combustdo: desde servigos focados no monitoramento do
trafego, na assisténcia para otimizar o transporte publico, assim como novos Servigos €
produtos que podem ser oferecidos aos viajantes ligados a conectividade dos veiculos com os
diversos sensores da cidade. Estes servigos e tecnologias, quando bem alinhados, podem
levar a mobilidade continua necesséria para uma cidade inteligente e sustentavel.

Para conseguir uma mobilidade continua, [5] Hannon et al. (2019) afirmam que ha
varias oportunidades e riscos para trabalhar na evolu¢do da mobilidade urbana, em quatro
camadas principais: 1) a camada base de infraestrutura fisica (estradas, ferrovias, etc.); 2) a
segunda camada do material circulante (carros, Onibus, trem, bicicletas, etc.); 3) a terceira
camada dos dados e analises (emissdao de bilhetes e pagamentos, mapas, correspondéncias,
etc.); e 4) a camada final da interface com o usudrio (aplicativos de navegacao, integragdo de
pagamentos, etc.).

Em todas as camadas s3o necessarias mudancas, atualizagdes e adaptacdes das
tecnologias utilizadas atualmente, sendo a ultima camada, a interface com o usuario, a que
serd a mais afetada, pois trard todas as mudancas das outras camadas. A comunica¢do com o
cidaddo por meio de uma interface deve ser, portanto, um dos principais pontos de contato a
serem trabalhados no servi¢o de mobilidade urbana.

Desta forma, propde-se uma investiga¢do exploratéria e experimental do conceito de
MaaS, no desenvolvimento de uma plataforma, do ponto de vista do cidaddo e dos atores
envolvidos considerando a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, tomando sempre como
ponto de partida a metropole, a cidade do Rio de Janeiro. Buscar-se-4 o desenvolvimento de
um conceito escalavel para outras cidades do estado.

Para a presente etapa da pesquisa, foi realizado um levantamento de plataformas MaaS,
das quais foram priorizadas as oriundas de cidades com alta colocacdo no Smart City Index
(SCI) de 2023 — indice de cidades inteligentes proposto pelo International Institute for
Management Development (IMD) [6] —, e as oriundas de cidades com alta colocagdo nos
critérios de mobilidade do SCI. As plataformas foram analisadas segundo alguns critérios
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gerais: formato, funcionalidades e classificacdo na AppStore (por nota e por quantidade de
avaliagdes escritas). Como os aplicativos provém de diversos paises e alguns tém alcance
internacional, foram consultadas as AppStores de seus paises de origem ou de paises com um
namero significativo de usudrios. Além disso, algumas das plataformas foram analisadas em
mais detalhes, por meio mapeamento de tarefas e principais funcionalidades a partir de
capturas de tela. Por fim, foram realizados diagramas com os principais atores do contexto
MaasS e com as principais funcionalidades a serem desempenhadas por plataformas MaaS.

Analise comparativa entre cidades do ranking Smart City Index 2023

Nesta etapa da pesquisa foi tracado o objetivo de levantar plataformas existentes com
proposito de conectar servigos de mobilidade urbana no conceito de MaaS. Para isso, foram
consideradas inicialmente as dez primeiras cidades no ranking Smart City Index [6] de 2023 ¢
posteriormente as vinte primeiras cidades e outras cidades selecionadas com base em seu
desempenho no quesito mobilidade. O Smart City Index ¢ um relatério anual produzido pelo
International Institute for Management Development (IMD) e analisa cidades do mundo todo
segundo alguns critérios, como mobilidade, seguranca e saide. Em 2023, a metodologia de
coleta de dados do instituto foi atualizada com dados mais precisos devido a parceria
concretizada com a World Smart Sustainable Cities Organization (WeGO) e o numero de
cidades analisadas foi ampliado de 118 para 141 [6]. Tendo em vista seu alcance e sua
credibilidade, o ranking foi usado como referéncia para identificar cidades com alta
classificagdo geral e nos critérios de mobilidade.

No ranking sdo destacadas as vinte cidades de maior classificagao geral (1-20, grafico
1). Entre as cidades apontadas, doze estdo no continente europeu — Zurique, Oslo,
Copenhague, Lausanne, Londres, Helsinki, Genebra, Estocolmo, Hamburgo, Praga, Amsterda
¢ Munique —; seis no continente asiatico — Singapura, Pequim, Hong Kong, Seul, Abu Dhabi
e Dubai —, das quais as duas ultimas se localizam no Oriente Médio; e duas na Oceania —
Camberra e Sidney. Das vinte cidades, 6 se mantiveram estaveis ou em crescimento desde a
criagdo do SCI: Zurique, Oslo, Singapura, Pequim, Seul ¢ Hong Kong. A auséncia de cidades
americanas ou africanas no top 20 ¢ perceptivel. A primeira cidade americana aparece na
posicao 22 — Nova lorque —, e a primeira sul-americana apenas na posi¢ao 118 — Medellin. O
Rio de Janeiro, cidade a qual esta pesquisa se direciona, encontra-se na posi¢cao 136. Quanto
ao continente africano, a cidade de maior classificacio ¢ o Cairo, na posi¢do 108.

SCI Top 20 2019-2023 (with 2023 methodology applied)

:n | | ‘ ‘ | | l
& S & & P o & & & < ¥ i & I s o
& & o & & o & & o G o & 4 o r e
- F W i + o & F

9 WIZ0 w2021 W2023

Grafico 1 - Top 20 2019 - 2023 (com a metodologia de 2023 aplicada) [6].
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Além da classificacdo geral, ha também uma péagina dedicada a cada cidade, com uma
analise mais detalhada quanto a mobilidade, satude, oportunidades e demais categorias. Sendo
assim, foi tragado o objetivo de identificar cidades relevantes para a comparagdo com o
cenario de mobilidade urbana do Rio de Janeiro. Para tal, foram considerados os seguintes
critérios (figura 1):

Posi¢@o no ranking numérico (1 a 20);

Posicao no ranking alfabético geral (AAA a D);

Posicao no ranking de estruturas (AAA a D);

Posi¢do no ranking de tecnologias (AAA a D);

Desde o inicio no SCI (SIM/NAO — [6, p.14-17]);

Posicio sempre estavel ou em crescimento (SIM/NAO — [6, p.14-17]);
Populacao (cidade);

5 critérios de mobilidade (0 a 100).

Os rankings alfabéticos variam de AAA a D e sdo formados a partir da distribuicdo das
cidades em quatro grupos segundo seu Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) calculado
pelo Global Data Lab. O primeiro grupo, correspondente ao maior quartil de IDH, contém as
classificagoes AAA-AA-A-BBB-BB; o segundo, A - BBB - BB - B - CCC; o terceiro, BB - B
- CCC - CC - C; e o quarto, CCC - CC - C - D. A classificacao de cada cidade ¢ determinada
a partir da comparacao entre a cidade e demais cidades do mesmo grupo, por meio de uma
pesquisa de percepcdo. Os rankings alfabéticos sdo aplicados a classificacdo geral de cada
cidade, as suas estruturas e as suas tecnologias.
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Figura 1 - Pagina da cidade de Zurique, SCI 2023 [6].
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Os critérios de comparagao foram utilizados para identificar cidades de interesse que
tivessem maior similaridade com o cendrio carioca e destaque no setor de mobilidade urbana.
Para a concatenacao e comparagao dos dados, foi criada uma planilha no Google Planilhas. A
cada linha foi atribuida uma cidade, tendo como ponto de partida o Rio de Janeiro e as vinte
primeiras cidades no ranking SCI. Nas colunas, foram postos os critérios comparativos.
Todas as informagdes coletadas provém do SCI. Vale apontar que a populacdo do Rio de
Janeiro esta registrada como 13.634.274 de habitantes no relatorio, diferindo dos dados do
Censo de 2022 do IBGE [7]. Supde-se que o dado se refere a concentracdo urbana do Rio de
Janeiro, cuja populagdo ¢ 11.760.789, e ndo apenas a cidade, cuja populagdo ¢ de 6.211.423
[7]. Outra possibilidade ¢ de ter sido usado algum levantamento anterior do IBGE. O mesmo
acontece com o numero da populacdo de Munique, que possivelmente se refere a regido da
Baviera.

Considerando o volume consideravel de cidades selecionadas, para identificar cidades
de maior prioridade foram determinadas classificagdes de prioridade (tabela 1). Nas
categorias alfabéticas, foram priorizadas cidades com classificagdo de "A" at¢ "AAA", sendo
"A" prioridade média e "AA" ou "AAA" prioridade alta. Nas categorias booleanas, ou seja,
que apresentam resposta "SIM" ou "NAQ", foram priorizadas aquelas em que a resposta é
"SIM". Por fim, na categoria populacao, foram priorizadas cidades cuja popula¢ao ¢ maior do
que 1.000.000 de habitantes, sendo as de populagdo entre 1.000.000 e 5.000.000 de habitantes
de prioridade média e as de 5.000.000 de habitantes ou mais de prioridade alta, por se
assemelharem mais ao contexto do Rio de Janeiro. Os niveis de prioridade de cada categoria
podem ser identificados na tabela por meio de duas cores: amarelo, que significa média
prioridade; ¢ verde, que significa alta prioridade.

Categorias alfabéticas (AAA a D)

A | Prioridade média — amarelo

AA ou AAA | Prioridade alta — verde

Categorias booleanas (SIM/NAO)

SIM | Prioridade alta — verde

Populacao

1.000.000 < populagao < 5.000.000 | Prioridade média — amarelo

populagdo > 5.000.000 [ Prioridade alta — verde

Tabela 1 - classificag@o de prioridade. Fonte: autora.

A partir dos critérios estabelecidos, foi produzida a primeira tabela de analise (tabela
2), por meio da qual ¢ possivel visualizar um panorama de cada cidade e a sua relevancia para
o contexto do Rio de Janeiro. Entre as informacgdes coletadas, vale destacar que apenas seis
cidades apresentam populacdo maior do que cinco milhdes, refor¢ando, portanto, que poucas
se aproximam da realidade metropolitana do Rio de Janeiro nesse aspecto.
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Posigio  SCI Ranki E Ti logi No SCl desde  Sempre estivel

Cidade Pais SCI2023 (AAAaD) (AAAaD) (AAAaD) o inicio ou em crescimento  Populagio (cidade)

h Rio de Janeiro Brasil 136 D D D NAO NAO 13.634.274
Zurique Suiga 1 AAA AAA A SIM SIM 1.553.423
Oslo Noruega 2 AAA AAA A SiM SiM 693.494
Canberra Australia 3 AA AA A NAO NAO 395.790
Copenhagen Dinamarca 4 AA AAA A SiM NAO 1.855.084
Lausanne Suica 5 AA AA A NAOQ NAO 1.669.608
Londres Inglaterra 6 A BBB AA SIM NAO 8.982.256
Singapura Singapura 7A A A SiM SiM 5.453.566
Helsinki Finlandia 8 AAA AA A SiMm NAO 1.702.678
Genebra Suica 9 AA AA A SiM NAO 506.343
Stockholm Suécia 10 A A A SiMm NAO 2.391.990
Hamburgo Alemanha 1MA A BBB NAD NAO 1.852.478
Beijing China 12 BB BB BB Sim SIM 21.333.000
Abu Dhabi Emirados Arabes Unidos 13 BB BB BB SIM NAO 3.652.029
Praga Republica Tcheca 14 AA A A SiM NAO 1.335.084
Amsterdam Paises Baixos 15A BBB A SIM NAO 2.888.486
Seoul Coréia do Sul 16 AA BBB AAA SiMm SiM 9.601.693
Dubai Emirados Arabes Unidos 17 BB BB B siM NAOD 2.964.382
Sydney Austrélia 18 AA A AA SiM NAO 4.321.535
Hong Kong Hong Kong 19 AA BEB AAA Sim SiM 7.413.070
Munique Alemanha 20 AA AA A NAD NAO 13.140.183

Tabela 2 - Tabela comparativa entre cidades. Fonte: autora.

Para ampliar os critérios de analise, foram acrescentados os critérios de mobilidade
apresentados pelo SCI, medidos da seguinte maneira: o SCI classifica as cidades em quatro
grupos (figura 2) de acordo com a posicdo da cidade no Global Data Lab's Human
Development Index (HDI). As notas nos critérios de mobilidade, que variam de 0 a 100,0,
sao determinadas a partir da coleta de percepgdes de 120 habitantes de cada cidade. Tais
percepcdes sdo concatenadas juntamente com percepcdes de habitantes dos 3 tltimos anos da
pesquisa (2023:2021:2020), com pesos proporcionalmente distribuidos (3:2:1), para chegar a
nota final da cidade em cada critério (SCI, 2023, p. 34). Essa nota ¢ entdo comparada com a
nota minima, a média e a maxima do grupo em que a cidade se enquadra. Os critérios de
mobilidade sdo:

e Apps de compartilhamento de carros reduziram congestionamento;
e Apps que apontam vaga de estacionamento reduziram tempo de viagem,;
e Bicicletas reduziram congestionamento;
e Agendamento online e venda de tickets facilitou uso do transporte publico;
e C(Cidade oferece informagdes sobre congestionamento nos celulares.
For group 1 (highest HDI quartile), scale

For group 2 (second HDI quartile), scale

For group 3 (third HDI quartile), scale

For group 4 (lowest HDI quartile), scale

Figura 2 - Grupos de classificacdo das cidades, SCI 2023 [6].

Sendo assim, os dados de mobilidade foram acrescentados a tabela. Além disso,
cidades que pontuaram acima de 70,0 em pelo menos um dos critérios de mobilidade foram
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adicionadas a lista. Como resultado, foi obtida uma sele¢ao de 62 cidades, excluindo o Rio de
Janeiro. Apds o registro das notas de mobilidade, também foi realizada uma etapa de
priorizacdo (tabela 3). Notas maiores ou iguais a 50,0 e menores que 70,0 receberam
prioridade média e notas maiores ou iguais a 70,0 receberam prioridade alta (verde) (tabelas

4,5¢6).
Critérios de mobilidade
50,0 <nota < 70,0 | Prioridade média — amarelo
nota > 70,0 | Prioridade alta — verde
Tabela 3 - classificacdo de prioridade. Fonte: autora.
Apps de Apps que apontam vaga Agendamento onlinee  Cidade oferece
compartilhamento de de estacionamento venda de tickets informagGes sobre
carros reduziram reduziram tempo Bicicletas reduziram facilitou uso do congestionamento
Cidade Populagao (cidade) gesti t de viagem congestionamento transporte publico nos celulares

Rio de Janeiro 13.634.274 39.4 432 456 525 55.5
Zurique 1.553.423 404 41.3 50.8 78.4 55.2
Oslo 693.494 42.6 44.0 56.0 788 488
Canberra 395.790 39.5 21 41.0 52.3 46.2
Copenhagen 1.855.084 36.7 408 450 64.6 409
Lausanne 1.669.608 37.3 431 46.2 733 439
Londres 8.982.256 44.5 50.0 60.2 66.7 64.1
Singapura 5.453.566 58.4 55.7 54.0 63.0 753
Helsinki 1.702.678 34.7 44.6 56.3 729 44.8
Genebra 506.343 35.0 36.6 416 714 50.9
Stockholm 2.391.990 33.4 0.3 40.0 70.0 55.6
Hamburgo 1.852.478 37.4 440 476 705 52.9
Beijing 21.333.000 68.3 79.6 817 87.7 86.7
Abu Dhabi 3.652.029 65.1 736 68.4 818 805
Praga 1.335.084 35.0 471 423 72.2 44.6
Amsterdam 2.888.486 44.1 56.4 56.0 64.7 52.2
Seoul 9.601.693 46.7 51.4 46.1 7.9 B80.9
Dubai 2.964.382 62.9 65.7 63.9 77.4 78.4
Sydney 4.321.535 40.8 44.0 40.2 62.2 63.4
Hong Kong 7.413.070 481 §3.9 44.5 67.0 68.2
Munique 13.140.183 41.7 46.5 478 715 53.9

Tabela 4 - Tabela comparativa entre cidades (parte 1) — critérios de mobilidade. Fonte: autora.

Apps de Apps que apontam vaga
compartilhamento de de estacionamento
carros reduziram reduziram tempo Bicicletas reduziram
Cidade Populagio (cidade) congestionamento de viagem congestionamento
Shanghai 28.516.903 69.5 83.3 81.7
Bilbao 2.185.908 47.2 48.6 60.7
Vienna 1.920.949 37.3 41.2 49.0
Taipei 2.742.379 58.4 59.7 61.8
Riyadh 75.382 68.1 7.8 55.7
Tallinn 613.158 34.5 36.8 37.6
Gothenburg 2.071.191 322 44.7 46.7
Madri 6.755.828 51.7 57.6 57.4
Warsaw 3.095.025 49.1 50.7 59.6
Busan 3.343.528 39.0 42.2 36.3
Bologna 4.438.937 435 45.8 56.0
Meca 2.114.675 70.8 71.4 50.9
Jeddah 478.074 64.6 74.1 59.1
Nanjing 9.429.381 771 81.6 83.8
Doha 1.186.023 72.0 63.6 60.9
Zhuhai 1.847.411 82.7 83.3 843
Vilnius 829983 37.4 47.9 429
Shenzhen 1.283.133 72.9 83.8 829
Tianjin 14.011.828 68.7 74.2 76.4
Hangzhou 8.044.878 72.2 79.2 83.7
Guangzhou 13.964.637 70.5 79.9 76.8

Agendamento online e
venda de tickets
facilitou uso do
transporte piblico

87.6
72.7
70.5
77.4
75.7
76.8
732
70.0
71.8
721
70.2
T7a
73.6
87.9
751
88.3
758
90.7
83.9
88.1
86.3

Cidade oferece
informagdes sobre
congestionamento

nos celulares

87.7
60.1
56.5
74.5
74.6
25.9
53.5
67.2
50.1
71.1
52.3
70.8
74.5
87.4
70.5
87.9
55.4
88.8
85.1
88.0
87.7

Tabela 5 - Tabela comparativa entre cidades (parte 2) — critérios de mobilidade. Fonte: autora.
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Apps de Apps que apontam vaga Agendamento online e Cidade oferece
compartilhamento de de estacionamento venda de tickets informagSes sobre
carros reduziram reduziram tempo Bicicletas reduziram facilitou uso do congestionamento
Cidade Populagao (cidade) gesti t de viagem congestionamento transporte piiblico nos celulares
Krakow 3.372.763 436 51.0 55.6 72.3 46.7
Mildo 9.981.554 42.6 46.1 51.4 70.3 54.0
Chongging 16.874.741 63.4 78.5 71.7 85.7 834
Budapeste 1.752.286 36.2 45.6 48.6 72.7 57.1
Bangkok 10.900 61.9 63.8 60.9 74.8 71.8
Kuala Lumpur 1.853.918 60.8 50.8 49.4 74.8 69.8
Ankara 5.663.322 46.7 51.9 47.3 72.2 79.2
Muscat 162.262 53.8 55.7 40.0 725 60.8
Chengdu 9.478.521 65.3 76.1 79.1 87.7 85.7
Hanbi 5.067.352 74.0 78.2 57.3 76.7 70.3
Jacarta 10.562.088 63.2 63.0 62.8 81.6 75.5
Cidade de Ho Chi Minh 9.077.158 67.4 75.8 53.1 78.0 68.5
Delhi 3.206.576 66.9 66.6 64.7 779 72.0
Istambul 15.462.452 42.6 445 50.5 64.1 771
Cairo 9.539.673 65.5 68.3 55.6 73.0 68.4
Mumbai 20.961.473 68.0 631 61.8 811 76.4
Bengaluru 13.193.035 65.3 62.8 66.0 77.3 70.1
Medan 2.435.252 59.7 55.0 52.3 75.9 61.1
Makassar 1.642.129 54.8 51.2 46.6 71.9 59.3
Hyderabad 10.534.418 65.7 54.8 55.1 81.7 67.3
Islamabad 1.009.003 64.3 54.9 449 73.1 66.1

Tabela 6 - Tabela comparativa entre cidades (parte 3) — critérios de mobilidade. Fonte: autora.

Tendo determinado todos os critérios comparativos, foi estabelecida uma pontuagao de
relevancia em que células amarelas equivaliam a 0,5 ponto e verdes, 1,0 ponto. Por meio da
soma dos pontos, foram obtidas notas com variacdo de 0 (min.) a 11,0 (max.). Sendo assim,
cidades com nota igual ou superior a 5,0 ¢ menor que 7,0 foram consideradas de média
relevancia e cidades com nota igual ou superior a 7,0 de alta relevancia. Como resultado final
da andlise de cidades, foram obtidas 36 cidades (tabela 7) com nota igual ou superior a 5,0,
entre as quais 7 de alta relevancia (em negrito). Sao elas:

Cidade Nota|Cidade Nota|Cidade Nota
Singapura 7,50 [Chongqing 6,50 [Mumbai 5,50
Beijing 7,50 |Chengdu 6,50 |Bengaluru 5,50
Seoul 7,50 |Hanoi 6,50 |Lausanne 5,00
Zurique 7,00|0slo 6,00 |Genebra 5,00
Nanjing 7,00 [Taipei 6,00 [Dubai 5,00
Hangzhou 7,00 |Riyadh 6,00 |Sydney 5,00
Guangzhou 7,00 |Londres 5,50 [Munique 5,00
Hong Kong 6,50 [Helsinki 5,50 |Madri 5,00
Shanghai 6,50 |Abu Dhabi 5,50 |Meca 5,00
Zhuhai 6,50|Viena 5,50 [Delhi 5,00
Shenzhen 6,50 |Jacarta 5,50|Cairo 5,00
Cidade de Ho
Tianjin 6,50 |Chi Minh 5,50 [Hyderabad 5,00

Tabela 7 - Cidades de média ou alta relevancia. Fonte: autora.



Departamento de Artes e Design

A analise de cidades do SCI (2023) permitiu a identifica¢ao de cidades relevantes para
a comparag¢ao com o cenario carioca, com niumero de habitantes similar ou superior ao Rio de
Janeiro (acima de 5.000.000) e alta classificagdo no ranking de tecnologias de mobilidade.
Como conclusdes dessa etapa de analise, foi identificado que cidades chinesas — Beijing,
Nanjing, Zhuhai, Shenzhen, Hangzhou e Guangzhou — demonstraram alto desempenho nos
critérios de mobilidade: obtiveram notas acima de 70 em critérios cujo maximo ¢ 100. Ainda
sobre os critérios de mobilidade, o critério de "agendamento online e venda de tiquetes de
transporte publico" foi o de indice mais alto entre as cidades analisadas: normalmente acima
de 70, sendo o total 100. Vale observar também que seis das sete cidades de maior pontuacao
de relevancia estdo localizadas na Asia, mais especificamente na China, na Coreia do Sul e
em Singapura.

Levantamento de plataformas com base nas cidades selecionadas

A partir da andlise comparativa entre cidades do SCI 2023, deu-se inicio ao
levantamento de plataformas de mobilidade tendo como referéncia as cidades selecionadas. A
metodologia utilizada para encontrar plataformas consistiu na consulta as App Stores de
diferentes paises — especialmente daqueles em que se localizam as cidades selecionadas — e as
bases de dados Product Hunt', Mobility Pages?, Page Flows’, Mobbin * Screenlane’,
GoodUX Appcues®, UX Archive’, Tracxn® e Design Vault’. Assim, foram elencadas 93
plataformas, sendo 82 delas apps mobile, e 17 fluxos de tela. Os resultados foram registrados
em uma tabela com as seguintes informagoes:

e (Cidade(s);
Formato;
Continente(s);
Pais(es);
Nota na AppStore de seu pais de origem (0,0 a 5,0);
Numero de avaliagcdes dos usuarios na AppStore de seu pais de origem;
Funcionalidades;
Tags.

' Disponivel em (www.producthunt.com). Acesso em 25 mai 2023.

2 Disponivel em (https://www.mobilitypages.com/search-database). Acesso em 25 mai 2023.
% Disponivel em (https:/pageflows.com/). Acesso em 25 mai 2023.

“ Disponivel em https://mobbin.com/browse/ios/apps). Acesso em 25 mai 2023.

5 Disponivel em (https://screenlane.com). Acesso em 25 mai 2023.

® Disponivel em (https://goodux.appcues.com). Acesso em 25 mai 2023.

" Disponivel em (https://www.uxarchive.com). Acesso em 25 mai 2023.

8 Disponivel em (https://tracxn.com). Acesso em 25 mai 2023.

® Disponivel em (https://designvault.io). Acesso em 25 mai 2023.
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AppStore N®
Cidade(s) Formato Continente{s) Pais(es) (pais) Nota avalisgies Funclonalidades Tags
multisservigos:pedir taxi, ver tempo estimado, preg:
Kakao T Seoul, ete. Appmobile = Asia CordiadoSul  CoreladoSul 47 465.248 OFPHE SA| (Taxi): reservar taxi para mais tarde. téxi; planejar viagem
KakaoBus - Appmobile = Asia Coréiado Sul  Coreia do Sul 2 3.890 itinerdrios de dnibus; s6 funciona em algumas cidar dnibus
L - Appmobile ~  Asia CordiadoSul CoreiadoSul 17 1.345 pegar trem entre cidades trem
Encontrar rotas de um ponto a outro, em trés modo
Rotas de dnibus;
T Go Londres Appmobile >~ Europa Inglaterra Inglaterra 47 24.361 Verificar status das estagGes (problemas, atrasos, ¢ planejar viagem; rotas; énibus

planejar jornadas com ou sem internet; checar stah
Mapas do TfL Night Tube e Rail Network
Planejamento de jormada passo a passo

Salvar rotas favoritas

Salvar Casa e Trabalho

Tube Map Londres Appmobile ~  Europa Inglaterra Inglaterra 45 79203 Achar estagio mais proxima metrd; trem
Nova Zelandia, A
Suécia, Litudnia,
Argentina, Guiani
Munique, Berlim, Europa; Nicarégua, Barba estagBes em 2,200 locais em mais de 100 paises.
Canberra, Sydney América; Asia; Mongolia, Kuwail Aluguel tradi I ou por compartll de car Velculos compartithados;
Sixt Los Angeles, Mia Appmobile >  Oceanla; Africa  Iiha da Reunifio, | Alemanha 48 52.778 Estagbes fisicas e "Free Floating” (carros alugados aluguel de carro; car-sharing
Berlim, Potsdam, Alernanha, Veiculos compartilhados:
Miles Carsharing Bruxelas, Antuér;  Appmobile =  Europa Bélgica Alemanha 49 41.692 Cobra apenas por kildmetro, Ndo cobra por tempo. car-sharing
Austria,
Dinamarca,

Tabela 8 - Plataformas de mobilidade. Fonte: autora.

Com as informagdes coletadas foi possivel medir a abrangéncia das plataformas por
continente. Sendo assim, das 93, 50 abrangem a Asia, 38 a América, 38 a Europa, 12 a
Oceania e 11 a Africa. E importante ressaltar que algumas plataformas tém alcance global, e
por isso, apesar de cidades do continente americano ndo terem aparecido no levantamento,
plataformas que abrangem a América o fazem.

Europa

Figura 3 - Plataformas por continente abrangido. Fonte: autora.

As plataformas também foram distribuidas em categorias (figura 4), de acordo com
suas funcionalidades. As categorias utilizadas foram: veiculos compartilhados, viagens
compartilhadas, MaaS e planejamento de viagens; tiveram como base Quaresma et al.
(2021) [8] e as classificacdes de novos servigos de mobilidade do International Transport
Forum (2023) [9].
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Figura 4 - Plataformas categorizadas. Fonte: autora.

Além disso, entre os dados recolhidos, os dados de nota na AppStore e numero de
avaliacdes foram utilizados para apontar as plataformas de maior relevancia, com o objetivo
de concentrar esfor¢os na analise mais detalhada de tais plataformas. Sendo assim, foram
identificados 29 aplicativos (tabela 8) com mais de 50.000 avaliagdes e nota maior ou igual a
4,0, classificados entdo como mais relevantes. Sdo eles:
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Ruter Getaround Lyft

Transit Moovit Uber

MTR Mobile Lime Grab

Citymapper Bird Go-Jek

Kakao Map Zipcar Careem

Subway Korea Bla bla Car AllTrails

Kakao T ParkWhiz Rapido Bike Taxi
Tube Map Trainline Ola Cabs

Sixt Waze Didi (i)
Share Now Google Maps

Tabela 8 - Tabela de aplicativos de mobilidade considerados mais relevantes. Fonte: autora.

Analise de funcionalidades — aplicativos selecionados

A partir da identificacao dos aplicativos de maior relevancia, foi feita uma analise das
principais funcionalidades de alguns aplicativos.

A. Transit

O aplicativo Transit, disponivel em paises da América, Europa e Oceania, oferece uma
série de funcionalidades (figura 5), como acompanhar o itinerario em tempo real de 6nibus e
trens proximos, comparar opgdes de rota em tempo real, receber notificagdes de partida e de
imprevistos, alugar bicicletas, agendar e acompanhar carro de passageiros (ex.: Uber), salvar
configuragdes favoritas e adquirir viagens combinadas entre carro de passageiros e outros
transportes. Por englobar multiplos modais e promover um servigo de deslocamento extenso
e planejado, a plataforma se enquadra no conceito MaaS. Suas principais funcionalidades sdo:
planejar viagem, ver rota multimodal, pedir carro de passageiro, acompanhar imprevistos e
salvar favoritos. Além disso, o aplicativo conta com um sistema de pontuacao que contabiliza
motoristas auxiliados pelo usuério e um plano pago com mais funcionalidades.

Planejar viagem Ver rota multimodal Pedir Uber Acompanhar Salvar favoritos
e avem - ware v “rimprevistos? ware v
s v 0 Q‘r' - O .
\_\_. 9 g - . Save your
o favourites, stats
- . & settings

\.\._ B e /9/
299\*

. UberL &
3 i
[ Access @
b e
1k e R =
Uoer Assist
com ] o
Piccasiy Cireus
Show mere trigs
0 Home
M = m
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Plano pago Plano pago Pontuacéo royale

LR il T -
And more on the way

When you upgrade to Transit Royale, yo
be the first to enjoy the freshest features
from Transit's greenhouse. Stay tuned...

transit
royale Aredy

$7.48 $36.98
$3.08/mo
RIDERS HELPED

What you get

with Royale

Y royale

The subscription starts 23 Fabruary, Yeu can cancel
anytime.

More transit lines
Get upcoming departures,
route maps, and vehicle
tracking for all nearby

transit - not just a few lines. Makinq monev
More departure times the honest way

Fae the-tull scheddie for.any Building Transit is a labour of love. We

line; #ven days snd waehs aren't paid by your transit agency to bulld

into the future. the app. We are 100% independent, working
from our hometown of Montréal, Canada,

More trips So how do we sustain Transit? We don't run
Expand the number of ads. We don't sell your personal data. We

- results when you use the trip sell transit tickets in some cities — but that
planner. only covers some of our costs.

transit’
Uber

curated by @il Mobbin ransl cursted by #ifs Mobbin W Transit cursted by Al Mobbin

Figura 5 - Telas do aplicativo Transit. Disponivel em
https://mobbin.com/apps/transit-ios-31a9515e-f215-4553-b159-4184a0b908c0/2454b180-000f-46fa-ab28-b3cS5c
16£5908/screens. Acesso em 15 jun 2023.

B. Ruter

O aplicativo Ruter ¢ direcionado as cidades de Oslo e Viken, na Noruega. Conta com as
funcionalidades (figura 6) de comprar tiquetes de transporte publico, planejar viagens de
antemao, buscar pontos de partida com informagdes atualizadas, ver historico de tiquetes
comprados e acumular pontos de desconto ao comprar tiquetes Uinicos com o programa de
pontos Reis. Ao executar a tarefa de comprar tiquete, ¢ possivel selecionar o perfil do
viajante: adulto, crianga (6-17 anos), jovem (menor de 20 anos), estudante (tempo integral e
menor de 30 anos) e sénior (acima de 67 anos com comprovante de deficiéncia). E importante
considerar que no contexto do Rio de Janeiro, também deverdo ser contempladas as
especificidades de cada viajante para estimar o valor das viagens, considerando as isengoes
impostas a idosos, por exemplo.

Tela inicial Perfil do viajante

What's your
traveller category?

Adult

Chitd

Good afternoon

Youth

Student

Figura 6 - Capturas de tela do aplicativo Ruter. Fonte: autora.
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C. Citymapper

O aplicativo, presente em cidades da América — inclusive Sdo Paulo —, da Asia e da
Europa, tem como principal funcionalidade (figura 7) planejar viagens, cruzando dados de
diferentes meios de transporte (metrd, onibus, bonde, balsa, taxi, carro de passageiros e rotas
para pedestres), com o objetivo de encontrar as rotas mais rapidas. A plataforma conta com
dados em tempo real de disrupgdes no trafego, partida de metrd e Onibus e avisos. Além
disso, fornece o preco, o tempo estimado e o gasto calérico das viagens.

Tela inicial Perfil do viajante

VD mos = ¥ 5a%E wll V0 T moe 158

o < * C 4 @ saivon Agonn

ITAIM BT

m ®  Parque do Ibirspuers

o @ Hagayama

o De onde para onde

O veivapncn O ©

Sugesidies

QB8574-10

Q4774-10 / 5100-10

2 709A-10

Estatisticas de Visgens

% Acompanhe as economing
de COZ com 1)

Figura 7 - Capturas de tela do aplicativo Citymapper. Fonte: autora.

A andlise mais detalhada de telas e funcionalidades permitiu identificar particularidades
de uso que podem ser aplicadas posteriormente no projeto da plataforma MaaS para o cendrio
do Rio de Janeiro. Além disso, os aplicativos poderdo servir como modelo para a listagem de
funcionalidades e a constru¢do de wireframes da plataforma a ser desenvolvida.

Diagrama de atores e listagem de funcionalidades para plataforma MaaS

Apos a andlise mais detalhada de alguns aplicativos, tornou-se necessario concatenar as
informagdes para uma visualizacdo sintética dos dados recolhidos. Meursa et al. (2020) [10]
propuseram um diagrama de atores e stakeholders envolvidos no projeto piloto de uma
plataforma MaaS em desenvolvimento nos Paises Baixos (figura 8). Nele, sdo listados
provedores de servigos de transporte, provedores de dados, agéncias publicas, provedores de
MaaS, usudrios e outros grupos de interesse, cada qual com seu papel na promog¢ao de um
ambiente propicio de colaboragdao em prol da mobilidade.
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T port service provid

+  Train -

« Bus Data provider (Enablers):

*  FlexBus +  Travel time information

+  Car sharing public transport and road
»  Bike sharing

Users:

* Associates of universities
and hospitals with

= & * Flexible destinations and

Service m‘_ﬂm departure-times

{“MaaS-provider”)

Public agencies:
+ Contracts

Subsidies Planrl_ing

Stimulating en * Booking

facilitating +  Payment
* Unlocking

+ Data collection
Other interest-groups:

{universities, hospital)

* Funding usage

* Communication to users
= Evaluation

Figura 8 - Stakeholders e seus papéis na plataforma SliM Nijmegen [10].

Do mesmo modo, considerando o cenario do Rio de Janeiro, foi desenvolvido um
diagrama considerando funcionalidades a serem adotadas pela plataforma MaaS e demais
stakeholders (figura 9). Este contém os usuarios e o que deve ser fornecido pelos servicos do
setor privado/ publico, pelos provedores de dados e pelas plataformas MaaS.

Provedores de dados

Trafego / congestionamento
Condigdo das vias

Acidentes / operagdes / eventos
Tempo de deslocamento

Rotas

Em tempo real / offline
Itinerdrios

Disponibilidade de transportes
. Acessibilidade dos espagos
Car.ros de pgss.agewos Pegada de carbono

Pfa(.metes elétricos (e-scooters) Gasto calérico

Bicicletas
Bicicletas elétricas l
Carros para aluguel
Mototaxi

Van

Microdnibus

Servigos do setor privado

Plataformas Maas

« Comprar / alugar;
+ Planejar e acompanhar viagem;

Servicos do setor pL‘linCO + Compartilhar viagem, veiculo,
bagageiro ou vaga de estacionamento;

Metrd . Acu.mular bénus / pontos;

Bnibus - Delivery.

Taxi L

LT | l

BRT

Barca [ Usudrios

Trem

Bond,e. Moradores do Rio de Janeiro;

Teleférico

Turistas;

Figura 9 - Diagrama de atores e stakeholders do cenario carioca. Fonte: autora.

Além do diagrama de atores, foi produzido um diagrama mais especifico detalhando as
funcionalidades que podem ser utilizadas na plataforma MaaS a ser desenvolvida (figura 10),
com base nas funcionalidades encontradas nas plataformas e aplicativos analisados.
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Plataformas MaaS: Funcionalidades

Planejar e acompanhar viagem Comprar / alugar Compartilhar
Acompanhar itinerdrios: Tiquetes; Viagem:
Planos de transporte; =
+ offline, v « wveiculos (moto, carra),
+ em tempo real, Cl'zf)ecq;lc vantagens: - carona compartilhada (ridesharing ou carpooling/ 748
+ em movimento; B Pl-ano pago da ﬁlata.forma (freemium); « carona sob demanda (resourcing, ridesplitting e e-hail),
Acompanhar posicio do usudrio em tempo real; Teriipi, dhe,iist d franzports (aki uel'r = microtransit ou transit (demanda coletiva);
Selecionar transporte(s); Va 1")“ esmloname_ﬂi guel Veiculos:
Selecionar idade / perfil do viajante: aga i + comuns ou elétricos: carro, bicicleta, patinete e moto,
+ idoso, + empréstimo entre pessoas (chamados de peer-to-peer),
+ jovem, P « empresa-consumidor (B2C),
: la:r:llfra Acumular bénus / pontos ) emnor;esa-empresa (B2B);
+ crianga, ol (ot
+ turista; Por atitudes cidadds: * carro,
REce.bEr informagdes sobre: + reportar informagdes sobre + caminhda,
« Imprevistos, [l"j{('go. = van,
- mal-funcionamento, + utilizar servigos de transporte + bicicleta de carga,
- interrup¢do de linha, publico, + bicicleta;
+ acidentes, « convidar novos usudrios (...). Vaga de estacionamento.
- trifego em tempo real,
- congestionamentos,
+ operagbes policiais (...}
Receber informagfes por notificagbes: Delive, Acessibilidade
+ dentro do app, il
« por push,
« por sms (..} Alimentos; Traduzir textos;
Selecionar modo de viagem: Supermercado; Alto-contraste;
+ acessivel (elevador, rampa, piso tatil, s/ escada, s/ Farmacia; Ler informagdes em voz alta;
caminhada), Dinheiro fisico; Aumentar letra;
- répida, Encomendas; Denunciar espagos inacessiveis (...).
+ ativa (gastos caloricos, opgfes que movimentam o Mudanga / frete...
corpal,
+ econbmica,
- ecoldgica (pegada de carbono)
+ transportes especificos (selecionar);
Ver pre¢os de tudo o que pode ser comprado;
Verificar vagas de estacionamento disponiveis;
Ver tempo de viagem.

Figura 10 - Diagrama de funcionalidades proposto para plataformas MaaS. Fonte: autora.

Conclusoes

Esta etapa da pesquisa contou com seis etapas de andlise: (1) analise de cidades e
classificacdo segundo sua relevancia; (2) levantamento de plataformas das 20 primeiras
cidades do ranking Smart City Index (SCI) de 2023; (3) levantamento de plataformas de
outras cidades com boa classificacdo de mobilidade no SCI; (4) categorizacado e classificacio
das plataformas de mobilidade segundo critérios de relevancia (5) analise de aplicativos de
mobilidade tendo como referéncia as cidades selecionadas e (6) construcao de diagramas com
as principais funcionalidades das plataformas.

Com o estudo de cidades do SCI 2023 obteve-se um panorama mundial sobre as
questdes de mobilidade, considerando o contexto de cada centro urbano e sua relagdo com o
contexto do Rio de Janeiro. A andlise de plataformas, por sua vez, permitiu a identificagdo de
suas principais funcionalidades, que podem servir como modelo para a constru¢do de uma
plataforma de MaaS centrada no Rio de Janeiro. Além disso, foram identificados 29
aplicativos de maior relevancia (+50.000 avaliagdes e nota > 4 na AppStore) para uma
posterior andlise de tarefa, por sua base de usuarios significativa.

Como préximos passos, serdo analisados os modelos de negdcio das plataformas, assim
como seus principais parametros de conectividade entre os servigos agregados; as tarefas de
usudrios a serem desempenhadas nas plataformas e suas solucdes de interface e interagdo; a
usabilidade das interfaces e o benchmark em padrdes de interface; e serdo especificadas as
boas praticas e solucdes de interacdo/interface para plataformas MaaS.

Os procedimentos realizados e resultados obtidos nessa etapa da pesquisa serdo usados
como materiais de consulta para a constru¢cdo de uma plataforma MaaS adaptada ao contexto
do Rio de Janeiro em etapa posterior da pesquisa. Além disso, este levantamento podera ser
apresentado em publicacdes cientificas sobre o tema de MaaS.
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