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1. INTRODUCAO

A Mobilidade como um Servi¢co (MaaS) oferece servigos continuos e de porta
em porta, integrando mdultiplos modos de transporte e oferecendo opcdes de
pagamento e/ou pacotes de assinatura conforme as necessidades dos usuarios
(Basu; Ferreira, 2021). Com natureza multidimensional e complexa, a MaaS pode
apresentar diferentes niveis de integracdo entre modos de transporte e atores. Seu
esquema compreende ao menos dois modos de transporte integrados, exceto
caminhada (Alyavina; Nikitas; Njoya, 2022).

A literatura reconhece a MaaS como uma solucdo inovadora para uma
mobilidade mais sustentavel (Servou; Behrendt; Horst, 2023), que deve contribuir
para a reducdo de congestionamentos, acidentes e poluicdo, além de promover
acessibilidade, incluséo e eficiéncia energética (Cao; Yang, 2022). Deve-se incentivar
0 uso de transportes publicos e transporte ativo (Pritchard, 2022) e integrar
tecnologias voltadas a biocombustiveis e veiculos elétricos (Cao; Yang, 2022). Para
atingir seus propositos, a implementagéo considera o nivel de maturidade local em
multimodalidade, infraestrutura e regulamentagdes (Aba; Esztergar-Kiss, 2024).

Neste contexto, apresenta-se a pergunta de pesquisa: Como avaliar a
maturidade da MaaS para sua consolidacdo no contexto de cidades inteligentes e
sustentaveis? O objetivo é desenvolver uma ferramenta de apoio a decisdo para a
gestao da maturidade da MaasS, visando contribuir no contexto de cidades inteligentes

e sustentaveis.

L]
W INSTITUTO FEDERAL IE ,.E Vo
Sul de Minas Gerais

FAPEMIG Inatel £ @ UNIFEI




(™ 1ep6 summiT 25

Pensando o futuro com inteligéncia
artificial e consciéncia social
A pesquisa justifica-se pela necessidade de uma ferramenta de apoio a decisdo
gue seja robusta, abrangente e flexivel, capaz de considerar tanto requisitos
operacionais quanto para a manutengédo da MaaS a longo prazo, orientando decisdes
e estratégias sustentaveis. I1sso € essencial em contextos ainda em desenvolvimento,
como o brasileiro, onde a integracdo e a multimodalidade estdo presentes de forma

parcial, e com potencial para uma MaaS consolidada.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Referencial tedrico

A MaaS é um conceito inovador viabilizado pelas tecnologias digitais,
permitindo integrar diversos modos de transporte — automovel, taxi, énibus, trem,
bicicleta, por meio de Big Data, pagamento integrado e informac¢cdes em tempo real
(Jang et al., 2020). Para ser sustentavel, a MaaS deve promover um sistema de
transporte justo, que reduza a dependéncia de automoveis, incentive o deslocamento
ativo, amplie o acesso a oportunidades, minimize impactos socioambientais e seja
viavel a longo prazo para todas as partes interessadas (Pritchard, 2022).

As politicas publicas sdo essenciais para apoiar essa transi¢do, por meio de
regulamentacdes, incentivos e governanca (Muller et al., 2021). O compartilhamento
de dados e recursos inteligentes, com base em politicas nacionais de dados abertos
e parcerias publico-privadas, sédo facilitadores da MaaS, bem como a integracéo
fisica, destacando-se, dentre as possibilidades, os hubs de mobilidade (Chen; Zhang;
Lu, 2022).

Além disso, hd a necessidade de instituir uma mudanca comportamental
efetiva para que a MaaS prospere. Medidas incluem: normalizar o uso de transportes
sustentaveis (Basu; Ferreira, 2021); incentivos financeiros, como descontos e
beneficios (Cao; Yang, 2022); popularizar o uso multimodal de transporte, com
publicidades e difusdo (Basu; Ferreira, 2021); e, adequar a MaaS com o contexto a

ser aplicado, melhorando a adogé&o (Muller et al., 2021).
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2.2 Metodologia
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A pesquisa é de natureza aplicada com objetivo descritivo, combinando

abordagem quali-quatitativa ao proporcionar uma visao abrangente do fenémeno. O

método € a modelagem, que representa processos reais e apoio as decisdes

complexas. A ferramenta foi estruturada a partir da Analise de Decisdo Multicritério

(ADMC) e de uma escala adaptada do CMMI (Capability Maturity Model Integration)

para medir a maturidade das iniciativas (Chrissis; Konrad; Shrum, 2006). A Figura 1

sintetiza as etapas do procedimento metodoldgico.

Figura 1 — Processo metodoldgico: etapas de pesquisa
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A etapa 1, foi realizada uma Revisdo Sistemética da Literatura (RSL) para
identificar as iniciativas para a consolidacdo da MaaS. A partir disso, foi proposto um
modelo conceitual multicritério estruturado em trés niveis, sendo: pilares, abordagens
e iniciativas. Para a validagdo das iniciativas, realizou-se uma consulta com
especialistas sobre o grau de concordancia — escala likert de 5 pontos, variando entre
discordo totalmente e concordo totalmente.

Na etapa 2, é atribuida a métrica de maturidade das iniciativas e S&o Paulo foi
definido como o objeto de estudo, considerando sua propensao as iniciativas
direcionadas a MaaS e divulgacédo de informacdes e dados abertos. Para definir o
nivel de maturidade, € realizada uma coleta de dados primarios (questionario) e
secundarios para capturar percepcoes externas e validar a avaliacdo. Na sequéncia,
os dados de nivel de maturidade séo tabulados.

A etapa 3 consiste na andlise dos resultados do indice de Maturidade para a
Mobilidade como um Servico (IMMaaS), testando a aplicabilidade da ferramenta, além
de identificar as prioridades a tomada de decisdo e comparar as analises. Por fim,
sdo recomendadas acdes para a consolidagcdo da MaaS no contexto avaliado,

direcionando as potencialidades da mobilidade urbana sustentavel e inteligente.

3. RESULTADOS PARCIAIS E DISCUSSAO
A elaboracdo do modelo conceitual multicritério teve como base o
levantamento da RSL, resultando na estruturacdo do IMMaaS com 3 pilares, 8

abordagens e 26 iniciativas (Figura 2).
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Figura 2 — Modelo conceitual multicritério
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Os pilares sdo as dimens0des centrais da MaaS; as abordagens representam
um conjunto de acles dentro de cada pilar; e as iniciativas sdo acdes especificas e
mensuraveis em termos de maturidade. O pilar Acesso inclui a disponibilidade de
servigos de transporte, infraestrutura e TICs e o atendimento as demandas sociais. O
pilar Integragdo reune o0s recursos que viabilizam a combinagdo dos diferentes
modais, apoiados pela cooperagéo e pela rede de atores. Ja o pilar de Governanga
abrange a participagdo dos atores, desenvolvimento de modelos de negdcio e
regulamentacdes que facilitem a MaasS.

Para a atribuicdo da maturidade, quatro niveis foram definidos de acordo com

uma escala adaptada do CMMI (Figura 3).
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Figura 3 — Niveis de maturidade.
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A coleta de dados sobre a maturidade na visdo dos especialistas e de acordo
com dados secundarios esta sendo realizada. Resultados parciais, como do pilar
Integragdo indicam que as iniciativas relacionadas a MaaS em Sao Paulo apresentam
diferentes niveis de maturidade: enquanto inovacdes tecnolégicas ainda estdo no
nivel inicial (1), com projetos em desenvolvimento, outras iniciativas como terminais
multimodais, interfaces digitais integrativas, compartihamento de dados e
contribui¢cdes no Plano de Mobilidade Urbana alcancam o nivel 2, possuindo praticas
mais estabelecidas e regulamentadas.

Apesar da infraestrutura tecnoldgica e das politicas de dados abertos, ainda ha
lacunas na integracao de informacdes. A infraestrutura de terminais multimodais é
adequada, mas com baixa utilizacdo combinada, apontando oportunidades para
plataformas integradas de acesso aos usuarios. A implementacdo da MaaS depende
também da preparacdo governamental, do fortalecimento do transporte publico e da

coordenacao entre multiplos atores.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste estudo foi desenvolver uma ferramenta de apoio a decisao

para a gestdo da maturidade da Maa$S, visando contribuir no contexto de cidades

inteligentes e sustentaveis. Isso auxiliara gestores publicos e atores envolvidos na

formulacdo de estratégias e politicas para mobilidade urbana e na compreenséo de

Como 0 um contexto se aproxima da consolidacéo da MaasS.
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Em termos praticos, o estudo identificara as prioridades para implementar e
efetivar um sistema de MaaS no municipio de Sdo Paulo, podendo ser aplicado a
outros contextos de modo flexivel e adaptavel. A MaaS apresenta uma mudanca de
paradigma na forma como a mobilidade urbana é concebida, exigindo integracéo
tecnoldgica, cooperacdo publico e privada, e politicas voltadas a sustentabilidade

ambiental, social e econdémica.
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