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Resumo

A Mobilidade como Servigo (MaaS) é um setor que evolui constantemente. No seu estado atual,
este tem tido muito estudo e trabalho investido com a criagdo de diversas empresas focadas
na prestacdo de servicos de transporte ao utilizador (também conhecidas como fornecedoras de
servigos). Entre estas, Portugal tem um mercado largamente inexplorado que estd ocupado por
algumas empresas nacionais, como a Pick Hub, e outras empresas internacionais, como o Moo-
vit. Estas tém integrado lentamente os seus servi¢os no panorama da mobilidade, sendo este um

processo lento e dificil.

Uma destas € a “Card4B — Sistemas S.A.”, uma empresa nacional que estd neste momento a
criar um produto, o planeador de viagens (ou "travel planner”) neste mercado. Uma vez concluido
o seu desenvolvimento, este teria de competir com estas empresas previamente estabelecidas e, ao
mesmo tempo, resistindo os mesmos problemas que elas enfrentam. Por conta disso, foi pensado
um fator diferenciador para diminuir estas preocupagdes. Este projeto serviria como esse fator,
procurando servir como uma promog¢ao aos fornecedores de transporte para o planeador de via-
gens. A sua criagdo distinguiria o planeador dos seus concorrentes e encorajaria outras empresas
a aderir a sua utilizacdo. Estas empresas, tanto nacionais como internacionais, beneficiariam do
seu servigo, pois lhes seria dada uma melhor compreensdo dos seus servigos. O pleaneador em si
também teria uma vantagem, pois o aumento da quantidade de servicos teria mais opgdes e, por-
tanto, atrairia mais utilizadores. Isto causaria um crescimento em termos de cobertura, servigos e

dados globais obtidos, o que também beneficiaria o projeto.

O objetivo deste projeto € a criacdo de uma aplicagdo “web”, denominada como “Plataforma
de Consulta”, onde os fornecedores de transporte e outras empresas de mobilidade possam perce-
ber melhor os seus servigos. Isto seria feito por inteligéncia artificial (IA), mais especificamente
por meio de um “unsupervised learning model”denominado como modelo de andlise de dados (ou
”data analysis model”), que obteria informacdes sobre os servigos dos clientes, iria compara-los
com diversas métricas (como o crescimento didrio de utilizadores, o nimero total de utilizadores
e outras métricas) e iria criar um “rating”de como estes estdo a trabalhar. O cliente poderia ver
estes “ratings”, tal como descri¢des do motivo pelo qual foram escolhidas, que lhes iria ajudar a
fazer decisGes de negdcios informadas. Isto teria de ser complementado com outros aspetos fun-
damentais, tal como a obtencdo dos dados, denominados como métodos de colecdo de dados (ou
“data gathering methods”), e como estes sdo exibidos e guardados. Esta combinacdo permite aos

utilizadores observar informacdes mais detalhadas sobre os seus servigos. Isto consiste em aspe-



tos bésicos, como as rotas, dreas de servico e paragens dos clientes, como também informacgdes
mais complicadas, como o nimero de utilizadores por servico e as regides onde menos compram-
se determinadas subscrigdes/viagens. Os dados seriam obtidas a partir dos métodos de colegdo
de dados, onde alguns destes seriam passados para o modelo de analise de dados para obter os
aspetos mais complexos da informagdo. Estas sdo relevantes para os servigos e sdo métricas (uti-
lizadores, locais e periodos) que podem ser utilizadas para determinar a eficiéncia destes mesmos.
Os exemplos incluem o nimero de utilizadores que utilizam um servigo por dia, a quantidade que
comprou uma subscricio, as regides em que foram utilizadas/compradas e o hordrio em que isso
aconteceu.

De modo a cumprir este objetivo, o projeto foi separado em duas partes diferentes. A primeira
parte foca-se no front-end da aplicacdo, sendo este a forma que os utilizadores da plataforma
interagem com a sua informagao e como este foi desenvolvido, e a segunda parte foca-se no back-
end da aplicacdo, que representa como o servidor/aplicacdo modera a plataforma e a informacao

disponibilizada nela e como esta foi desenvolvida.

Desenvolvimento Front-End

O desenvolvimento do front-end centrou-se maioritariamente na aplicagao “web”, também conhe-
cida como a plataforma de consulta. Esta representa a forma que os clientes interagem com os
seus dados e visualizam/obtém informagdes relevantes sobre os seus servicos que possam ser uti-
lizadas para decisdes de negdcio. Esta sec¢do descreve como a sua criagdo e interacdes com outros
aspetos do projeto.

O “design” da plataforma tomou em consideracdo as melhores préticas ([67]) e outros “de-
signs” populares que influenciaram a sua criagdo. O seu principal objetivo mantém-se como a
exibi¢do de informagdes para a visualizacdo dos seus utilizadores, consistindo principalmente em
dados de transito e servicos. Este tipo de dados esta diretamente associado as localizacgdes e,
portanto, é melhor visualizado por um mapa, pois € o método mais comum de visualizagdo para
este tipo. Como tal, a pagina principal foi considerada como um mapa interativo, que depois deu
origem ao seu “‘design” inicial. Este estd dividido em duas sec¢des, sendo esta feita pelos dados
basicos, provenientes dos ficheiros GTFS fornecidos pelas proprias empresas, e os dados com-
plexos, recebidos do modelo de andlise de dados. Os dados bésicos sdo a fundagdo dos servigos
dos clientes, representam as suas paradas e rotas e servem como base para toda a informacao.
Esta é exibida para que as informacgdes complexas possam ser diretamente correlacionadas aos
seus servigos. Desta forma, as empresas tém uma forma visualmente apelativa de visualizar a sua
informacdo, que antes era enviada via um ficheiro GTFS), e, a0 mesmo tempo, conseguem per-
ceber a que o modelo refere-se sem necessitarem de ver vérias pdginas. Selecionar qualquer um
dos servicos no mapa, seja através da visualizacdo complexa ou bdsica, traz informagdes extras
por uma descrigdo textual que muda dependendo do estado do mapa. Para melhorar a experi€ncia
do utilizador, foi adicionado um filtro a0 mapa e uma forma de alternar de estado de visualizacdo

rapidamente.
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Desenvolvimento Back-End

O back-end do projeto foi desenvolvido tendo em consideragdo o seu objetivo final, sendo esta
a comunicacio eficaz dos dados entre todos 0s seus componentes. Estes s@o, por ordem do seu
desenvolvimento, o sistema de gerir os dados, o servidor e o modelo de andlise de dados. Durante
estes, também criei cada um dos seus métodos de comunicacio, permitindo a transferéncia das
informagdes necessdrias entre eles.

O servidor € o nosso principal componente e trata de todas as comunicacdes de informagao
como a sua parte central de operagdes. Conecta todos os outros componentes entre si e processa
qualquer uma das informacdes para que se possam adequar melhor a solicitagdo feita, caso isso
ndo seja feito pelo proprio componente. O sistema de gerir os dados, um dos outros componentes,
contém todas as informacdes utilizadas na aplicacdo “web” e no modelo de dados. Quaisquer
solicitacoes feitas a ele sdo para inserir/atualizar dados que ele contém ou obté-los para poderem
ser utilizados noutras partes. O modelo de andlise de dados processa os dados deste sistema, e de
outras fontes de dados, e analisa-os, enviado os resultados para outras partes para o seu uso. Estes
recursos sdo utilizados em conjunto, sendo que cada interacdo do utilizador obtém uma resposta

do servidor que a vai obter a um dos componentes.

Servidor

O servidor, conforme especificado anteriormente, é o niicleo do back-end e a chave para entender
como funciona a plataforma. Qualquer recurso, projetado tanto para front-end quanto para o back-
end, tem uma funcdo com o servidor onde pode interagir com qualquer uma das outras partes.
Para o seu desenvolvimento, utilizei uma mistura de JavaScript e Shell “Scripts” com Node.js e
Express.js. Estas eram as melhores formas de criar o c6digo base para a sua utilizacdo e para

interagir com as solicitacdes do API que seriam recebidas.

Métodos de Colecao de Dados

Considerados como parte do sistema de gerir os dados, os métodos de cole¢do de dados s@o como
obtemos todos os dados para o projeto e representamos as suas fontes. Estes estdo divididos nos
possiveis APIs de empresas exteriores ao projeto, ou nos métodos externos. Estes ndo estio repre-
sentados na versdo atual do projeto, pois a sua implementag@o nio estd atualmente considerada,

mas poderdo ser adicionadas em versdes futuras.

Sistema de Gerir Dados

O sistema de gerir os dados pode ser dividido em duas partes principais, ambas usadas para arma-
zenar as informacgdes que o projeto requer. A primeira parte, a “’staging database”, ¢ uma medida
tempordria usada para armazenar dados. A segunda, e principal, parte é a production database”.

Para o seu desenvolvimento, usei o PostgreSQL, e a sua popular extensdo geoespacial PostGIS,
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como o meu principal sistema de gerir os dados devido a sua implementagao de dados geoespaci-

ais.

Modelo de Analise de Dados

O modelo de andlise de dados é o método criado, por este projeto, para apoiar quaisquer decisdes
de negdcio relacionadas com os servicos dos nossos clientes. Isto é feito através da criagdo de
um valor, classificado de 0 (pontuagdo baixa) a 5 (pontuagdo alta), que € associado a cada um dos
servicos para lhes dar um rating. Este rating pode ser utilizada pelos utilizadores para ver quais
dreas exigem mais trabalho e onde poderiam investir. Foi desenvolvido usando Python e alguns
modelos de aprendizagem ndo supervisionados, como KMeans e Agglomerative Clustering, que

foram implementados e testados com bibliotecas especializadas.

Palavras-chave: Mobilidade como um Servico, Planeamento de Viagens, Colecionamento de

Dados, Andlise de Dados, Inteligéncia Artificial
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Abstract

This paper details the development of a project for my internship at ’Card4B - Systems S.A.”.
It consists of the creation of a Mobility as a Service (MaaS) platform that uses the data obtained
from a client company to display helpful information about their mobility services. This is done by
using a data analysis model on several data sources, which are obtained through the data-gathering
methods, to get a detailed analysis of where their services are succeeding or where they could be
improved. It is then displayed through mostly visual means, with the assistance of text-based
descriptions, to simplify the analysis for its users.

The web application, aptly named the Consultation Platform, aids the company’s clients by
analyzing a processed set of information. This is obtained by passing the data obtained directly
from the clients, or through third-party sources, into the data analysis model to create an asso-
ciated rating of their services. This rating is obtained by considering each relevant factor of the
services, such as the number of payments, users, and trips, and aggregating each one based on its
performance to each other. These are then divided into several groups which determine their final
standing. Through the platform, clients would have access to easy data management as well as
the possibility of using its analytical power to further their own business decisions. With this, the

project aims to bring in more clients for the company and their associated travel planner.

Keywords: Mobility as a Service, Travel Planning, Data Gathering, Data Analysis, Artificial

Intelligence
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Acronyms

* Al Artificial Intelligence;

» API: Application Programming Interface;
* APP: Application;

* AWS: Amazon Web Service;

* CRA: Create React App;

¢ EOF: End-of-Life;

e ETL: Extract, Transform, Load;

* gRPC: Google Remote Procedure Call;

* GTFS: General Transit Feed Specification;
* JS: JavaScript;

* MaaS: Mobility as a Service;

* MEAN: MongoDB, Express, Angular, Node;
* MERN: MongoDB, Express, React, Node;
* MUI: Material User Interface;

* OQOP: Object Oriented Programming;

* ORM: Object-Relational Mapping;

* PWA: Progressive Web App;

* RAD: Rapid Application Development (Methodology);
* SDK: Software Development Kit;

* SQL: Structured Query Language;

¢ SSR: Server Side Rendering;

e UI: User Interface;
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