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Resumo: O planejamento de transportes é uma disciplina aplicada envolvendo a legisla¢do local
e o desenvolvimento de estruturas fisicas, incluindo estradas, avenidas, ciclovias e calgadas, com
foco no maior desenvolvimento econdmico, social e ambiental. J os planos de transportes sdo
uma combinacdo de analises geograficas e de estratégias de longo prazo considerando uma
visdo regional e/ou nacional. Com o avanco tecnoldgico, cada vez mais novas ferramentas
surgem para auxiliar o homem, inclusive na drea de transportes. Novos softwares de simulacao
estdo sendo produzidos, sendo estas, ferramentas poderosas para gerar um embasamento
técnico para o engenheiro de trafego ou responsavel técnico optar por projetos que sejam mais
sustentdveis, econdmicos e com elevado impacto social. Porém, por serem softwares
especializados para simulacdo de transportes, geralmente possuem custos elevados para
aquisicdo. Diante disso, muitos municipios, principalmente os de pequeno porte, ndo possuem
condicOes financeiras para a compra e uso desse software. Assim, o presente trabalho busca por
uma alternativa gratuita e que possa ser utilizada nesses municipios. Para isso, realizou-se uma
andlise dos softwares de cdodigo-aberto mais citados na literatura, comparando suas
funcionalidades e facilidade de uso, destacando sua aplicabilidade em contextos urbanos como
Gaza (Almasri & Al-Jazzar, 2013) e Barcelona (Campo & D'Autilia, 2017). A analise dessas
ferramentas de planejamento de transporte permite apresentar o software de cédigo-aberto
gue mais se ajuste a necessidade do usuario.
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Abstract: Transport planning is an applied discipline involving local legislation and the
development of physical structures, including roads, avenues, cycle paths and sidewalks, with a
focus on further economic, social and environmental development. Transport plans, on the
other hand, are a combination of geographic analyzes and long-term strategies considering a
regional and/or national vision. With technological advancement, more and more new tools are
emerging to help man, including in the area of transport. New simulation software is being
produced, which are powerful tools to generate a technical basis for the traffic engineer or
technical manager to choose projects that are more sustainable, economical and with a high
social impact. However, as they are specialized software for transport simulation, they generally
have high acquisition costs. In light of this, many municipalities, especially those of small size,
do not have the financial means to purchase and use such software. Thus, this present work
seeks a free alternative that can be employed in these municipalities. For this purpose, an
analysis was carried out on the most cited open-source software in the literature, comparing
their functionalities and ease of use, highlighting their applicability in urban contexts such as
Gaza (Almasri & Al-Jazzar, 2013) and Barcelona (Campo & D'Autilia, 2017). The analysis of
these transportation planning tools allows presenting the open-source software that best suits
the user's needs."
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1. INTRODUGAO

Desde a criacdo de mapas até a elaboracdo de simula¢des de transportes, os Sistemas
de InformacGes Geograficas (SIG) sempre tém auxiliado com o planejamento e logistica da
mobilidade urbana. Para o século XXI, um bom planejamento de transportes tem como objetivos
adequar a oferta a demanda de passageiros e cargas e reduzir a poluicdo ambiental, sonora e
visual, além de implementar e incentivar modalidades de transportes ativas como o uso de
bicicletas ou deslocamento a pé. Os SIGs permitem realizar a andlise de rotas, a edicao da rede
de transporte e a visualizacdo dos dados geograficos num mapa, tornando-os fundamentais para
uma boa analise técnica. Para otimizar a eficicia desses planos, é recomendavel adotar um
modelo que englobe elementos transacionais, os quais estdo ligados a simplificacdo do comércio
e ao aprimoramento logistico da regido (Lovelace et al., 2017).

A importancia dos sistemas de transporte tem sido longamente explorada, ndo medindo
esforcos para formar o campo do SIGs para Transportes (SIG-T). Métodos de estimativa de
matrizes de origem-destino, planejamento de rotas e analise de rede sdo proeminentes na
literatura e indicam inumeros trabalhos. Podemos definir essa drea de estudo como ciéncia de
dados geograficos, um campo ainda emergente que foca na integracdo da ciéncia de dados e do
estudo geografico. Esse setor possui também diversas ferramentas como a sintese de uma
populacdo e a extracdo da rede de trafego de um mapa. Tais ferramentas ainda estdo em anadlise
sobre suas capacidades, com enfoque nos programas de cédigo-aberto. O interesse em estudar
as ferramentas de cdédigo-aberto também estad na transparéncia e participagdo da sociedade
no projeto,podendo assim refletir as prioridades locais da populacao.

Mas afinal, qual é a importancia de estudar o planejamento de transporte? Segundo o Artigo 6°
da Constituicdo Federal, é direito social o acesso ao transporte, direito de ir e vir, pois, sendo
direito base para os outros, sem ele ndo ha o acesso a educagdo e a saude. No ambito ambiental
o transporte é responsavel por um quarto da emissdo global de poluentes e gases do efeito
estufa. A ONU em 2019 classificou os acidentes de transito como principal causa de morte de
jovens de 5 a 29 anos (Rodrigues, 2019). Todos estes fatores elucidam a urgéncia de uma
atualizagdo tecnoldgica no processo de producdo dos planejamentos de mobilidade.

Dessa forma, na sociedade brasileira onde muitos municipios ndo possuem um plano de
mobilidade definido e o trabalho do Estado por vezes ndo chega até todas as cidades devido a
grande extensdo territorial do pais, o estudo de softwares de cédigo-aberto para planejamento
de transportes aparece em primeiro plano, mostrando opg¢des de engajamento social e
transparéncia, além de facilitar a criagdo do plano de mobilidade urbana (TIBONI, 2014).

O objetivo deste artigo visa realizar uma pesquisa sobre os softwares de cddigo-aberto para
planejamento de transportes, comparar suas funcionalidades e apresentar op¢Ges de uso
pelos municipios de pequeno e médio porte na elaboragdo dos seus planos de mobilidade
urbana.
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2. FERRAMENTAS DE CODIGO ABERTO PARA ANALISE GEOGRAFICA NO PLANEJAMENTO DE
TRANSPORTE

Mudangas tecnoldgicas, ambientais e sociais estdo demandando ferramentas acessiveis para a
anadlise geografica no planejamento de transportes. Nesta se¢do sao identificados os softwares
proprietarios e de cédigo-aberto mais proeminentes, os quais tem sido utilizado na simulagao
dos sistemas de transportes para apoio a elaboracdo dos planos de mobilidade urbana.

Softwares de cédigo-aberto para o tratamento dos dados geograficos foram desenvolvidas no
ambiente dos softwares livres (Dhir e Dhir, 2017). Eles sdo classificados por cinco estagios: coleta
de dados, processamento, estabelecimento de rotas, modelagem e visualizacdo. Baseado nas
ferramentas identificadas, elas podem também ser classificadas com base na interface com o
usuario:

. Interface de linha de comando (CLI), sobretudo controlada pela digitacdo de comandos;
o Interface grafica com o usuario (GUI), controlado por cliques do mouse;
o Interface web com o usudrio (WUI), ferramenta que os usudrios acessam através de um

navegador web;

o Interface de programa de desenvolvimento web (API - Application Programming
Interface), acessada pela Internet.

2.1. Software de cédigo-aberto

A liberdade é essencial para os softwares de cédigo-aberto, de forma que também leva o nome
de software livre, definido pela Free Software Foundation (FSF) como: software que permite que
o usuario compartilhe, estude e modifique o cdédigo. Essa adaptabilidade é boa para a
colaboracdo, a criacdo de suporte simultaneo e criagdo de comunidades de desenvolvedores e
usuarios, demonstrando que os ecossistemas destes softwares apresentam rapido
desenvolvimento. E invidvel analisar todas as opg¢des de softwares que podem ser usadas para
planejamento geografico de transportes, existem literalmente milhares de projetos de
softwares escritos em dezenas de linguagens de programacdo, muitas das quais ndo sdo
atualizadas, o que dificulta o uso por planejadores de transporte (Coelho et al., 2020).

2.2. Critérios da pesquisa

Para identificar as ferramentas de cédigo-aberto para o planejamento de transportes, uma
pesquisa aprofundada foi usada para incorporar projetos citados em artigos cientificos, em
projetos disponiveis em repositdrios de cédigo-aberto, com um minimo de popularidade. A
pesquisa foi realizada utilizando as plataformas do GoogleScholar para identificar o nimero de
citagbes (Figura 1) e do GitHub para identificar o nimero de estrelas de cada projeto.



NORAREEEEE A

e it

2023 ?& WT’BE/%NSPORTES
X Pesquisa avancada n

Encontrar artigos

com todas as palavras software transport
i
|
com a frase exata open source
com no minimo uma das "transport planning" "geographic data" "geogi
palavras

sem as palavras
onde minhas palavras ocorrem @ em qualquer lugar do artigo
no titulo do artigo
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Exibir artigos com data entre 2018 — 2023
Exemplo: 1996

Figura 1: llustragdo dos termos de pesquisa do Google Scholar para identificar softwares de cédigo
aberto para andlise geografica no planejamento de transportes

As Tabelas 1 e 2 apresentam os resultados da pesquisa com os principais softwares de
planejamento de transportes. Esta pesquisa consiste numa atualizacdo da pesquisa realizada
por Lovelace (2022). Na Tabela 1 foram listados apenas os softwares que foram destacados por
apresentarem elevado uso por profissionais. Destaca-se que, apesar se ter sido buscado apenas
por opgdes com licenga de software livre, a pesquisa também retornou outros softwares.
Observa-se que o MATSim é o mais citado.

Tabela 1: Amostra de software de modelagem de transporte em uso por profissionais.

Software Empresa/Desenvolvedor Sede da Licenga CitagOes
Empresa
MATSim TU Berlin Alemanha Software Livre (GPL) 6250
Visum PTV Alemanha Proprietario 544
ArcMap ESRI EUA Proprietario 6110
SUMO DLR Alemanha Software Livre (EPL) 716
TransCAD Caliper EUA Proprietario 666
Emme INRO Canada Proprietario 201
Cube Citilabs EUA Proprietario 563
sDNA Cardiff University Reino Unido Software Livre (GPL) 81

Fonte: Adaptado de Lovelace (2022)

Apesar do elevado destaque do MATSIm livre (Horni et al. 2016), em numero de citacbes, outro
indicador utilizado para medir a relevancia dos softwares foi o nimero de estrelas do projeto no
repositério do Github. O nimero de estrelas representa o nimero de pessoas que marcaram o
projeto como favorito, para posteriormente, poder acessar novamente a partir da sua lista de
favoritos no Github. A Tabela 2 mostra que o MATSim tem um numero moderado de estrelas
(285) quando comparado com o niumero de estrelas do A/B Street, que tem mais de 20 vezes o
numero de estrelas, mas nenhum artigo académico que pudesse ser achado em dominio publico
até 2023.
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Tabela 2: Ferramentas de codigo-aberto para analise geografica no planejamento de transporte.

Ferramenta Tipo Licenca Linguagem Estrelas CitagGes Referéncias
CLI
OSMnx Python MIT Python 2496 1500 Boeing(2017)
SUMO Standalone | EPL-2.0 C++ 736 716 Lopez et al.(2018)
UrbanSim Python BSD-3 Python 310 4720 Waddell (2002)
MovingPandas Python BSD-3 Python 307 64 Graser(2019)
MATSIim Standalone GPLv2 Java 285 6250 Horni et al.(2016)
Scikit-mobility Python BSD-3 Python 251 129 Pappalardo et
al.(2019)
Stplanr R package MIT R 201 88 Lovelace and
Ellison(2018)
Momepy Python MIT Python 133 66 Fleischmann(2019)
Trip-simulator | JavaScript MIT JavaScript 117 NA NA
Python AGPLv3 Python 105 12 Blanchard and
Waddell(2017)
spaghetti Python BSD-3 Python 60 24 Gaboardi et al.(2018)
urbanpy Python MIT Python 16 23 NA
GUI
A/B Street Standalone | Apache- Rust 4896 671 NA
2.0
Veins Standalone GPLv2 C_ 155 30 NA
Aequilibrak QGlS Custom Python 57 71 Camargo(2015)
plugin
QNEAT3 QGIS GPLv3 Python 35 124 NA
plugin
Networks QGIS GPLv3 Python 9 39 NA
plugin plugin
sDNA QGIS GPLv3 C++ 9 81 Cooper and
plugin Chiaradia(2020)
AwaP QGlIS GPLv3 Python 3 2 Majic and
plugin Pafka(2019)
WUI
Citybound Standalone | AGPLv3 Rust 6124 NA NA
StreetMix Hosted BSD-3 JavaScript 440 251 Riggs et al.(2016)
Service
flowmap.blue | Standalone MIT TypeScript 90 50 NA
Conveyal Hosted MIT Java 19 28 NA
Analysis Service
PCT Hosted AGPLv3 R 16 66 Lovelace et al.(2017)
Service
TrajAnalytics | Standalone BSD-3 JavaScript NA 24 Shamal et al.(2019)

Fonte: Adaptado de Lovelace (2022)
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Tabela 3: Comparagao das capacidades e ferramentas dos softwares livres.

Ferramenta Did Rou Geo Mod Vis Resolugdo Tempo Escala Experiéncia
CLI
OSMnx Si si SO si o) r c 2
SUMO si e SO si r Si c 3
UrbanSim so | so Si si o) r Si c 2
MovingPandas | so Si si o) t c 2
MATSIm si e SO si a c 3
Scikit-mobility | so si SO si o) a C 2
Stplanr so | so si si o) od C 2
Momepy so | so Si si e} r c 2
Trip-simulator si t C 2
Urbanaccess SO | so si si o) r c 2
spaghetti SO si si si si r C 2
urbanpy so | so si SO SO r C 2
GUI
A/B Street si e si si a Si c 1
Veins si e SO si r Si c 3
AequilibraE so | so SO si o) r C 2
QNEAT3 SO | so SO si o) r c 2
Networks SO e} SO si e} r c 2
plugin
sDNA si SO SO o) r C 2
AwaP e} e} e} e} r 2
WUl
Citybound Si e si a Si C 1
StreetMix si p 1
flowmap.blue | so si od g 1
Conveyal so | so e Si Si C 3
Analysis
PCT so | so Y od n 1
TrajAnalytics y y t C 3

Fonte: Adaptado de Lovelace (2022)

‘Dld’, ‘Rou’, ‘Geo’, ‘Mod’ e ‘Vis’ se refere a Download, Criagdao de Rotas, Analise Geografica,
Capacidade de Modelagem e Visualizagdo, respectivamente. O valor das células ‘si’, ‘so’ e ‘e’
significam sim com ferramentas internas, sim via interfaces com outros pacotes/programas e
sim com capacidades de edi¢do. 'a’, ‘od’, ‘p’, ‘r’ e ‘t’ referem-se a agente, origem-destino, ponto,
rua e trajetéria como o nivel pr|nC|paI de resolucdo geografica dos dados usados por cada
ferramenta, respectivamente. A escala refere-se para a mais comum escala de analise que a
ferramenta costuma trabalhar, com valores ‘p’, ‘c’, ‘n’ e ‘g’ referindo-se a ponto, cidade, nacional
e escala global respectivamente. Experiéncia refere—se ao nivel de experiéncia necessario para
instalar, configurar e rodar a ferramenta, sendo 1 (facil), 2 (intermediario) e 3 (experiéncia

avancada).

E interessante destacar exemplos de uso dos softwares, para termos nocdo acerca da aplicacdo
e potencialidades das ferramentas, além de conhecer também suas limitagées. Um exemplo
notavel de aplicacdo bem-sucedida do MATSim foi a aplicacdo em Barcelona, para comparar e
otimizar planos de mobilidade urbana (Campo & D'Autilia, 2017). Ao analisar dados de 2007 a
2016, observou-se uma melhoria geral na mobilidade, evidenciada pela redu¢do no tempo de
viagem, menor utilizacdo de carros e transporte publico, e aumento de meios sustentaveis,
como bicicletas. O modelo contribuiu para alinhar o comportamento simulado com os



objetivos municipais, destacando areas congestionadas e sugerindo estratégias locais para
reduzir o impacto do trafego.

Entretanto, ressalta-se que o MATSIim é mais eficaz na avaliacdo de planos ja existentes do que
na formulacao inicial. O estudo enfatiza a importancia da integracdao de diferentes modos de
transporte, indicando que a auséncia de uma rede de 6nibus pode prejudicar o sistema. Apesar
das melhorias, algumas areas permanecem congestionadas, evidenciando a necessidade de
intervengdes especificas. A pesquisa conclui que, embora o MATSim forneg¢a uma ferramenta
valiosa para a analise retrospectiva, sua eficacia depende da aplicagdo em cendrios ja
estabelecidos.

Outro exemplo é a implementacdo do TransCAD em Gaza, a qual foi crucial para identificar
areas criticas de congestionamento, destacando a interse¢do Aljala-Omer Almokhtar como a
mais impactada (Almasri & Al-Jazzar, 2013). Os resultados apontaram a necessidade de
melhorias, instigando autoridades a considerar cendrios de aprimoramento. A calibracdo do
TransCAD na construcdo da rede e estimativa de fluxo de trafego apresentou diferencgas
aceitaveis de 9.15% e 7.51% para direcGes opostas, abaixo de 10%. O que demonstra uma boa
simulacdo por parte do software livre, permitindo que as autoridades possam simular
melhorias sem ter de testa-las e prejudicar o trafego. Embora fornecam insights valiosos, os
resultados também evidenciam as limitagdes do TransCAD, especialmente na previsao futura e
na necessidade continua de atualizacdes da matriz O-D e atribuicdo de trafego baseadas em
novas contagens.

3. DISCUSSAO E CONCLUSAO

A analise geografica é um importante e subestimado aspecto do planejamento de transporte, e
estima ser um grande tema de desenvolvimento no futuro. No contexto de ferramentas para
elaboracdo de politicas publicas urgentes, incluindo as crises de obesidade, poluicdo do ar e a
emergéncia climdtica que tem sido declarada por algumas autoridades municipais — muitos
planejadores de transporte foram indagados com novos projetos e planos sustentaveis,
incluindo a reduc¢do do uso do transporte particular, maior uso do transporte coletivo, do uso
da bicicleta e da caminhada.

Ja no contexto de necessidade de argumentos, o banco de dados-aberto e a participagao dos
cidaddos garantem politicas com ag¢des visando a integra¢do e participa¢do de toda sociedade,
com solugBes transparentes e acessiveis. No contexto de apelos por politicas baseadas em
evidéncias, dados abertos e participacao social — e compromissos politicos e agdes que
implementam tais principios por atores nos niveis estadual e regional- ha um 6nus crescente
sobre os profissionais para fornecer solugdes que sejam transparentes, acessiveis e
participativas.

As novas prioridades de planejamento também apresentam oportunidades, em termos de
processos institucionais, mas também novas tecnologias que s3o explicitamente projetadas para
permitir processos de planejamento mais participativos, transparentes e voltados para a
comunidade. As solugdes de cddigo-aberto para as necessidades de planejamento de transporte
sdo avangadas e, em um numero crescente de areas, mais avancgadas do que o software
proprietario. Concepgdes de ferramentas abertas que ja sdo amplamente utilizadas sugerem
que a adogdo continua de ferramentas abertas trara beneficios substanciais nos préximos anos
e décadas.

A pesquisa apresentada neste artigo sugere que uma mudanga para ferramentas de
planejamento de cddigo-aberto em geral pode enfrentar problemas mais amplos, incluindo a
‘crise do planejamento participativo’. Por outro lado, as ferramentas livres podem apoiar
alfabetizacdo de dados e na area de programacao.

O artigo apoia a caracterizagao do software de cddigo aberto como colaborativo, inovador e em
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evolugdo. Esses recursos de ferramentas de cédigo aberto permitirdo que eles superem a
competicdo e eventualmente dominem no campo do planejamento de transporte - como ja
aconteceu em campos, incluindo aprendizado de maquina (por exemplo, Abadi et al.; 2016) e
desenvolvimento da internet, somente o tempo e as necessarias pesquisas adicionais sobre o
assunto dirdo. Independentemente dessa resposta, este artigo concluiu que solucbes de
cddigo-aberto inovadoras e de alto desempenho ja estao disponiveis no "nicho ecolégico" da
analise geografica para planejamento de transporte. A natureza nascente e em rdpida evolucao
dos ecossistemas de planejamento de transporte de cddigo-aberto significa que ha muitas
direcoes frutiferas de pesquisas futuras, levantando 3 principais perguntas:

¢ Quais sdo as vantagens comparativas de diferentes ferramentas e suas combinacdes, em
relacdo as diversas aplicacdes de planejamento de transporte? Isso envolve considerar fatores
como eficiéncia computacional, facilidade de uso para programadores e acessibilidade para o
publico em geral.



¢ Quais obstdculos influenciam a adocgdo pela esfera publico e privada e a popularizagao das
principais ferramentas de cédigo-aberto? Isso inclui questdes relacionadas a disponibilidade de
documentacdo abrangente e estudos de caso ilustrativos.

e Em quais contextos as ferramentas de cddigo-aberto para planejamento de transporte e
tomada de decisOes baseadas em evidéncias tendem a ser mais eficazes e essenciais? Isso
abrange cendrios diversos, como variacGes de renda (alta e baixa), caracteristicas urbanas ou
rurais, bem como o espectro de regimes politicos, de democracias a governos autoritdrios.

Abordagens técnicas/computacionais podem abordar questdes mais objetivas, como o
desempenho relativo de diferentes mecanismos de roteamento e APIs de planejamento de
transporte. De fato, hd uma necessidade de pesquisa avaliando o potencial de ferramentas
baseadas em “WebAPI” para planejamento de transporte, como o OpenTripPlanner,
mencionado na Tabela 2, mas ndo discutido neste artigo devido a um diferente enfoque da
pesquisa. Voltando ao “quadro geral” apresentado na Secdo 1, fica claro que ha fortes
argumentos para uma mudanca de paradigma no planejamento de transporte em geral. A
atencdo académica tende a se concentrar nas mudancgas necessarias no processo geral de
planejamento, em vez das mudancas necessdrias nas "ferramentas do comércio" do
planejamento de transporte, apesar da pesquisa que defende a mudanca na modelagem de
transporte de praticantes (por exemplo, Hollander; 2016), perspectivas académicas e de defesa.
Com base em pesquisas anteriores e uma revisdo das opc¢oes de cddigo-aberto existentes, este
documento destaca a importancia ndo apenas dos processos e modelos, mas também das
ferramentas usadas para projetar planos de transporte geograficamente especificos. As
ferramentas de cddigo aberto geram evidéncias com maior probabilidade de serem rigorosas,
transparentes, reprodutiveis e compartilhadas do que as evidéncias geradas pelas ferramentas
proprietarias estabelecidas. Intervengdes de transporte baseadas em tais evidéncias abertas
tém maior probabilidade de serem eficazes no cumprimento dos objetivos politicos.
Intervengdes eficazes sdo necessarias para melhorar o desempenho ambiental e de salde dos
sistemas de transporte em todo o mundo, para reduzir o nimero de vidas perdidas devido a
acidentes e doengas respiratorias.

E interessante ver que estes softwares analisados ja estdo sendo empregados. O MATSim,
aplicado em Barcelona, demonstrou eficdcia na analise retrospectiva, alinhando-se aos
objetivos municipais e sugerindo estratégias para reducdo do trafego. Por outro lado, o
TransCAD, utilizado em Gaza, ofereceu valiosos insights para intervengdes locais, mostrando-se
capaz de simular melhorias com diferencas aceitaveis. Contudo, ressaltamos a importancia de
considerar as limita¢Oes inerentes, como a dependéncia de dados histdricos e a necessidade
de atualizacBes continuas para uma previsdo precisa e adaptativa em cenarios dindmicos de
transporte. Esses resultados sublinham a relevancia dessas ferramentas, mas também
destacam a importancia de uma abordagem cautelosa em sua aplicagdo e interpretacdo.

Contudo, em uma analise mais profunda destes dois softwares, vale ressaltar que tanto o
TransCAD quanto o MATSIim apresentam caracteristicas distintas que merecem uma analise
detalhada. No contexto brasileiro, a capacidade desses softwares em se adaptar as
peculiaridades das cidades do pais, como varia¢des na infraestrutura vidria e dinamicas
populacionais especificas, € uma consideragao crucial que deve levar em conta a realidade de
cada area urbana, considerando os pontos positivos e negativos de cada programa e
considerando as suas ferramentas. Além disso, a possibilidade de calibragdo dos modelos é
uma dimensdo importante a ser explorada, garantindo que as simulagdes estejam alinhadas
com as condigdes reais.

E fundamental examinar a adequacdo técnica das andlises estatisticas empregadas na
estimativa dos outputs, avaliando a robustez e precisdao dos resultados gerados. Ao discutir
esses pontos, oferecemos uma compreensdao mais abrangente das capacidades e limitacdes
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dessas ferramentas no contexto brasileiro, contribuindo para uma aplicagdo mais assertiva em
planejamento de transporte no pais. A abordagem realizada nesta pesquisa enriquece a analise
das ferramentas, fornecendo insights valiosos para pesquisadores, profissionais e
formuladores de politicas envolvidos em iniciativas de planejamento urbano e transporte no
Brasil, tanto em esfera estadual quanto, principalmente, em esfera municipal, visto o objetivo
da discussao abordada.

Este artigo, portanto, conclui que ferramentas de cédigo-aberto para andlise geografica no
planejamento de transporte podem apoiar objetivos ambientais, sociais e econdmicas
emergentes. Em outras palavras, juntamente com mudancas politicas e institucionais mais
amplas para descarbonizar a economia, o software de cddigo aberto pode, além de fornecer
solucBGes econdmicas para as necessidades de planejamento de transporte do século XXI, salvar
vidas.
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