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RESUMO
Este estudo destaca a importancia do planejamento urbano eficiente e da infraestrutura urbana para a implementacéo de

cidades inteligentes. Ele se concentra na utilizacdo de softwares de simulagéo de transito — InfraWorks, Aimsun e PTV
Vissim — como ferramentas importantes para a tomada de decis6es e planejamento de transporte urbano. A pesquisa foi
realizada no Anel Rodoviario Celso Mello Azevedo, em Belo Horizonte/Minas Gerais, com o0 objetivo de apoiar um novo
planejamento urbano na via. O estudo permitiu identificar padrdes de circulacdo, tempos de viagem, congestionamentos
e outros aspectos relevantes para a gestdo do trafego urbano. Os softwares foram avaliados em termos de eficiéncia e 0s
resultados foram comparados. As simulagBes permitiram antecipar os impactos futuros na rede urbana viéria e gerar
gréaficos comparativos dos resultados. Essas informaces sao determinantes para a elaboracdo de politicas de planejamento
de transporte e infraestrutura viaria na regido estudada. O PTV Vissim se destacou como o mais completo, enquanto o
Aimsun tem qualidade semelhante, mas com limitagdes. A vantagem do InfraWorks é sua integracdo com o Building
Information Modeling (BIM). Isso permite uma interacdo mais eficiente e detalhada com modelos de construgéo e
planejamento, possibilitando uma melhor visualizag8o e andlise das infraestruturas urbanas. O InfraWorks apresenta outra
vantagem: sua facilidade de uso, que proporciona uma visdo detalhada do projeto em etapas importantes, como concepg¢éo
e planejamento, tornando-o extremamente (Gtil para projetos de infraestrutura, garantindo um fluxo eficiente, evitando
erros e economizando tempo ao longo do ciclo de vida do projeto.

PALAVRAS-CHAVES: Softwares; Simulagéo; InfraWorks, Aimsun e PTV Vissim.

ABSTRACT

This study highlights the importance of efficient urban planning and infrastructure for implementing smart cities. It
focuses on using traffic simulation software, InfraWorks, Aimsun, and PTV Vissim, as crucial tools for decision-making
and urban transportation planning. The research was conducted in the Celso Mello Azevedo Ring Road, in Belo
Horizonte/Minas Gerais, aiming to support new urban planning on the road. The study identified traffic circulation
patterns, travel times, congestion, and other relevant aspects for urban traffic management. The software was evaluated
for efficiency, and results were compared, enabling anticipation of future impacts on the urban road network and
generating comparative graphics. This information is crucial for developing transportation and road infrastructure policies
in the studied region. PTV Vissim stood out as the most comprehensive, while Aimsun had similar quality but with
limitations. InfraWorks' advantage lies in its integration with Building Information Modeling (BIM). This allows for a
more efficient and detailed interaction with construction and planning models, enhancing visualization and analysis of
urban infrastructures. InfraWorks has another advantage: it is easy to use. This provides a detailed view of the project at
important stages, such as conception and planning, making it extremely useful for infrastructure projects, ensuring an
efficient flow, avoiding errors and saving time throughout the project lifecycle.
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1 INTRODUCAO

Simuladores de trafego urbano sdo ferramentas computacionais utilizadas para modelar e analisar o
fluxo de veiculos, pedestres e outras formas de transporte em ambientes urbanos. Esses softwares sdo
projetados para reproduzir o comportamento dindmico dos agentes de transito, permitindo simular
diversas situagdes e cenarios para a analise e otimizagdo do sistema de transporte. A anélise do trafego
urbano envolve a compreensdo de como o fluxo de veiculos interage com as vias, intersecoes,
seméforos, faixas exclusivas, estacionamentos e outras infraestruturas urbanas. Com os simuladores
de trafego, € possivel modelar essas estruturas em um ambiente virtual e simular o movimento dos
veiculos ao longo do tempo (BARCELO, 2010).

Os simuladores de trafego urbano sdo amplamente utilizados por planejadores de transporte,
engenheiros de trafego, pesquisadores e autoridades de transporte para tomar decisfes informadas e
otimizar o sistema de transporte de uma cidade. Por meio da modelagem computacional, eles
permitem a simulacdo do comportamento dos agentes de transito e a geracao de andlises precisas e
detalhadas, auxiliando na tomada de decisdes informadas para a melhoria da mobilidade urbana
(ANTONIOU et al., 2014).

De acordo com Delaneze et al. (2014), a modelagem urbana se baseia em conceitos fundamentais que
orientam a representacao e a simulacdo do sistema de transporte urbano. Esses conceitos envolvem a
compreensdo dos padrbes de comportamento dos usuarios, a interacdo entre os elementos do sistema
e a captura dos processos e fendmenos relevantes. Alguns principios comuns da modelagem urbana
sdo comportamento dos usuarios, interacao entre os diferentes elementos do sistema de transporte
urbano e representacao espacial e temporal.

Existem trés tipos de simulacdo: microscopica, macroscopica e mesoscopica. Na simulagdo
microscopica de transporte urbano, os veiculos sdo tratados de forma individualizada. Os modelos
sdo detalhados e consideram caracteristicas especificas de cada veiculo, como tamanho, localizacao,
velocidade, aceleracdo e comportamento do motorista. Essa abordagem permite uma representagéo
minuciosa das interacdes entre os veiculos e a analise de eventos individuais, como mudangas de
faixa, manobras, frenagens e aceleragdes (KAWAMOTO, 2010).

Segundo Barcel6 (2012), na simulagdo macroscopica, o fluxo de trafego é concebido de forma
agregada, sem levar em consideracdo a individualidade dos veiculos. O modelo é baseado na
descricdo do fendmeno de ondas de choque, utilizando conceitos da hidrodindmica. Nessa
abordagem, os veiculos sdo considerados como um fluxo continuo e sdo analisados em termos de
densidade, velocidade média, taxa de fluxo e congestionamento. A simulagdo mesoscépica busca
fazer uma abordagem dos veiculos de forma agrupada com caracteristicas semelhantes, como
tamanho, localizacdo, velocidade e aceleracdo. Esses grupos sdo tratados como modelos Unicos,
permitindo uma simulacdo mais eficiente analisando o comportamento coletivo dos veiculos e 0s
efeitos de interagdes entre grupos de veiculos.

Para essa pesquisa, foi utilizado o modelo de anélise microscopica para analisar a regido dos viadutos
sobre 0 Anel Rodoviario para acesso a BR-040 sentido Brasilia, observando os periodos da manha e
da tarde e dois dias especificos. Os dados foram obtidos a partir do banco de dados do Departamento
de Estradas de Rodagem (DER).
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O presente estudo tem como objetivo a comparagdo entre trés softwares de simulacdo de trafego
(Aimsun, PTV Vissim e InfraWorks), apresentando os pontos positivos e pontos de melhoria de cada
um e explorando as funcionalidades presentes em cada um deles. O estudo foi motivado pelo
crescente uso de simuladores de trafego em projetos para ambientes urbanos.

2 SIMULADORES DE TRAFEGO

Os simuladores de trafego utilizam algoritmos e modelos mateméticos para representar o
comportamento dos agentes de transito, como aceleracdo, desaceleracdo, mudanca de faixa, escolha
de rota, interagdo com seméaforos e outras decisdes relevantes para a analise do trdfego urbano. No
processo de geracdo da andlise de trafego, os simuladores consideram diversos fatores, tais como
modelagem da rede viaria, comportamento do motorista, dados de entrada, simulagdo temporal e
avaliacdo de resultados. Para Portugal (2005), é importante ressaltar que a qualidade e precisao dos
resultados gerados pelos simuladores de trafego dependem da qualidade dos dados de entrada, da
calibracdo adequada dos modelos e da representacéo fiel do comportamento dos agentes de transito.
A capacidade de processamento computacional e a velocidade de simulagdo também sdo fatores
importantes a serem considerados ao selecionar um simulador de trafego adequado para cada
contexto.

No entanto, os simuladores de trafego urbano possuem algumas limitacfes. Eles dependem de
suposicdes e simplificacGes para representar o comportamento dos agentes de transito, o que pode
levar a desvios em relacdo a realidade. Além disso, a precisao dos resultados pode ser afetada pela
qualidade dos dados de entrada e pelas configuracGes escolhidas durante a modelagem. Para cada
software de simulacdo de trafego urbano, é essencial considerar diversos fatores, como a capacidade
de modelagem e simulacdo dos elementos especificos da infraestrutura viaria da regido de interesse,
a facilidade de uso, a escalabilidade do software, a disponibilidade de suporte e as atualizagdes
(SENNA, 2014).

2.1 Caracteristicas dos Simuladores

As secBes seguintes apresentam as principais caracteristicas dos trés simuladores de trafego
escolhidos para essa pesquisa: Aimsun, PTV Vissim e InfraWorks. Esses trés simuladores foram
escolhidos por serem amplamente utilizados na literatura estudada.

2.1.1 Aimsun

Aimsun é um software de modelagem de transporte comercial desenvolvido e comercializado pela
Transport Simulation Systems (TSS), com sede em Barcelona, na Espanha. O software pode ser
utilizado para diferentes tipos de redes de trafego: redes urbanas, rodovias, rodoanéis, vias arteriais e
quaisquer combinacdes entre elas (RONALDO E ISMAIL, 2012).

De acordo com os desenvolvedores do Aimsun, o software pode ser utilizado em todo o ciclo de vida
dos sistemas de transportes. O Aimsun combina analise de dados, previsdo e simulacdo para apoiar
projetos de qualquer tamanho, escopo, cronograma e orgamento (AIMSUN, 2024).

Suas principais funcionalidades sdo modelagem de redes viérias, simulacao de trafego em tempo real,
analise de capacidade e desempenho de vias, estimativa de tempos de percurso e atrasos, analise de
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impacto de projetos de infraestrutura, analise de gestdo de semaforos, integracdo com sistemas
inteligentes de transporte e avaliacdo de cenérios de planejamento.

2.1.2 PTV Vissim

PTV Vissim é um simulador microscépico baseado no comportamento individual dos veiculos e é
amplamente utilizado por engenheiros de trdfego na pratica, bem como por pesquisadores para
desenvolvimentos relacionados ao trafego rodoviario. O VISSIM oferece uma interface grafica
amigavel através da qual é possivel projetar a geometria de qualquer tipo de rede rodoviaria e definir
simulacdes de maneira simples (TETTAMANTI E VARGA, 2012).

De acordo com PTV Group (2024), o PTV Vissim reproduz digitalmente os padrbes de trafego de
todos os usuarios da via em escala microscopica. Suas principais funcionalidades incluem avaliagdo
do desempenho de infraestrutura de transportes, avaliacdo de sistemas inteligentes de transporte,
simulagéo com pedestres e avaliacdo de emissdes de poluentes e gases com efeito estufa.

2.1.3 Autodesk InfraWorks

O InfraWorks é um software de infraestrutura desenvolvido pela Autodesk. Ele permite modelagem,
andlise e visualizacdo de conceitos de projeto de infraestrutura no contexto do ambiente natural e
construido (AUTODESK, 2023a). O software oferece ferramentas para a criagdo de modelos
detalhados de infraestruturas como estradas, pontes, edificios, e redes de &gua e esgoto. Os usuarios
podem importar dados geoespaciais, como imagens de satélite, dados topogréaficos e informacdes de
sistemas de informagGes geograficas (AUTODESK, 2023b).

O InfraWorks permite ainda que o usuério compartilhe projetos e modelos com outros usuérios e
computadores através de recursos em nuvem. Ele também é compativel com o AutoCAD Civil 3D.
Dessa forma, € possivel a troca de dados entre os dois programas, 0 que permite que o projeto seja
iniciado no InfraWorks e finalizado no AutoCAD Civil 3D. Edificios, arvores e outros elementos
urbanos podem ser adicionados ao modelo 3D para criar uma visualizagéo realista (AVRAMOVIC E
JOHNSSON, 2017).

Através dessa revisdo bibliografica, é possivel observar que o InfraWorks ndo é um software
desenvolvido para simulagéo de trafego, mas pode ser utilizado com esse propdsito.

3.0 METODOLOGIA

Para melhor compreensdo do método utilizado, foi construido um framework do estudo em questao,
com as etapas de coleta, compila¢do dos dados, calibracdo dos parametros, validacéo de hipoteses e
analises de cada um dos quatro softwares supramencionados e selecionados para o trabalho. A Figura
1 elucida este framework.
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Fig. 1: Framework da pesquisa (Autores, 2024)

Primeira etapa: Determinacéo da area de estudo. O objeto de estudo escolhido foi o Anel Rodoviario
Celso Mello Azevedo, em Belo Horizonte, Minas Gerais, em sua intersecdo com a Avenida
Amazonas. O Anel Rodoviario € um importante instrumento de mobilidade da capital mineira, que
da vazdo a porcdo de carga e transporte que, na década de 1950 passava pelo centro da cidade e
causava aumento no transito e diversos tipos de transtornos.

A Avenida Amazonas, por sua vez, conecta o centro a outras cidades da Regido Metropolitana, como
Contagem e Betim. S8o duas vias com alto fluxo de veiculos que tém um aumento significativo no
seu fluxo durante o horério de pico, principalmente de pessoas que vém de outras cidades para
trabalhar em Belo Horizonte. A area é apresentada na Figura 2.
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Fig. 2: Mapa da area objeto de estudo (Autores, 2024)

Uma vez definida esta area, foi importante realizar o seu georreferenciamento, ou seja, identificar a
area geograficamente através das suas coordenadas.

Segunda etapa: Coleta e aquisicdo de dados. O passo seguinte diz respeito aos dados da via,
relacionados a sua sinalizacdo, direcdo dos fluxos, quantidade de veiculos e outros pontos importantes
que foram obtidos através do Departamento de Estradas de Rodagem de Minas Gerais (DER-MG).

Terceira etapa: Calibracdo de dados. Nessa fase os softwares foram ajustados a parametros
especificos, como demanda de trafego de acordo com dia e horarios de funcionamento, ajuste na
definicdo de quantas faixas ou alcas sdo simuladas na area de estudo. A partir destas defini¢Ges, foram
criadas hipdteses:

1- Alteracéo das al¢as: Adicionando uma, duas ou trés algas, poderia haver uma melhoria na reducéo
do fluxo rodoviario.

2 - Escolhas dos dias/horarios: Com base nos registros de contagem e na classificacdo viaria do DER-
MG, foram escolhidos os 2 dias da semana com maior demanda e comportamento expressivo do
trafego de trénsito. Os dias escolhidos foram terca-feira na parte da manha e no fim de tarde e quarta-
feira na parte da manh& e no fim da tarde. Segundo o DER-MG, os horarios foram determinados
devido a hipétese de que durante a manha as pessoas estdo se deslocando para escolas e para 0
trabalho.
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No fim da tarde, as pessoas estdo voltando para casa, 0 que aumenta o fluxo de veiculos. E importante
ressaltar que, por questfes de complexidade e tempo de realizacdo das simulacGes, foi determinado
um recorte do objeto de estudo. Dessa forma, foi escolhido o horério de pico, terca-feira a tarde,
devido a hipétese de que seria 0 horario mais critico.

Quarta etapa: Desenvolvimento da modelagem. As vias foram modeladas aplicando o conceito
Building Information Modeling (BIM) e utilizando as ferramentas BIM do software InfraWorks, para
aperfeicoar a analise e a modelagem digital tridimensional. Esse processo retne informacdes graficas
e ndo gréaficas para criar modelos 3D e integrar as informacgdes em um ambiente de compartilhamento
de dados acessivel, transparente e intuitivo para o gerenciamento digital das informacGes do projeto.
Em seguida, realizaram-se efetivamente as andlises de testagem das hipdteses nos softwares de
simulacdo de trafego. Foi realizada uma simulacdo de trafego com cddigo aberto, priorizando
flexibilidade e personalizacéo.

O segundo software escolhido foi 0 Aimsun, que consegue fazer uma analise e modelagem avancada
de transporte com integracdo de dados em tempo real.

O terceiro simulador utilizado foi 0 PTV Vissim, que é conhecido por sua precisdo na simulacéo de
intersecdes e controle de semaforos e recursos de modelagem avancada, tanto de pedestres como de
vias urbanas.

Por fim, foi utilizado o Autodesk InfraWorks, que se destaca pela sua abordagem integrada BIM para
planejamento urbano e design de infraestrutura, favorecendo a colaboracdo entre equipes
multidisciplinares. Em sintese, os resultados da simulacdo de trafego da via, obtidos por meio da
utilizacdo conjunta desses quatro softwares, oferecem uma visdo abrangente e detalhada do
comportamento do trafego, permitindo analises precisas e embasadas para tomadas de decisdo no
planejamento e gestdo de infraestruturas viarias.

4. ANALISE COMPARATIVA DOS SOFTWARES

Apbs as analises, foram gerados os documentos que contribuiram para identificar os resultados de
melhoria de fluxo das hipéteses testadas. O resultado esperado é a anélise de pontos positivos e pontos
limitantes ou de evolucdo de cada software, e ndo efetivamente os dados extraidos. O objetivo
principal foi analisar se todos trariam resultados efetivos e questdes acerca de interface, opcoes,
ferramentas e interoperabilidade. As Figura 3 e 4 mostram analise realizada pelos 3 softwares no
viaduto no dia mais critico, terca-feira de manha com as 3 alcas.
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Fig. 4: Analise de terca-feira de manha com as 3 algas com software Autodesk InfraWorks 2024 (Autores, 2024)
4.2 Simulagdo no PTV Vissim, no Aimsun e no Autodesk InfraWorks

Conforme demonstrado na figura 7, foi aplicada regressdo linear com intuito de destacar duas
andlises, velocidade média e tempo de congestionamento. Nesse cenério, os softwares PTV Vissim,
Aimsun e Autodesk InfraWorks foram submetidos ao mesmo problema no pior cenario de fluxo viario
intenso. Considerou-se as variaveis velocidade média em relagdo ao tempo de congestionamento e, a
partir da simulacdo de 3 al¢as no viaduto, os 3 softwares apresentaram o mesmo desempenho com
relacdo a velocidade. Porém, na analise de tempo de congestionamento, os softwares demonstram
resultados diferentes com relagcdo ao tempo de congestionamento médio variavel. O PTV Vissim e 0
Aimsun tiveram resultado de tempo de congestionamento de 27 minutos, enquanto o Autodesk
Infraworks apresentou um tempo de congestionamento entre 24 a 27 minutos, ndo sendo tdo preciso.
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Fig. 7: Anélise do pior caso cendrio nos softwares PTV Vissim, Aimsun e InfraWorks (Autores, 2024)

As principais caracteristicas destacadas foram: capacidade de potencial de entrega e resultados
possiveis de cada software; pontos positivos do software quando comparado com os demais e pontos
de evolucao que, na anélise dos autores, poderiam ser alterados para melhorar a sua operabilidade por

profissionais da area. A Tabela 1 mostra esses pontos em uma anélise macro de cada um deles.

Tabela 1 — Analise macro de caracteristicas dos simuladores de trafego (Autores, 2024)

Software Capacidade Pontos Positivos Pontos de Evolucéo

Aimsun Simulacao de trafego Possui uma ampla gama de Pode exigir um periodo de
urbano e rodoviario  recursos para modelagem e aprendizado inicial para

anélise de trafego utilizar todas as fungdes

PTV Vissim Simulacdo de trafego Oferece uma interface Pode ser menos flexivel em
em é&reas urbanas e amigavel e intuitiva comparacdo com  outros
rodovias softwares simuladores

Autodesk Simulagdo de trdfego Integracdo BIM com outros Pode ser mais complexo para

InfraWorks em  projetos de softwaresda Autodesk para usuarios inexperientes
infraestrutura projetos de infraestrutura

900



Encontro Nacional de Conservacdo Rodovidria

26° Enacor
49° RAPV

Ic&
e Reunido Anual de Pavimentagéo

A Tabela 2 apresenta uma analise das ferramentas e recursos que estao disponiveis dentro de cada um
dos softwares, 0 que permite aos profissionais da area identificarem aquele que é mais aplicavel para
cada demanda no estudo de trafego e mobilidade.

Tabela 2 — Funcionalidade dos simuladores de trafego (Autores, 2024)

901

Funcionalidades Aimsun PTV Vissim InfraWorks
Modelagem detalhada de redes viarias Sim Sim Sim
Simulagdo de trafego Sim Sim Sim
Simulacéo de trafego em tempo real Sim Sim Néo
Comportamento realista dos veiculos Sim Sim Sim
Analise de capacidade e desempenho das vias Sim Sim Sim
Simulagdo de cenarios de planejamento Sim Sim Sim
Integracdo com sistemas de controle de trafego Sim Sim Né&o
Modelagem de transporte publico Sim Sim Sim
Analise de intersecdes e semaforos Sim Sim Sim
Analise de emissdes e impacto ambiental Sim Sim Nao
Simulacdo de comportamento de pedestres Sim Sim Nao
Importacéo de dados geoespaciais Sim Sim Sim
Visualizacdo 3D e criacdo de cenarios Sim Sim Sim
Ferramentas de otimizacao e analise de Sim Sim Né&o
resultados

Suporte a estudos de seguranga viaria Sim Sim Sim
Geracdo de relatorios e apresentacdes Sim Sim Sim
Analise de demanda e alocacdo de viagens Né&o Sim Sim
Simulacdo de veiculos autbnomos Néo Sim Néo
Integracdo com outros softwares Néo Néo Sim
Facilidade para desenvolvimento do projeto Sim Sim Sim
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao término da analise comparativa, cada software oferece suas particularidades, com pontos positivos
e pontos de evolugdo que foram avaliados. O cendrio mais favoravel seria onde os softwares pudessem
ter uma integracdo dos dados e permitir interface com as plataformas BIM, desta forma facilitando
comparagOes como a realizada. O PTV Vissim e o Aimsun ndo oferecem interface com o BIM. A
excecao é o software InfraWorks, que ja oferece esta interface.

Considerou-se que o resultado deste estudo é um framework de trabalho que pode ser replicado para
outras simulacBes de forma sistematica. Desta forma, criando uma ontologia de como comparar
resultados de simulacdes de trafego a fim de identificar os cenarios mais eficientes para a realidade
de cada cidade, ndo se limitando a 6tica de apenas um software. Pensando nas Cidades Inteligentes,
essa integracdo de dados supracitada levaria as gestfes publicas a longas distancias em termos de
facilitacdo das iniciativas “smart”, que precisam de comunicagdo entre si para trazer eficiéncia ao
trafego e mobilidade.

Ademais, o PTV Vissim é o software mais completo frente aos demais, apresentando todas as
funcionalidades analisadas. O Aimsun tem qualidade semelhante ao PTV Vissim, porém apresenta
limitaces em determinadas andlises. O principal ponto positivo do software InfraWorks é sua
capacidade de relacionamento com o BIM (ausente nos demais).

6 AGRADECIMENTOS

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior — Brasil (CAPES) e da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais
(Fapemig).

7 REFERENCIAS

Aimsun (2024). Digital mobility solutions. Disponivel em: https://www.aimsun.com/. Acesso em: 18 abril 2024.

ANTONIOU, P., CHARALAMBOS, S., VASSILIOU, V. (2014). Congestion Control Protocols in Wireless Sensor
Networks: a survey. Department of Computer Science, University of Cyprus, Cyprus

AUTODESK, Infraworks: modelo conceitos de projeto de infraestrutura e construcdo com o contexto do mundo
real. Disponivel em: https://www.autodesk.com.br/products/infraworks/overview?term=1-YEAR&tab=subscription.
Acesso em 15 jun. 2023.

AVRAMOVIC, S., JOHNSSON, E. (2017). Evaluation of Autodesk Infraworks 360 and PTV Vissim. 2017. 85f.
Dissertacdo de Mestrado (Programa de Mestrado em Infraestrutura e Engenharia Ambiental) — Departamento de
Engenharia Civil e Ambiental, Universidade de Tecnologia de Chalmers, Gothenburg,

BARCELO, J. (2012). Fundamentals of Traffic Simulation. International Series in Operations Research &
Management Science, New York, Ed. Springer.

DELANEZE, M., RIEDEL, P. S., MARQUES, M. L., FERREIRA, M. V. (2014). Modelagem dinamica espacial para
0 monitoramento do crescimento urbano no entorno do Duto Orbel. Revista Brasileira de Cartografia, S&o Paulo, n.
66/3, pp. 473-484.

HALMLMANN, H. V. (2011). Comparagdo entre Softwares Simuladores de Transito. 2011. 104 f. Trabalho de
Concluséo de Curso (Ciéncia da Computacdo) — Instituto de Informatica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre.

902



26° Enacor
49° RAPV

Encontro Nacional de Conservacdo Rodovidria
e Reunido Anual de Pavimentagéo

KAWAMOTO, Eiji. (2010) Analise de Sistemas de Transportes. Sdo Carlos: EQUSP.

LOPEZ, P. A. et al. (2018). Microscopic Traffic Simulation using SUMO, 21st International Conference on Intelligent
Transportation Systems (ITSC), Maui, HI, USA, pp. 2575-2582.

PORTUGAL, L.S. (2005). Uso de Micro-simulador na Analise de Desempenho Viario em Redes com Pélos
Geradores de Viagens. Universidade Federal do Rio de Janeiro.

PTV Group (2024). PTV VISSIM: Multimodal Traffic Simulation Software. Disponivel em:
https://www.ptvgroup.com/en/products/ptv-vissim. Acesso em: 18 abril 2024.

RONALDO, A., ISMAIL, M. (2012). Comparison of the Two Micro-Simulation Software Aimsun and SUMO for
Highway Traffic Modelling. Linkdping University. Suécia.

SENNA, L. A. dos S. (2014). Economia e Planejamento dos Transportes. [S.l.]: Elsevier Brasil.

TETTAMANTI, T., VARGA, 1. (2012). Development of road traffic control by using integrated VISSIM-MATLAB
simulation environment. Periodica Polytechnica Civil Engineering, 56(1), p.43. doi:https://doi.org/10.3311/pp.ci.2012-
1.05.

903



