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Sessdo Tematica VIII: Mobilidade Urbana e direito a cidade

Resumo: A simulacao de trafego & uma técnica com bom desempenho para analise do trafego em diagndsticos de
Planos de Mobilidade Urbana, porém, sua complexidade e custo dificultam o uso em cidades menores. Nesse
contexto, ferramentas acessiveis e de baixo custo podem ser alternativas para analises preliminares e apoio ao
planejamento urbano. O presente estudo avalia a viabilidade do Google Maps como ferramenta de pré-analise em
estudos de trafego, comparando-o ao software Aimsun e a observacoes de campo em Fazenda Rio Grande, Parana.
Os resultados mostram que o Google Maps, embora acessivel e eficiente para diagnésticos iniciais, apresenta
limitacbes em pontos criticos, como interse¢des semaforizadas, ao subestimar atrasos. Ja o Aimsun demonstrou
maior precisdao, modelando variaveis como semaforos e capacidade viaria. Apesar de discrepancias, ambas as
ferramentas sao complementares: o Google Maps mostrou-se adequado em analises preliminares, enquanto o
Aimsun se destaca em estudos aprofundados. A combinacdo dessas ferramentas pode otimizar diagnosticos e
intervenc¢des no planejamento urbano, contribuindo para cidades mais eficientes e sustentaveis.

Palavras-chave: Simulacao de trafego, Congestionamentos, Tempo de atraso, Google Maps, Plano de Mobilidade.
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EVALUTION OF THE USE OF GOOGLE MAPS AS A PRE-
ANALYSIS TOOL IN TRAFFIC STUDIES: A COMPARION WITH
AIMSUN SOFTWARE

Abstract: Traffic simulation is an effective technique for diagnostics in Urban Mobility Plans; however, its complexity and
cost make it challenging to implement in smaller cities. In this context, accessible and low-cost tools may serve as
alternatives for preliminary analyses and support in urban planning. This study assesses the feasibility of using Google
Maps as a preliminary analysis tool in traffic studies, comparing it with the Aimsun software and field observations in
Fazenda Rio Grande, Parand. The results show that, while Google Maps is efficient for initial diagnostics, it presents
limitations at critical points, such as signalized intersections, by underestimating delays. Aimsun, on the other hand,
demonstrated greater accuracy, modeling variables like traffic lights and road capacity. Despite discrepancies, both tools
are complementary: Google Maps is suitable for preliminary analyses, while Aimsun excels in in-depth studies. Their
combination can optimize diagnostics and interventions in urban planning, contributing to more efficient and sustainable
cities.

Keywords: Traffic simulation, Congestion, Delay time, Google Maps, Mobility Plan.

EVALUACION DEL USO DE GOOGLE MAPS COMO
HERRAMIENTA DE PREANALISIS EM ESTUDIOS DE TRAFICO:
UMA COMPARACION COM EL SOFTWARE AIMSUN

Resumen: La simulacion de trdfico es una técnica con buen desemperio para el andlisis del trafico en diagndsticos de
Planes de Movilidad Urbana; sin embargo, su complejidad y costo dificultan su uso en ciudades mds pequefas. En este
contexto, herramientas accesibles y de bajo costo pueden ser alternativas para andlisis preliminares y apoyo en la
planificacion urbana. El presente estudio evalia la viabilidad de Google Maps como herramienta de preandlisis en estudios
de trdfico, compardndolo con el software Aimsun y observaciones de campo en Fazenda Rio Grande, Parand. Los
resultados muestran que Google Maps, aunque accesible y eficiente para diagnésticos iniciales, presenta limitaciones en
puntos criticos, como intersecciones semaforizadas, al subestimar los retrasos. Por otro lado, Aimsun demostré mayor
precision, modelando variables como semdforos y capacidad vial. A pesar de las discrepancias, ambas herramientas son
complementarias: Google Maps resulto adecuado para andlisis preliminares, mientras que Aimsun se destaca en estudios
mds detallados. La combinacion de estas herramientas puede optimizar diagndsticos e intervenciones en la planificacion
urbana, contribuyendo a ciudades mds eficientes y sostenibles.

Palabras clave: Simulacion de trdfico, Congestion; Tiempo de demora, Google Maps; Plan de Mobilidad.
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INTRODUCAO

O Plano de Mobilidade Urbana (PMU) tornou-se o principal instrumento para a
implementacao da Politica Nacional de Mobilidade Urbana (Brasil, 2012). Em conformidade
com essa diretriz, municipios com mais de 20 mil habitantes estao obrigados a elaborar o
PMU como condicao para acessar recursos federais destinados a projetos de mobilidade.
Além de integrar-se ao Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (Brasil, 2012), o PMU deve
apresentar acdes que viabilizem o alcance de objetivos e metas voltadas a resolucao de
problemas e atendimento das necessidades da populagao, identificadas por meio de
diagndsticos e da participacdo dos atores sociais (Oliveira, 2012). O plano também deve
estabelecer prazos, fontes de financiamento e indicadores para monitoramento das acoes
propostas (Machado e Piccini, 2018).

Apesar do suporte técnico disponibilizado pelo Ministério das Cidades (MC), a
elaboracao do PMU demanda uma especializagao que a maioria dos técnicos municipais em
cidades de pequeno e médio porte nao possui, resultando em baixa adesao por parte desses
municipios. Até 2023, apenas 20% das cidades brasileiras haviam concluido seus planos.
Entre os municipios que cumpriram a exigéncia, 75% sao capitais, evidenciando a dificuldade
enfrentada por cidades com menor estrutura técnica, financeira e tecnologica (Brasil, 2024b).
Muitos municipios recorreram a servicos de consultoria, pois nao apresentam corpo técnico
suficiente ou suficientemente capacitado para elaboragao de documento tao complexo.
Mesmo com auxilio das consultorias, muitos Planos apresentam abordagem superficiais
sobre as necessidades municipais (Bohler-Baedeker et al., 2014).

Em resposta a esses desafios, o Ministério das Cidades publicou, em 2007, um guia
de orientacdes para a elaboracao dos PMUs, posteriormente revisado e ampliado no Guia
PlanMob de 2015 (Brasil, 2015). O documento propoe uma metodologia estruturada em seis
etapas principais: (i) diagnostico da situacao atual; (i) definicao de objetivos e metas; (iii)
elaboracao de cenarios; (iv) planejamento de medidas e acoes; (v) identificacao de custos e
responsabilidades; e (vi) monitoramento e comunicacao.

Segundo WRI Brasil (2018), o diagndstico é uma etapa crucial, pois direciona as acoes
as demandas especificas de cada municipio. Essa etapa envolve custos consideraveis,
principalmente devido a necessidade de bases de dados confiaveis que abarque aspectos
diversos da mobilidade urbana. Essas bases incluem informacdes provenientes de fontes
primarias, como pesquisas de campo, e secundarias, como documentos e literatura
especializada.

Entre os elementos analisados nos diagnosticos, o transito & um dos principais
conflitos a serem abordados, uma vez que o transporte motorizado é o que mais contribui
para os bonus e 6nus urbanos, conforme a Politica Nacional de Mobilidade Urbana (Brasil,
2012). Problemas como sinistros de transito, congestionamentos, poluicdo e ruidos sao
frequentemente avaliados utilizando ferramentas como contagens de trafego, analises
estatisticas e modelagens matematicas. Nesse contexto, a Teoria do Fluxo de Trafego é
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amplamente empregada para descrever fendmenos viarios, analisando variaveis como
densidade, velocidade, fluxo e capacidade em trés niveis: macroscopico, microscopico e
mesoscopico (Fabianova et al, 2020).

A simulacao de trafego consiste numa técnica para representacao numeérica de
sistemas viarios em computadores, é (til em sistemas complexos e conhecidos. Contudo, sua
aplicacao demanda recursos técnicos e financeiros que nem sempre estao disponiveis as
equipes municipais, especialmente em municipios de pequeno e médio porte. Nesse cenario,
ferramentas de baixo custo e facil acesso tornam-se alternativas promissoras para analises
preliminares (Pell, Meingast e Schauer, 2017).

Diante disso, este estudo explora o uso da ferramenta de trafego do Google Maps
como uma solucao pratica e acessivel para auxiliar no diagnostico e planejamento de
mobilidade urbana em contextos de recursos limitados. Para tanto, o estudo buscou
identificar pontos criticos de transito, por meio da comparacao entre os dados fornecidos pela
plataforma Google Maps, os resultados de simulagGes de transito e a situacao real observada.

REFERENCIAL TEORICO

ESTUDOS DE TRAFEGO

0 estudo de trafego visa compreender o fluxo de veiculos em uma via ao longo de um
periodo especifico, considerando também o comportamento de pedestres, ciclistas e
motoristas (Kureke; Bernardis, 2021). Assim, permite avaliar a capacidade da via e propor
melhorias para sua adequacao. Segundo o Manual de Estudos de Trafego do DNIT (2006), as
principais caracteristicas do trafego sao o volume, a velocidade e a densidade. O volume
refere-se ao nimero de veiculos que circulam em uma via dentro de um intervalo de tempo
determinado, e pode ser analisado por hora, dia, semana, més ou ano. A velocidade é arelacao
entre a distancia percorrida e o tempo gasto, geralmente medida em km/h, podendo ser
analisada de diferentes formas, como a velocidade instantanea ou média. Ja a densidade é a
quantidade de veiculos por unidade de comprimento da via, refletindo a relagao entre volume
e velocidade, e ajudando a definir a manobrabilidade da via.

As contagens volumétricas e as pesquisas de origem e destino sao ferramentas
essenciais para entender os padroes de movimentacao dentro de uma cidade e suas
conexoes com areas externas (Cruz, 2021). De acordo com o Manual de Estudos de Trafego,
essas pesquisas revelam as zonas de origem e destino dos veiculos, permitindo o
planejamento das linhas de desejo de passageiros e mercadorias. Essas informacoes, aliadas
ao estudo do trafego atual, sao fundamentais para prever as necessidades de circulacao
futuras, contribuindo para o planejamento da infraestrutura viaria (DNIT, 2006).

Para um estudo de trafego detalhado, & necessario delimitar uma area geografica que
inclua os objetos de estudo e as areas com influéncia direta ou indireta sobre esses objetos.
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A analise deve identificar pontos de origem e destino, as rotas utilizadas e os pontos criticos
em cada uma delas (Portugal, 2017). A contagem volumétrica registra o fluxo de trafego em
ndmeros, com a analise realizada em intersecoes ou trechos especificos da via. Ja as
pesquisas de origem e destino buscam determinar as origens e destinos das viagens,
fornecendo dados essenciais para identificar problemas e solugdes no sistema viario (Kureke;
Bernardinis, 2021).

A contagem volumétrica tem como objetivo quantificar os fluxos de trafego em
pontos especificos da malha viaria, seja nas interse¢oes, analisando as dire¢des de trafego,
ou entre as intersecoes, estudando o fluxo em trechos de via. Ja as pesquisas de origem e
destino buscam identificar os pontos de origem e destino das viagens dentro da regiao,
fornecendo dados para diagnosticar problemas e sugerir solugdes, com base em uma
amostragem representativa da realidade local e dos usuarios (Cruz, 2021; Dornelas, 2024).

Com essas informacoes, & possivel realizar analises utilizando softwares de
simulagao, tanto em nivel macro quanto micro. Nos Gltimos anos, a evolugao e modernizagao
desses programas aumentaram sua eficacia, tornando-os ferramentas essenciais na
elaboracao de estudos de trafego e na previsao de cenarios futuros. O objetivo desses
estudos, que combinam contagens, pesquisas e simulacoes, &€ criar cenarios realistas,
identificando intervencdes necessarias para atender ao crescimento populacional, econémico
e ao desenvolvimento regional, garantindo solucoes adequadas para o futuro (Liu et al., 2020).

O software utilizado para a realizagao das simulagoes de trafego para a elaboracao do
Plano de Mobilidade Urbana de Fazenda Rio Grande foi o Advanced Interactive Microscopic
Simulator for Urban and Non-Urban Networks (AIMSUN), “plataforma de modelagem que
simula mobilidade em redes de todos os tamanhos, [..] modelando trafego, ciclistas,
pedestres e transporte plblico em um Gnico pacote” (Aimsun, 20243, tradugao nossa). O
comportamento dos veiculos no Aimsun é baseado nos modelos “Car-Following” e Lane-
Changing”, os motoristas tendem a viajar na velocidade desejada em cada se¢ao, mas o
ambiente (ou seja, o veiculo anterior, veiculos adjacentes, semaforos, placas, blogqueios, etc.)
condicionam seu comportamento.

0 modelo de “car-following” implementado no Aimsun Next é baseado no modelo de Gipps
(Gipps 1981 e 1986b). Ele foi desenvolvido incluindo parametros de modelo que ndo sao
globais, mas determinados pela influéncia de parametros locais dependendo do "tipo de
motorista" (aceitacdo do limite de velocidade do veiculo), a geometria da secdo (limite de
velocidade na secao, limites de velocidade em curvas, etc.), a influéncia de veiculos em faixas
adjacentes, etc. (Aimsun,2024b, tradugdo nossa)

Ja no “modelo lane-changing a mudanca de faixa ocorre, geralmente, de forma
obrigatoria nos seguintes casos: presenca de obstaculos, realizacao de movimentos de
conversao e ultrapassagem” (Ayala e Jacques, 2012). Na pratica, o0 modelo verifica se o
veiculo precisa mudar de faixa, por exemplo, se este esta na faixa mais a esquerda e precisa
sair da secao. Se necessario, 0 modelo calcula como e quando a mudanca pode ser feita com
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seguranca e ap6s a mudanca (ou caso ela nao seja necessaria), o modelo de seguimento de
veiculos ajusta o comportamento do veiculo ao novo ambiente.

De acordo com Dowling, Skabardonis e Alexiadis (2004), apds a definicao do objetivo,
escopo e abordagem do estudo, e a coleta e preparacao dos dados, se inicia o processo de
desenvolvimento da rede que sera objeto de estudo, processo que pode ocorrer
manualmente ou através da importacao de dados geograficos disponiveis online, como do
Open Street Map. E nesse processo onde ocorre a atribuicio de parametros para as secdes
como numero de faixas, velocidade e prioridade nos cruzamentos e onde sao inseridos o0s
dados coletados em campo no simulador.

Posteriormente, € preciso calibrar o modelo, os parametros basicos dos programas
computacionais apresentam valores derivados das caracteristicas de trafego proprias do local
onde esses programas foram desenvolvidos ou que representam condicoes genéricas
definidas pelos programadores, sao os chamados valores defaults (Ayala e Jacques, 2012),
dessa forma, a calibragdo implica um determinado ajuste dos valores dos diferentes
parametros que influenciam diretamente nos resultados da simulagao. Com a calibragao, é
preciso validar os resultados obtidos, ainda de acordo com Dowling, Skabardonis e Alexiadis:

Validacao é o processo em que se verifica o desempenho geral do trafego previsto pelo modelo
para um sistema de ruas e/ou estradas em relacao as medi¢oes em campo do desempenho do
trafego, como volumes de trafego, tempos de viagem, velocidades médias e atrasos médios.
(Dowling, Skabardonis e Alexiadis, 2004, tradugao nossa).

No caso do modelo utilizado, foram definidos os parametros das vias, porém os
valores derivados das caracteristicas de trafego utilizados foram os defaltus proprios no
Aimsun, pois os resultados obtidos na validagao estao de acordo com os observados em
campo.

FERRAMENTAS DE ANALISE

O tempo de atraso é parametro utilizado para comparar os resultados obtidos com os
fornecidos pelo Google Maps. Ele é calculado pela diferenca entre o tempo real e o tempo ideal
que um veiculo leva para percorrer uma secao da rede. O tempo real considera fatores como
congestionamentos, paradas em semaforos, intersecdes nao preferenciais e redugoes de
velocidade devido a interagdes com outros veiculos. Ja o tempo ideal € o percurso livre de
obstaculos, calculado pela velocidade permitida em cada secao. Dessa forma, temos:

TA=TR —TI
Onde:
TA: Tempo de atraso (segundos);
TR: Tempo real (segundos);

TI: Tempo Ideal (segundos).
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O Aimsun apresenta os valores de tempo de atraso em tempo de atraso por veiculo
por quilometro (s/km) e “é calculado como a média de todos os veiculos e depois convertido
em tempo por quilémetro, ndao incluindo o tempo gasto em fila virtual” (Aimsun, 2024b,
traducdo nossa). Uma das vantagens propiciadas pelo Aimsun, é que ele possibilita a
simulacao dinamica de trafego, ou seja, “enquanto a simulacao estatica realiza os calculos de
atraso sobre um volume total de trafego em determinado intervalo de tempo, a simulagao
dinamica considera a evolucao dos veiculos em seus trajetos a cada intervalo de tempo
(décimo de segundo, por exemplo)” (FRATAR, 2024). Desta forma, o modelo de simulagao se
torna capaz de representar a influéncia de determinada condicao de trafego
(congestionamentos, por exemplo) tanto sobre os trechos adjacentes, quanto da rede de
trafego como um todo.

Ja o Google Maps é uma plataforma de mapeamento online que surgiu em 2005
(Google, 2024). A plataforma permite ao usuario verificar pontos de interesse, como
equipamentos urbanos, locais de comércio, turismo e salde. Ainda, é possivel observar estes
pontos em 360 graus por meio da opcao Streetliew. Uma outra funcao do Google Maps é
fornecer ao usuario uma rota otimizada entre sua localizacao atual e um ponto de destino
escolhido no mapa. Desse modo, a plataforma oferece um mapa com previsoes de trafego
em tempo real e por transito tipico de regides observadas.

Para que o software possa calcular uma rota, sao utilizados algoritmos de caminho
mais curto em combinagao com dados dos usuarios. A empresa nao apresenta o método
exato de como a rota é criada, porém existem trés algoritmos amplamente discutidos e
utilizados para solucionar este tipo de demanda: o algoritmo de Dijkstra, o algoritmo A-stare
as hierarquias de contracao (traducao livre de contraction hierarchies) (Urquhart, 2022).

0O algoritmo de Dijkstra foi desenvolvido em 1959 por Edsger W. Dijkstra. Ele funciona
nomeado vértices em uma malha e atrelando um valor as linhas de conexao destes vértices.
Os veértices e linhas podem representar locais e vias, respectivamente. O valor da linha
corresponde a distancia entre os dois veértices ligados. Desse modo, o algoritmo pode calcular
a menor distancia entre quaisquer dois pontos dentro da malha. Por explorar todas as
distancias dentro da malha, este algoritmo € pouco eficiente e demanda grande necessidade
de processamento de dados (Zhang; Zhao, 2014).

O algoritmo A-star foi criado com base no algoritmo de Dijkstra, mas com
modificagdes que o tornam mais eficiente. Este algoritmo, assim como o Dijkstra, usa de uma
malha com vértices e linhas, porém calcula, ainda, o custo para se mover entre um vértice e
outro, bem como a distancia faltante para o vértice final. Com estes dados, o algoritmo
consegue determinar a menor distancia entre dois vértices sem precisar verificar todos os
possiveis caminhos (Candra; Budiman; Hartanto, 2020).

As hierarquias de contracao também sao baseadas no algoritmo de Dijkstra. Este
método consiste em previamente fornecer uma hierarquia para os vértices da malha, criando,
assim, a possibilidade de se descartar vértices baseados naimportancia da hierarquia definida
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ao determinar uma rota. Por exemplo, se o usuario escolher uma rota entre duas cidades o
algoritmo prioriza vértices de rodovias, descartando da analise vértices que passam por ruas
locais (Geisberger et al, 2008). Os dados dos usuarios, segundo a Google, sdo coletados
anonimamente de pessoas que possuem smartphones e incluem a localizagao GPS, detalhes
de navegacao, o caminho que o usuario fez e dados de sensores do dispositivo, como o
barémetro (Google, 2024).

As redes neurais para o Google Maps utilizam de aprendizado de maquina para
estimar o trafego que o usuario ira enfrentar em sua rota. Sao usados os dados em tempo
real coletados dos usuarios em conjunto com dados histéricos de padroes de trafego e com
dados de 6rgaos governamentais e operadores de trafego. As vias sao segmentadas em
supersegmentos, compostas por segmentos que compartilham elevado trafego. Por fim, os
tempos estimados de chegada sao classificados de acordo com a rota, para que a rede se
possa verificar a eficiéncia da rota fornecida pela plataforma e corrigir rotas futuras (Google,
2020). A Figura 1 mostra a arquitetura do modelo para determinagao de rotas ideais e seus
tempos de viagem.

Figura 1: Arquitetura do modelo para determinag¢do de rotas ideais e seus tempos de viagem do Google Maps

°
a Previsdes m
Dados de Rede Neural API do Google
treinamento de Grafos Maps

Enviado

A

Sistema de rotas
do Google
Maps

Aplicativo Google

Possiveis rotas
de usuarios
A>B

Fonte: adaptado de Google, 2020, traducdo nossa.

O Google Maps mostra a previsao do trafego por meio de cores, sendo elas verde,
amarelo, vermelho, vermelho escuro e cinza. Apesar de a empresa nao especificar com
exatidao como as cores sao definidas, sabe-se que as cores representam o fluxo do trafego
na via, conforme o quadro abaixo:
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Quadro 1: Representacao das cores do Google Maps

Cor Representacao

Verde Velocidade normal. Nao ha atrasos ao utilizar a via

Amarelo Trafego médio. Pode haver atraso no tempo de trajeto ao utilizar a via.
Vermelho Sinaliza alto volume de trafego. Havera atraso no tempo de trajeto ao
Vermelho escuro utilizar a via. A intensidade da cor vermelha indica lentidao.

Cinza Nao ha informacoes disponiveis para o trecho.

Fonte: Adaptado de Google, 2024.

ESTUDOS DE CASO

CONTEXTO LOCAL

A cidade selecionada para o estudo de caso é Fazenda Rio Grande, situada na Regiao
Metropolitana de Curitiba. Trata-se de um municipio de relativamente recente constituicao,
com 33 anos de existéncia, e, conforme estimativa do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) para o ano de 2024, sua populagao é de 161.506 habitantes. Ao longo dos
altimos 12 anos, o municipio experimentou um crescimento populacional superior a 80%,
posicionando-se como o segundo municipio brasileiro com o maior incremento populacional
nesse periodo, 0 que resultou em um desenvolvimento acelerado e em evidentes lacunas no
planejamento urbano.

A Rodovia Régis Bittencourt (BR-116), uma das principais vias de transporte do pais,
atravessa o municipio de Fazenda Rio Grande, dividindo-o em duas grandes regides: uma
localizada a leste e outra a oeste. Este fator, somado a proximidade com a capital, Curitiba,
contribui para um intenso trafego de veiculos, tanto pesados quanto de passeio, além de
gerar um fluxo pendular significativo entre os dois municipios.

Atualmente, o municipio de Fazenda Rio Grande encontra-se em processo de revisao
de seu Plano de Mobilidade Urbana. Por meio dos dados coletados pela empresa contratada
para a fase de levantamento e diagnostico, foi possivel identificar informagdes relevantes
sobre a evolucao do trafego na cidade. A taxa de crescimento veicular foi de 5,46%, calculada
com base na média das taxas registradas entre os anos de 2018 e 2022. A taxa de
motorizagao, por sua vez, obteve o valor de 0,56, utilizando a mesma metodologia (GEPLAN,
2024).

Outro levantamento significativo refere-se a analise do trafego e aos registros de
sinistros de transito, com base nas ocorréncias atendidas pelo Servico Integrado de
Atendimento ao Trauma em Emergéncia (SIATE). Os dados abrangem o periodo de 2018 a
2023, totalizando 2.351 ocorréncias. A maioria dos incidentes registrados na Rodovia Régis
Bittencourt é atendida pela Policia Rodoviaria Federal, contudo, as informacoes analisadas
indicam que o SIATE foi o responsavel pelo atendimento em grande parte dos casos. Na Figura
2 temos os nimeros de ocorréncias por ano no municipio pela SIATE.

Anais do XXI Encontro Nacional da ANPUR. Ideias, Politicas e Praticas em
Territorialidades do Sul Global. Curitiba: ANPUR, 19 a 23 de maio de 2025



Figura 2: Ocorréncias de transito por ano em Fazenda Rio Grande
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Fonte: GEPLAN, 2024, elaborado com dados do SIATE, 2024. Ano

O Plano de Mobilidade Urbana de Fazenda Rio Grande identificou uma deficiéncia
significativa nas conexdes viarias entre as duas regides do municipio, separadas pela Rodovia
Régis Bittencourt. Essa lacuna nas interligacoes resulta em um ndmero reduzido de opgoes
para deslocamento entre as areas, agravando o trafego local. Além disso, as vias principais e
as rotatorias apresentam elevados indices de sobrecarga, o que tem gerado
congestionamentos frequentes e um aumento na ocorréncia de sinistros de transito
(GEPLAN, 2024).

Para compreender melhor o fluxo de veiculos, o estudo conduziu a contagem de
trafego em 44 pontos estratégicos da cidade. Com base nos dados obtidos, foi possivel
realizar uma simulacao de trafego utilizando o software Aimsun, ferramenta especializada
que permitiu modelar o comportamento do trafego e identificar as principais areas de
congestionamento e pontos criticos para a mobilidade urbana

Na subsecao seguinte sao apresentadas as comparagoes entre as performances
obtidas por meio da utilizacdo do software Aimsun e do transito tipico do Google Maps,
realizando um paralelo com a realidade do transito local, obtida por inspecao em campo. As
inspecoes foram realizadas no mesmo horario e dia das contagens e registradas em
fotografias. As regides escolhidas para a analise sao correspondentes a alguns pontos
criticos identificados durante a etapa de diagnostico do PMU e a analise tem por objetivo
identificar se os resultados tanto do software de simulacao quanto no Google Maps
identificam os locais como pontos criticos.

ANALISES DE TRAFEGO

Como mencionado anteriormente, o municipio de Fazenda Rio Grande é dividido pela
Rodovia Régis Bittencourt (BR-116), e as travessias entre as porcoes leste e oeste sao
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limitadas. Esses pontos de cruzamento configuram gargalos de trafego, representando
algumas das areas mais criticas da cidade, onde se concentra a maior parte dos
congestionamentos. Isso ocorre tanto para os motoristas que trafegam pela rodovia e
necessitam acessar o municipio, quanto para aqueles que buscam atravessar a via.

Diante desse cenario, foram selecionadas quatro areas especificas para analise, todas
situadas em pontos de travessia da Rodovia Régis Bittencourt (BR-116). Essas regioes foram
identificadas como as mais impactadas pelo fluxo intenso de veiculos e pela limitacao das
opcoes de deslocamento entre os lados leste e oeste da cidade, conforme ilustrado no mapa

apresentado na Figura 3.
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4. Av. Nossa x Av. Carlos E Grande, 2023.
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Fonte: Os autores.

REGIAO 1: AV. DAS AMERICAS X ROD. REGIS BITTENCOURT (BR-116) X AV.
CARLOS EDUARDO NICHELE

A Regiao 1 é composta pela primeira intersecao em Fazenda Rio Grande da Rodovia
Régis Bittencourt (BR-116) no sentido de norte para sul. Essa intersecao compreende a
transposicao da rodovia através da ligacao de suas marginais, a Av. das Ameéricas e Av. Carlos
Eduardo Nichele. E um cruzamento semaforizado constituido por dois conjuntos semaféricos,
0s quais atuam em dois tempos. O primeiro estado controla o fluxo da rodovia, enquanto que
o segundo regula os veiculos na Av. das Américas. A analise desta intersecao compreendeu a
comparacao do trafego do Google Maps com os resultados da simulagao com o software
Aimsun para as vias Rodovia Régis Bittencourt (BR-116), Av. das Américas e Av. Carlos
Eduardo Nichele, conforme Figura 4. A figura mostra, ainda, a condicao do trafego no dia de
contagem.
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Figura 4: Comparacdo entre os resultados obtidos no Google Maps, no software Aimsun e a situagdo real para a
Regido 1
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Fonte: Os autores.

A comparagao entre o transito tipico indicado no Google Maps e os resultados da
simulacao de trafego revelou discrepancias significativas em relagao ao comportamento do
trafego em determinados pontos da cidade. No caso da Avenida das Ameéricas, o Google Maps
nao indicou nenhum tipo de atraso, apresentando coloragao verde ao longo de toda a via. Por
outro lado, a simulacao de trafego demonstrou um cenario diferente: a via foi representada
em vermelho no sentido norte, indicando congestionamento, enquanto no sentido sul, a
coloracao foi amarela, sugerindo um fluxo moderado com pequenos atrasos.

Quanto a Rodovia Régis Bittencourt (BR-116), a analise revelou mais semelhancas do
que diferencas entre as duas fontes de dados. Para o trecho no sentido norte, tanto no Google
Maps quanto na simulacao de trafego, a area antes do semaforo foi representada em
amarelo, o que indica fluxo moderado e pequenos atrasos em ambas as analises. Apds o

semaforo, no entanto, ambas as fontes apresentaram a coloragao verde, sinalizando fluxo
normal e sem atrasos.

Por outro lado, para o sentido sul da rodovia, as discrepancias foram mais evidentes.
Antes do semaforo, o Google Maps indicou coloracao amarela, enquanto a simulagao de
trafego apresentou laranja, sugerindo um fluxo mais intenso e maiores atrasos do que o
indicado pelo Google Maps. Apds o semaforo, o Google Maps mostrou coloracao verde,
indicando fluxo normal, enquanto a simulagdo manteve a coloragao laranja, novamente
sugerindo congestionamento e atrasos consideraveis.
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Essas diferencas indicam que, enquanto o Google Maps fornece uma visao em tempo
real do trafego com base em dados de usuarios, a simulagao de trafego modela o
comportamento do fluxo de veiculos de maneira mais detalhada, levando em consideracao
variaveis que podem nao ser plenamente captadas pelos dados em tempo real, como a
capacidade da infraestrutura viaria e a dinamica do trafego em diferentes horarios.

Em relacao a Avenida Carlos Eduardo Nichele, tanto o Google Maps quanto a
simulacao de trafego indicaram coloragao verde, sinalizando que o fluxo de veiculos era
normal e sem grandes atrasos nesse trecho. Porém, ao analisar os pequenos trechos de vias
gue compoem a transposicao da Rodovia Régis Bittencourt, que ndao sao nomeados e
funcionam como acessos, foram observadas discrepancias significativas entre as duas fontes
de dados.

Para o acesso entre a Avenida das Américas e a rodovia, o Google Maps apresentou
coloragao verde, sugerindo fluxo normal e sem atrasos. Em contrapartida, a simulacao de
trafego indicou coloracao vermelho-escuro, refletindo um fluxo muito intenso e grandes
atrasos. No acesso da rodovia para a Avenida Carlos Eduardo Nichele, o Google Maps marcou
coloracao amarela, indicando fluxo moderado e pequenos atrasos, enquanto a simulagao de
trafego apresentou coloracao alaranjada, sugerindo um fluxo mais intenso e maiores atrasos
em relacao a avaliacao do Google Maps.

Essas divergéncias destacam a regiao como um ponto critico na rede viaria de
Fazenda Rio Grande, conforme identificado pela simulacao de trafego, enquanto o Google
Maps nao apontou a mesma severidade em termos de congestionamentos e atrasos. Essa
discrepancia pode ser explicada pela diferenca nos métodos utilizados pelas duas
ferramentas. O Google Maps, por utilizar séries historicas, algoritmos de rotas mais curtas e
dados de usuarios em tempo real, pode apresentar uma visao otimizada do trafego,
especialmente em trechos que frequentemente apresentam fluxo mais lento, como é o caso
de intersecdes semaforizadas. Essas intersecoes podem aparecer com coloragao verde no
Google Maps, mesmo em horarios de maior fluxo, dado o padrao histérico de trafego naquela
area.

Por outro lado, a simulacao de trafego considera apenas os dados alimentados
diretamente no software, sem levar em conta o historico de comportamento do trafego. Como
resultado, a simulacdao tende a refletir de maneira mais precisa os atrasos potenciais
causados por fatores como a presenca de semaforos, que, independentemente do historico
de fluxo, sempre sao modelados como geradores de atrasos. Isso pode fazer com que a
simulagao de trafego identifique condicdes de congestionamento mais graves do que aquelas
reportadas pelo Google Maps, especialmente em locais com intersecdes semaforizadas ou
outros pontos de estrangulamento.
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REGIAO 2: AV. DAS AMERICAS X RUA JATOBA X ROD. REGIS BITTENCOURT
(BR-116) X AV. CARLOS EDUARDO NICHELE

Aintersecao da Regiao 2 consiste no encontro da Rodovia Régis Bittencourt (BR-116)
com as suas vias marginais, Av. das Ameéricas e Av. Carlos Eduardo Nichele, por meio da Rua
Jatoba. Esse cruzamento possui trés conjuntos semaforicos para controlar o trafego dos
veiculos, com trés estados de funcionamento. O primeiro estado controla a rodovia
juntamente com a Rua Jatoba, o segundo a Av. das Américas e o Ultimo é responsavel pela
Av. Carlos Eduardo Nichele. A Figura 5 mostra a representacao da intersecao segundo o
Google Maps, a simulacao do Aimsun e as imagens do trafego no horario de contagem.

Figura 5: Comparacdo entre os resultados obtidos no Google Maps, no software Aimsun e a situagdo real para a
Regido 2
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onte: Os autores.

Ao comparar o trafego real com os dados da simulagao, observa-se que tanto a
Avenida das Ameéricas quanto a Avenida Carlos Eduardo Nichele apresentam a formacao de
atraso, com caracteristicas distintas de trafego em cada uma. Na Avenida das Américas, o
volume de veiculos é predominante de motoristas provenientes da porgao sul do municipio,
em direcao a Curitiba. Ja na Avenida Carlos Eduardo Nichele, o fluxo é inverso, com
predominancia de veiculos que buscam acessar a regiao sul e/ou leste da cidade. No caso da
Rua Jatoba, embora as imagens nao permitam uma visualizacao direta, é possivel inferir que
o0 atraso dos veiculos ocorre durante o periodo em que o semaforo permanece fechado.

Contudo, ao confrontar o tempo de atraso reportado pelo Google Maps com a
situacao real, observou-se que o Google Maps nao refletiu de forma precisa as condi¢oes de
trafego. No caso da Avenida das Américas, embora as imagens mostram a formacao de filas,
devido ao tempo de espera no semaforo, o Google Maps indica coloragao verde, o que sugere
um fluxo de trafego fluido, sem congestionamentos. Situacao semelhante ocorre na Rodovia
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Régis Bittencourt (BR-116), onde, quando o semaforo esta fechado, uma fila se forma
rapidamente, mas esse tempo de espera nao é refletido no Google Maps, que continua a
indicar condi¢des de trafego favoraveis.

Além disso, ao comparar os resultados do Google Maps com os do software Aimsun,
observam-se divergéncias significativas nos dados. O Aimsun aponta que a alca de acesso da
Avenida Carlos Eduardo Nichele apresenta um tempo de atraso elevado, sugerindo
congestionamento, enquanto o Google Maps registra apenas um leve atraso. Essa
disparidade pode ser explicada pelas diferencas nos métodos de coleta e analise de dados
utilizados pelas duas ferramentas. O Aimsun modela o trafego de forma mais detalhada,
considerando fatores como a capacidade das vias, a semaforizagao e o comportamento do
fluxo de veiculos em tempo real, o que pode resultar em uma representacao mais precisa do
impacto dos semaforos e do congestionamento. Ja o Google Maps, por sua vez, depende
principalmente de dados historicos e em tempo real provenientes dos usuarios, podendo nao
capturar de maneira completa os efeitos locais imediatos, como o impacto das filas geradas
pela semaforizacao.

REG,IAO 3: AV. CARLOS EDUARDO NICHELE X AV. CESAR CARELLI E AV. DAS
AMERICAS X AV. DAS ARAUCARIAS

A Regiao 3, assim como as demais intersecoes analisadas, representa uma das
poucas conexdes viarias entre as porcoes leste e oeste do municipio de Fazenda Rio Grande.
No entanto, neste caso especifico, 0 acesso entre essas areas é facilitado por um viaduto que
eleva a Rodovia Régis Bittencourt (BR-116), conectando a Avenida César Carellia Avenida das
Araucarias. A Figura 6 ilustra as duas intersecoes analisadas: o cruzamento das vias marginais
da rodovia com a Avenida César Carelli, que se converte na Avenida das Araucarias,
juntamente com os tempos de atraso fornecidos pelo Google Maps e os resultados obtidos
nas simulacdes de trafego. A analise foi crucial para entender as dinamicas de fluxo de trafego
e os pontos criticos de congestionamento na regiao de transposicao da rodovia, destacando
as possiveis discrepancias entre as estimativas do Google Maps e as condicoes reais
observadas por meio das simulagées de trafego.
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Figura 6: Comparacdo entre os resultados obtidos no Google Maps, no software Aimsun e a situagao real para a
Regido 3
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Fonte: Os autores.

Ao analisar os resultados obtidos na simulacao de trafego, foi possivel observar que
estes se assemelham de forma significativa com o que foi registrado em campo. O
congestionamento na Avenida das Ameéricas, onde os veiculos aguardam para acessar a
rotatdria e atravessar para a porcao oeste do municipio pela Avenida César Carelli, € causado,
principalmente, pelos veiculos que seguem no sentido oposto — da por¢ao oeste para a leste
— pela Avenida Carlos Eduardo Nichele. Embora a Avenida Carlos Eduardo Nichele também
esteja carregada, os veiculos circulam em fluxo continuo, o que resulta em tempos de atraso
menores em comparacao com a Avenida das Américas. Tempos de atraso mais elevados
também foram observados na Rua Francisco Claudino dos Santos, que da acesso a Avenida

Carlos Eduardo Nichele, bem como na Avenida das Araucarias, sendo essas as principais vias
de entrada para a rotatoria.

Os dados fornecidos pelo Google Maps foram, em grande parte, compativeis com a
realidade observada, indicando que os maiores tempos de atraso ocorrem para os veiculos
que precisam acessar a rotatoria, nas Avenidas das Américas, Avenida das Araucarias e na
Rua Francisco Claudino dos Santos. Além disso, o Google Maps também indicou um trafego

médio nas vias que dao acesso a rotatoria, como a Rua Ephigénio Pereira da Cruz e a Rua
Manoel Claudino Barbosa.

Quando comparados os resultados do Google Maps com os do Aimsun, foi possivel
observar que, de modo geral, ambas as plataformas identificam corretamente as vias com
maior tempo de atraso, embora haja diferencas em relagao a intensidade desses atrasos. Por
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exemplo, na Avenida das Araucarias, a simulagao de trafego indicou pouco tempo de atraso,
enquanto o Google Maps apontou tempos de atraso mais elevados e uma lentidao
significativa. Em contrapartida, nas vias de acesso a Rua Francisco Ferreira da Cruz, os
resultados foram opostos: a simulacao de trafego apresentou atrasos mais expressivos do
que os registrados no Google Maps.

Essas divergéncias podem ser atribuidas as diferentes metodologias de coleta e
analise de dados entre as duas ferramentas. O Google Maps baseia-se em dados em tempo
real provenientes de usuarios e séries historicas, o que pode suavizar os impactos
momentaneos de congestionamentos, especialmente em horarios de pico. Ja o Aimsun
realiza uma simulacdao baseada em modelos computacionais, considerando variaveis como
semaforos, capacidade das vias e comportamento do trafego, o que resulta em uma visao
mais detalhada e precisa do fluxo de veiculos em determinadas condigoes.

REGIAO 4: AV. NOSSA SENHORA APARECIDA X AV. CARLOS EDUARDO
NICHELE E AV. DAS AMERICAS X RUA ITALIA

A Regido 4, Gltima area analisada, representa a pendltima conexao viaria entre as
porcoes leste e oeste do municipio. Trata-se de um ponto de grande congestionamento,
especialmente durante os horarios de pico, devido ao encontro de duas avenidas principais
que convergem neste local. O acesso entre as regidoes ocorre por baixo de um viaduto que
eleva a Rodovia Régis Bittencourt (BR-116), conectando a Avenida Nossa Senhora Aparecida
a Rua Italia. Além disso, o local conta com duas rotulas em ambos os lados da rodovia, que
facilitam o fluxo de veiculos nas direcoes desejadas.

A Figura 7 ilustra as duas intersectes analisadas: o cruzamento da Avenida Carlos
Eduardo Nichele com a Avenida Nossa Senhora Aparecida, que, ap6s o viaduto, se converte
na Rua Italia, além das duas rotulas localizadas nas proximidades. A Figura também exibe os
tempos de atraso fornecidos pelo Google Maps, bem como os resultados das simulagdes de
trafego realizadas. A analise dessa regiao é crucial para compreender as dinamicas de
congestionamento e os impactos das rotulas e do viaduto na fluidez do trafego entre as areas
leste e oeste da cidade.
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Figura 7: Comparacdo entre os resultados obtidos no Google Maps, no software Aimsun e a situagdo real para a
Regido 4
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Fonte: Os autores.

Ao analisar os resultados obtidos nos cenarios da simulagao de trafego, observa-se
uma semelhanca significativa com as imagens realizadas na Regiao 4. No primeiro ponto de
congestionamento, localizado na rdtula que une a Avenida Carlos Eduardo Nichele a Avenida
Nossa Senhora Aparecida, nota-se que o congestionamento ocorre principalmente para os
veiculos que acessam a rotula pela Avenida Carlos Eduardo Nichele, bem como para os que

saem da Avenida Nossa Senhora Aparecida. Assim, a via apresenta coloracao avermelhada
em ambas as analises.

Apesar da formacao de filas, o fluxo de veiculos da Avenida Nossa Senhora Aparecida
é relativamente mais fluido. A saida de veiculos do viaduto apresenta um fluxo melhor, uma
vez que ha menos retorno na rétula, resultando em um tempo de espera apenas devido a
preferéncia na rotatoria. Assim, em ambas as situagoes se observa a cor verde.

Ao observar o segundo ponto de congestionamento, na segunda rétula proxima a Rua
Italia, o congestionamento torna-se mais expressivo, especialmente na entrada da Rua Italia
na rotula, assim como ocorre na Avenida das Ameéricas, devido a prioridade da rotula. Outro
ponto de destaque é a entrada do viaduto, onde a reducao de duas faixas de rolamento na
rotula para apenas uma faixa na travessia gera um congestionamento nesse acesso.

Os dados fornecidos pelo Google Maps também se mostram compativeis com as
condicoes observadas na realidade, indicando corretamente os maiores tempos de atraso
para os veiculos que necessitam acessar as rotulas, especialmente na Avenida Carlos Eduardo
Nichele, na saida do viaduto (em ambos os lados), na propria rotula, na Avenida das Américas
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e na Rua Italia. A Gnica diferenca relevante refere-se a entrada da Avenida Nossa Senhora
Aparecida na rotatoria, que apresenta tempo de atraso no software de simulagao de trafego,
assim como observado em campo, o qual ndo é constatado no Google Maps.

Quando se compara os resultados do Google Maps com os do Aimsun na Regiao 4,
ambas as plataformas identificaram corretamente as vias com maior tempo de atraso,
embora haja diferencas pontuais na intensidade dos atrasos, especialmente na Avenida
Nossa Senhora Aparecida e nas rotulas. Apesar dessas variagoes, os resultados podem ser
considerados satisfatorios, proporcionando dados consistentes que servem como uma pré-
analise Gtil para o planejamento de melhorias na mobilidade urbana da regiao.

Essas comparacdes demonstram que, embora as ferramentas de simulacao e de
monitoramento em tempo real apresentam algumas discrepancias na intensidade dos
atrasos, ambas fornecem informacGes valiosas para a compreensao das condicoes de trafego
e contribuem para a tomada de decisdes mais informadas no processo de planejamento
urbano.

CONCLUSOES

O presente estudo investigou a viabilidade do Google Maps como ferramenta de pré-
analise para identificar pontos criticos de trafego em comparacao a um software de simulacao
de trafego (Aimsun) e observacoes de campo. As analises realizadas em quatro regides da
cidade de Fazenda Rio Grande, no Parana, revelaram discrepancias entre os métodos,
ressaltando as limitagdes e as potencialidades do uso do Google Maps em estudos de trafego.

Na Regiao 1 o Google Maps apresentou resultados inconsistentes, especialmente em
trechos com intersecées semaforizadas. Enquanto a ferramenta indicou fluxos fluidos em
diversos pontos criticos (coloracdo verde), a simulacao do Aimsun evidenciou atrasos
significativos nesses mesmos locais, com congestionamentos consideraveis, representados
pela coloracao vermelha ou laranja. Esse contraste destaca que, embora o Google Maps utilize
dados em tempo real e séries histdricas, ele pode nao captar plenamente as dinamicas locais,
como o impacto dos semaforos e a saturacao de vias. Por outro lado, o Aimsun, ao modelar
detalhadamente o comportamento do trafego, mostrou-se mais preciso na identificagao de
atrasos em pontos especificos.

Na Regiao 2 as divergéncias foram ainda mais evidentes. Durante periodos de pico, o
Google Maps indicou condigdes favoraveis de trafego (coloracao verde) em vias que, segundo
as simulacoes e observacoes de campo, apresentaram filas e atrasos consideraveis. Isso
ocorreu, por exemplo, na Avenida das Américas, onde o Google Maps nao refletiu os impactos
das intersecoes semaforizadas, enquanto o Aimsun modelou de forma precisa as filas e os
tempos de espera causados pelos semaforos.

Na Regiao 3, o desempenho do Google Maps foi mais alinhado com as observagoes
de campo. Em geral, a ferramenta identificou corretamente as vias com maior tempo de
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atraso, como a Avenida das Ameéricas e a Avenida das Araucarias. No entanto, diferengas na
intensidade dos atrasos foram observadas. Por exemplo, o Google Maps superestimou os
atrasos na Avenida das Araucarias, enquanto subestimou na Rua Francisco Claudino dos
Santos. Essa variagao pode ser atribuida as metodologias distintas: enquanto o Google Maps
depende de dados historicos e em tempo real fornecidos pelos usuarios, a simulacao do
Aimsun considera variaveis locais, como capacidade viaria, tempos semafaricos e dinamicas
de trafego especificas.

Nas rotulas da Regiao 4, ambas as ferramentas identificaram corretamente vias com
maior tempo de atraso, apesar de diferencas pontuais na intensidade dos atrasos,
especialmente na entrada da Avenida Nossa Senhora Aparecida. O Aimsun apresentou maior
precisao na analise de dinamicas locais complexas, como a reducao de faixas no viaduto e a
priorizacao de movimentos nas rotulas, evidenciando sua superioridade para estudos
detalhados. Apesar disso, as ferramentas se mostraram complementares, contribuindo para
a compreensao das condicoes de trafego e orientando a formulacao de intervencées no
planejamento urbano. Assim, recomenda-se o uso do Google Maps para pré-analises e do
Aimsun para estudos aprofundados em cenarios criticos.

Esses resultados indicam que, embora o Google Maps seja uma ferramenta de livre
acesso com potencial para fornecer uma visao geral do trafego em tempo real, ele apresenta
limitacoes para estudos detalhados de pontos criticos. Por depender de séries historicas e
dados de usuarios, o Google Maps tende a suavizar os impactos locais de elementos
especificos, como semaforos ou interse¢oes complexas. Por outro lado, o Aimsun, ao modelar
detalhadamente as condicoes de trafego, oferece uma visao mais precisa e detalhada dos
fluxos e atrasos. Assim, o Google Maps pode ser utilizado como uma ferramenta
complementar de pré-analise em estudos de trafego, mas sua aplicacdo em analises
aprofundadas requer cautela e validagao com métodos mais robustos, como simulacoes e
observagoes de campo.
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