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NOME DO CURSO:  

Engenharia de Tráfego e Fluxo Viário 

Desenvolvimento de projetos operacionais de tráfego, análise de 

capacidade de vias, modelagem computacional de fluxos e técnicas 

avançadas de segurança viária. Este programa fornece subsídios 

fundamentais para a otimização de sistemas de transporte urbano, 

sinalização viária, planejamento de interseções e gestão da 

mobilidade sustentável, capacitando especialistas para solucionar 

gargalos de circulação e maximizar a eficiência de redes viárias 

complexas com base em normas técnicas e metodologias 

científicas de engenharia civil e urbana. #EngenhariaDeTrafego 

#FluxoViario #EngenhariaCivil #MobilidadeUrbana 

#SinalizacaoViaria #Transportes #SegurancaViaria 

#PlanejamentoUrbano #CapacidadeViaria #GestaoDeTrafego 

O QUE VOCÊ VAI APRENDER: 

• Aplicar conceitos fundamentais de macro e microfluxo viário 

na resolução de gargalos operacionais. 

• Medir e calcular parâmetros vitais do tráfego como volume, 

densidade, velocidade e headway. 

• Projetar interseções canalizadas, giratórias e cruzamentos 

semaforizados eficientes. 

• Dimensionar planos semafóricos atuados e coordenados em 

onda verde. 
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• Elaborar Estudos de Impacto de Vizinhança e Polo Gerador 

de Tráfego. 

• Aplicar normas técnicas de sinalização horizontal, vertical e 

dispositivos de segurança. 

• Desenvolver estratégias de acalmamento de tráfego e 

priorização do transporte coletivo. 

• Realizar auditorias de segurança viária e análises de 

acidentes com base em dados. 

PÚBLICO-ALVO: 

• Engenheiros civis, urbanistas e arquitetos atuantes em 

infraestrutura de transportes. 

• Gestores públicos, analistas e técnicos de órgãos municipais 

e estaduais de trânsito. 

• Consultores e projetistas de tráfego e planejamento urbano. 

• Pesquisadores e estudantes de pós-graduação na área de 

engenharia de transportes. 

Módulo 1: Fundamentos da Engenharia de Tráfego 

Aula 1.1: Introdução à Engenharia de Tráfego e Conceitos 

Operacionais 

A engenharia de tráfego constitui o ramo da engenharia de 

transportes dedicado ao planejamento, projeto geométrico e 

operação viária em estradas, ruas e suas redes, visando alcançar a 

circulação segura, rápida, eficiente, conveniente e ambientalmente 
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compatível de pessoas e mercadorias. O estudo técnico exige a 

interpretação sistêmica das variáveis básicas do trânsito, 

compreendendo as interações complexas entre o elemento 

humano, a infraestrutura viária e o veículo. A análise sistemática 

dessa tríade estabelece o ponto de partida para o diagnóstico de 

problemas operacionais e a formulação de intervenções 

estruturadas na malha de circulação urbana e rural. 

Do ponto de vista técnico e conceitual, a aplicação prática das 

metodologias operacionais visa atenuar os conflitos físicos entre 

correntes de tráfego, maximizar o uso da capacidade da via e 

reduzir a severidade dos acidentes. O contexto operacional 

demanda do especialista uma visão integrada dos fluxos, onde a 

modificação no comportamento de um gargalo específico gera 

reflexos diretos nas vias adjacentes. Erros comuns de interpretação 

surgem ao isolar a análise de uma interseção sem considerar o 

efeito de rede, gerando apenas a transferência do ponto de 

congestionamento para o trecho subsequente. As boas práticas 

recomendam a coleta contínua de dados de campo e a utilização de 

premissas consolidadas em manuais de capacidade para embasar 

qualquer alteração na circulação. 

Aula 1.2: A Triângulo Fundamental do Tráfego: Volume, Velocidade 

e Densidade 

O comportamento microscópico e macroscópico dos veículos em 

uma via é governado pela relação matemática e empírica entre as 

três variáveis fundamentais do fluxo: o volume ou taxa de fluxo, a 

velocidade média e a densidade viária. O volume representa a 
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quantidade de veículos que passam por uma seção transversal 

durante determinado intervalo de tempo, enquanto a velocidade 

traduz a taxa de deslocamento espacial. A densidade define o grau 

de ocupação física da via, expressa pelo número de veículos 

presentes em uma determinada extensão longitudinal da faixa de 

rolamento no instante da observação. 

A explicação técnica dessa dinâmica fundamenta-se no Modelo 

Fundamental do Fluxo de Tráfego, que correlaciona graficamente o 

aumento da densidade com a redução progressiva da velocidade 

média dos veículos. No regime de fluxo livre, os condutores 

trafegam na velocidade desejada sem interferência mútua, 

resultando em baixas densidades. Conforme o volume aumenta, 

atinge-se a capacidade máxima da via em um ponto crítico de 

velocidade e densidade; além deste limite, o sistema entra em 

regime de fluxo congestionado ou saturado, gerando ondas de 

choque e paradas repentinas. A aplicação prática desses modelos 

permite identificar o limite exato de operação de uma rodovia ou 

avenida antes que ocorra a degradação dos níveis de serviço, 

prevenindo travamentos em horários de pico. 

Aula 1.3: Fatores Humanos no Trânsito e Tempo de Percepção e 

Reação 

O comportamento do motorista constitui a variável de maior 

incerteza nos cálculos de engenharia de tráfego, exigindo a 

padronização de parâmetros comportamentais para o 

dimensionamento seguro da infraestrutura. O tempo de percepção e 

reação representa o intervalo transcorrido entre a visualização do 
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estímulo visual ou obstáculo pelo condutor e a efetiva resposta 

física de acionamento do sistema de freios ou alteração de 

trajetória. Este período é influenciado pela acuidade visual, fadiga, 

idade, consumo de substâncias alteradoras da consciência e pelo 

nível de expectativa do motorista em relação às condições da via. 

Na prática do projeto geométrico viário, adota-se normativamente o 

valor fixo de dois segundos e meio para a soma dos tempos de 

percepção, identificação, emoção e reação volitiva. A aplicação 

correta deste valor fundamenta os cálculos de distância de 

visibilidade de parada e de ultrapassagem, garantindo que o 

desenho da via ofereça condições espaciais para evitar colisões 

frontais ou traseiras. Ignorar as variações do fator humano ou 

subdimensionar as distâncias de visibilidade em curvas e acessos 

representa uma falha crítica de projeto que compromete a 

segurança operada, resultando em elevados índices de acidentes 

por alcance em trechos de desaceleração súbita. 

Aula 1.4: Caracterização dos Veículos de Projeto e Desempenho 

Mecânico 

A seleção adequada do veículo de projeto estabelece o gabarito 

físico e as exigências operacionais que norteiam o 

dimensionamento geométrico das vias, tais como raios de giro, 

larguras de faixa, rampas máximas e altura livre em obras de arte 

especiais. Os veículos são categorizados segundo dimensões 

físicas de comprimento, largura e altura, além das características 

operacionais de aceleração, capacidade de frenagem e peso por 

eixo. Em áreas urbanas comerciais, o veículo de projeto 
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predominantemente considerado deve contemplar caminhões 

rígidos ou articulados e ônibus urbanos de grande porte. 

A implantação de geometrias viárias incompatíveis com o envelope 

de varredura do veículo de projeto causa severos danos aos 

equipamentos urbanos, como o arrombamento de guias, destruição 

de postes de sinalização e invasão de faixas opostas durante 

manobras de conversão em interseções. A modelagem detalhada 

dos envelopes de esterçamento é essencial para desenhar alças de 

acesso, ilhas de canalização e rotatórias que acomodem a trajetória 

dos pneus traseiros sem criar atritos laterais com a infraestrutura. O 

correto dimensionamento garante a fluidez sem prejuízo para a 

segurança dos demais usuários da via pública. 

Aula 1.5: Caracterização das Vias e Classificação Funcional Urbana 

e Rural 

A classificação funcional das vias visa hierarquizar a malha de 

circulação segundo a função primária desempenhada no sistema de 

mobilidade, variando na gradação contínua entre a plena 

acessibilidade às propriedades lindeiras e a alta mobilidade de 

passagem. As vias expressas ou trânsito rápido priorizam a fluidez 

de longas distâncias, com controle total de acessos e ausência de 

cruzamentos em nível. As vias arteriais e coletoras fazem a 

transição para as vias locais, onde o foco principal desloca-se 

inteiramente para o acesso direto às residências e 

estabelecimentos comerciais. 
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A quebra da hierarquia funcional viária gera conflitos operacionais 

crônicos, observados quando vias coletoras passam a operar 

indevidamente como rotas de fuga para fluxos expressos, 

degradando a segurança e o conforto dos moradores locais. O 

planejamento de tráfego deve assegurar que cada segmento viário 

possua características geométricas, limites de velocidade e 

sinalização estritamente compatíveis com sua classe funcional. A 

definição clara das diretrizes operacionais impede a mistura 

desordenada de fluxos de longa distância com o tráfego de acesso 

local, estruturando um sistema viário de alta legibilidade para o 

condutor. 

Módulo 2: Pesquisas e Coleta de Dados de Tráfego 

Aula 2.1: Metodologias de Contagem Volumétrica de Tráfego 

As contagens volumétricas constituem o procedimento primário de 

coleta empírica para quantificar os fluxos de veículos que trafegam 

por uma seção ou interseção durante intervalos temporais 

predefinidos. As metodologias dividem-se em contagens manuais, 

apoiadas por contadores eletrônicos portáteis ou formulários 

padronizados, e contagens automáticas que empregam sensores 

físicos ou processamento digital de imagens. A escolha da 

metodologia depende do nível de detalhamento exigido, da duração 

da amostragem e da necessidade de classificação veicular imediata 

para fins de planejamento. 

A estruturação das campanhas de medição exige rigor na seleção 

dos dias representativos, evitando períodos atípicos como feriados 
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prolongados ou condições meteorológicas extremas que distorçam 

o perfil de tráfego habitual. Os dados coletados são tabulados em 

intervalos de cinco a quinze minutos para permitir a identificação 

exata do Volume da Hora de Pico, parâmetro fundamental para o 

dimensionamento de obras de infraestrutura e calibração de 

modelos semafóricos. A falha na representatividade da amostragem 

induz ao subdimensionamento ou superdimensionamento das 

intervenções propostas, comprometendo a eficácia dos 

investimentos públicos e privados. 

Aula 2.2: Pesquisas de Velocidade, Tempos de Viagem e Atrasos 

A avaliação do desempenho operacional de um trecho viário 

fundamenta-se na realização de pesquisas de velocidade pontual e 

estudos de tempo de percurso ao longo de corredores de 

circulação. A medição da velocidade pontual emprega 

equipamentos como radares operados manualmente ou laços 

detectores para determinar a distribuição estatística das 

velocidades praticadas no local. Por sua vez, as pesquisas de 

tempo de viagem utilizam o método do veículo flotante ou o 

rastreamento via tecnologia georreferenciada para registrar a 

velocidade média de percurso e os tempos de paradas forçadas. 

A análise técnica dos atrasos permite segregar a parcela de tempo 

consumida por impedimentos geométricos, interferências do tráfego 

e retardo em interseções semaforizadas. O parâmetro da 

velocidade percentil 85, obtido nas pesquisas pontuais, serve como 

base técnica recomendada para o estabelecimento de limites 

regulamentares de velocidade, refletindo o comportamento da 
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maioria dos condutores em condições normais. O diagnóstico 

preciso dos trechos de baixa velocidade operacional orienta a 

priorização de investimentos em acalmamento de tráfego ou 

ampliação de capacidade viária onde os gargalos são mais críticos. 

Aula 2.3: Pesquisas de Origem e Destino (O/D) e Matrizes Viárias 

A pesquisa de Origem e Destino constitui a ferramenta analítica 

mais abrangente para mapear o padrão espacial dos 

deslocamentos de pessoas e veículos dentro de uma região 

metropolitana ou corredor de transporte. Os dados são obtidos por 

meio de entrevistas domiciliares, contagens em cordões sanitários 

externos, interceptações na via pública ou pelo processamento de 

dados massivos provenientes de telefonia móvel e dispositivos 

navegadores. O objetivo final consiste na estruturação da matriz 

Origem-Destino, que quantifica os fluxos de viagens entre as 

diversas zonas de tráfego delineadas na área de estudo. 

A conversão dos dados brutos em matrizes calibradas exige a 

aplicação de procedimentos estatísticos de expansão da amostra e 

validação com contagens volumétricas de controle realizadas nos 

cordões de contorno. As matrizes O/D fornecem a base necessária 

para prever alterações nas rotas preferenciais diante da 

implantação de novos empreendimentos ou alterações estruturais 

na malha de circulação. Um erro recorrente consiste em projetar 

demandas futuras apenas com base na extrapolação de contagens 

pontuais, ignorando que o tráfego pode migrar entre rotas paralelas 

em resposta à variação dos tempos relativos de viagem. 
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Aula 2.4: Tecnologias de Monitoramento: Sensores, Radares e 

Visão Computacional 

A modernização da gestão de tráfego apoia-se fortemente na 

implantação de redes automatizadas de monitoramento continuado 

baseadas em sensores intrusivos e não intrusivos. Os laços 

indutivos instalados no pavimento fornecem alta precisão na 

detecção de presença e classificação por tipo de eixos, enquanto os 

sensores de radar e ultrassom capturam velocidades pontuais sem 

necessidade de intervenção na estrutura do asfalto. As câmeras 

munidas de algoritmos de visão computacional e inteligência 

artificial permitem a contagem automatizada, leitura de placas e a 

detecção em tempo real de incidentes operacionais. 

A integração dessas tecnologias aos Centros de Controle 

Operacional viabiliza a tomada de decisão em tempo real, 

fornecendo informações atualizadas sobre variações de fluxo e 

retenções no sistema. A aplicação prática dos dados contínuos 

reduz significativamente a dependência de pesquisas de campo 

pontuais e dispendiosas, alimentando bancos de dados históricos 

de altíssima precisão. As boas práticas no gerenciamento 

tecnológico requerem planos rigorosos de manutenção preventiva e 

calibração periódica dos dispositivos de detecção para evitar 

desvios sistemáticos nas séries temporais de dados de tráfego. 

Aula 2.5: Tratamento Estatístico e Validação de Dados de Tráfego 

Os dados coletados em campo sofrem variações estocásticas e 

podem conter ruídos provocados por falhas de equipamentos ou 
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erros operacionais de amostragem, tornando indispensável o 

tratamento estatístico antes do uso em projetos. A validação exige a 

identificação e remoção de valores discrepantes, a verificação da 

consistência entre postos de amostragem adjacentes e o teste de 

hipóteses estatísticas para confirmar a aderência das amostras às 

distribuições teóricas de fluxo. O fator de pico de quinze minutos é 

calculado para transformar o volume de tráfego horário na taxa 

equivalente de fluxo representativa da condição crítica. 

A utilização de dados brutos não submetidos ao rigoroso controle 

de qualidade pode conduzir ao erro de projeto devido à distorção 

nos volumes de dimensionamento calculados. O processo de ajuste 

estatístico inclui a aplicação de coeficientes de variação sazonal, 

diária e horária, extrapolando contagens de curta duração para 

estimar o Volume Médio Diário Anual. O rigor na validação garante 

a confiabilidade dos modelos matemáticos de simulação e assegura 

que os investimentos em ampliações operacionais correspondam à 

real demanda de tráfego registrada na malha urbana. 

Módulo 3: Teoria do Fluxo de Tráfego 

Aula 3.1: Modelos Determinísticos de Fluxo Macroscópico 

Os modelos determinísticos de fluxo macroscópico tratam o tráfego 

de veículos como uma corrente fluida contínua, aplicando equações 

diferenciais para relacionar as variáveis globais de densidade, 

velocidade e taxa de fluxo. O modelo pioneiro de Greenshields 

pressupõe uma relação estritamente linear entre a velocidade e a 

densidade, definindo matematicamente os estados de fluxo livre e 
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de densidade máxima de congestionamento. Outras formulações, 

como os modelos de Greenberg e Underwood, introduzem 

abordagens logarítmicas e exponenciais para descrever com maior 

precisão a dinâmica viária sob faixas extremas de densidade. 

A aplicação prática dessas formulações teóricas permite aos 

projetistas determinar analiticamente a capacidade teórica máxima 

de uma faixa de tráfego e prever o surgimento de estados instáveis 

de circulação. A compreensão das curvas de fluxo-densidade e 

velocidade-fluxo auxilia no estabelecimento de estratégias de 

controle preventivo, tais como o gerenciamento de velocidades 

variáveis em corredores expressos. O engenheiro deve reconhecer 

as limitações de cada modelo teórico, aplicando a formulação 

matemática que melhor se adéque à geometria real e ao perfil de 

composição do tráfego analisado. 

Aula 3.2: Teoria do Fluxo Microscópico e Modelos de Perseguição 

Veicular 

Ao contrário da abordagem macroscópica, a teoria do fluxo 

microscópico concentra-se nas interações individuais entre pares de 

veículos consecutivos ao longo de uma mesma faixa de rolamento, 

examinando o mecanismo de resposta do motorista seguidor em 

função da velocidade e posição do veículo da frente. Os modelos de 

perseguição veicular, como os desenvolvidos no General Motors 

Research Laboratories, estabelecem equações de aceleração onde 

a reação do condutor é proporcional ao estímulo recebido pela 

diferença de velocidade em relação ao veículo líder, ponderada por 

um tempo de atraso de reação. 
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Esses modelos constituem o núcleo matemático fundamental 

utilizado nos softwares de microssimulação de tráfego modernos, 

replicando com precisão o comportamento de aceleração, 

desaceleração e manutenção de espaçamento de segurança. A 

calibração adequada dos parâmetros microscópicos, tais como o 

espaçamento mínimo de parada e a aceleração máxima desejada, 

é essencial para reproduzir com fidelidade a capacidade viária local. 

Erros na parametrização dos modelos microscópicos resultam em 

simulações irrealistas que subestimam a formação de filas e 

distorcem a análise operacional das vias. 

Aula 3.3: Teoria das Filas Aplicada ao Trânsito 

A teoria das filas fornece o arcabouço matemático probabilístico 

para analisar os processos de chegada de veículos, o tempo de 

atendimento em gargalos e a consequente formação de filas de 

espera em interseções ou praças de pedágio. Os modelos de filas 

são caracterizados pelo padrão de distribuição das chegadas, pela 

distribuição do tempo de serviço e pelo número de canais de 

atendimento disponíveis no ponto de restrição operacional. Na 

engenharia de tráfego, a taxa de chegada costuma seguir uma 

distribuição de Poisson para fluxos aleatórios, enquanto o tempo de 

atendimento pode variar de determinístico a exponencial. 

A aplicação da teoria das filas permite mensurar com precisão 

variáveis críticas de desempenho, tais como o comprimento médio 

da fila de espera, o tempo médio de atraso por veículo e a 

probabilidade de transbordamento de filas para faixas de rolamento 

adjacentes. Esse ferramental analítico é indispensável para o 
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dimensionamento correto do comprimento das faixas de conversão 

em cruzamentos e para o projeto do número de cabines 

operacionais em postos de cobrança ou fiscalização. 

Subdimensionar o espaço de armazenamento de filas provoca o 

bloqueio indesejado da corrente de tráfego direto, causando 

colapso operacional generalizado no entroncamento. 

Aula 3.4: Ondas de Choque e Propagação de Congestionamentos 

A onda de choque na engenharia de tráfego refere-se à propagação 

de uma descontinuidade ou mudança brusca na densidade e 

velocidade ao longo de uma corrente de veículos, ocorrendo 

tipicamente quando o fluxo transita rapidamente de um regime 

fluido para um estado congestionado. Essa descontinuidade move-

se como uma frente de onda no espaço e no tempo, podendo 

propagar-se no sentido inverso ao do movimento dos veículos 

quando a densidade à jusante excede a capacidade crítica da via. 

Eventos como frenagens abruptas, acidentes ou o término de uma 

faixa de rolamento são os geradores primários desse fenômeno. 

A análise quantitativa das ondas de choque é realizada pela 

aplicação do princípio da conservação da matéria veicular, 

determinando a velocidade de propagação da onda a partir da 

inclinação da reta secante na curva de fluxo-densidade. A aplicação 

prática desse conceito permite prever a extensão máxima e a 

duração temporal da fila formada após uma obstrução temporária 

da via, além de orientar o posicionamento de sinalização de 

advertência a montante do ponto crítico para evitar colisões 

traseiras. A gestão inteligente de tráfego utiliza a teoria das ondas 
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de choque para implementar controle de acesso em rampas de 

rodovias. 

Aula 3.5: Análise do Headway e Distribuições Probabilísticas do 

Tráfego 

O headway representa a medida temporal ou espacial entre a 

passagem de dois veículos consecutivos por um determinado ponto 

fixo na via, constituindo a métrica microscópica que correlaciona a 

densidade com o volume do tráfego. O headway temporal é medido 

entre os para-choques dianteiros dos veículos em segundos, 

enquanto o headway espacial expressa a distância física de 

separação em metros. Sob condições de baixos volumes de 

tráfego, a ocorrência de headways segue distribuições aleatórias 

exponenciais negativas, refletindo a ausência de interdependência 

entre os motoristas. 

À medida que a taxa de fluxo aumenta, os veículos passam a 

trafegar agrupados em pelotões devido à impossibilidade de 

ultrapassagem, exigindo a adoção de distribuições estatísticas mais 

complexas, como as distribuições de Erlang ou log-normal. A 

análise apurada do headway é crucial para avaliar as oportunidades 

de inserção de veículos oriundos de vias secundárias em 

cruzamentos não semaforizados e para o dimensionamento do 

intervalo aceitável de brecha na corrente principal. O conhecimento 

dessa distribuição probabilística evita superestimar a capacidade de 

cruzamentos prioritários sob volumes elevados na via preferencial. 

Módulo 4: Análise de Capacidade e Nível de Serviço (HCM) 
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Aula 4.1: Princípios e Filosofia do Highway Capacity Manual (HCM) 

O Highway Capacity Manual representa a metodologia normativa de 

referência global para a mensuração quantitativa e qualitativa da 

capacidade viária e do desempenho de infraestruturas de 

transportes. A filosofia central do manual estabelece que a 

capacidade não deve ser vista como o limite máximo absoluto de 

veículos sustentável em qualquer circunstância, mas sim como a 

taxa máxima de fluxo que pode razoavelmente atravessar uma 

seção sob condições prevalecentes de via, tráfego e controle. A 

aplicação do método exige a adaptação contínua dos parâmetros 

operacionais de base às especificidades da frota e do 

comportamento local. 

A metodologia do HCM introduz correções sistemáticas sobre a 

capacidade ideal em fluxo livre através da aplicação de fatores de 

rebaixamento que contabilizam larguras de faixa reduzidas, 

obstruções laterais, presença de veículos pesados e aclives 

acentuados. O domínio dessa abordagem técnica permite que o 

engenheiro identifique os gargalos físicos e operacionais que 

degradam a eficiência de uma via antes de propor intervenções 

estruturais de alto custo. O uso inadequado do HCM decorre 

frequentemente da omissão de fatores de correção locais, 

resultando em estimativas de capacidade incompatíveis com a 

realidade operacional da malha viária analisada. 

Aula 4.2: Metodologia de Cálculo de Nível de Serviço (LOS) 
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O Nível de Serviço constitui uma medida qualitativa estruturada que 

descreve as condições de operação do tráfego sob a perspectiva 

dos usuários, variando progressivamente na escala de letras de A 

até F. O Nível de Serviço A representa a condição ideal de fluxo 

livre, com alta liberdade de manobra e excelente conforto 

operacional, enquanto o Nível de Serviço F caracteriza o colapso do 

sistema, marcado por fluxos interrompidos, filas extensas e atrasos 

excessivos. A transição entre os níveis é demarcada por limites 

matemáticos rigorosos de medidas de desempenho específicas 

para cada tipo de infraestrutura. 

A determinação do Nível de Serviço requer a identificação da 

variável de controle correspondente ao tipo de via em análise, como 

a velocidade média de percurso em vias arteriais, a densidade em 

rodovias de fluxo contínuo ou o atraso médio por veículo em 

interseções semaforizadas. A aplicação prática desta métrica 

orienta o planejamento urbano ao estabelecer patamares mínimos 

aceitáveis de operação para a aprovação de novos projetos viários 

ou empreendimentos imobiliários. A manutenção de um Nível de 

Serviço adequado garante o equilíbrio entre a mobilidade urbana e 

a viabilidade econômica dos investimentos em infraestrutura. 

Aula 4.3: Análise de Capacidade em Vias de Fluxo Contínuo 

As vias de fluxo contínuo, compostas por rodovias e vias expressas 

sem sinalização semafórica ou interrupções periódicas de tráfego, 

exigem metodologias de análise focadas no comportamento do 

fluxo ao longo de faixas básicas, zonas de entrelaçamento e 

rampas de acesso. A capacidade básica dessas vias é calculada 
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considerando a infraestrutura física ideal, sendo posteriormente 

ajustada pela presença de rampas, porcentagem de caminhões e 

variação horária do tráfego. A medida primária de desempenho 

utilizada para definir o Nível de Serviço nestas instalações é a 

densidade de veículos por quilômetro por faixa. 

O cálculo da capacidade em segmentos de entrelaçamento requer 

atenção especial devido às manobras de mudança de faixa 

cruzadas que ocorrem em curtas extensões longitudinais, gerando 

turbulência no fluxo e redução drástica da capacidade local. A 

aplicação de modelos analíticos do HCM permite dimensionar o 

comprimento necessário para as faixas de aceleração e 

desaceleração nas conexões de rampas, evitando a formação de 

gargalos operacionais na faixa da direita da via principal. Erros no 

dimensionamento de áreas de entrelaçamento acarretam a 

degradação precoce da rodovia, transformando trechos de fluxo 

contínuo em pontos de paralisação frequente. 

Aula 4.4: Análise de Capacidade em Vias de Fluxo Interrompido 

As vias de fluxo interrompido caracterizam-se pela presença de 

dispositivos fixos de controle de tráfego, tais como semáforos e 

placas de parada obrigatória, que impõem paradas periódicas aos 

veículos independentemente do volume existente na via. A análise 

de capacidade nesses trechos concentra-se na avaliação 

operacional das interseções, onde a capacidade total é limitada pelo 

tempo efetivo de verde concedido a cada aprovação viária e pela 

taxa de fluxo de saturação do cruzamento. A métrica dominante 

para aferição do Nível de Serviço é o atraso médio por veículo, 
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contabilizando o tempo de desaceleração, espera na fila e 

aceleração. 

O cálculo preciso da taxa de fluxo de saturação exige a medição do 

tempo de headway entre veículos em fila quando o semáforo abre, 

descontando as perdas de tempo por percepção no início do verde 

e o tempo perdido de amarelo. A aplicação dessa análise viabiliza a 

otimização dos tempos de ciclos semafóricos, distribuindo a 

capacidade operacional de forma proporcional às demandas de 

cada aproximação da interseção. Deixar de considerar o efeito 

acumulado de atrasos nas vias de fluxo interrompido invalida a 

avaliação de desempenho de corredores urbanos arteriais. 

Aula 4.5: Fatores de Ajuste: Largura, Veículos Pesados e 

Geometria 

O cálculo da capacidade real de qualquer segmento viário depende 

da aplicação rigorosa de fatores multiplicativos de ajuste sobre a 

capacidade ideal teórica, neutralizando as imperfeições da 

geometria e da composição do tráfego. A largura das faixas de 

rolamento abaixo do padrão normativo de três metros e sessenta 

centímetros reduz a velocidade operacional e aumenta o espaço de 

segurança lateral exigido pelos motoristas, rebaixando a 

capacidade efetiva da via. Da mesma forma, a presença de 

obstáculos fixos próximos à guia ou acostamento restringe o 

aproveitamento pleno da calha viária. 

O fator de equivalência de veículos pesados ajusta a demanda 

viária convertendo caminhões e ônibus em número equivalente de 
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veículos de passeio, ponderando suas menores taxas de 

aceleração e ocupação espacial física prolongada, especialmente 

em rampas aclives. A inclinação e o comprimento das rampas 

alteram significativamente a capacidade operacional em trechos 

acidentados, exigindo o dimensionamento de faixas adicionais para 

veículos lentos. A negligência na inclusão adequada desses fatores 

de ajuste resulta em estimativas irreais de capacidade, 

comprometendo a funcionalidade de projetos viários em ambientes 

complexos. 

Módulo 5: Projeto Geométrico Viário Integrado ao Tráfego 

Aula 5.1: Diretrizes de Alinhamento Horizontal e Vertical 

O alinhamento horizontal e vertical de uma via constitui a espinha 

dorsal do projeto geométrico, estabelecendo a espacialização 

tridimensional do eixo viário de modo a garantir a concordância 

contínua entre a infraestrutura e a mecânica do movimento veicular. 

O alinhamento horizontal é composto por trechos retos encadeados 

por curvas circulares e curvas de transição com variação 

progressiva de curvatura, minimizando variações bruscas de 

aceleração lateral. O alinhamento vertical define a sequência de 

rampas e curvas verticais de concordância parabólica que superam 

a topografia natural do terreno. 

A explicação técnica dessa coordenação espacial baseia-se na 

compatibilização das velocidades de projeto com as distâncias de 

visibilidade, superlarguras e superelevações aplicadas nas curvas 

operacionais. A aplicação prática exige que as transições 
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horizontais e verticais ocorram de forma sincronizada, evitando a 

criação de pontos cravados em curvas onde a visão do motorista 

seja obstruída por cristas de aclive. Erros graves de projeto surgem 

quando se utilizam raios horizontais mínimos no final de rampas 

descendentes longas, situação que maximiza o risco de perda de 

controle e tombamento de veículos pesados. 

Aula 5.2: Dimensionamento de Faixas de Rolamento, Acostamentos 

e Passeios 

O dimensionamento da seção transversal de uma via pública requer 

o equilíbrio técnico entre os requisitos de capacidade operacional 

para veículos e a necessidade de acomodação segura de pedestres 

e serviços utilitários. A largura das faixas de rolamento é 

estabelecida com base na velocidade de projeto e no volume de 

tráfego previsto, variando tipicamente entre três metros para vias 

urbanas locais e três metros e setenta e cinco centímetros para 

rodovias de alta velocidade. Os acostamentos desempenham papel 

fundamental na proteção estrutural do pavimento e na oferta de 

área segura para paradas de emergência. 

Os passeios públicos ou calçadas devem ser projetados 

observando faixas dimensionais funcionais bem definidas, incluindo 

a faixa livre destinada exclusivamente à circulação desimpedida de 

pedestres, livre de degraus ou obstáculos físicos. A implantação de 

larguras inadequadas em passeios gera o extravasamento de 

pedestres para a pista de rolamento, agravando os riscos de 

atropelamento e reduzindo a capacidade da faixa lateral de tráfego. 

As boas práticas de engenharia exigem a padronização das 
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inclinações transversais para drenagem superficial sem 

comprometer a estabilidade dos veículos ou a acessibilidade 

universal. 

Aula 5.3: Distâncias de Visibilidade de Parada e de Ultrapassagem 

A visibilidade operacional é a extensão de via aberta à frente do 

condutor necessária para que este possa executar manobras de 

parada ou ultrapassagem com total segurança sob condições 

operacionais normais. A Distância de Visibilidade de Parada é a 

soma da distância percorrida durante o tempo de percepção e 

reação do motorista com a distância percorrida durante a frenagem 

mecânica do veículo até a imobilização completa. Este parâmetro é 

obrigatório e deve ser assegurado em absolutamente todos os 

pontos da malha viária projetada. 

A Distância de Visibilidade de Ultrapassagem aplica-se a vias de 

pista simples com duplo sentido de circulação, representando a 

extensão de pista livre necessária para que um veículo manobre e 

ultrapasse outro em velocidade menor sem colidir com um veículo 

que venha em sentido oposto. A aplicação desses conceitos no 

projeto geométrico determina o posicionamento de cortes, aterros, 

remoção de vegetação e a aplicação da sinalização horizontal de 

proibição de ultrapassagem. A ocultação da visibilidade por 

barreiras rígidas ou geometria deficiente é uma das principais 

causas de colisão frontal em rodovias. 

Aula 5.4: Supercelevação e Superlargura em Curvas 
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A superelevação consiste na inclinação transversal dada à pista de 

rolamento nas curvas horizontais para neutralizar parcialmente a 

força centrífuga que atua sobre o veículo, garantindo a estabilidade 

lateral contra derrapagens e tombamentos. A taxa de 

superelevação é função do raio da curva, da velocidade de projeto e 

do coeficiente de atrito transversal entre os pneus e o pavimento. 

Sua distribuição ao longo da curva exige o desenvolvimento de 

trechos de transição gradual para evitar variações abruptas no 

plano de rolamento. 

A superlargura representa o alargamento adicional da pista nas 

curvas de pequeno raio, necessário para compensar o fato de que 

as rodas traseiras dos veículos não seguem exatamente a mesma 

trajetória das rodas dianteiras durante o esterçamento. O 

dimensionamento correto da superlargura impede que veículos de 

grande porte invadam a faixa de sentido contrário ou destruam as 

bordas da pista ao efetuar a curva. O não cumprimento dos critérios 

normativos de superelevação e superlargura compromete 

severamente a segurança operacional, especialmente sob pista 

molhada. 

Aula 5.5: Tratamento de Conflitos e Canalização de Fluxos 

A canalização do tráfego envolve o uso de ilhas físicas ou marcas 

viárias desenhadas no pavimento para separar, organizar e 

direcionar os movimentos dos veículos em pontos de convergência, 

divergência ou cruzamento. O objetivo fundamental consiste na 

redução dos pontos de conflito espacial entre as correntes de 

tráfego, restringindo os ângulos de interceptação e forçando 
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reduções operacionais de velocidade nos trechos mais críticos. A 

canalização bem projetada orienta os condutores de forma intuitiva 

pelas trajetórias mais seguras e eficientes dentro da interseção. 

A aplicação prática das técnicas de canalização inclui a criação de 

faixas exclusivas de conversão à esquerda e faixas de aceleração 

para veículos que ingressam na via principal, evitando que veículos 

parados aguardando brecha bloqueiem o tráfego de passagem. A 

inclinação das ilhas de canalização deve evitar ângulos obtusos de 

impacto e garantir que os veículos cruzem os fluxos concorrentes 

em ângulos próximos de noventa graus, otimizando o campo de 

visão do motorista. O projeto deficiente de canalizações pode 

induzir manobras erráticas e criar obstáculos perigosos dentro da 

caixa viária. 

Módulo 6: Interseções e Rotatórias 

Aula 6.1: Tipologia de Interseções e Critérios de Escolha 

As interseções representam os nós críticos de uma rede viária onde 

correntes de tráfego convergentes se cruzam, demandando a 

seleção cuidadosa da tipologia adequada para garantir a 

capacidade e a segurança operacional. As interseções dividem-se 

fundamentalmente em cruzamentos em nível não semaforizados, 

cruzamentos semaforizados, rotatórias e interseções em dois ou 

mais níveis com obras de arte especiais. A escolha da solução de 

projeto depende do volume total do entroncamento, da distribuição 

das conversões, da velocidade das vias e da classe funcional 

envolvida. 
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A análise técnica de escolha fundamenta-se na avaliação dos 

pontos de conflito inerentes a cada configuração, buscando 

minimizar os cruzamentos diretos em favor de conversões e 

entrelaçamentos controlados. Para volumes baixos a moderados, a 

prioridade por placas de parada é suficiente; conforme a demanda 

na via secundária cresce, a implantação de semáforos ou a 

conversão para rotatória torna-se imperativa. A aplicação 

inadequada de uma tipologia, como a instalação de semáforos em 

rodovias de alta velocidade sem o devido tratamento de 

aproximação, introduz riscos elevados de colisões traseiras de alta 

severidade. 

Aula 6.2: Projeto Geométrico de Interseções Não Semaforizadas 

As interseções em nível não semaforizadas operam com base na 

atribuição de prioridade pelo uso de sinalização vertical de "Parada 

Obrigatória" ou "Dê a Preferência", exigindo que os veículos da via 

secundária identifiquem brechas aceitáveis no fluxo da via principal. 

O projeto geométrico dessas instalações deve assegurar triângulos 

de visibilidade amplos nas aproximações, garantindo que o 

motorista parado veja com clareza o tráfego que se aproxima antes 

de iniciar a manobra de travessia ou conversão. 

A explicação técnica do dimensionamento exige a compatibilização 

da velocidade regulamentada na via principal com a distância 

necessária para o veículo secundário acelerar sem forçar a 

desaceleração brusca do fluxo prioritário. Recomenda-se a inclusão 

de faixas adicionais de conversão e canteiros centrais refugos que 

permitam a travessia da via em duas etapas distintas. O erro 
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comum de omitir os triângulos de visibilidade livre de edificações ou 

vegetação resulta em elevadas taxas de colisão transversal por 

falha de percepção na entrada da via preferencial. 

Aula 6.3: Projeto e Operação de Rotatórias Modernas 

As rotatórias modernas distinguem-se das antigas praças de 

circulação pelo controle estrito de entrada, onde a preferência de 

passagem pertence obrigatoriamente aos veículos que já circulam 

pela pista anelar. A geometria é projetada para induzir a redução da 

velocidade de aproximação por meio de deflexões na trajetória de 

entrada, eliminando os cruzamentos em ângulo reto e substituindo-

os por manobras de conversão em baixas velocidades. Essa 

configuração reduz drasticamente os pontos de conflito e elimina os 

acidentes de maior gravidade. 

O dimensionamento de uma rotatória moderna requer a 

especificação precisa do diâmetro externo, da largura da pista 

anelar, do avental central para caminhões e dos raios de 

concordância na entrada e saída. A capacidade operacional é 

determinada pela taxa de inserção de veículos nos espaços entre o 

tráfego circulante, sendo altamente eficiente para volumes 

equilibrados entre todas as aproximações. A falha técnica em 

garantir a deflexão geométrica adequada na entrada transforma a 

rotatória em um ponto de alta velocidade, destruindo seus 

benefícios primários de segurança e fluidez. 

Aula 6.4: Capacidade de Rotatórias e Modelos de Aceitação de 

Brechas 
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A avaliação da capacidade operacional de uma rotatória baseia-se 

na aplicação de modelos analíticos baseados na teoria de aceitação 

de brechas ou em equações empíricas derivadas do 

comportamento de tráfego. O modelo de aceitação de brechas 

considera o tempo crítico, definido como o menor intervalo de 

tempo no fluxo circulante que um motorista aceita para ingressar na 

rotatória, e o tempo de seguimento, que é o intervalo entre veículos 

consecutivos ingressando na mesma brecha. 

A capacidade da entrada diminui à medida que o volume de 

veículos circulantes na pista anelar aumenta, exigindo o cálculo 

contínuo do Nível de Serviço para cada trecho de aproximação. A 

utilização de softwares de análise operacional permite simular o 

comportamento de rotatórias de faixa simples e multifaixas sob 

diferentes cenários de demanda. O erro de dimensionar rotatórias 

multifaixas sem o devido alinhamento das faixas de entrada induz a 

conflitos por cruzamento de trajetória dentro da pista anelar, 

reduzindo a capacidade teórica do projeto. 

Aula 6.5: Segurança em Interseções e Análise de Pontos de 

Conflito 

A análise dos pontos de conflito constitui a metodologia central para 

diagnóstico e prevenção de acidentes em qualquer tipo de 

entroncamento viário, quantificando as potenciais interceptações 

físicas entre trajetórias de veículos, pedestres e ciclistas. Um 

cruzamento padrão em nível entre duas vias de sentido duplo 

apresenta trinta e dois pontos de conflito principais, sendo oito de 

cruzamento direto, oito de divergência e dezesseis de 
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convergência. O objetivo primário da engenharia de tráfego é 

redesenhar a geometria para eliminar ou simplificar esses pontos. 

A conversão de um cruzamento tradicional em uma rotatória 

moderna reduz o número total de pontos de conflito de trinta e dois 

para apenas oito, eliminando totalmente os pontos de cruzamento 

em ângulo reto responsável pelas colisões transversais fatais. As 

intervenções de segurança devem incluir também o encurtamento 

das distâncias de travessia de pedestres por meio do avanço de 

calçadas e a instalação de ilhas de abrigo central. A falta de análise 

prévia dos pontos de conflito em reformas viárias frequentemente 

resulta na criação de áreas de desentendimento manobrável, 

aumentando as taxas de colisões laterais. 

Módulo 7: Sinalização Viária e Dispositivos de Controle 

Aula 7.1: Sinalização Vertical: Regulamentação, Advertência e 

Indicação 

A sinalização vertical é composta por placas fixadas ao lado ou 

sobre a pista de rolamento que transmitem mensagens 

regulamentares, de advertência ou de indicação por meio de 

símbolos, cores e formas padronizadas. As placas de 

regulamentação possuem caráter impositivo e o seu desrespeito 

constitui infração de trânsito, informando limites, proibições e 

obrigações operacionais. As placas de advertência alertam os 

usuários sobre condições potencialmente perigosas na via ou nas 

suas proximidades, exigindo adequação na condução do veículo. 
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A eficácia da sinalização vertical depende da sua visibilidade, 

legibilidade e posicionamento adequado em relação à distância de 

decisão do motorista. O projeto técnico deve considerar o diâmetro 

da placa, a retrorreflexão dos materiais sob iluminação noturna e o 

dimensionamento correto dos caracteres para garantir a leitura 

plena em velocidade de projeto. A proliferação excessiva de placas 

em um curto trecho viário gera poluição visual e poluição cognitiva, 

reduzindo a assimilação das mensagens prioritárias e aumentando 

o tempo de reação dos condutores diante de perigos reais. 

Aula 7.2: Sinalização Horizontal: Marcas, Linhas e Legendas no 

Pavimento 

A sinalização horizontal utiliza tintas, resinas e materiais 

termoplásticos aplicados sobre a superfície do pavimento para 

canalizar fluxos, delimitar faixas de rolamento, regulamentar o 

estacionamento e orientar manobras de travessia. As linhas 

longitudinais contínuas indicam a proibição de mudança de faixa ou 

ultrapassagem, enquanto as linhas seccionadas permitem a 

transposição sob condições de segurança. As marcas transversais 

delineiam as linhas de retenção, faixas de pedestres e áreas de 

conflito bloqueado em cruzamentos. 

A especificação técnica dos materiais de sinalização horizontal deve 

garantir elevada resistência ao desgaste provocado pelo tráfego e 

pela intempérie, mantendo índices mínimos de retrorrefletividade 

noturna sob chuva ou neblina. A utilização de tachas e tachões 

retrorrefletivos complementa a sinalização demarcando os limites 

da pista em trechos de visibilidade reduzida. A falha na manutenção 
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da sinalização horizontal desorienta os condutores quanto ao 

posicionamento correto do veículo na faixa, aumentando o risco de 

colisões laterais e atropelamentos sobre as faixas de pedestres. 

Aula 7.3: Dispositivos de Controle Temporário de Tráfego e Obras 

Os dispositivos de controle temporário de tráfego são empregados 

em zonas de obras, eventos ou situações de emergência para 

reorganizar a circulação e proteger a integridade física dos 

trabalhadores e usuários da via. Essa sinalização especial é 

composta por cones, balizadores, barreiras plásticas, painéis de 

mensagem variável e sinalizadores luminosos organizados em uma 

sequência estruturada de zonas operacionais. O esquema inclui a 

zona de advertência prévia, a zona de transição, a zona de 

atividade e a zona de término. 

A extensão da zona de transição e o afilamento de faixas devem ser 

calculados proporcionalmente à velocidade praticada na via, 

oferecendo distância suficiente para que os veículos executem a 

mudança de faixa de forma gradual e segura. O projeto de 

sinalização temporária deve prever a remoção imediata dos 

dispositivos tão logo a situação de emergência ou obra seja 

concluída, evitando o descrédito da sinalização pelos motoristas 

habitualizados. A negligência no controle temporário em canteiros 

de obras viárias é uma causa frequente de acidentes graves 

envolvendo choques contra equipamentos pesados. 

Aula 7.4: Dispositivos de Proteção Contínua e Atenuadores de 

Impacto 
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Os dispositivos de proteção contínua, compostos por defensas 

metálicas flexíveis, barreiras de concreto rígido e atenuações de 

impacto, são projetados para redirecionar veículos descontrolados e 

absorver a energia cinética de colisões fora da pista. As defensas 

metálicas oferecem desaceleração gradual através da deformação 

plástica do sistema, sendo ideais para margens de rodovias com 

caimento de aterro. As barreiras rígidas de concreto tipo New 

Jersey visam impedir a transposição de veículos para a pista 

contrária em canteiros centrais estreitos. 

A seleção e o ancoramento dos dispositivos de proteção exigem o 

cálculo do Nível de Conter da barreira em função do percentual de 

veículos pesados e da velocidade da via, garantindo que o impacto 

não resulte na capotagem do veículo ou na penetração da barreira 

no habitáculo dos passageiros. Os atenuadores de impacto devem 

ser instalados nas extremidades fixas de saídas de pistas e pilares 

de pontes para desacelerar o veículo com segurança em caso de 

colisão frontal. A instalação incorreta do terminal de ancoragem de 

uma defensa metálica pode transformar o dispositivo em uma 

lâmina perfurante, agravando drasticamente as consequências do 

acidente. 

Aula 7.5: Auditoria e Inspeção da Sinalização Existente 

A auditoria de sinalização viária é um procedimento técnico 

preventivo e sistemático que examina a conformidade, a 

consistência e a eficácia da sinalização implantada em um trecho 

viário sob as perspectivas diurna e noturna. A inspeção verifica se 

as placas e marcas horizontais atendem aos manuais normativos 



 

 
ADLAS CURSOS ONLINE 
www.adlas.com.br 

 

 

vigentes, se estão posicionadas corretamente em relação aos 

obstáculos e se fornecem mensagens claras e não ambíguas ao 

motorista. 

O processo de auditoria deve ser conduzido por técnicos 

independentes da equipe de projeto original, garantindo 

neutralidade na avaliação das potenciais falhas operacionais. A 

medição da retrorrefletividade por meio de retrorrefletômetros 

portáteis permite quantificar o nível de deterioração das películas 

ópticas e tintas, orientando cronogramas eficientes de substituição 

programada de ativos. A omissão de inspeções periódicas resulta 

na manutenção de sinalizações obsoletas, encobertas por 

vegetação ou danificadas, criando condições propícias para a 

ocorrência de sinistros e gerando responsabilidade jurídica para o 

órgão gestor. 

Módulo 8: Engenharia de Semáforos e Controle de Tráfego 

Aula 8.1: Componentes e Operação de Sistemas Semafóricos 

Os sistemas de controle semafórico são instalações 

eletromecânicas e eletrônicas projetadas para alternar o direito de 

passagem entre correntes de tráfego concorrentes em uma 

interseção, alocando tempos específicos de verde, amarelo e 

vermelho. O controlador semafórico é o cérebro do sistema, 

executando o agendamento pré-programado ou atuado das fases 

através da comutação de circuitos que energizam os grupos focais 

de LED instalados nos suportes viários. O dimensionamento 

adequado do sistema deve contemplar os grupos focais veiculares, 
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pedestres e, quando necessário, sinalização específica para 

ciclistas e transporte coletivo. 

A correta instalação dos equipamentos exige o posicionamento 

estratégico dos focos luminosos no campo de visão primário do 

condutor, garantindo visibilidade a distâncias compatíveis com a 

velocidade de aproximação. O sistema deve possuir mecanismos 

de redundância e monitoramento contra falhas, como o módulo de 

conflito de verdes que força o semáforo a entrar no modo amarelo 

piscante em caso de panes lógicas. Falhas na manutenção dos 

componentes físicos ou na calibração das ópticas geram pontos 

cegos de sinalização, aumentando os riscos de abalroamento em 

cruzamentos urbanos densos. 

Aula 8.2: Conceitos de Ciclo, Fase, Intervalo de Entreverde e 

Tempo Perdido 

O dimensionamento de semáforos requer o domínio preciso da 

terminologia operacional que governa o tempo do sinal. O Ciclo é o 

tempo total necessário para a conclusão de uma sequência 

completa de todas as combinações de luzes da interseção. A Fase 

é a parte do ciclo alocada a qualquer combinação de movimentos 

de tráfego que recebem simultaneamente o direito de passagem. O 

Intervalo de Entreverde é a soma do tempo de amarelo com o 

tempo de vermelho total, destinado a limpar a interseção antes que 

o tráfego concorrente receba a indicação de verde. 

O Tempo Perdido é a parcela do tempo de ciclo que não é 

efetivamente aproveitada pelo tráfego em taxa de fluxo de 
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saturação, ocorrendo devido ao tempo de reação no início da fase 

verde e à descontinuidade de uso durante a transição do amarelo. A 

determinação rigorosa do intervalo de vermelho total baseia-se na 

largura do cruzamento e na velocidade do veículo, assegurando 

que o último veículo que entrou no final do amarelo transite 

completamente fora da área de conflito antes da abertura do tráfego 

cruzado. Subdimensionar o tempo de entreverde é uma grave falha 

operacional que leva a colisões em ângulo no início da fase 

complementar. 

Aula 8.3: Cálculo de Planos Semafóricos Fixos pelo Método de 

Webster 

O Método de Webster constitui a formulação analítica clássica para 

a determinação do tempo ótimo de ciclo e a alocação proporcional 

dos tempos de verde para interseções isoladas operando com 

planos semafóricos de tempo fixo. O método busca minimizar o 

atraso total experimentado pelos veículos na interseção, 

relacionando a soma dos tempos perdidos por ciclo com a razão 

entre o volume de tráfego atual de cada aproximação crítica e sua 

respetiva taxa de fluxo de saturação. 

A aplicação da fórmula de Webster fornece o comprimento de ciclo 

de menor atraso teórico, variando tipicamente entre sessenta e 

cento e vinte segundos para a maioria das interseções urbanas. 

Tempos de ciclo excessivamente longos aumentam 

desnecessariamente o tempo de espera nas aproximações com luz 

vermelha, induzindo motoristas ao desrespeito ao sinal, enquanto 

ciclos muito curtos reduzem a eficiência global da interseção devido 
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ao peso relativo elevado do tempo perdido. A recalibração periódica 

dos planos semafóricos com base em pesquisas volumétricas 

atualizadas é indispensável para acompanhar a evolução da 

demanda de tráfego. 

Aula 8.4: Sistemas Semafóricos Atuados e Adaptativos pelo Tráfego 

Os sistemas semafóricos atuados pelo tráfego ajustam 

dynamicamente a duração das fases e a extensão do tempo de 

ciclo em resposta à demanda em tempo real detectada por 

sensores instalados nas aproximações da interseção. Nos 

semáforos totalmente atuados, a presença de veículos registrados 

por laços indutivos ou câmeras de detecção cancela fases sem 

demanda, estende a fase verde ativa até um limite máximo 

configurado ou alterna a prioridade para a aproximação que 

apresenta maior acúmulo de fila. 

Os sistemas adaptativos avançados levam o controle um passo 

adiante, operando em rede integrada para otimizar continuamente 

os parâmetros semafóricos com base em algoritmos matemáticos 

que preveem o comportamento do tráfego a curto prazo. Essa 

tecnologia reduz drasticamente o atraso médio por veículo, o 

consumo de combustível e a emissão de poluentes em corredores 

viários sujeitos a variações imprevisíveis de volume. A implantação 

de sistemas atuados requer investimentos continuados na 

manutenção dos sensores, cuja falha faz o controlador reverter para 

modos de emergência com tempos fixos subótimos. 

Aula 8.5: Coordenação Semafórica e Otimização de Ondas Verdes 
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A coordenação semafórica consiste na interligação de controladores 

instalados ao longo de um corredor arterial para permitir a 

passagem contínua de pelotões de veículos através de múltiplas 

interseções sem paradas, fenômeno conhecido como Onda Verde. 

A criação dessa sincronização exige a adoção de um tempo de ciclo 

único para todas as interseções integradas na rede e o cálculo 

preciso das defasagens temporais, que representam a diferença no 

tempo de início da fase verde entre semáforos sucessivos. 

O dimensionamento da banda de trafegabilidade em diagramas de 

espaço-tempo é calibrado com base na velocidade média desejada 

para o corredor e nas distâncias interconexas entre os 

cruzamentos. A otimização deve considerar o tráfego que ingressa 

pelas vias secundárias e o tempo necessário para dissipar 

eventuais filas acumuladas antes da chegada do pelotão principal. 

Falhas na coordenação semafórica provocam a parada frequente 

dos veículos no início de cada trecho, gerando frustração nos 

motoristas, consumo excessivo de freios e combustível, além de 

elevar os níveis de emissão de gases de efeito estufa. 

Módulo 9: Mobilidade Urbana e Transporte Público Integrado 

Aula 9.1: Princípios do Planejamento Integrado de Transportes e 

Uso do Solo 

O planejamento de transportes e a estruturação do uso do solo 

urbano mantêm uma relação de interdependência direta, onde a 

distribuição densitária das atividades residenciais, comerciais e 

industriais dita os padrões de demanda por viagens na malha viária. 
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O adensamento urbano não acompanhado pela expansão 

compatível da infraestrutura de mobilidade gera congestionamentos 

sistêmicos, ao passo que a abertura de vias de alta capacidade sem 

o devido controle do parcelamento do solo induz a expansão 

desordenada e o aumento das distâncias de percurso. 

A integração técnica exige a aplicação dos princípios do 

Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentável, 

promovendo a alta densidade construtiva e a mistura de usos no 

entorno imediato dos corredores de transporte de alta e média 

capacidade. Essa estratégia reduz a dependência do transporte 

individual motorizado ao aproximar a moradia dos postos de 

trabalho e serviços básicos, incentivando os deslocamentos a pé ou 

por modos não motorizados. A desconexão entre o plano diretor 

urbano e o plano de mobilidade resulta na saturação prematura da 

infraestrutura de transportes existente. 

Aula 9.2: Sistemas de Transporte de Massa: BRT, VLT e Metrô 

A estruturação dos sistemas de transporte de massa visa atender 

ao deslocamento de grandes volumes de passageiros por hora por 

sentido com elevada eficiência energética, rapidez e regularidade 

operacional. O Bus Rapid Transit (BRT) opera com ônibus de alta 

capacidade em faixas totalmente segregadas da pista de rolamento 

geral, estação com embarque em nível e pagamento 

desembarcado, fornecendo alta capacidade a custos de 

implantação inferiores aos modais sobre trilhos. O Veículo Leve 

sobre Trilhos (VLT) oferece inserção urbana de alta qualidade 

estética e ambiental, ideal para áreas centrais e corredores médios. 
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Os sistemas metroviários pesados representam a solução definitiva 

para corredores de altíssima demanda em metrópoles, operando 

totalmente segregados em linhas subterrâneas ou elevadas com 

controle automatizado de trens. A seleção do modal adequado 

fundamenta-se na análise comparativa de capacidade de 

passageiros, investimento de capital, custo operacional por 

quilômetro e impacto de inserção na malha urbana existente. A 

escolha errônea de um modal subdimensionado para um corredor 

de altíssima demanda resulta no colapso do sistema por 

superlotação e queda na qualidade do serviço ofertado à 

população. 

Aula 9.3: Projetos de Faixas Exclusivas e Corredores de Ônibus 

A implantação de faixas exclusivas e corredores dedicados ao 

transporte coletivo constitui a medida mais eficaz e de baixo custo 

para priorizar os deslocamentos coletivos sobre a circulação do 

transporte individual. As faixas exclusivas podem ser posicionadas 

no bordo direito da via ou no canteiro central, devendo ser dotadas 

de sinalização horizontal contínua de cor amarela, sinalização 

vertical e fiscalização eletrônica ostensiva para evitar a invasão por 

veículos não autorizados. 

O dimensionamento de corredores de ônibus requer a criação de 

faixas de ultrapassagem nas estações para permitir que linhas 

expressas se sobreponham às linhas paradoras, evitando a 

formação de filas de ônibus nos pontos de embarque. A geometria 

da estação deve oferecer acessibilidade universal integral, proteção 

contra intempéries e largura suficiente para comportar o fluxo 
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máximo de passageiros no horário de pico. A falta de tratamento 

prioritário nas interseções semaforizadas neutraliza parte dos 

ganhos de tempo obtidos pela segregação da faixa de rolamento. 

Aula 9.4: Integração Modal e Terminais de Transbordo 

A integração intermodal busca articular os diferentes modos de 

transporte coletivo e individual em uma rede única e conectada, 

permitindo que o usuário realize viagens compostas com 

transferência fluida de modalidade. Os terminais de transbordo 

funcionam como os nós de conexão dessa rede, devendo ser 

projetados para minimizar os tempos de caminhada e espera 

durante a troca de veículos ou modos de transporte. 

O projeto arquitetônico e operacional dos terminais deve contemplar 

a separação física entre os fluxos de circulação de passageiros e as 

manobras dos veículos pesados, garantindo total segurança aos 

pedestres. É fundamental prever áreas dedicadas à integração 

passiva, como bicicletários de alta capacidade, e zonas de 

desembarque rápido para transporte individual por aplicativo. 

Terminais deficientes apresentam gargalos de circulação de 

pedestres, plataformas estreitas e iluminação inadequada, tornando 

a transposição entre linhas uma experiência demorada e 

desestimulante para o usuário. 

Aula 9.5: Priorização Semafórica para o Transporte Coletivo 

A priorização semafórica para o transporte público abrange um 

conjunto de estratégias tecnológicas que alteram o funcionamento 

normal dos semáforos para favorecer a passagem de ônibus ou 



 

 
ADLAS CURSOS ONLINE 
www.adlas.com.br 

 

 

veículos sobre trilhos que se aproximam da interseção. Os sistemas 

de prioridade passiva ajustam os tempos de ciclo e ondas verdes 

considerando a velocidade média de operação dos ônibus com 

paradas programadas. Já a prioridade ativa utiliza sensores 

instalados nos veículos para detectar a chegada do ônibus, 

solicitando a extensão imediata da fase verde ou a antecipação da 

fase vermelha para as vias concorrentes. 

A aplicação técnica dessa tecnologia reduz significativamente o 

tempo de atraso dos ônibus nos cruzamentos, aumentando a 

velocidade comercial do sistema de transporte público e tornando-o 

mais atrativo frente ao transporte privado. O algoritmo de controle 

deve balancear a concessão de prioridade aos ônibus com os 

impactos causados no aumento de filas nas vias transversais, 

evitando travar a circulação geral do cruzamento. A ausência de 

regras limiares para a chamada de prioridade pode gerar caos no 

controle semafórico em corredores com altíssima frequência de 

ônibus. 

Módulo 10: Mobilidade Ativa e Micromobilidade 

Aula 10.1: Planejamento de Redes Cicloviárias e Tipologias 

O planejamento de redes cicloviárias urbanas deve estruturar 

conexões contínuas, diretas, seguras e confortáveis para o 

transporte por bicicleta, conectando áreas residenciais a polos de 

emprego, educação e nós de transporte público. As infraestruturas 

cicloviárias dividem-se em ciclovias, que são pistas fisicamente 

segregadas do tráfego de automóveis por meio de canteiros ou 
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barreiras rígidas; ciclofaixas, separadas apenas por sinalização 

horizontal e elementos de balizamento; e vias compartilhadas com o 

tráfego de veículos sob regimes de baixa velocidade. 

A seleção da tipologia cicloviária adequada depende diretamente do 

volume e da velocidade regulamentada na via de tráfego 

motorizado adjacente. Em vias arteriais com velocidades superiores 

a cinquenta quilômetros por hora, a segregação física por ciclovia é 

técnica e normativamente obrigatória para garantir a proteção do 

ciclista. Projetar redes cicloviárias fragmentadas ou desconectadas 

desestimula o uso da bicicleta como meio diário de transporte, 

restringindo seu aproveitamento a atividades exclusivamente 

recreativas nos finais de semana. 

Aula 10.2: Projeto Geométrico de Ciclovias, Ciclofaixas e 

Interseções 

O dimensionamento geométrico da infraestrutura cicloviária deve 

atender aos gabaritos físicos e às necessidades dinâmicas dos 

ciclistas, prevendo larguras mínimas de um metro e meio para 

sentido único e dois metros e meio para vias bidirecionais. As 

rampas longitudinais devem ser minimizadas para evitar o desgaste 

físico excessivo dos usuários, e os raios de curva horizontais devem 

ser calculados com base na velocidade de projeto para bicicletas, 

mantida usualmente em vinte quilômetros por hora. 

Os pontos mais críticos da rede cicloviária situam-se nas 

interseções com a malha viária motorizada, exigindo o redesenho 

dos cruzamentos para dar visibilidade total aos ciclistas. A aplicação 
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de travessias cicloviárias recuadas, ilhas de proteção e áreas de 

espera avançada na frente da fila de automóveis nos semáforos 

reduz significativamente os riscos de abalroamento nas conversões 

à direita. Negligenciar a sinalização e o desenho geométrico seguro 

nas interseções resulta na ocorrência de colisões severas entre 

veículos virando à direita e ciclistas seguindo em frente. 

Aula 10.3: Infraestrutura para Pedestres e Calçadas Acessíveis 

O projeto de infraestrutura para pedestres baseia-se na garantia da 

acessibilidade universal, no conforto caminhável e no 

dimensionamento contínuo dos espaços de circulação a pé ao 

longo de toda a malha urbana. As calçadas devem apresentar 

superfície regular, firme, antiderrapante e ser isentas de obstáculos 

físicos como postes, lixeiras ou caixas de inspeção instaladas no 

meio da faixa de circulação livre. O dimensionamento da largura 

deve basear-se na densidade de pedestres expressa nos manuais 

de capacidade de passeios públicos. 

A garantia da acessibilidade exige a implantação sistemática de 

rebaixamentos de guia com rampas suaves alinhadas à trajetória da 

travessia, piso tátil de alerta e direcionamento para deficientes 

visuais e semáforos sonoros nas interseções de alta movimentação. 

A inclinação transversal das calçadas deve ser estritamente limitada 

a dois por cento para evitar a desestabilização de cadeirantes. A 

existência de calçadas esburacadas, descontínuas ou estreitas 

força os pedestres a caminhar pelo leito carroçável, gerando graves 

riscos de atropelamento. 
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Aula 10.4: Travessias de Pedestres: Faixas, Refúgios e Elevações 

As travessias de pedestres são dispositivos projetados para permitir 

o cruzamento seguro da pista de rolamento pelos pedestres, 

podendo operar de forma não semaforizada, semaforizada ou 

através de faixas elevadas ao nível da calçada. A localização da 

travessia deve alinhar-se com os desejos naturais de caminhada do 

pedestre, evitando desvios longos que induzam a travessia fora dos 

pontos protegidos. Em vias de pistas múltiplas, a implantação de 

canteiros centrais com função de ilha de refúgio é fundamental para 

permitir o cruzamento em duas etapas. 

As faixas elevadas de pedestres combinam o efeito de lombada 

física de redução de velocidade com a continuidade do plano da 

calçada, obrigando os motoristas a desacelerar antes de cruzar o 

ponto de movimento de pedestres. O tempo de verde para 

pedestres nos semáforos deve ser calculado utilizando uma 

velocidade de caminhada conservadora de um metro por segundo, 

garantindo tempo suficiente para a travessia de idosos e pessoas 

com mobilidade reduzida. Subdimensionar o tempo de travessia do 

pedestre coloca os usuários vulneráveis sob risco direto no final de 

cada fase semafórica. 

Aula 10.5: Micromobilidade e Integração de Patinetes e Bicicletas 

Compartilhadas 

A expansão dos sistemas de micromobilidade elétrica e 

compartilhada, composta por patinetes e bicicletas elétricas, 

introduz novos desafios e oportunidades para a gestão do trânsito 
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nas cidades contemporâneas. Esses veículos leves operam em 

faixas de velocidade intermediárias, situando-se entre a caminhada 

a pé e o tráfego motorizado rápido, exigindo adequações 

regulatórias e espaciais para sua circulação segura. 

O planejamento urbano deve delimitar claramente os locais 

permitidos para a circulação desses dispositivos, priorizando o uso 

de ciclovias e ciclofaixas e banindo terminantemente o uso de 

patinetes elétricos sobre calçadas com alta densidade de pedestres. 

É indispensável a criação de estações virtuais e bolsões de 

estacionamento delimitados no leito viário ou em áreas de calçadas 

amplas para evitar a obstrução do passeio pelo abandono 

desordenado de equipamentos. A falta de regulamentação e 

infraestrutura própria para a micromobilidade provoca conflitos 

espaciais contínuos com pedestres e ciclistas tradicionais. 

Módulo 11: Estudos de Impacto de Tráfego e Polos Geradores 

Aula 11.1: Conceituação e Caracterização de Polos Geradores de 

Tráfego (PGT) 

Um Polo Gerador de Tráfego representa um empreendimento 

imobiliário ou equipamento urbano de grande porte cuja 

implantação ou alteração de uso gera uma concentração expressiva 

de viagens de veículos e pessoas, causando impactos significativos 

no desempenho do sistema viário e de transporte do seu entorno. 

Incluem-se nessa categoria shoppings centers, edifícios comerciais 

complexos, universidades, hospitais, estádios de futebol e centros 

logísticos de distribuição. 
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A caracterização técnica de um PGT exige o diagnóstico detalhado 

da escala do empreendimento, incluindo área construída, número 

de vagas de estacionamento fornecidas, horários de pico de 

operação e o perfil dos usuários atraídos. O impacto operacional 

não se restringe às vias lindeiras imediatas, estendendo-se por toda 

a zona de influência viária através do aumento de filas, degradação 

do Nível de Serviço em interseções próximas e saturação do 

transporte público. O licenciamento do empreendimento sem a 

devida avaliação dos impactos viários resulta no estrangulamento 

imediato da mobilidade local após a inauguração. 

Aula 11.2: Metodologia de Elaboração do Estudo de Impacto de 

Vizinhança (EIV) 

O Estudo de Impacto de Vizinhança e o Estudo de Impacto de 

Tráfego constituem instrumentos técnicos e jurídicos obrigatórios 

para o licenciamento de Polos Geradores de Trânsito, avaliando os 

efeitos positivos e negativos da instalação do empreendimento 

sobre a qualidade de vida e a mobilidade da comunidade local. A 

metodologia compreende a delimitação da Área de Influência Direta 

e Indireta, o levantamento das condições viárias atuais e a 

simulação dos cenários operacionais futuros com e sem a presença 

do projeto. 

A elaboração do estudo exige o desenvolvimento de prognósticos 

detalhados para os horizontes temporais de abertura do 

empreendimento e de consolidação de médio prazo, incorporando 

as taxas de crescimento do tráfego de fundo da região. O relatório 

final deve especificar objetivamente as medidas mitigatórias e 
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compensatórias necessárias para neutralizar as degradações 

operacionais identificadas na malha viária. A apresentação de 

estudos rasos ou baseados em estimativas arbitrárias expõe o 

processo de licenciamento a questionamentos judiciais e inviabiliza 

a operação do próprio empreendimento. 

Aula 11.3: Estimação de Geração, Distribuição e Alocação de 

Viagens 

A estimativa da taxa de geração de viagens de um novo 

empreendimento é realizada por meio da aplicação de modelos de 

regressão matemática ou taxas empíricas de geração tabeladas em 

manuais especializados, correlacionando o número de viagens 

geradas com variáveis explicativas como área útil construída ou 

número de unidades habitacionais. As viagens geradas são 

divididas entre as taxas de atração e produção para os diferentes 

períodos do dia, com foco no horário de pico do tráfego da via e no 

horário de pico do próprio empreendimento. 

Após a determinação do volume de viagens novas, aplica-se o 

processo de distribuição espacial dessas viagens pela malha viária 

através de modelos gravitacionais ou com base nos padrões da 

pesquisa de Origem e Destino da região. Por fim, a etapa de 

alocação de tráfego atribui os fluxos às rotas viárias mais prováveis 

que dão acesso aos portões e garagens do empreendimento. Erros 

na alocação da distribuição das viagens distorcem a identificação 

das interseções saturadas, levando à indicação de obras 

mitigatórias nos locais errados. 
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Aula 11.4: Dimensionamento de Acessos, Acumulação e 

Estacionamentos 

O projeto geométrico dos acessos de entrada e saída de um Polo 

Gerador de Tráfego é crucial para evitar que as filas de veículos 

aguardando atendimento ou controle de cancela se desloquem para 

a pista de rolamento da via pública, bloqueando o tráfego de 

passagem. A extensão da faixa de acumulação interna deve ser 

dimensionada através da aplicação de modelos da teoria das filas, 

considerando a taxa média de chegada no pico e o tempo de 

processamento dos sistemas de controle de acesso. 

As garagens e bolsões de estacionamento internos devem atender 

às especificações normativas quanto às dimensões mínimas de 

vagas, largura de faixas de circulação, raios de giro em rampas e 

pé-direito funcional. É fundamental assegurar a separação total 

entre os acessos de veículos leves de passeio e a área de carga, 

descarga e manobra de caminhões de abastecimento. O 

subdimensionamento das faixas de acumulação provoca o 

travamento das vias arteriais adjacentes devido ao enfileiramento 

de carros sobre a faixa de tráfego no momento de entrada no 

empreendimento. 

Aula 11.5: Definição de Medidas Mitigatórias e Compensatórias 

As medidas mitigatórias constituem as intervenções físicas e 

operacionais de engenharia viária exigidas como condição para a 

aprovação do empreendimento, com a finalidade de anular ou 

minimizar os impactos negativos causados pelo tráfego adicional 
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gerado. Essas medidas englobam o alargamento de vias, abertura 

de faixas adicionais de conversão, implantação de sinalização 

semafórica moderna, adequação de rotatórias e construção de 

passarelas para pedestres. 

Quando os impactos não podem ser totalmente mitigados na área 

direta de influência, adotam-se medidas compensatórias destinadas 

a promover melhorias no sistema de transporte público ou na 

infraestrutura de mobilidade ativa da cidade. O custo total das obras 

de mitigação é de responsabilidade financeira direta do 

empreendedor privado. A aceitação de medidas mitigatórias 

meramente paliativas ou a falta de fiscalização na sua execução 

física por parte do poder público resulta na transferência dos custos 

do congestionamento para toda a sociedade. 

Módulo 12: Gestão, Acalmamento de Tráfego e Velocidade 

Aula 12.1: Conceito e Filosofia do Acalmamento de Tráfego (Traffic 

Calming) 

O Acalmamento de Tráfego compreende um conjunto de medidas 

de projeto físico, operacional e educacional destinado a reduzir a 

velocidade dos veículos motorizados, desencorajar o tráfego de 

passagem em áreas residenciais e devolver o espaço viário ao uso 

seguro de pedestres e ciclistas. A filosofia central dessa abordagem 

reconhece que as ruas locais devem exercer predominantemente a 

função de convivência e habitação, e não a de atalho rápido para o 

transporte motorizado. 
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A aplicação prática das técnicas de acalmamento de tráfego visa 

reconfigurar a geometria das vias para que o motorista sinta a 

necessidade psicológica e física de conduzir o veículo em 

velocidades compatíveis com o ambiente urbano, geralmente 

abaixo de trinta ou quarenta quilômetros por hora. Essa mudança 

melhora drasticamente a qualidade de vida urbana, reduz os níveis 

de ruído ambiental e elimina a severidade dos acidentes. A tentativa 

de controlar a velocidade apenas com placas regulamentares sem 

alterações físicas na via frequentemente se mostra ineficaz na 

alteração permanente do comportamento dos condutores. 

Aula 12.2: Dispositivos Físicos: Lombadas, Chicanes, Platôs e Ilhas 

Defletoras 

Os dispositivos físicos de acalmamento de tráfego alteram o traçado 

vertical ou horizontal da pista para forçar a redução da velocidade 

veicular por meio do desconforto dinâmico provocado em 

velocidades elevadas. As lombadas e travessias elevadas atuam na 

deflexão vertical, enquanto os platôs estendem essa elevação por 

uma extensão longitudinal maior, permitindo o cruzamento seguro 

de pedestres ao nível da calçada. 

As chicanes e extensões de calçada promovem deflexões 

horizontais, estreitando a pista de rolamento e criando um traçado 

sinuoso que impede o desenvolvimento de velocidades altas em 

trechos retos. As ilhas defletoras instaladas no centro da via 

reduzem a largura aparente da pista e fornecem pontos protegidos 

de refúgio para quem atravessa a pé. A construção desses 

dispositivos deve obedecer a normas técnicas rigorosas de gabarito 
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e sinalização prévia para evitar que se transformem em obstáculos 

perigosos causadores de danos mecânicos ou perda de controle do 

veículo. 

Aula 12.3: Redes de Baixa Velocidade: Zonas 30 e Áreas 

Compartilhadas 

A implantação de Zonas 30 e Áreas Compartilhadas consiste na 

delimitação territorial de bairros ou centros históricos urbanos onde 

a velocidade máxima absoluta permitida para veículos motorizados 

é fixada normativamente em trinta quilômetros por hora ou menos. 

Nessas áreas, a hierarquia tradicional do trânsito é invertida, 

conferindo prioridade absoluta de circulação e ocupação espacial 

aos pedestres em toda a extensão da rua. 

A consolidação de uma Área Compartilhada exige a eliminação da 

separação física tradicional entre o passeio e a pista de rolamento, 

utilizando pavimentação intertravada em nível único, mobiliário 

urbano, floreiras e iluminação em escala humana para desencorajar 

o tráfego de passagem. A engenharia do espaço comunica 

visualmente ao motorista que este se encontra em um ambiente de 

convivência onde o carro é um usuário convidado. A aplicação 

simples de pintura no asfalto sem o redesenho urbanístico completo 

fracassa em estabelecer o sentimento de prioridade ao pedestre. 

Aula 12.4: Gestão da Velocidade e Fiscalização Eletrônica 

A gestão integrada da velocidade urbana combina a definição de 

limites regulamentares tecnicamente sustentáveis com o projeto 

geométrico autoexplicativo e a aplicação rigorosa da fiscalização 
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eletrônica automatizada. O estabelecimento de velocidades limite 

deve refletir o risco de lesões fatais aos usuários vulneráveis em 

caso de atropelamento, respeitando o princípio de que o corpo 

humano possui tolerância física extremamente limitada a impactos 

mecânicos acima de trinta quilômetros por hora. 

Os equipamentos de fiscalização eletrônica, como radares fixos de 

velocidade e lombadas eletrônicas, atuam na correção do 

comportamento do condutor pelo aumento da percepção de risco de 

punição. O posicionamento dos radares deve ser precedido por 

estudos técnicos de acidentabilidade e velocidade percentil, 

demonstrando a necessidade objetiva da intervenção. A operação 

transparente dos sistemas de fiscalização eletrônica é fundamental 

para assegurar o apoio da opinião pública e a eficácia pedagógica 

da medida no sistema de mobilidade. 

Aula 12.5: Sinalização e Urbanismo Tático para Redução de 

Velocidade 

O Urbanismo Tático refere-se ao uso de intervenções físicas 

temporárias, de baixo custo e de rápida execução, como pinturas 

artísticas no pavimento, implantação de vasos de plantas e 

barreiras plásticas, para testar a alteração da geometria viária e 

reduzir as velocidades operacionais antes da execução de obras 

definitivas. Essa metodologia permite avaliar empiricamente as 

reações do tráfego e da comunidade local em tempo real, 

permitindo ajustes no projeto a uma fração do custo de uma reforma 

tradicional. 
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A aplicação de sinalização horizontal ostensiva, reduzindo 

visualmente a largura das faixas de rolamento ou criando 

ilusionismo óptico de estreitamento, induz o motorista a desacelerar 

por instinto de conservação espacial. A sinalização deve ser 

combinada com a ampliação das áreas de convivência de pedestres 

nas esquinas, encurtando as distâncias de travessia. O erro na 

utilização do urbanismo tático ocorre quando as intervenções 

temporárias são abandonadas sem a devida manutenção ou sem a 

conversão posterior em infraestrutura definitiva de engenharia. 

Módulo 13: Segurança Viária e Prevenção de Acidentes 

Aula 13.1: Abordagem do Sistema Seguro e Visão Zero 

A filosofia do Sistema Seguro e o conceito de Visão Zero 

representam uma mudança de paradigma ético e técnico na 

engenharia de tráfego, estabelecendo que nenhuma morte ou lesão 

grave no trânsito é aceitável ou inevitável. Esse princípio reconhece 

explicitamente a falibilidade humana como um dado inquestionável 

do comportamento no trânsito e transfere a responsabilidade 

primária pela segurança para os projetistas e gestores do sistema 

viário, que devem desenhar uma infraestrutura tolerante ao erro 

humano. 

A explicação técnica dessa abordagem fundamenta-se no 

gerenciamento da energia cinética trocada durante uma colisão, 

projetando as vias e os limites de velocidade de modo que os 

impactos físicos inevitáveis nunca ultrapassem os limites biológicos 

da resistência humana. A aplicação prática exige a eliminação de 
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pontos rígidos não protegidos nas margens das vias, a segregação 

de modos de transporte de velocidades discrepantes e o desenho 

de interseções de baixos ângulos de conflito. Tratar o acidente 

como mero resultado da culpa exclusiva do motorista é uma falha 

conceitual que impede o avanço de soluções estruturais de 

engenharia. 

Aula 13.2: Análise de Dados de Acidentes e Mapeamento de 

Pontos Críticos 

A gestão da segurança viária apoia-se no registro rigoroso, no 

tratamento estatístico e no georreferenciamento dos dados de 

acidentes de trânsito para identificar os trechos e interseções de 

alta periculosidade na malha urbana e rodoviária, conhecidos como 

Pontos Críticos ou Black Spots. A análise utiliza os boletins de 

ocorrência e bases de dados hospitalares para mapear a 

localização exata, horários, tipos de colisão, veículos envolvidos e 

severidade das vítimas. 

A metodologia de ordenamento dos pontos críticos aplica índices 

técnicos como a Taxa de Acidentes por Milhão de Veículos-

Quilômetro, corrigindo o número bruto de ocorrências pelo volume 

de tráfego que efetivamente circula no local. Essa abordagem 

permite priorizar a aplicação de recursos de infraestrutura nas vias 

que apresentam riscos desproporcionalmente elevados em relação 

ao seu volume operado. A falta de padronização na coleta dos 

dados de acidentes inviabiliza o diagnóstico preciso das falhas 

operacionais da via e mascara a eficácia das intervenções 

efetuadas. 
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Aula 13.3: Diagnóstico de Causas e Diagramas de Colisão 

O diagnóstico de causas de sinistros em um ponto crítico requer a 

elaboração detalhada do Diagrama de Colisão, um esquema gráfico 

que representa esquematicamente todas as ocorrências registradas 

na interseção ou segmento viário ao longo de um determinado 

período temporal. O diagrama utiliza símbolos padronizados para 

indicar a direção dos veículos envolvidos, os tipos de manobra 

executados, o ponto exato do impacto e as condições ambientais 

presentes no momento do sinistro. 

A análise visual do diagrama de colisão permite identificar padrões 

repetitivos de ocorrências, como a alta concentração de colisões 

traseiras em uma aproximação ou de atropelamentos em 

determinado trecho reto. A identificação desse padrão direciona a 

solução de engenharia específica para neutralizar a causa primária 

da falha, seja corrigindo a deflexão semafórica, aumentando a 

aderência do pavimento ou melhorando a iluminação pública local. 

Tentar resolver problemas de segurança sem o auxílio do diagrama 

de colisão frequentemente leva à aplicação de medidas genéricas e 

ineficazes. 

Aula 13.4: Tratamentos de Engenharia para Melhoria da Segurança 

A implementação de tratamentos de engenharia em pontos críticos 

abrange intervenções na geometria viária, no pavimento, na 

sinalização e no controle operacional, focando na eliminação direta 

dos perigos diagnosticados. Entre as soluções mais eficazes 

destacam-se a aplicação de microrevestimentos de alto atrito em 
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curvas perigosas para evitar derrapagens, a instalação de ilhas de 

refúgio central em travessias de pedestres e o fechamento de 

canteiros centrais em cruzamentos desordenados. 

As medidas devem incluir também a remoção de obstáculos fixos 

como árvores e postes localizados dentro da zona livre das 

margens viárias, ou a sua devida proteção com barreiras e 

atenuadores de impacto adequados. O projeto de melhoria deve 

prever a revisão completa do plano de iluminação pública noturna e 

a remoção de elementos que obstruam a visibilidade dos sinais de 

trânsito. A avaliação continuada do local após a conclusão da obra 

é indispensável para comprovar a efetiva redução nos índices de 

sinistralidade registrados. 

Aula 13.5: Auditorias e Inspeções de Segurança Viária (ISV/ASV) 

A Auditoria de Segurança Viária (ASV) é uma avaliação técnica 

formal, independente e preventiva realizada sobre os documentos 

de projeto de uma via em qualquer fase de seu desenvolvimento, 

desde a concepção inicial até o projeto executivo final. A Inspeção 

de Segurança Viária (ISV) aplica o mesmo rigor técnico de 

verificação no campo, examinando vias já abertas ao tráfego 

operacional para identificar riscos potenciais antes que eles se 

convertam em sinistros graves. 

Esses procedimentos são conduzidos por equipes multidisciplinares 

de especialistas certificados em segurança viária que analisam a 

infraestrutura exclusivamente sob a ótica da prevenção de riscos 

para todos os perfis de usuários. Os relatórios gerados apontam as 
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desconformidades encontradas e recomendam as alterações 

necessárias antes da liberação da via para o tráfego geral. Ignorar 

as recomendações feitas em uma auditoria de segurança viária 

pode comprometer a durabilidade operacional do projeto e criar 

passivos graves de infraestrutura. 

Módulo 14: Simulação e Modelagem Computacional de Tráfego 

Aula 14.1: Introdução aos Modelos Macroscópicos, Mesoscópicos e 

Microscópicos 

A modelagem computacional de tráfego fornece um ambiente virtual 

avançado para simular o comportamento de redes viárias 

complexas, testar cenários operacionais alternativos e prever o 

impacto de grandes obras antes da sua execução física. Os 

modelos classificam-se fundamentalmente em três escalas de 

abstração: macroscópicos, mesoscópicos e microscópicos. Os 

modelos macroscópicos tratam o fluxo como um fluido contínuo, 

sendo indicados para o planejamento regional e atribuição de rotas 

em grandes áreas urbanas. 

Os modelos microscópicos simulam a trajetória, aceleração e 

comportamento individual de cada veículo e pedestre dentro da 

rede em intervalos de fração de segundo, sendo ideais para a 

otimização detalhada de interseções, semáforos e acessos a 

empreendimentos. Os modelos mesoscópicos combinam 

características das duas abordagens, simulando grupos de veículos 

como pacotes de fluxo em redes de média escala. A escolha 

errônea do nível de abstração computacional resulta no consumo 
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excessivo de tempo de processamento ou na insuficiência de 

detalhes técnicos para a tomada de decisão. 

Aula 14.2: Coleta, Preparação e Formatação de Dados para 

Modelagem 

A qualidade das saídas geradas por um modelo de simulação de 

tráfego é estritamente dependente da precisão e do rigor da base 

de dados fornecida ao software. O processo de preparação exige a 

digitalização perfeita da geometria viária, incluindo largura de faixas, 

raios de giro, declividades e posições das marcas de retenção e 

faixas de pedestres. Além disso, é necessário inserir a matriz 

completa de Origem e Destino ou as contagens volumétricas 

classificadas por movimento nas interseções. 

Os dados de entrada devem abranger também os parâmetros 

operacionais atualizados, tais como planos semafóricos, tabelas de 

horários do transporte coletivo e a composição percentual da frota 

de veículos. A inconsistência no cadastramento das faixas de 

conversão ou a omissão de zonas de estacionamento no leito da via 

distorcem a alocação do fluxo pelos algoritmos do software. O 

projetista deve dedicar a maior parcela do tempo de modelagem à 

verificação e limpeza da base de dados geográfica e volumétrica 

antes de iniciar os testes de simulação. 

Aula 14.3: Calibração e Validação de Modelos Virtuais 

A calibração de um modelo de simulação é o processo de ajuste 

fino dos parâmetros comportamentais e dinâmicos internos do 

programa para garantir que os resultados gerados no ambiente 
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virtual correspondam com extrema fidelidade às condições reais 

observadas em campo. Parâmetros como o tempo de reação dos 

motoristas, a aceleração desejada, o tempo crítico de aceitação de 

brechas e o espaçamento mínimo de parada devem ser ajustados 

para refletir a cultura de condução local. 

A validação consiste em comparar as saídas do modelo calibrado 

com um conjunto de dados empíricos de campo independentes que 

não foram utilizados na etapa de calibração, como extensões de 

filas medidas visualmente ou tempos de percurso coletados via 

GPS. Utiliza-se a validação estatística através de indicadores como 

o teste de GEH para quantificar a margem de erro entre o fluxo 

simulado e o fluxo real. Utilizar um modelo computacional não 

calibrado com dados locais invalida completamente os prognósticos 

operacionais gerados pela ferramenta. 

Aula 14.4: Teste de Cenários e Avaliação de Alternativas de Projeto 

Após a calibração e validação do modelo de base, o ambiente 

computacional torna-se uma plataforma altamente eficiente para 

testar múltiplos cenários de projetos alternativos e avaliar os 

impactos de intervenções viárias estruturais. É possível simular a 

conversão de um cruzamento semaforizado em rotatória, a 

implantação de uma nova faixa exclusiva de ônibus ou o impacto do 

fechamento temporário de uma ponte para obras de manutenção. 

A análise comparativa entre os cenários é fundamentada na 

extração automatizada de indicadores de desempenho fornecidos 

pelo software, tais como atraso médio por veículo, tempo total de 
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viagem na rede, velocidade média do sistema, consumo de 

combustível e emissões de dióxido de carbono. Essa abordagem 

quantitativa fornece argumentos técnicos sólidos e visualmente 

intuitivos para orientar a tomada de decisão de gestores públicos e 

investidores privados. A simulação de cenários impede a execução 

de intervenções físicas dispendiosas que apresentem baixo retorno 

operacional. 

Aula 14.5: Apresentação e Visualização 3D para Comunicação 

Técnica 

A capacidade dos softwares de simulação microscópica de gerar 

animações tridimensionais realistas do fluxo de veículos e 

pedestres transforma esses programas em valiosas ferramentas de 

comunicação técnica com a sociedade civil e os tomadores de 

decisão políticos. A renderização tridimensional permite que leigos 

em engenharia visualizem com clareza a operação futura de um 

complexo viário, compreendendo os benefícios das intervenções 

propostas sem a necessidade de interpretar diagramas técnicos 

complexos. 

A elaboração dos vídeos e imagens tridimensionais deve manter o 

rigor científico da simulação de fundo, evitando a alteração de 

parâmetros visuais apenas para fazer o fluxo parecer mais fluido do 

que o modelo matematicamente prevê. A representação gráfica 

deve incluir a modelagem correta da arborização, entorno edificado 

e sinalização completa para contextualizar o projeto no ambiente 

urbano real. O uso da visualização tridimensional aumenta a 
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transparência do processo de planejamento e facilita a aprovação 

social de grandes projetos de infraestrutura de transporte. 

Módulo 15: Logística Urbana e Gestão de Vagas 

Aula 15.1: Desafios da Logística Urbana e Transporte de Cargas na 

Cidade 

A logística urbana compreende o conjunto de operações de 

movimentação, carregamento, descarregamento e distribuição de 

mercadorias dentro do tecido urbano, exercendo um papel vital para 

o abastecimento do comércio, serviços e indústrias locais. Contudo, 

o tráfego de veículos pesados de carga gera severas externalidades 

negativas na malha viária, tais como o aumento do 

congestionamento, o desgaste acelerado do pavimento, a poluição 

sonora e o aumento do risco de acidentes severos. 

A gestão do transporte de carga exige o equacionamento técnico 

entre a necessidade de manter a eficiência logística da cidade e a 

urgência em conter os impactos negativos causados pela circulação 

de caminhões em vias densamente povoadas. A aplicação de 

restrições de circulação baseadas no peso bruto total ou no 

comprimento dos veículos deve ser combinada com a oferta de 

rotas perimetrais adequadas para o tráfego de passagem. A 

imposição de proibições cegas ao tráfego de caminhões sem o 

devido planejamento logístico encarece o custo de vida urbano e 

desabastece o comércio local. 

Aula 15.2: Dimensionamento e Regulamentação de Zonas de Carga 

e Descarga 
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O dimensionamento correto e a localização estratégica das vagas 

destinadas às operações de carga e descarga na via pública são 

essenciais para evitar que caminhões e utilitários realizem paradas 

em fila dupla, bloqueando faixas de rolamento ativas. A quantidade 

e a extensão das zonas de carga e descarga devem ser 

determinadas com base em pesquisas de campo que mensurem a 

taxa de atração de mercadorias do comércio lindeiro e o tempo 

médio de permanência dos veículos de entregas. 

As vagas devem ser posicionadas em trechos retos, livres de 

interferência com pontos de ônibus e faixas de pedestres, e contar 

com dimensões geométricas compatíveis com os veículos 

comerciais autorizados a circular no perímetro. A regulamentação 

operacional deve fixar limites temporais máximos de permanência e 

implementar controle de fiscalização por sistemas rotativos digitais 

para garantir o uso eficiente da infraestrutura. A ausência de vagas 

de carga e descarga adequadas induz o estacionamento irregular 

sistemático, destruindo a capacidade de tráfego de vias arteriais 

comerciais. 

Aula 15.3: Políticas de Estacionamento Rotativo Urbano 

A gestão de vagas de estacionamento na via pública através de 

sistemas rotativos pagos constitui uma das ferramentas 

operacionais mais eficazes para racionar o uso do espaço viário 

escasso em áreas de alta intensidade comercial. A cobrança pelo 

tempo de permanência incentiva a rotatividade do uso da vaga, 

garantindo que motoristas encontrem locais vagos para estacionar 

rapidamente, o que reduz o chamado tráfego de procura — o 
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volume de veículos circulando em círculos buscando vagas, 

responsável por parcela expressiva do congestionamento central. 

A precificação das tarifas de estacionamento rotativo deve ser 

ajustada dinamicamente com base na taxa de ocupação das vagas, 

buscando manter uma disponibilidade constante de cerca de quinze 

por cento de vagas livres em cada quarteirão. Os recursos 

arrecadados pelo sistema devem ser reinvestidos prioritariamente 

na melhoria do transporte público e na infraestrutura para pedestres 

da própria região. Oferecer estacionamento público totalmente 

gratuito em áreas centrais adensadas estimula o uso desnecessário 

do automóvel particular e satura a malha viária circundante. 

Aula 15.4: Logística da Última Milha e Veículos Elétricos Leves 

A Logística da Última Milha refere-se à etapa final do processo de 

entrega de mercadorias, levando os produtos dos centros de 

consolidação urbanos até o consumidor final ou estabelecimento 

comercial. Essa fase representa a porção mais dispendiosa e 

ineficiente de toda a cadeia logística, sendo fortemente impactada 

pelo congestionamento viário e pela escassez de vagas para 

descarregamento em centros urbanos adensados. 

A modernização da última milha apoia-se na substituição 

progressiva de caminhões médios por veículos elétricos leves de 

entregas, furgões elétricos e bicicletas de carga (cargobikes) 

operando a partir de microcentros de distribuição urbanos 

espalhados pela cidade. Essa transição reduz a emissão de 

Poluentes Atmosféricos e permite que as entregas ocorram com 
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maior agilidade através da utilização da infraestrutura cicloviária 

existente. O planejamento urbano deve adaptar os regulamentos de 

zoneamento para permitir o estabelecimento desses microcentros 

logísticos em áreas estratégicas da malha urbana. 

Aula 15.5: Operação de Pátios Logísticos e Centros de Distribuição 

A implantação de pátios logísticos e centros de distribuição de 

grande porte exige o dimensionamento criterioso da sua 

infraestrutura interna de circulação e a otimização dos seus acessos 

à malha rodoviária e urbana principal. O projeto deve contemplar a 

separação total entre as áreas de estacionamento de veículos de 

passeio de funcionários e o pátio de manobras de carretas, evitando 

cruzamentos de fluxos que possam gerar sinistros internos. 

O cálculo do número de docas operacionais e da área de pátio para 

acúmulo de carretas deve basear-se na aplicação de modelos 

analíticos de teoria das filas, garantindo que o tempo de espera dos 

caminhões para entrar no complexo nunca resulte em 

enfileiramento nas pistas de rolamento da rodovia pública de 

acesso. É obrigatória a criação de faixas de aceleração e 

desaceleração de longo comprimento na conexão com a via pública 

para permitir a integração segura dos veículos pesados ao tráfego 

rápido. A negligência no dimensionamento dos acessos a pátios 

logísticos cria pontos permanentes de alto risco de acidentes e 

retenções viárias severas nas estradas de contorno. 

Módulo 16: Operação, Sistemas Inteligentes (ITS) e Legislação 
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Aula 16.1: Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS) e Centros de 

Controle 

Os Sistemas Inteligentes de Transporte compreendem a aplicação 

de tecnologias avançadas de informação, comunicação, sensores e 

automação à engenharia de tráfego, visando maximizar a 

segurança, a eficiência operacional e a sustentabilidade das redes 

de circulação. O Centro de Controle Operacional (CCO) atua como 

o núcleo nervoso do sistema ITS, centralizando o recebimento 

contínuo de dados transmitidos por câmeras de CFTV, radares, 

laços indutivos, estações meteorológicas e sensores móveis de 

tráfego. 

A equipe do CCO utiliza plataformas de software integradas para 

monitorar em tempo real as condições de circulação da malha 

viária, detectar instantaneamente incidentes, controlar a operação 

de semáforos adaptativos e acionar equipes de emergência. A 

consolidação dos sistemas ITS permite responder com rapidez a 

alterações repentinas na demanda viária ou a bloqueios causados 

por acidentes, reduzindo substancialmente o tempo de 

desobstrução das pistas. A implantação isolada de tecnologias ITS 

sem a devida integração de dados no CCO limita significativamente 

o potencial analítico e operacional da infraestrutura instalada. 

Aula 16.2: Painéis de Mensagem Variável e Informação ao Usuário 

em Tempo Real 

A transmissão de informações precisas em tempo real aos 

condutores é um componente vital do gerenciamento de tráfego 
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moderno, permitindo que os usuários tomem decisões informadas 

quanto à escolha de rotas, velocidades adequadas e horários de 

viagem antes e durante o percurso. Os Painéis de Mensagem 

Variável (PMV), instalados em posições estratégicas sobre as vias 

arteriais e rodovias, exibem alertas dinâmicos referentes a 

acidentes à frente, tempos de percurso atualizados, trechos 

congestionados e condições meteorológicas adversas. 

A redação das mensagens exibidas nos PMV deve seguir rigorosos 

padrões de concisão e clareza, utilizando terminologia padronizada 

e pictogramas compreensíveis para permitir a assimilação completa 

pelo motorista em velocidade de projeto sem distrair a condução. A 

integração das bases de dados operacionais do órgão de trânsito 

com aplicativos navegadores via GPS amplia o alcance da 

informação em tempo real diretamente para o habitáculo do veículo. 

A exibição de informações desatualizadas ou incorretas nos painéis 

gera o descrédito do sistema perante os motoristas, reduzindo a 

adesão às rotas alternativas sugeridas. 

Aula 16.3: Gestão de Incidentes Viários e Operações de 

Emergência 

A gestão de incidentes viários engloba o conjunto de procedimentos 

operacionais padronizados voltados para a rápida detecção, 

verificação, resposta, sinalização e liberação de trechos viários 

bloqueados por acidentes, veículos quebrados ou queda de carga 

na pista. O tempo total de duração de um incidente correlaciona-se 

diretamente com a extensão dos congestionamentos gerados, onde 
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cada minuto de bloqueio em vias saturadas pode desencadear 

vários minutos adicionais de atraso na recuperação do fluxo normal. 

A operação de resposta exige a coordenação em tempo real entre o 

centro de controle, a polícia de trânsito, os serviços de resgate 

médico, a guarnição de bombeiros e os guinchos operacionais de 

remoção rápida. É fundamental estabelecer planos de sinalização 

temporária de emergência a montante do ponto de bloqueio e 

implementar rotas de desvio pré-planejadas para evacuar a fila de 

veículos retidos. A ausência de um protocolo claro de 

gerenciamento de incidentes resulta na paralisação prolongada do 

tráfego e eleva o risco de acidentes secundários na traseira da fila 

formada. 

Aula 16.4: Legislação de Trânsito, Código de Trânsito Brasileiro e 

Normativa Técnica 

A aplicação da engenharia de tráfego deve ser estritamente 

pautada pelo arcabouço jurídico e normativo vigente, que no Brasil 

é fundamentado pelo Código de Trânsito Brasileiro (CTB) e 

regulamentado pelas resoluções do Conselho Nacional de Trânsito 

(CONTRAN) e pelos manuais técnicos do Departamento Nacional 

de Infraestrutura de Transportes (DNIT). O CTB estabelece a 

atribuição legal dos órgãos componentes do Sistema Nacional de 

Trânsito, delimitando as competências municipais, estaduais e 

federais no planejamento, operação e fiscalização das vias. 

O engenheiro de tráfego deve assegurar que todos os projetos de 

geometria, sinalização, velocidade regulamentada e fiscalização 
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eletrônica atendam rigorosamente aos requisitos de forma e 

conteúdo previstos nos manuais normativos oficiais. A implantação 

de sinalização em desconformidade com as resoluções vigentes 

anula a legalidade da fiscalização de trânsito e expõe o órgão 

público a ações judiciais por de responsabilidade civil em caso de 

sinistros operacionais. O conhecimento contínuo das atualizações 

legislativas é obrigatório para a prática profissional da engenharia 

viária. 

Aula 16.5: Tendências Futuras: Veículos Autônomos, Conectados e 

V2X 

A evolução da engenharia de tráfego caminha para a integração 

dos veículos autônomos e conectados ao ambiente viário por meio 

da tecnologia de comunicação Vehicle-to-Everything (V2X), que 

permite a troca instantânea de dados entre veículos (V2V), entre o 

veículo e a infraestrutura urbana (V2I) e entre veículos e pedestres 

(V2P). Essa conectividade permitirá que os semáforos se 

comuniquem diretamente com os computadores de bordo dos 

carros, otimizando as velocidades de aproximação e eliminando as 

paradas em interseções. 

A introdução gradual de veículos autônomos alterará radicalmente 

as premissas tradicionais de capacidade viária, permitindo a 

redução drástica do tempo de headway entre veículos através do 

agrupamento em pelotões automatizados com respostas imediatas 

de frenagem. O projeto da infraestrutura futura exigirá pistas 

dotadas de marcações horizontais de altíssima retrorrefletividade 

para leitura por sensores ópticos e a implantação de infraestrutura 
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digital de conectividade ao longo das vias. A falta de preparação da 

malha viária para as tecnologias emergentes limitará a absorção 

dos ganhos de segurança e eficiência prometidos pela autonomia 

veicular. 

Módulo Extra 

Fontes de referência sugeridas para estudos complementares 

LIVROS 

Highway Capacity Manual (HCM). Transportation Research Board 

(TRB). Obra de referência mundial indispensável para a análise de 

capacidade e determinação de níveis de serviço em todos os tipos 

de infraestrutura viária. 

Traffic Engineering. Roger P. Roess, Elena S. Prassas e William 

R. McShane. Pearson. Livro-texto consagrado contendo o 

embasamento teórico e prático rigoroso dos conceitos fundamentais 

do fluxo de tráfego, semáforos e geometria viária. 

Manual de Engenharia de Tráfego. Companhia de Engenharia de 

Tráfego (CET - São Paulo). Publicação técnica fundamental que 

estabelece diretrizes operacionais, de sinalização e de projetos de 

tráfego adaptadas ao contexto urbano brasileiro. 

Projeto Geométrico de Rodovias. Paulo Roberto Piffer. Editora 

Edgard Blücher. Obra completa dedicada aos critérios normativos e 

aos cálculos matemáticos aplicados ao alinhamento horizontal, 

vertical e concordâncias de vias. 
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Cidades para Pessoas. Jan Gehl. Editora Perspectiva. Leitura 

essencial para compreender o planejamento urbano voltado à 

mobilidade ativa, pedestres, ciclistas e ao acalmamento de tráfego 

nas cidades contemporâneas. 

SITES E ARTIGOS 

Transportation Research Board (TRB). trb.org. Portal oficial da 

instituição norte-americana que reúne milhares de artigos 

científicos, boletins técnicos e relatórios atualizados sobre 

engenharia de transportes e tráfego. 

Institute of Transportation Engineers (ITE). ite.org. Associação 

internacional de profissionais da área, disponibilizando manuais 

práticos de geração de viagens, projeto de acessos e segurança 

viária. 

WRI Brasil Cidades Sustentáveis. wribrasil.org.br. Publicações e 

relatórios técnicos focados em mobilidade urbana sustentável, 

transporte coletivo por ônibus, redes cicloviárias e metodologias de 

Visão Zero e Sistema Seguro. 

NORMAS E/OU LEIS 

Lei Nº 9.503, de 23 de Setembro de 1997. Diário Oficial da União. 

Institui o Código de Trânsito Brasileiro (CTB), regendo as diretrizes 

de circulação, conduta, sinalização e atribuições dos órgãos do 

Sistema Nacional de Trânsito. 

Manual Brasileiro de Sinalização de Trânsito (Volumes I ao VIII). 

Conselho Nacional de Trânsito (CONTRAN). Normas 
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regulamentares obrigatórias que padronizam a sinalização vertical, 

horizontal, semafórica e dispositivos auxiliares em todo o território 

nacional. 

Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais. 

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT - 

IPR 706). Documento normativo que estabelece as diretrizes 

geométricas para visibilidade, traçado, superelevação e seções 

transversais de rodovias. 

CURSOS COMPLEMENTARES 

Especialização em Engenharia de Transportes e Tráfego. 

Escola Politécnica da Universidade de São Paulo (POLI-USP). 

Programa acadêmico de pós-graduação voltado para o 

aprofundamento técnico em planejamento, modelagem e gestão de 

sistemas viários. 

Cursos de Capacitação em Mobilidade Urbana e Segurança 

Viária. Instituto de Pesquisa Econômica Aplicada (IPEA) / Ministério 

das Cidades. Treinamentos institucionais sobre desenvolvimento de 

planos de mobilidade, transporte público e segurança no trânsito. 

INSTITUIÇÕES RECONHECIDAS 

Companhia de Engenharia de Tráfego de São Paulo (CET-SP). 

Referência nacional e internacional no desenvolvimento de técnicas 

operacionais, gestão semafórica e normatização de tráfego urbano. 

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes 

(DNIT). Autarquia federal responsável pela publicação de normas 
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técnicas, manuais de projeto, pesquisa de pavimentos e 

infraestrutura de transportes no Brasil. 

National Association of City Transportation Officials (NACTO). 

Associação de cidades norte-americanas reconhecida 

mundialmente pelos seus guias modernos de desenho urbano, 

infraestrutura cicloviária e projeto de ruas completas. 

 


