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NOME DO CURSO:
Sinalizacao Viaria e Controle Semaforico

Domine a engenharia de trafego, o projeto de sinalizacdo vertical,
horizontal e semafdrica, otimizando fluxos urbanos, seguranca
viaria e sincronizacdo de redes semafdricas inteligentes com base
nas normas do CONTRAN e ABNT. #sinalizacaoviaria
#controlesemaforico #engenhariodetrafego #mobilidade urbana
#transito #engenharia civil #segurancaviaria #semaforo #contran
#abnt

O QUE VOCE VAI APRENDER:

. Projetar sinalizacéo vertical de adverténcia, regulamentacao e
indicacdo conforme o Manual Brasileiro de Sinalizacdo de

Transito.

. Dimensionar e especificar marcas viarias longitudinais,
transversais e delimitadoras em pavimentos urbanos e

rodoviarios.

. Desenvolver diagramas de fases, planos de tempo de verde,
amarelo, vermelho e entreverdes para intersecdes isoladas e

coordenadas.

. Analisar e mitigar conflitos veiculares e de pedestres em

cruzamentos criticos de alta sinistralidade.

. Selecionar e programar controladores semaféricos fixos,
atuados por demanda (detetores veiculares) e centralizados

em tempo real.
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. Aplicar conceitos de engenharia de trafego, capacidade viéria,

volume, velocidade e densidade de fluxo.

. Auditar a conformidade de projetos viarios frente a legislacao

de transito brasileira e diretrizes de acessibilidade universal.
PUBLICO-ALVO:

. Engenheiros civis, de transportes e de producdo com atuacao

em infraestrutura urbana e rodoviaria.

. Tecnodlogos e técnicos em estradas, edificacbes e mobilidade

urbana.

. Gestores de transito de 6rgdos municipais, estaduais e

concessionarias de rodovias.
. Consultores e projetistas de trafego e sinalizacéo viaria.

. Estudantes de graduacdo e poés-graduacdo das areas de

engenharia e mobilidade.

Modulo 1: Fundamentos de Engenharia de Trafego e Mobilidade

Urbana

Aula 1.1: Introducédo ao estudo do trafego e variaveis fundamentais
O conceito central da engenharia de trafego fundamenta-se na
analise das interacOGes entre usuario, veiculo, via e ambiente,
estruturando-se sobre trés varidveis macroscopicas fundamentais:
volume, velocidade e densidade. A explicacdo técnica baseia-se na
equacdo fundamental do fluxo vehicular, onde o fluxo € o produto
da densidade pela velocidade média espacial, permitindo modelar o

comportamento de correntes de trafego sob diferentes regimes
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operacionais. A aplicacdo pratica ocorre na diagnose de gargalos
viarios urbanos, permitindo identificar se uma via opera em regime
estavel ou congestionado por meio de contagens volumétricas e
amostragens de velocidade pontual. Exemplos reais incluem o
monitoramento de vias arteriais metropolitanas durante picos de
demanda da manhd e da tarde, onde a queda abrupta da
velocidade com o aumento da densidade indica transicdo para o
fluxo forcado. Os impactos profissionais envolvem a precisdo em
laudos técnicos e a capacidade de propor intervencdes geometricas
ou operacionais embasadas em dados empiricos de campo. As
boas praticas recomendam o0 uso de equipamentos de contagem
automatizada calibrados e a realizacdo de campanhas amostrais
representativas da sazonalidade local. Os erros comuns consistem
em extrapolar medicOes de curto prazo para periodos anormais sem
considerar eventos atipicos ou obras na regido. O contexto
operacional abrange prefeituras e consultorias de mobilidade que
realizam planos diretores de circulacdo e estudos de impacto de

vizinhanca.

Aula 1.2: Métodos de coleta de dados de volume, velocidade e
tempo de percurso O conceito de amostragem de dados de trafego
envolve a obtencdo sistematica de métricas quantitativas e
gualitativas sobre o comportamento da frota circulante em um
subsetor da rede viaria. A explicacdo técnica abrange o uso de
contagens volumétricas classificadas por tipo de veiculo, afericdo
de velocidades por radar laser ou lacos detetores indutivos
temporarios, e medicdo de tempo de percurso por rastreamento
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veicular ou identificacdo de placas por OCR. A aplicacdo pratica
destina-se a alimentar modelos de simulacdo microscépica e
atualizar parametros de planos semaforicos municipais. Exemplos
reais compreendem campanhas de contagem volumétrica direcional
em intersecoes semaforizadas para dimensionamento de fases de
conversdo a esquerda. Os impactos profissionais asseguram que o
engenheiro trabalhe com dados primarios fidedignos, reduzindo
incertezas em projetos de engenharia de trafego. As boas praticas
exigem posicionamento adequado de operadores e equipamentos
de gravacdo de video para auditoria posterior. Os erros comuns
envolvem amostragens em dias chuvosos atipicos ou feriados
prolongados sem ajuste de fator de hora pico. O contexto
operacional insere-se em campanhas de campo de secretarias de

transportes e empresas de consultoria rodoviaria.

Aula 1.3: Nivel de servico e capacidade de vias urbanas e rurais O
conceito de nivel de servigco expressa qualitativamente as condicfes
de operacdo de um fluxo de trafego, medido em termos de
velocidade, tempo de viagem, liberdade de manobra e conforto. A
explicacdo técnica fundamenta-se nos manuais de capacidade,
relacionando a razao volume/capacidade com o atraso médio por
veiculo em intersecdes e a densidade em trechos entrelacados ou
rodovias. A aplicacdo pratica orienta o dimensionamento de faixas
de rolamento, alargamentos de aproximacdo e implantacdo de
faixas exclusivas para transporte coletivo. Exemplos reais
abrangem a reclassificacdo de uma via arterial de nivel de servico D

para B apds a remocao de estacionamento em via publica e
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reordenacdo de acessos lindeiros. Os impactos profissionais
habilitam o profissional a justificar investimentos publicos em
infraestrutura viaria com base em indicadores de desempenho
padronizados. As boas praticas recomendam a calibracdo de
parametros de saturacdo de fluxo com dados locais reais, em vez
de adotar cegamente valores padrao de manuais estrangeiros. Os
erros comuns incluem ignorar a friccao lateral gerada por carga e
descarga e acesso de garagens comerciais. O contexto operacional
envolve estudos de viabilidade técnica, econdmica e ambiental para

ampliacdo de capacidade viaria.

Aula 1.4: Psicologia do motorista e tempos de reacao e percepcao
O conceito de tempo de percepcao e reacao abrange o intervalo
cronoldgico transcorrido desde o instante em que um motorista
visualiza um estimulo de perigo até o momento em que
efetivamente aciona o sistema de frenagem do veiculo. A
explicacdo técnica considera fatores fisiologicos e cognitivos,
adotando-se tipicamente 2,5 segundos em projetos conservadores
de distancia de parada e seguranca de semaforos, conforme
diretrizes normativas. A aplicacdo pratica define o comprimento do
intervalo de amarelo semaférico e o dimensionamento da distancia
de visibiidade de parada em curvas verticais e horizontais.
Exemplos reais envolvem o calculo do tempo de entreverdes
(amarelo mais vermelho) para evitar colisbes transversais em
cruzamentos largos de alta velocidade diretriz. Os impactos
profissionais garantem projetos seguros que minimizam acidentes

por colisdo traseira ou invasao de intersecao no sinal vermelho. As
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boas praticas recomendam projetar para percentis populacionais
gue incluam motoristas idosos ou com menor tempo de reflexo em
vias de grande circulacdo de pedestres. Os erros comuns consistem
em usar tempos de amarelo curtos demais para economizar ciclo,
induzindo freadas bruscas perigosas. O contexto operacional
abrange auditorias de seguranca viaria e analise de pontos criticos

de sinistralidade.

Aula 1.5: Teoria do fluxo continuo e descontinuado O conceito
diferencia o comportamento de veiculos em rodovias de fluxo livre
ou forcado continuo daquele verificado em vias urbanas com
interrupcbes frequentes impostas por controles semaforicos e
preferenciais. A explicacdo técnica analisa ondas de choque de
formacéo e dissolucdo de filas em abordagens de cruzamentos,
modelando a vazédo de saturacéo por faixa de trafego. A aplicacao
pratica permite otimizar a distancia entre cruzamentos
semaforizados para evitar o0 aprisionamento de veiculos em
intersecOes a jusante (bloqueio de cruzamento). Exemplos reais
incluem o redesenho de corredores arteriais com bolsdes de
acumulacao dimensionados para evitar que filas transbordem para
cruzamentos anteriores. Os impactos profissionais fornecem
embasamento analitico para geometrias complexas e projetos de
macrocirculacdo urbana. As boas praticas orientam a integracéo
entre o projeto geométrico da via e a légica de planos de tempo de
ciclo semaforico. Os erros comuns envolvem projetar bolsdes de

espera curtos demais para a demanda de pico de veiculos pesados.
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O contexto operacional engloba projetos de engenharia de trafego

urbano integrado.
Moédulo 2: Legislacdo e Normas Técnicas de Sinalizacéo Viaria

Aula 2.1: Estrutura do Cdodigo de Transito Brasileiro aplicada a
sinalizacdo O conceito legal fundamenta-se nas competéncias do
Sistema Nacional de Transito e nas diretrizes do Cadigo de Transito
Brasileiro referentes a obrigatoriedade, clareza, legibilidade e
padronizacdo da sinalizacdo. A explicacdo técnica detalha a
responsabilidade civil e administrativa dos orgaos e entidades de
transito pela manutencdo deficiente ou auséncia de sinalizacéo
regulamentadora e adverténcia. A aplicacdo pratica orienta a
elaboragcao de ordens de servigo, projetos executivos normatizados
e defesas em acdes judiciais de reparacdo de danos por acidentes
de transito. Exemplos reais compreendem a responsabilizacdo de
ente municipal por colisdo noturna em cruzamento desprovido de
sinalizacao vertical refletiva em via de preferéncia confusa. Os
impactos profissionais blindam o corpo técnico contra apontamentos
de orgaos de controle e garantem conformidade legal estrita. As
boas praticas exigem registro fotografico e documental
georreferenciado da implantacdo e manutencéo de todo e qualquer
dispositivo viario. Os erros comuns consistem em instalar
sinalizacdes experimentais ou atipicas sem autorizacdo do 6rgao
normativo superior. O contexto operacional envolve departamentos

juridicos e diretorias de engenharia de trafego.

Aula 2.2: O Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito do

CONTRAN O conceito normativo consolida o conjunto de volumes
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do Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito emitido pelo
Conselho Nacional de Transito, definindo formas, cores, dimensdes
e legendas padronizadas. A explicagdo técnica especifica o
dimensionamento geométrico das placas, tipo de pelicula
retrorefletiva conforme o padrdo ABNT e critérios de
posicionamento lateral e longitudinal. A aplicacdo pratica assegura
a conformidade de projetos executivos submetidos a aprovacéao de
agéncias reguladoras ou prefeituras. Exemplos reais abrangem a
substituicdo de peliculas de grau comercial por peliculas
prismaticas de alta intensidade em rodovias de grande volume de
trafego noturno. Os impactos profissionais conferem rigor técnico e
validade juridica aos projetos desenvolvidos por consultorias e
profissionais autbnomos. As boas praticas recomendam consulta
cruzada aos volumes especificos de sinalizacao vertical, horizontal,
semaforica e dispositivos auxiliares. Os erros comuns incluem o uso
de tipografias ou propor¢cdes de setas fora do padrédo oficial do
manual vigente. O contexto operacional abrange gabinetes de

projetos viarios e canteiros de implantacao de sinalizacéo.

Aula 2.3: Normas da ABNT sobre peliculas retrorefletivas e suportes
O conceito técnico normativo da ABNT rege o desempenho
fotométrico, durabilidade e resisténcia mecéanica de peliculas
retrorefletivas, estruturas metalicas e suportes tubulares ou
perfilados. A explicacéo técnica detalha os coeficientes minimos de
retroreflexdo em angulos de observacdo e entrada especificos,
garantindo legibilidade sob faréis baixos e altos. A aplicacdo pratica

orienta a especificacdo de materiais em termos de referéncia de



,avé ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

compra e aceitacdo de servicos de sinalizacdo vertical. Exemplos
reais compreendem ensaios de campo com retrorreflectometro para
atestar a vida util remanescente de placas de rodovia estadual apds
cinco anos de exposicao intempérica. Os impactos profissionais
evitam fraudes em licitacOes e asseguram durabilidade real aos
ativos de sinalizacéo viaria. As boas préaticas exigem exigéncia de
laudos de laboratorio acreditado para fornecimento de lotes de
peles refletivas. Os erros comuns consistem em especificar apenas
a cor da pelicula sem indicar o tipo e o coeficiente de retroreflexado
normatizado. O contexto operacional engloba fiscalizagao de

contratos publicos e controle de qualidade de suprimentos.

Aula 2.4: Responsabilidade civil e criminal de gestores e projetistas
O conceito juridico de responsabilidade civil, administrativa e penal
atribui culpa ou dolo em casos de negligéncia, imprudéncia ou
impericia em projetos de engenharia de trafego que causem
sinistros com vitimas. A explicacdo técnica analisa o nexo causal
entre a omissdo de sinalizacdo obrigatéria e a ocorréncia de
acidente fatal em trecho com geometria perigosa conhecida. A
aplicacdo pratica impde a emissdo de Anotacdo de
Responsabilidade Técnica rigorosa e fundamentada em laudos de
auditoria de seguranca viaria. Exemplos reais envolvem
condenacdo de gestor de transito por omissdo na implantacao de
redutores de velocidade e sinalizacdo em curva acentuada com
histérico de capotamentos. Os impactos profissionais elevam o
patamar de exigéncia ética e rigor técnico na entrega de projetos

viarios. As boas praticas recomendam registrar pareceres técnicos
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de alerta quando gestores politicos impuserem restricbes
orcamentarias que comprometam a seguranca. Os erros comuns
consistem em assinar projetos sem vistoria prévia in loco das
condicles reais do trecho viario. O contexto operacional abrange

consultorias de engenharia forense e 6rgaos de gestéo viaria.

Aula 2.5: Acessibilidade universal em projetos de sinalizacdo viaria
O conceito normativo de acessibilidade baseia-se na norma técnica
de acessibilidade a edificacbes, mobiliario, espacos e equipamentos
urbanos, integrando piso tatil, semaforos sonoros e rampas. A
explicacdo técnica especifica o0 contraste visual de pisos tateis de
alerta e direcional, posicionamento de botoeiras semaféricas
acessiveis e rampas com declividade maxima normatizada. A
aplicacao pratica orienta o redesenho de calcadas e travessias de
pedestres em areas centrais de alta densidade de circulacdo de
pessoas com deficiéncia visual ou motora. Exemplos reais
compreendem a instalacado de dispositivos sonoros sincronizados
com o tempo de verde de pedestres em grandes cruzamentos
metropolitanos. Os impactos profissionais garantem inclusao social
e conformidade legal intransigente em requalificacbes urbanas. As
boas praticas orientam a checagem conjunta de declividades
transversais e longitudinais em rotas acessiveis de pedestres. Os
erros comuns envolvem instalar piso tatil obstruido por postes de
sinalizacdo ou lixeiras publicas. O contexto operacional insere-se
em projetos de urbanismo tatico e requalificacdo de centros

urbanos.

Modulo 3: Sinalizacdo Vertical de Regulamentacéo
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Aula 3.1: Tipologia e formas geométricas de placas de
regulamentacdo O conceito fundamenta-se na identificacdao de
deveres, restricobes e proibicbes que regem o0 uso da Vvia,
caracterizadas predominantemente por forma circular e borda
vermelha. A explicagdo técnica define o simbolismo padronizado, o
contraste cromético entre fundo branco, orla vermelha e legenda
preta, e as excecdes de placas octogonal e triangular para parada
obrigatédria e dpreferéncia. A aplicacdo pratica orienta a selecéo e o
posicionamento de sinalizacdo restritiva em areas de circulacao
restrita, carga e descarga e limites de velocidade. Exemplos reais
abrangem a implantacdo de placas de proibido estacionar
alternadas com horarios de restricdo de circulacdo de furgdes de
entrega urbana. Os impactos profissionais asseguram clareza visual
instantanea para o condutor em movimento, reduzindo o risco de
infracdes involuntarias. As boas préaticas recomendam evitar o
excesso de placas em um mesmo  suporte para ndo gerar
sobrecarga cognitiva. Os erros comuns consistem em inverter a
ordem hierarquica de restricbes ou posicionar placas em angulos
cegos a visao frontal do condutor. O contexto operacional abrange

projetos de sinalizac&do urbana e rodoviaria.

Aula 3.2: Critérios de posicionamento lateral, longitudinal e altura
livre O conceito de posicionamento define a exata localizagcao
tridimensional da placa em relacdo a pista de rolamento para
garantir visibilidade e integridade fisica. A explicacdo técnica
estabelece afastamentos laterais minimos do bordo da pista (0,5m a
1,2m) e altura livre vertical do solo até a borda inferior (geralmente
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2,2m em calcadas ou 5,0m sobre faixas de rolamento). A aplicagao
pratica orienta equipes de campo na instalacdo de poérticos,
semiporticos e postes laterais em vias urbanas com interferéncia de
arborizacdo. Exemplos reais compreendem o reposicionamento de
placas encobertas por copas de arvores podadas de forma
inadequada em avenidas arteriais. Os impactos profissionais
garantem legibilidade permanente e conformidade com auditorias
de trafego. As boas praticas exigem alinhamento prumo e prumo de
prumo em postes metalicos estruturados com bases flangeadas. Os
erros comuns envolvem instalar placas muito baixas em éareas de
grande fluxo de pedestres, gerando risco de impacto fisico. O

contexto operacional envolve supervisdo de obras viarias.

Aula 3.3: Legibilidade, contraste cromatico e retroreflexdo O
conceito de legibilidade visual avalia a distancia a partir da qual um
condutor com acuidade visual normal consegue ler e interpretar a
mensagem da placa regulamentadora. A explicagdo técnica
relaciona o tamanho da fonte tipografica, espessura do traco e
contraste luminancia/croma da pelicula retrorefletiva sob iluminacéo
de fardis veiculares. A aplicacdo pratica orienta o dimensionamento
de placas em vias de alta velocidade diretriz, onde o tempo de
exposicdo visual €é reduzido. Exemplos reais envolvem a
substituicdo de placas desbotadas em rodovias concessionadas por
exigéncia de contrato de desempenho. Os impactos profissionais
elevam o padrédo de seguranca operacional em rodovias de pista
simples ou dupla. As boas praticas recomendam auditoria noturna

de campo com veiculo instrumentado para aferir legibilidade real.
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Os erros comuns consistem em utilizar tamanhos de placa
inadequados para a velocidade regulamentada do trecho. O
contexto operacional abrange concessionarias de rodovias e 6rgaos

estaduais de transito.

Aula 3.4: Estudo de caso de regulamentacdo em corredores de alta
velocidade O conceito de aplicacéo integrada de regulamentacéo
em vias de escoamento rapido abrange a transicdo gradual de
limites de velocidade e restricbes de acesso. A explicacdo técnica
detalha a sequéncia de placas de adverténcia prévia,
regulamentacdo decrescente de velocidade e sinalizagdo de
fiscalizacdo eletrbnica associada. A aplicacdo pratica resolve
conflitos de desaceleracdo abrupta em acessos a viadutos e
entroncamentos  rodoviarios  urbanizados. Exemplos reais
compreendem o projeto de transicado de velocidade de 90 km/h para
60 km/h em descida de serra urbana com alto indice de acidentes
de carga pesada. Os impactos profissionais demonstram
capacidade de projeto em cenarios complexos de engenharia viaria.
As boas praticas orientam espagamento logaritmico entre placas de
reducdo sucessiva de velocidade. Os erros comuns envolvem
reducdes bruscas de velocidade sem justificativa geométrica clara
para o condutor. O contexto operacional envolve consultorias

especializadas em rodovias concessionadas.

Aula 3.5: Manutencdo, substituicdo e gestdo de ativos de
sinalizacao vertical O conceito de gestdo de ativos viarios trata o
parque de sinalizagdo vertical como um capital fisico que sofre

degradacdo por intempéries, vandalismo e colisdo. A explicacdo
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técnica estabelece ciclos de vida util para peliculas prisméaticas,
controle de inventario georreferenciado e planos de substituicdo
preventiva. A aplicacdo pratica organiza equipes de conservacao
rotineira com base em indices de degradacdo retrorefletiva.
Exemplos reais abrangem a implantacéo de software de gestéo de
ativos em prefeituras de médio porte para rastrear o historico de
cada placa instalada. Os impactos profissionais otimizam o
orcamento publico municipal ou de concessao privada. As boas
praticas recomendam vistorias semestrais sistematicas com registro
fotografico digital. Os erros comuns consistem em repor placas
danificadas com materiais de especificacao inferior a norma original.
O contexto operacional envolve manutencdo viaria e gestéo

contratual.
Modulo 4: Sinalizacao Vertical de Adverténcia

Aula 4.1: Tipologia e formas losangulares de adverténcia O conceito
de sinalizacdo de adverténcia alerta os utentes da via para
condi¢cbes potenciais de perigo na via ou em suas adjacéncias,
caracterizadas por formato losangular e fundo amarelo. A
explicacdo técnica define o simbolismo normativo de curvas
acentuadas, estreitamentos, declives acentuados, passagem de
animais e cruzamentos nao semaforizados. A aplicacdo pratica
orienta a sinalizagao preventiva em trechos com geometria sinuosa
ou caracteristicas geograficas adversas. Exemplos reais
compreendem a sinalizacdo de declive perigoso com faixa de
escape e placas de adverténcia prévia associadas em rodovia

serrana. Os impactos profissionais reduzem a taxa de sinistralidade
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por perda de controle direcional. As boas préaticas orientam a
instalacdo antecedida em distancia compativel com a velocidade
diretriz e o tempo de reagao. Os erros comuns incluem o uso
excessivo de placas de adverténcia em trechos retos, gerando
fadiga de atencdo no condutor. O contexto operacional abrange

projetos rodoviarios e urbanos.

Aula 4.2: Distancias de pré-aviso em vias urbanas e rurais O
conceito de distancia de pré-aviso determina quantos metros antes
do obstaculo ou trecho perigoso a placa de adverténcia deve ser
afixada para permitir a manobra segura. A explicacdo técnica cruza
a velocidade diretriz do trecho com o tempo de desaceleracao e
manobra lateral necessaria, conforme tabelas normativas do
CONTRAN. A aplicacdo pratica orienta 0 posicionamento de
adverténcias de estreitamento de pista em rodovias de pista dupla.
Exemplos reais abrangem o posicionamento de placa de obras e
estreitamento a 250 metros do inicio da intervencdo em rodovia
federal. Os impactos profissionais garantem seguranca juridica e
operacional em frentes de servico e trechos criticos. As boas
praticas recomendam ajuste da distancia de pré-aviso se houver
restricdo severa de visibilidade devido a relevo ou vegetacdo. Os
erros comuns consistem em fixar placas de adverténcia coladas ao
obstaculo fisico, anulando seu propoésito preventivo. O contexto
operacional abrange projetos de engenharia rodoviaria e canteiros

de obras.

Aula 4.3: Sinalizac&o de obras e interven¢des temporarias na via O

conceito de sinalizacdo temporaria de obras rege a segregacao de
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frentes de trabalho na via publica, protegendo trabalhadores e
direcionando o fluxo veicular com seguranca. A explicacdo técnica
especifica o0 uso de cores laranja e preto em elementos modulares,
cones, tambores, barreiras tipo canalizadora e painéis de
mensagem variavel moveis. A aplicacdo pratica orienta o plano de
desvio de trafego (detour) em intervencbes de saneamento ou
pavimentacdo urbana arterial. Exemplos reais compreendem o
fechamento parcial de faixa de rolamento noturna para
recapeamento asfaltico com canalizacdo cOnica progressiva e
iluminacao de adverténcia. Os impactos profissionais evitam
acidentes laborais graves e congestionamentos caoticos em redes
urbanas. As boas praticas recomendam remocado imediata da
sinalizacdo temporaria assim que a obra for concluida ou
paralisada. Os erros comuns envolvem deixar cones esquecidos na
pista apdés o término do turno de trabalho. O contexto operacional

abrange fiscalizacao de obras de infraestrutura urbana.

Aula 4.4: Adverténcia de cruzamentos perigosos sem semaforo O
conceito foca na sinalizacdo de interse¢cdes em nivel desprovidas
de controle semaforico, onde o risco de colisdo transversal ou
longitudinal € elevado. A explicacdo técnica estabelece o uso de
placas de cruzamento de vias, interseccdo em t ou rotatéria
associadas a marcas de parada e visibilidade livre. A aplicacao
pratica orienta a conversdo de cruzamentos criticos em mini-
rotatérias ou reforco de sinalizacdo de adverténcia com tachdes
retrorrefletivos. Exemplos reais abrangem a sinalizacdo de

adverténcia em cruzamento rural de alta incidéncia de colisdes



,avé ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

laterais por desrespeito a preferéncia. Os impactos profissionais
fornecem alternativas econdémicas de mitigacdo de acidentes antes
de intervencdes geométricas onerosas. As boas préticas
recomendam verificar o triangulo de visibilidade livre do cruzamento
antes de posicionar placas. Os erros comuns consistem em omitir a
placa secundaria de preferéncia na via transversal menor. O

contexto operacional envolve engenharia de trafego municipal.

Aula 4.5: Integracao entre sinalizacao de adverténcia e dispositivos
complementares O conceito de integracdo sinérgica combina placas
losangulares de adverténcia com tachdes, sonorizadores de pista,
tachas e painéis luminosos intermitentes. A explicacdo técnica
potencializa o estimulo visual e tatil-auditivo em pontos de alta
periculosidade, como curvas acentuadas sob neblina frequente. A
aplicacao pratica orienta o projeto de pacotes de seguranca viaria
(safety packages) em trechos pretos de rodovias. Exemplos reais
compreendem a instalacdo de sonorizadores transversais
combinados com placas de adverténcia de curva acentuada e
tachas luminosas solares. Os impactos profissionais ampliam a
eficacia de contramedidas de seguranca de baixo custo (quick
wins). As boas praticas recomendam espagamento harménico dos
sonorizadores para evitar danos a suspensado dos veiculos leves.
Os erros comuns incluem instalar sonorizadores em areas urbanas
residenciais gerando poluicdo sonora excessiva. O contexto
operacional abrange concessdes rodoviarias e Orgdos de

infraestrutura.

Moédulo 5: Sinalizac&o Vertical de Indicacdo
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Aula 5.1: Tipologia, cores e fontes de placas de orientacdo de
destino O conceito de sinalizacdo de indicacao orienta o condutor
quanto ao itinerario, direcdo, distancia e servicos auxiliares,
utilizando fundos verdes, azuis, marrons ou brancos conforme a via.
A explicagdo técnica detalha o dimensionamento de setas
direcionais, nomenclatura oficial de localidades e padronizacdo da
fonte de caracteres em porticos rodoviarios e urbanos. A aplicacéo
pratica orienta o projeto de sinalizacdo de eixos de ligacéo
metropolitana e rodovias federais/estaduais. Exemplos reais
abrangem o projeto de portico de indicacédo de bifurcacdo rodoviaria
com indicacao clara de faixas exclusivas para destinos norte e sul.
Os impactos profissionais garantem fluidez na navegacdo de
motoristas de fora da regido, reduzindo manobras bruscas de ultima
hora. As boas praticas recomendam manter consisténcia de
nomenclatura de destinos ao longo de todo o corredor. Os erros
comuns consistem em abreviar excessivamente nomes de
municipios ou usar tipografias ndo padronizadas. O contexto

operacional abrange projetos de grandes eixos Viarios.

Aula 5.2: Projeto de poérticos e semipdrticos em vias de alta
capacidade O conceito estrutural e viario de porticos e semiporticos
abrange o suporte de grandes painéis de indicacdo suspensos
sobre a pista de rolamento multicompartimentada. A explicacao
técnica dimensiona a carga de vento, flecha admissivel da estrutura
metalica e visibilidade centralizada por faixa de trafego. A aplicacéo
pratica orienta a instalacdo de porticos em aproximacdes de
acessos a aeroportos, grandes terminails de carga ou
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entroncamentos  rodoviarios  complexos. Exemplos  reais
compreendem a implantacdo de poértico de sinalizagcdo de pre-
selecdo de faixa em rodovia de trés faixas por sentido antes de
divisor de trafego. Os impactos profissionais exigem interface
interdisciplinar entre engenharia de estruturas metalicas e
engenharia de trafego. As boas praticas recomendam posicionar o
portico em trecho com perfil longitudinal plano para garantir
visibilidade plena. Os erros comuns consistem em locar o pértico
logo apods curva fechada, reduzindo o tempo de leitura do painel. O
contexto operacional abrange rodovias concessionadas e vias

expressas urbanas.

Aula 5.3: Placas de servicos auxiliares e marcos quilométricos O
conceito de sinalizacdo de servicos auxiliares identifica pontos de
atendimento médico, mecanico, sanitario e turistico, enquanto
marcos quilométricos localizam o usuario na extensdo da via. A
explicacéo técnica define pictogramas normatizados em fundo azul
ou marrom e espacamento padronizado de marcos quilométricos a
cada 200 ou 1000 metros. A aplicacéo pratica orienta a sinalizacao
de apoio ao usuario em rodovias federais e estaduais de longa
distancia. Exemplos reais abrangem a implantacdo de marcos
quilométricos com indicacdo de coordenadas de emergéncia para
acionamento de resgate médico rodoviario. Os impactos
profissionais faciltam o tempo de resposta em operagdes de
socorro e atendimento de emergéncia. As boas praticas exigem
manutencdo periddica de marcos quilométricos danificados por

capim alto ou vandalismo. Os erros comuns consistem em
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descontinuar a quilometragem em trechos duplicados ou com
desvios antigos nao atualizados. O contexto operacional abrange

gestdo de rodovias e logistica de emergéncia.

Aula 5.4: Sinalizacao turistica e de atrativos culturais O conceito de
sinalizacdo turistica direciona o fluxo para locais de interesse
historico, cultural, ecoldégico ou paisagistico, utilizando fundo
marrom com pictogramas especificos. A explicacdo técnica
regulamenta o nivel de informacdo contida no painel para nao
distrair perigosamente o condutor em alta velocidade. A aplicacao
pratica orienta o projeto de rotas turisticas regionais e acessos a
pargues nacionais ou estancias climaticas. Exemplos reais
compreendem a sinalizacdo de rota turistica em estrada vicinal
pavimentada com placas de indicacdo de mirantes e patrimonios
histéricos. Os impactos profissionais fomentam o desenvolvimento
econdmico regional sustentavel por meio da mobilidade segura. As
boas préaticas recomendam padronizar 0s pictogramas turisticos
com o manual nacional especifico de sinalizac&o turistica. Os erros
comuns consistem em poluir o trecho rodoviario com excesso de
placas de atrativos secundarios. O contexto operacional envolve

orgaos de turismo e infraestrutura viaria.

Aula 5.5: Auditoria de sinalizacdo de indicacdo em eixos
metropolitanos O conceito de auditoria de indicacdo urbana verifica
a continuidade e a coeréncia da sinalizacdo direcional ao longo de
um corredor viario metropolitano de grande extensao. A explicacao
técnica avalia a perda de rumo de condutores em trocas de

jurisdicdo municipal ou rodoviaria. A aplicacao pratica corrige falhas
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de descontinuidade de nomes de avenidas e acessos a centros de
saude ou logisticos. Exemplos reais abrangem a unificacdo de
sinalizagc&o de indicagdo em eixo metropolitano que atravessa trés
municipios limitrofes. Os impactos profissionais melhoram a
eficiéncia logistica e a experiéncia de mobilidade urbana em escala
regional. As boas préaticas exigem workshop de alinhamento entre
as secretarias de transito dos municipios envolvidos. Os erros
comuns consistem em manter placas contraditérias em divisas de
municipios apoés reordenamentos de sentido de via. O contexto

operacional abrange agéncias metropolitanas de transporte.
Moédulo 6: Sinalizacédo Horizontal (Marcas Viarias)

Aula 6.1: Tipologia e cores de marcas longitudinais (eixo e borda) O
conceito de sinalizacdo horizontal longitudinal delimita faixas de
circulacdo, separa fluxos opostos ou mesmOS, e define limites
laterais da pista de rolamento com uso de tintas ou termoplasticos
refletivos. A explicacdo téecnica especifica tracos continuos,
seccionados, amarelos (fluxos opostos) e brancos (mesmo sentido),
além de larguras de linha normatizadas (10cm a 15cm). A aplicacao
pratica orienta o projeto de requalificacdo geométrica de vias
arteriais com redimensionamento de faixas para acomodar
ciclorrotas ou faixas preferenciais. Exemplos reais compreendem a
conversdo de via de quatro faixas sem separacdo fisica em eixo
com linha dupla continua amarela e reducdo de largura de faixa
para acalmar o trafego. Os impactos profissionais reduzem colisdes
frontais e laterais por invasao de faixa contraria. As boas praticas

recomendam uso de termoplastico extrudado em vias de alto VDM
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pela durabilidade superior a tinta acrilica. Os erros comuns
consistem em aplicar pintura longitudinal sobre pavimento com
fissuracdo severa sem fresagem prévia. O contexto operacional

abrange projetos de sinalizacdo horizontal urbana e rodoviéria.

Aula 6.2: Marcas transversais (linha de parada, faixa de pedestres,
retencdo) O conceito de marcas transversais regula o
comportamento de parada e transposicao de fluxos em intersecdes
e travessias semaforizadas ou ndo semaforizadas. A explicacdo
técnica define dimensdes de faixas de pedestres tipo zebrada ou
paralela, linha de parada transversal a faixa e alinhamento com foco
semafdrico. A aplicagédo prética orienta o redesenho de travessias
de pedestres em areas escolares com alto fluxo de travessia
vulneravel. Exemplos reais abrangem a implantacdo de faixa de
pedestres elevada combinada com linha de parada recuada em 3
metros para visibilidade de conversao de veiculos pesados. Os
impactos profissionais aumentam a seguranca de pedestres e
ciclistas em cruzamentos criticos. As boas praticas recomendam
recuar a linha de parada do cruzamento para evitar o avanco de
motocicletas sobre a faixa de pedestres. Os erros comuns
consistem em pintar faixas de pedestres sobre areas de greide com
acumulo de &gua pluvial. O contexto operacional abrange

seguranca viaria urbana.

Aula 6.3: Canalizagdo de fluxos e zebrados (ilhas e éareas de
conflito) O conceito de zebrado e canalizagcdo horizontal delimita
areas da pista onde a circulacdo de veiculos € proibida,

organizando efluéncias e influéncias de fluxos. A explicacéo técnica
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especifica o angulo de inclinacao das faixas de zebrado (geralmente
45 graus) e o dimensionamento de ilhas de refagio de pedestres. A
aplicacdo pratica orienta o tratamento geomorfométrico de
intersecOes alargadas onde o pedestre fica exposto por tempo
excessivo na travessia. Exemplos reais compreendem a
canalizacdo de conversdo direita livre com ilha de reflgio em
cruzamento de avenida arterial. Os impactos profissionais eliminam
areas de indecisdo de trajetéria e reduzem sinistralidade por
abalroamento lateral. As boas praticas recomendam realcar o
contorno de ilhas canalizadoras com tachdes retrorrefletivos. Os
erros comuns consistem em dimensionar zebrados excessivamente
longos que estrangulam o fluxo de efluéncia veicular. O contexto

operacional envolve engenharia de trafego de campo.

Aula 6.4. Legendas e simbolos no pavimento (setas, dizeres,
calcada e ciclovias) O conceito de legendas e simbolos
pavimentados fornece refor¢o visual imediato no campo de visao
inferior do condutor sobre direcbes obrigatorias ou restricbes de
faixa. A explicacdo técnica normatiza propor¢cdes geometricas de
setas de direcédo (frente, conversao, retorno), dizeres (lento, par,
escola) e pictogramas de ciclocorredores. A aplicacdo pratica
orienta a sinalizagao de aproximagao de faixas exclusivas de onibus
ou conversdes obrigatérias em entroncamentos complexos.
Exemplos reais abrangem a pintura de setas combinadas de frente
e conversao a esquerda em faixa de aproximacdo de cruzamento
congestionado. Os impactos profissionais melhoram a pré-selecéo

de faixas e reduzem trancar em cruzamentos. As boas praticas
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recomendam proporcédo de setas elongadas na direcao longitudinal
para legibilidade em alta velocidade. Os erros comuns consistem
em aplicar setas desproporcionais ou desbotadas pela auséncia de
esferas de vidro refletivas. O contexto operacional abrange

sinalizacgé&o viaria urbana.

Aula 6.5: Materiais e espessuras de aplicacdo (tinta viaria,
termoplastico, pmm) O conceito de especificacdo de material para
sinalizacao horizontal avalia a durabilidade, o coeficiente de
retroreflex@o inicial e residual, e o custo-beneficio de tintas a base
de 4&gua, solvente, termoplastico derretido e resina MMA
(metacrilato). A explicacéo técnica define espessuras de filme seco,
teor de esferas de vidro tipo drop-on e pré-mix, e resisténcia ao
desgaste por abrasdo de pneus. A aplicacao pratica orienta a
elaboracdo de memoriais descritivos de licitagdo para contratacao
de servicos de sinalizacao horizontal. Exemplos reais compreendem
a substituicdo de tinta acrilica por termoplastico extrudado em
corredor de 6nibus de trafego pesado. Os impactos profissionais
garantem durabilidade contratual e conformidade técnica de longo
prazo. As boas praticas exigem controle de temperatura de fuséo do
termoplastico no aplicador movel. Os erros comuns consistem em
aplicar termoplastico em espessura insuficiente que se descola por
cisalhamento de frenagem. O contexto operacional abrange gestéo

de infraestrutura viaria e licitagoes.
Moédulo 7: Dispositivos Auxiliares de Seguranca Viaria

Aula 7.1: Dispositivos delimitadores e balizadores (cilindros,

tachbes, balizadores) O conceito de dispositivos delimitadores
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abrange elementos fisicos implantados no pavimento ou margens
para reforcar a separacao de fluxos e orientar a trajetéria noturna. A
explicacdo técnica especifica dimensdes de balizadores flexiveis,
espacamento de tachdes refletivos bidirecionais e resisténcia ao
impacto de rodagem. A aplicacdo pratica orienta a canalizacao
provisoria ou definitiva em eixos de transicdo de faixas ou
segregacao de ciclovias. Exemplos reais compreendem a
implantagéo de tachdes refletivos bidirecionais amarelos em linha
continua de rodovia de pista simples em curva acentuada. Os
impactos profissionais aumentam a percepcao de alinhamento
viario sob neblina ou chuva forte noturna. As boas praticas
recomendam fixacdo com epoxi bicomponente e ancoragem
mecanica em rodovias de trafego pesado para evitar arrancamento.
Os erros comuns consistem em espacar excessivamente tachdes
em trechos criticos de curva. O contexto operacional abrange

engenharia de rodovias.

Aula 7.2: Sonorizadores de pista (longitudinais e transversais) O
conceito de sonorizador fisico gera estimulo acustico-vibratorio nos
pneus do veiculo para alertar o condutor sobre invasdo de
acostamento ou aproximacdo de perigo iminente. A explicacdo
técnica define geometria de fresagem ou  extrusdo
asfaltica/concreta, altura de crista (10mm a 15mm) e largura de
faixa de aplicacdo. A aplicacdo pratica orienta a mitigacdo de
acidentes por adormecimento ao volante em rodovias de longa
distancia. Exemplos reais abrangem a implantacdo de
sonorizadores longitudinais no bordo esquerdo e direito de rodovia
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federal de pista dupla. Os impactos profissionais salvam vidas ao
despertar condutores desatentos antes da evasao de pista. As boas
praticas orientam interrupcdo de sonorizadores longitudinais em
trechos com forte concentracdo de acessos lindeiros residenciais.
Os erros comuns consistem em fresar profundidade excessiva que
compromete a integridade estrutural da capa asfaltica. O contexto

operacional abrange concessionarias e DNIT/DER.

Aula 7.3: Redutores de velocidade fisicos (lombadas, ondulactes
transversais) O conceito regulamenta a implantacédo de ondulagdes
transversais (lombadas) padronizadas para reducdo forcada de
velocidade em vias de circulagdo restrita ou transito local. A
explicacdo técnica especifica perfil semicircular ou trapezoidal,
largura, altura maxima de 8cm ou 10cm, e obrigatoriedade de
sinalizacao vertical e horizontal prévia. A aplicacéo pratica orienta o
atendimento a demandas de seguranca em frente a escolas ou
unidades de salde em  vias secundarias. Exemplos reais
compreendem a substituicdo de lombadas fora de padrdao por
ondulacdes trapezoidais com faixa de pedestres elevada em via
urbana coletora. Os impactos profissionais evitam processos por
danos mecanicos a veiculos decorrentes de lombadas irregulares.
As boas praticas recomendam priorizar medidas de acalmamento
de trafego néo fisicas em vias arteriais de alto VDM. Os erros
comuns consistem em instalar lombadas em aclives/declives
acentuados ou curvas sem visibilidade. O contexto operacional

abrange orgaos de transito municipal.
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Aula 7.4: Barreiras de retencdo e atenuacdo de impacto (New
Jersey) O conceito de barreira de concreto tipo New Jersey ou
atenuacao de impacto absorve energia cinética de colisbes frontais
ou angulares contra obstaculos rigidos centrais ou marginais. A
explicacdo técnica detalha o perfil geométrico de inclinacdo da
base, altura de retencéo e testes de nivel decontencéo veicular em
norma técnica de seguranca passiva. A aplicacédo pratica orienta a
separacao de fluxos em canteiros centrais estreitos de rodovias
duplicadas urbanas. Exemplos reais abrangem a substituicdo de
canteiro central de terra por barreiras New Jersey pre moldadas em
via arterial metropolitana de alto fluxo. Os impactos profissionais
previnem invasdes de pista contraria em colises severas. As boas
praticas exigem ancoragem correta de extremidades de barreiras
rigidas em taludes ou atenuadores de impacto. Os erros comuns
consistem em posicionar barreiras sem transicdo geomeétrica
adequada em pilares de viadutos. O contexto operacional abrange

projetos de infraestrutura rodoviaria e urbana de grande porte.

Aula 7.5: Dispositivos luminosos autbnomos e painéis de
mensagem variavel O conceito de sinalizacao ativa avancga sobre o
uso de eletrénica embarcada e fotovoltaica para emissao de alertas
dindmicos em tempo real sobre as condicbes de trafego. A
explicacdo técnica especifica intensidade luminosa noturna/diurna,
painéis solares autbnomos para tachas ativas e matrizes de LED
para PMVs rodoviarios. A aplicacdo pratica orienta a gestdo de
incidentes, neblina severa, filas e obras em tempo real em

corredores expressos. Exemplos reais compreendem a operagao de
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PMV rodoviério alertando retencdo a 2 km a frente por acidente em
pista. Os impactos profissionais elevam o nivel tecnolégico da
operacdo de trafego e mitigam acidentes em cadeia. As boas
praticas recomendam mensagens concisas, padronizadas e legiveis
em até 3 segundos de leitura. Os erros comuns consistem em exibir
textos excessivamente longos ou rotativos que exigem desvio
prolongado do olhar do condutor. O contexto operacional abrange

centrais de controle operacional de rodovias.
Modulo 8: Teoria do Controle Semaférico Isolado

Aula 8.1: Conceito de fase, plano de fases e conflitos geométricos O
conceito de fase semaférica define o conjunto de movimentos
veiculares e de pedestres que recebem o direito de passagem
simultaneamente em uma intersecdo controlada. A explicacao
técnica mapeia matrizes de conflito geomeétrico entre movimentos
diretos e de conversado, agrupando fluxos compativeis em fases
exclusivas ou protegidas/permissivas. A aplicacdo pratica orienta o
projeto de diagrama de fases para cruzamentos com grande volume
de converséo a esquerda sem canteiro central reservado. Exemplos
reais compreendem a conversdo de cruzamento de duas fases
simples para quatro fases com fase protegida de converséao
esquerda em avenida de grande fluxo. Os impactos profissionais
organizam o conflito e elevam a capacidade segura da intersecao.
As boas praticas recomendam minimizar 0 numero de fases para
evitar perdas excessivas de tempo verde em entreverdes. Os erros

comuns consistem em misturar fluxos de alta conversao sem
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protecao de fase, gerando bloqueios e agressividade. O contexto

operacional abrange engenharia semaférica municipal.

Aula 8.2: Tempos de entreverdes (amarelo e vermelho geral) O
conceito de entreverdes abrange o intervalo composto pelo tempo
de amarelo (aviso de fim de verde) e vermelho geral (esvaziamento
da intersecdo de conflito), garantindo cruzamento seguro. A
explicacdo tecnica calcula o tempo de amarelo com base na
velocidade de aproximacgao e tempo de reagao, e o vermelho geral
com base na distancia de cruzamento e velocidade de
esvaziamento. A aplicacdo pratica orienta a calibracdo de
controladores semaféricos em cruzamentos largos de multiplas
faixas. Exemplos reais compreendem o ajuste de vermelho geral
para 2,5 segundos em cruzamento de avenida com 24 metros de
largura de travessia. Os impactos profissionais evitam acidentes
transversais por colisédo lateral em T. As boas praticas recomendam
aferir o tempo de esvaziamento real com o veiculo mais lento ou
pesadao esperado na via. Os erros comuns consistem em
padronizar 0 mesmo entreverde para cruzamentos com geometrias
radicalmente distintas. O contexto operacional abrange manutencao

e projeto semaforico.

Aula 8.3: Calculo de tempo de ciclo 6timo (Método de Webster) O
conceito de ciclo semaférico otimizado minimiza o atraso médio
global de veiculos na intersecdo por meio de formulacdo analitica
classica (Webster). A explicacdo técnica calcula o fluxo de
saturacao por faixa, o grau de saturacao por fase e o tempo de ciclo

gue equilibra o ganho de capacidade com a perda de tempo em
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entreverdes. A aplicacdo pratica orienta o dimensionamento de
planos de tempo fixo para horarios de pico e entrepico em vias
urbanas. Exemplos reais compreendem a reavaliagcao de ciclo de
120 segundos para 90 segundos em cruzamento de menor
demanda para reduzir o tempo de espera do pedestre. Os impactos
profissionais fornecem base matematica sélida para o ajuste de
temporizadores semaféricos. As boas praticas recomendam limitar
o tempo de ciclo maximo a 120-140 segundos para evitar evasao de
sinal vermelho por fadiga de espera. Os erros comuns consistem
em aplicar o método de Webster com fluxos de saturacdo chutados
sem afericdo de campo. O contexto operacional abrange projetos

de otimizacdo de redes semaforicas.

Aula 8.4: Atribuicdo de tempos de verde por fase e equlibrio de
saturacao O conceito de distribuicdo de verde proporcional pondera
o tempo total de ciclo disponivel entre as fases ativas com base na
razéo entre o fluxo demandado e a saturacéo da fase. A explicacao
técnica ajusta os tempos de verde efectivo para equalizar o grau de
saturacdo das fases criticas da Iintersecdo, maximizando a
eficiéncia de esvaziamento. A aplicacdo pratica orienta o
preenchimento de parametros operacionais em centrais de controle
ou programadores de campo. Exemplos reais compreendem a
alocacdo de 55% do ciclo para o sentido principal arterial e 35%
para a via transversal de menor fluxo, reservando 10% para
entreverdes. Os impactos profissionais garantem distribuicdo
racional de fila em intersecbes saturadas. As boas praticas

recomendam manter o0 verde minimo normatizado para
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esvaziamento de pedestres ou inicio de arranque de fila de
veiculos. Os erros comuns consistem em zerar fases de menor
demanda de pedestres, gerando travessias irregulares arriscadas.
O contexto operacional envolve programacao de controladores

semaforicos.

Aula 8.5: Andlise de capacidade e atraso em interse¢cdes
semaforizadas isoladas O conceito de avaliacdo de desempenho
avalia o atraso médio ponderado por veiculo e o nivel de servico
resultante de uma intersecao semaforizada isolada. A explicacao
técnica utiliza equacdes de atraso uniforme e incremental devido ao
grau de saturacdo superior a unidade em picos de demanda. A
aplicacdo pratica orienta laudos de impacto de trafego para
empreendimentos comerciais de grande porte lindeiros a
cruzamentos semaforizados. Exemplos reais compreendem a
comprovacao técnica de que um shopping center exigira alteracéo
geométrica de conversdo para manter o nivel de servico C no
cruzamento adjacente. Os impactos profissionais consolidam o
papel do engenheiro de trafego como avaliador de viabilidade
urbana. As boas praticas recomendam simular cenarios de futuro
com projecao de horizonte de 10 anos. Os erros comuns consistem
em avaliar o cruzamento isolado sem considerar o impacto do
transbordamento de fila de cruzamentos vizinhos. O contexto

operacional abrange estudos de impacto de vizinhanca.
Modulo 9: Projeto de Redes Semaféricas Sincronizadas

Aula 9.1: Conceito de progressao de onda verde em via bidirecional

e unidirecional O conceito de onda verde sincroniza sucessivos
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sinais semaféricos ao longo de um corredor para permitir que
veiculos em velocidade de percurso preestabelecida cruzem
multiplos sinais verdes sem parar. A explicacdo técnica desenha
diagramas tempo-espaco (time-space diagrams), relacionando
velocidade de onda, distancia entre intersecdoes e desasjuse de
defasagem (offset). A aplicacdo pratica orienta a implantacdo de
corredores de escoamento rapido em avenidas arteriais urbanas de
sentido dnico ou duplo. Exemplos reais compreendem a
coordenacao de sete semaforos consecutivos em avenida de 3 km,
permitindo faixa de onda verde continua a 50 km/h. Os impactos
profissionais reduzem o consumo de combustivel, emissdo de
poluentes e o tempo de percurso urbano. As boas praticas
recomendam ajustar a velocidade de onda com base na velocidade
média real do transporte publico ou veiculos leves dominantes. Os
erros comuns consistem em tentar coordenar distancias irregulares
entre semaforos sem criar faixas de onda viaveis em sentidos
opostos concorrentes. O contexto operacional abrange centrais de

mobilidade urbana.

Aula 9.2: Diagramas tempo-espaco e calculo de defasagem (offset)
O conceito de offset representa a diferenca de tempo entre o inicio
do verde de uma intersecdo e o inicio do verde da intersecao de
referéncia no diagrama tempo-espaco. A explicacdo técnica calcula
o offset ideal para maximizar a largura da banda de onda verde
(green band) em ambos os sentidos de circulagdo. A aplicagéo
pratica orienta a insercdo de parametros de sincronizacdo em

software de gestdo de rede semaforica ou programadores
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centralizados. Exemplos reais compreendem o ajuste fino de offset
em cruzamento central de grande fluxo transversal para preservar a
onda verde principal nos horarios de pico da manha. Os impactos
profissionais permitem operacao fluida de redes complexas com
dezenas de intersecbes interconectadas. As boas praticas
recomendam testes noturnos de campo com veiculo instrumentado
para validar o offset calculado em laboratorio ou software. Os erros
comuns consistem em ignorar o efeito de filas formadas por
conversdes pesadas que bloqueiam a progressao de veiculos em
linha reta. O contexto operacional engloba centros de controle

operacional de trafego.

Aula 9.3: Coordenacdo em malha fechada versus malha aberta
(tempo fixo vs adaptativa) O conceito compara sistemas de
coordenacao baseados em planos de tempo fixos pré-programados
por horario (malha fechada centralizada) com sistemas que ajustam
ciclos e defasagens dinamicamente (adaptativa). A explicacao
técnica avalia algoritmos de otimizacdo em tempo real baseados em
ocupacao de detetores e propagacdo de filas. A aplicacdo pratica
orienta a selecao de investimentos em tecnologia de semaforizagcao
para redes municipais de meédio e grande porte. Exemplos reais
compreendem a implantacdo de sistema adaptativo em eixo com
flutuacdo erratica de demanda gerada por eventos esportivos ou
portuarios. Os impactos profissionais qualificam o engenheiro para
especificacdo de sistemas de ITS (Intelligent Transportation
Systems). As boas praticas recomendam manter planos de tempo
fixo de backup robustos em caso de falha de comunicacéao de rede.
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Os erros comuns consistem em adotar sistemas adaptativos
complexos sem manutencao adequada de lacos detetores de
campo. O contexto operacional abrange gestdbes municipais

avancadas.

Aula 9.4: Tratamento de redes arteriais com alta densidade de
cruzamentos O conceito de gestdo de redes densas resolve o trade-
off entre travessia de pedestres e progressao veicular em eixos
comerciais com quadras curtas. A explicacéo técnica reduz o tempo
de ciclo geral ou fragmenta a malha em subsetores com subciclos
multiplos para acomodar o fluxo de pedestres sem destruir a onda
verde veicular. A aplicacédo préatica orienta o redesenho de centros
urbanos histéricos com alta densidade de semaforos peatonais.
Exemplos reais compreendem a subdivisdo de corredor central com
12 cruzamentos em dois subsetores sincronizados com meio-ciclo
harmonico. Os impactos profissionais evitam o estrangulamento
operacional de centros comerciais urbanos. As boas praticas
recomendam priorizar o tempo de verde de pedestres em areas de
forte atratividade comercial a pé. Os erros comuns consistem em
manter ciclos longos em quadras curtas, gerando filas que travam o
cruzamento anterior. O contexto operacional envolve planejamento

de centros urbanos.

Aula 9.5: Gestao de incidentes e planos de contingéncia em redes
sincronizadas O conceito de plano de contingéncia aciona
estratégias alternativas de sinalizagcdo e sincronizagcdo quando
ocorre interdicdo de via por acidente, obra emergencial ou

alagamento. A explicacdo técnica substitui o plano nominal por
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plano de desvio com redirecionamento de onda verde para eixos
paralelos de escoamento. A aplicacdo pratica orienta a operacao de
centrais de controle em eventos de grande impacto na malha viéria.
Exemplos reais compreendem o acionamento de plano de
contingéncia para esvaziar via arterial bloqueada por tombamento
de caminh&o de carga perigosa. Os impactos profissionais
garantem resiliéncia operacional a rede viaria urbana. As boas
praticas recomendam simular previamente os planos de
contingéncia em software de simulacdo microscépica. Os erros
comuns consistem em esquecer de reverter o plano de contingéncia
apés a liberacdo da via principal, mantendo desvios
desnecessarios. O contexto operacional abrange centros de

controle de trafego de capitais.
Moédulo 10: Controle Semaférico Atuado por Demanda

Aula 10.1: Principios e arquitetura do controle atuado (isolado e em
rede) O conceito de controle atuado ajusta a duracdo de fases
semaforicas dinamicamente com base na presenca ou chegada de
veiculos detectados por sensores de campo. A explicacdo técnica
detalha a logica de verde inicial, extensdo de verde por veiculo
(gap-out), tempo maximo de verde (max-out) e transicdo de fases
por chamada. A aplicacdo pratica orienta a instalacdo de
controladores atuados em cruzamentos de menor fluxo transversal
interseccionando vias arteriais preferenciais. Exemplos reais
compreendem a retencdo de verde perpétuo na avenida principal
até a deteccdo de veiculo na rua secundaria, acionando o verde

com tempo seguro. Os impactos profissionais reduzem
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drasticamente o atraso de veiculos na via principal em horarios de
baixo fluxo transversal. As boas praticas recomendam configurar
tempos maximos de verde razodaveis para evitar starvation (fome de
fase) em vias secundarias concorrentes. Os erros comuns
consistem em ajustar o parametro de gap-out muito curto, cortando
o verde de veiculos lentos ou caminhdes longos. O contexto
operacional abrange engenharia de trafego de vias submetidas a

flutuacdo expressiva de fluxo.

Aula 10.2: Tecnologias de deteccao veicular (lacos indutivos, video,
radar, magnéticos) O conceito de deteccdo veicular traduz a
presenca ou passagem fisica de veiculos em impulsos elétricos ou
dados digitais interpretados pelo controlador semaférico. A
explicacdo técnica compara o0 desempenho de lagcos indutivos
serrados no asfalto, cameras de video com analise de imagem,
radares de micro-ondas e sensores magnetometros embutidos. A
aplicacao pratica orienta a especificacdo de sensores com base no
tipo de pavimento, custo de manutencao e exigéncia de contagem
versus apenas presenca. Exemplos reais compreendem a
substituicdo de lacos indutivos rompidos por pavimentacdo asfaltica
deteriorada por sensores de radar de micro-ondas suspensos em
braco de semaforo. Os impactos profissionais asseguram alta
confiabilidade do sistema atuado com menor necessidade de
reintervencao civil na pista. As boas praticas exigem selagem
epoxidica de alta qualidade em lacos indutivos para evitar infiltracao
de agua e descolamento. Os erros comuns consistem em usar

cameras de video em locais com forte incidéncia de sombra movel
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ou neblina densa sem ajuste de calibracdo. O contexto operacional

abrange especificacao de equipamentos ITS.

Aula 10.3: Légica de extensdo de verde, gap-out e max-out O
conceito de parametros de temporizacédo atuada rege a dinamica de
permanéncia em fase verde com base no intervalo entre chegadas
consecutivas de veiculos (gap). A explicacdo técnica define o gap
maximo permitido (ex: 2,5 segundos), o tempo de extensao por
acionamento e o limite de max-out que forca a troca de fase mesmo
com fluxo continuo. A aplicac&o pratica otimiza a vazao de lotes de
veiculos em aproximacdes com alta variabilidade de chegada.
Exemplos reais compreendem a calibracdo de max-out em 40
segundos para evitar retencdo excessiva da fase secundéaria em
cruzamento misto. Os impactos profissionais evitam bloqueios
operacionais prolongados e otimizam a eficiéncia do ciclo dinamico.
As boas praticas recomendam ajustar o gap-out com base na
velocidade média de aproximacdo dos veiculos da via. Os erros
comuns consistem em fixar max-out igual a zero, paralisando a
l6gica de conversdo adaptativa. O contexto operacional abrange

ajuste fino de campo em controladores semaforicos.

Aula 10.4: Deteccédo de pedestres (botoeiras, chamadas tacteis e
visuais) O conceito de deteccdo de pedestres integra o usuario
vulneravel ao ciclo semaférico atuado, garantindo tempo de
travessia seguro apenas mediante acionamento ou presenca. A
explicacdo técnica especifica o funcionamento de botoeiras com
indicacdo visual de chamada registrada, integracdo com audio e

tempo de extensdo de verde peatonil. A aplicacdo pratica orienta o
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projeto de cruzamentos de grande extensdo de travessia em vias
arteriais de bairros residenciais ou comerciais. Exemplos reais
compreendem a implantacdo de botoeira acessivel com
confirmacdo sonora de chamada registrada em avenida de seis
faixas. Os impactos profissionais equiliboram a seguranca de
pedestres com a fluidez veicular em eixos de menor fluxo de
pedestres fora do pico. As boas praticas recomendam posicionar
botoeiras em altura acessivel em cadeira de rodas sem obstruir a
rota de pedestres. Os erros comuns consistem em instalar botoeiras
falsas (sem ligacdo ao controlador) por falha de manutencao prévia.
O contexto operacional abrange engenharia de trafego urbana e

acessibilidade.

Aula 10.5: Estratégias adaptativas em tempo real (SCOOT, SCAT, e
afins) O conceito de sistemas adaptativos em rede monitora o fluxo
em tempo real por meio de detetores distribuidos, ajustando o ciclo,
desvio e fases a cada ciclo ou subciclo. A explicacdo técnica
detalha a arquitetura de rede descentralizada ou centralizada que
recalcula parametros de otimizacdo para minimizar o indice de
desempenho de retencéo e atraso. A aplicacdo pratica orienta a
implantacdo de redes inteligentes em grandes metropoles com
corredores de alta complexidade. Exemplos reais compreendem a
operacao de sistema adaptativo em rede centralizada gerindo 150
intersecbes de corredor metropolitano. Os impactos profissionais
exigem competéncia avangada em engenharia de sistemas de
transportes inteligentes. As boas praticas exigem manutencao
preventiva rigorosa de 100% dos detetores de rede para evitar
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colapso do algoritmo adaptativo. Os erros comuns consistem em
confiar o sistema a redes de comunicacdo instaveis sem
redundancia de fibra Optica. O contexto operacional abrange

grandes autarquias de mobilidade urbana.
Médulo 11: Simulacédo e Modelagem de Trafego

Aula 11.1: Introducdo a modelagem microscopica e macroscopica
de trafego O conceito diferencia modelos macroscoépicos (que
tratam o trafego como fluido continuo) de modelos microscépicos
(que simulam o comportamento individual de cada veiculo e
motorista). A explicacdo técnica detalha o0s parametros
comportamentais de car-following (seguimento de veiculo) e lane-
changing (mudanca de faixa) em simuladores micro. A aplicacao
pratica orienta a escolha da ferramenta de simulacdo adequada
para avaliar o impacto de grandes empreendimentos imobiliarios ou
reordenacbes de eixos viarios. Exemplos reais compreendem a
simulacdo microscopica de complexo viario em desnivel com
multiplos entrelacados para avaliar formacédo de fila. Os impactos
profissionais conferem rigor cientifico e previsibilidade visual a
laudos de engenharia de trafego. As boas praticas recomendam
calibragdo de parametros de comportamento de motorista local
(tempo de reacdo, agressividade) em vez de usar defaults de
software importados. Os erros comuns consistem em calibrar o
modelo com contagens de volume global sem validar velocidades e
formacbes de fila de pico. O contexto operacional abrange

consultorias de engenharia de transportes e projetos especiais.
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Aula 11.2: Calibragdo de modelos com dados de campo reais O
conceito de calibragcdo ajusta 0s parametros estocasticos e
deterministicos do modelo de simulacdo para replicar com alta
fidelidade o comportamento observado empiricamente em campo. A
explicacdo técnica compara fluxos simulados com fluxos medidos
por estacdo de contagem, minimizando o erro percentual absoluto
médio (MAPE) das aproximacOes. A aplicacdo pratica valida o
modelo digital antes de testar cenarios de intervencdo geomeétrica
ou alteracdo semaforica. Exemplos reais compreendem o ajuste de
taxas de aceleracdo e aceitacdo de gap em simulacdo de rotatoria
compacta de grande fluxo. Os impactos profissionais garantem
confiabilidade técnica em tomadas de decisdo de investimentos
milionarios em infraestrutura. As boas praticas exigem coleta
simultdnea de dados de volume, velocidade e fila maxima
observada para calibragao cruzada. Os erros comuns consistem em
aceitar o modelo sem validar a formacdo de filas reais em
cruzamentos congestionados. O contexto operacional abrange

projetos de modelagem de trafego urbano.

Aula 11.3: Simulagdo de intersecbes complexas e rotatorias O
conceito de modelagem de geometrias ndo convencionais simula o
comportamento de escoamento em rotatérias de multiplas faixas,
cruzamentos de nivel com conversdo indireta  (tipo
Michigan/superstreet) e rétulas ovalizadas. A explicacdo técnica
analisa a capacidade de escoamento por atrito lateral e prioridade
de circulacdo em anel. A aplicacdo pratica orienta a substituicdo de
semaforos antigos por rotatérias modernas de alta capacidade em
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acessos rodoviarios urbanos. Exemplos reais compreendem a
simulagdo comparativa entre semaforo de 4 fases e rotatoria
moderna em entroncamento rodoviario estadual de alto volume de
carga pesada. Os impactos profissionais fornecem evidéncias
visuais e analiticas para gestores publicos escolherem a melhor
alternativa geométrica. As boas praticas orientam modelar o
comportamento de veiculos longos (semirreboques) na trajetéria de
giro interno. Os erros comuns consistem em subestimar o raio de
giro de veiculos pesados em simulacbes 2D simplificadas. O
contexto operacional abrange estudos de projeto geométrico e

trafego.

Aula 11.4: Andlise comparativa de cenarios (antes e depois / con-
factual) O conceito de analise con-factual compara o cenario base
atual com mudltiplos cenarios projetados (ex: implantacdo de
corredor de Onibus vs alargamento de faixa veicular). A explicacao
técnica contrasta indicadores de atraso total, emissdes estimadas
de CO2 e numero de paradas por veiculo entre os cenarios. A
aplicacdo pratica orienta audiéncias publicas e processos de
tomada de decisdo técnica por conselhos de mobilidade urbana.
Exemplos reais compreendem a demonstracdo de que a
implantacdo de corredor BRT com restricdo de conversao reduz o
atraso ponderado da via em 35% apesar do impacto em conversoes
secundarias. Os impactos profissionais elevam o patamar de
argumentacéao técnica do engenheiro em foruns de deciséo politica.
As boas praticas recomendam apresentar relatorios graficos claros
de distribuicdo de atraso por faixa horaria. Os erros comuns
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consistem em omitir externalidades negativas de eixos desviados
em analises parciais de cenario. O contexto operacional abrange

planejamento urbano integrado.

Aula 11.5: Validacdo de redes semaforicas coordenadas por
software O conceito valida o desempenho de planos de
sincronizagao gerados offline ou online antes de sua carga efetiva
nos controladores de campo da rede semaforica. A explicacéao
técnica simula a onda verde, identificando pontos de quebra de
banda ou retencdo de filas resididuais. A aplicacdo pratica evita o
caos operacional gerado pelo carregamento direto de planos
semaféricos mal testados em eixos arteriais. Exemplos reais
compreendem a correcéo de offset em cruzamento central critico
identificada em simulacdo micro antes da implantagcdo noturna em
campo. Os impactos profissionais blindam a operacdo contra
interrupcdes severas de fluxo e reclamacgdes de usuarios. As boas
praticas recomendam simular variagbes de demanda de picos
pluviométricos ou festivos no modelo da rede. Os erros comuns
consistem em desconsiderar o tempo de inicializagdo do controlador
ao transicionar entre planos horarios. O contexto operacional

abrange centros de engenharia semaférica.
Modulo 12: Gestdo de Ciclistas, Pedestres e Micromobilidade

Aula 12.1: Projetos de infraestrutura cicloviaria (ciclovias, ciclorrotas
e ciclofaixas) O conceito de infraestrutura cicloviaria segrega ou
compartilha o espaco viario para circulacdo segura de bicicletas,
patinetes e veiculos de micromobilidade leve. A explicac&o técnica

especifica largura minima de ciclofaixa unidirecional (1,5m) e
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bidirecional (2,5m), area de espera avancada (bike box) e barreiras
fisicas de protecdo. A aplicacdo pratica orienta a implantacdo de
rede cicloviaria integrada ao transporte coletivo em eixos urbanos
consolidados. Exemplos reais compreendem a implantacdo de
ciclovia segregada em canteiro central com protecao vegetal e
iluminacdo dedicada. Os impactos profissionais reduzem a
sinistralidade envolvendo ciclistas e estimulam modais ativos de
baixo impacto ambiental. As boas praticas recomendam eliminar
sumidouros de aguas pluviais ou grelhas desalinhadas no sentido
do rolamento da bicicleta. Os erros comuns consistem em projetar
ciclofaixas espremidas em zonas de abertura de porta de veiculos
estacionados (zona de door zone). O contexto operacional abrange

planejamento de mobilidade ativa urbana.

Aula 12.2: Intersecdes seguras entre ciclovias e fluxos motorizados
(bike box, cruzamentos) O conceito de intersec¢ao cicloviaria segura
gerencia o conflito entre 0 movimento reto do ciclista e 0 movimento
de conversdo a direita ou esquerda de veiculos motorizados. A
explicacdo técnica especifica o bike box (area de retencdo frontal
para ciclistas a frente da linha de parada de carros), pintura de
travessia cicloviaria destacada e fases exclusivas curtas de verde
para ciclistas. A aplicacdo pratica orienta o redesenho de
cruzamentos de alto conflito em eixos de ciclomobilidade. Exemplos
reais compreendem a implantacéo de bike box com sinalizagcéo de
adverténcia de angulo morto em cruzamento de avenida comercial
arterial. Os impactos profissionais eliminam o principal fator de
acidente grave de ciclista em area urbana (colisdo por converséo).
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As boas praticas orientam pintura de cor contrastante (vermelha ou
verde) na travessia cicloviaria para alta visibilidade diurna e noturna.
Os erros comuns consistem em implantar bike box sem fiscalizacéo
do respeito a linha de parada de carros por motocicletas. O contexto

operacional abrange engenharia de trafego urbana.

Aula 12.3: Fases exclusivas de pedestres e intervalos de liberac&o
(flash don't walk) O conceito de temporizacdo peatonal define o
tempo necessario para que um pedestre atravesse a largura total da
via em seguranca, combinando verde intermitente de adverténcia e
vermelho estatico. A explicacdo técnica calcula o tempo de
travessia com base na velocidade média de caminhamento de
pedestres (0,8m/s a 1,0m/s para populacdes vulneraveis/idosas) e
distancia de meio-fio a meio-fio. A aplicagdo pratica orienta o
dimensionamento de fases exclusivas de pedestres ou fases com
avanco de verde peatonil (leading pedestrian interval - LPI).
Exemplos reais compreendem a aplicacdo de LPI de 4 segundos
antes do verde veicular em cruzamento de alto volume de pedestres
e conversao a esquerda. Os impactos profissionais reduzem
atropelamentos em cruzamentos de grande circulacao peatonil. As
boas praticas recomendam priorizar LPl em areas com grande
concentracdo de hospitais, escolas ou centros de idosos. Os erros
comuns consistem em calcular tempo de travessia usando
velocidade de adulto jovem atlético (1,4m/s). O contexto operacional

abrange seguranca viaria urbana.

Aula 12.4: llhas de refugio e dimensionamento de travessias em

vias largas O conceito de ilha de refugio divide a travessia de vias
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largas em dois ou mais estagios protegidos, permitindo que o
pedestre aguarde o proximo ciclo em seguranca no canteiro central.
A explicacao técnica especifica largura minima de refagio (1,5m a
2,0m), desnivel acessivel ou chanfrado com rampa e sinalizacao de
adverténcia de obstaculo central. A aplicacdo préatica orienta o
tratamento de avenidas arteriais de seis faixas sem canteiro central
adequado. Exemplos reais compreendem a construcao de ilhas de
refigio com estreitamento assimétrico de faixas em avenida arterial
metropolitana. Os  impactos  profissionais  diminuem a
vulnerabilidade do pedestre em vias de mdltiplas faixas de trafego
rapido. As boas praticas orientam iluminacéo especifica sobre a ilha
de refugio para visibilidade noturna de pedestres aguardando. Os
erros comuns consistem em projetar refugios estreitos demais que
nao comportam carrinhos de bebé ou cadeiras de rodas. O contexto

operacional envolve projeto urbano e infraestrutura viaria.

Aula 12.5: Calmalhamento de trafego (traffic calming) em zonas 30
e areas residenciais O conceito de calmamento de trafego emprega
intervengdes geomeétricas e de sinalizagdo para induzir velocidades
seguras (até 30 km/h) em areas de coexisténcia pacifica. A
explicacdo técnica especifica chicanas, estreitamentos de pista,
rotatérias compactas, pisos intertravados e portais de entrada de
zona 30. A aplicacdo pratica orienta o redesenho de bairros
residenciais histéricos ou universitarios com alto trafego de
pedestres e ciclistas. Exemplos reais compreendem a
transformacdo de malha residencial de vias retas em circuito com

chicanas alternadas e elevacdo de cruzamento. Os impactos
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profissionais melhoram a qualidade de vida urbana, reduzem
severidade de acidentes e estimulam o uso da rua como espaco
publico. As boas praticas recomendam projetar chicanas com
visibilidade reciproca adequada para evitar colisdes frontais
noturnas. Os erros comuns consistem em implantar calmamento
severo em via que faz parte de rota de escoamento de transporte
coletivo ou emergéncia. O contexto operacional abrange

planejamento urbano de bairros.

Moédulo 13: Eficiéncia Energética, Sustentabilidade e Iluminacéo
Viaria

Aula 13.1: Conversao de tecnologia semaférica incandescente para
LED O conceito substitui lampadas incandescentes tradicionais de
focos semaforicos por matrizes de LED de alta eficiéncia luminosa e
durabilidade estendida. A explicacao técnica detalha a reducdo de
consumo elétrico (até 85% menor), eliminacdo de efeito fantasma
por reflexdo de luz solar e uniformidade de distribuicdo luminosa no
plano da lente. A aplicacdo pratica orienta programas de retrofit
energético em redes semaféricas municipais consolidadas.
Exemplos reais compreendem a conversdo de parque semaforico
de municipio de 500 mil habitantes de incandescente para LED,
amortizando o investimento em menos de dois anos de economia
de energia. Os impactos profissionais reduzem o custo operacional
de energia elétrica de 6rgdos publicos e elevam a confiabilidade
visual. As boas praticas exigem especificacdo de médulos LED com
certificacdo fotométrica de intensidade e angulo de abertura

normatizados. Os erros comuns consistem em reaproveitar lentes
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degradadas ou carcacas corroxidas com selagem inadequada ao
instalar modulos LED. O contexto operacional abrange gestdo de

infraestrutura municipal.

Aula 13.2: Alimentacao solar e autonomia de cruzamentos isolados
O conceito energiza controladores e focos semaforicos isolados por
meio de painéis fotovoltaicos e baterias de ciclo profundo,
dispensando rede elétrica convencional de concessionaria. A
explicagcdo técnica dimensiona a irradidncia solar diaria local,
capacidade de armazenamento de autonomia de 3 a 5 dias sem sol
e controladores de carga MPPT de alta eficiéncia. A aplicacao
pratica orienta a instalacdo de seméaforos de adverténcia ou
cruzamentos de menor fluxo em rodovias rurais isoladas ou areas
de expansao sem rede. Exemplos reais compreendem a instalacdo
de semaforo intermitente fotovoltaico de adverténcia em acesso
rodoviario rural isolado de alto risco noturno. Os impactos
profissionais viabilizam sinalizacdo ativa segura em locais remotos
sem infraestrutura de distribuicdo de energia. As boas praticas
recomendam dimensionar o painel fotovoltaico considerando
sombreamento sazonal por vegetacédo vizinha. Os erros comuns
consistem em subdimensionar o banco de baterias, gerando
desligamento prematuro em periodos chuvosos prolongados. O

contexto operacional abrange rodovias e estradas rurais.

Aula 13.3: lluminacdo de reforco em travessias de pedestres e
cruzamentos criticos O conceito de iluminacdo suplementar
direcionada ilumina o plano vertical e horizontal de travessias de

pedestres e cruzamentos de alto conflto para maximizar a
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visibilidade noturna do pedestre pelo condutor. A explicacdo técnica
especifica temperatura de cor (branco neutro 4000K-5000K),
iluminancia vertical minima no plano do pedestre a 1,5m do solo e
recorte de feixe assimétrico. A aplicacdo pratica orienta o projeto de
iluminagao de destaque em faixas de pedestres de grande fluxo em
vias arteriais escuras. Exemplos reais compreendem a instalacéo
de projetores LED dedicados com foco assimétrico cruzado em
faixa de pedestres de avenida arterial perigosa. Os impactos
profissionais reduzem drasticamente atropelamentos noturnos por
invisibilidade do pedestre. As boas préaticas recomendam orientar o
feixe luminoso contra o sentido de aproximacdo do veiculo para
evitar ofuscamento do condutor. Os erros comuns consistem em
usar luminatérias decorativas circulares omnidirecionais que nhao
geram iluminancia vertical adequada no pedestre. O contexto

operacional abrange iluminacao publica e seguranca viaria.

Aula 13.4: Reducéo de pegada de carbono em projetos de
otimizacdo de trafego O conceito quantifica e mitiga emissbes de
gases de efeito estufa e poluentes locais (CO, NOx, material
particulado) gerados por paradas e partidas excessivas em
correntes de trafego. A explicacdo técnica relaciona o numero de
paradas por veiculo e o tempo de marcha lenta (idling) em redes
semaforicas com modelos de emissdo veicular normativa (EMFAC
ou similar). A aplicacdo pratica orienta a priorizacdo de projetos de
sincronizacdo e adaptacdo semaférica baseados em métricas
ambientais. Exemplos reais compreendem a comprovacdo de

reducdo de 18% em emissdes de CO2 em corredor arterial apos
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implantacdo de onda verde coordenada. Os impactos profissionais
posicionam 0 engenheiro de trafego como agente de
sustentabilidade climatica urbana. As boas praticas recomendam
integrar relatérios de impacto de emissdes em estudos de
viabilidade de projetos de mobilidade. Os erros comuns consistem
em isolar a andlise de emissGes sem considerar o efeito de inducao
de trafego gerado por expansdo de capacidade. O contexto

operacional abrange planos de ac¢éo climatica municipal.

Aula 13.5: Materiais sustentaveis e ciclo de vida em sinalizacdo
viaria O conceito de analise de ciclo de vida (LCA) avalia o impacto
ambiental de tintas a base de agua versus termoplasticos,
reciclagem de suportes metalicos e durabilidade de peliculas. A
explicacdo técnica contabiliza energia incorporada, emissdes de
fabricacdo e reciclabilidade de residuos de demolicdo de
sinalizacéo viaria. A aplicacéo pratica orienta licitacbes verdes com
critérios de pontuacdo técnica para materiais de menor impacto
ambiental global. Exemplos reais compreendem a especificacao de
termoplasticos de base vegetal ou resinas recicladas certificadas
em contratos de manutencdo rodoviaria. Os impactos profissionais
elevam o perfil ESG de projetos de infraestrutura de transporte. As
boas praticas recomendam exigir logistica reversa de embalagens e
residuos de demolicdo de sinalizacdo horizontal antiga. Os erros
comuns consistem em escolher material de baixo impacto inicial
com durabilidade tida que exige reaplicacdo semestral duplicando o
impacto ambiental acumulado. O contexto operacional abrange

gestao de suprimentos sustentaveis e engenharia verde.
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Moédulo 14: Auditoria, Inspecédo e Seguranca Viaria

Aula 14.1: Metodologia de Auditoria de Seguranca Viaria (RSA) em
fases de projeto O conceito de Auditoria de Seguranca Viaria (RSA
- Road Safety Audit) € um procedimento formal, independente e
sistematico de avaliacdo de um projeto viario em suas fases de
concepcgao, antiprojeto, projeto executivo e pré-abertura. A
explicacdo técnica identifica potenciais deficiéncias de seguranca
para todos os usuarios da via, propondo contramedidas baseadas
em evidéncias de sinistralidade. A aplicacdo pratica orienta equipes
de auditoria independente a emitir pareceres vinculantes ou
recomendatérios em grandes obras viarias. Exemplos reais
compreendem a identificacdo de incompatibilidade entre raio de
curva de acesso e sinalizacdo de adverténcia em auditoria de pré-
abertura de rodovia duplicada. Os impactos profissionais blindam o
projeto contra falhas ocultas de engenharia passiva antes da
entrada em operacdo. As boas praticas recomendam auditoria
conduzida por equipe multidisciplinar certificada e sem vinculo com
0 projetista original. Os erros comuns consistem em realizar RSA
apenas de forma superficial apdés a conclusdo da obra fisica. O
contexto operacional abrange auditoria independente de

infraestrutura.

Aula 14.2: Inspecao de seguranca em vias em operacdo (Road
Safety Inspection) O conceito de Inspecdo de Seguranca Viaria
(RSI) avalia vias existentes em operagdo para identificar
deficiéncias de sinalizacao, atrito de pavimento, drenagem e pontos

de colisdo recorrentes. A explicagcdo técnica cruza dados de
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histérico de acidentes com inspecéao visual in loco diurna e noturna
sob condi¢cbes adversas de pista molhada. A aplicacdo pratica
orienta planos emergenciais de correcdo de pontos pretos (black
spots) em malhas rodoviarias e urbanas. Exemplos reais
compreendem a identificacdo de acumulo de 6leo e microtextura
polida em curva de rodovia federal com histérico de derrapagem
noturna. Os impactos profissionais priorizam alocacao eficiente de
recursos publicos em intervencgdes de alto retorno de salvamento de
vidas. As boas praticas recomendam registrar georreferenciamento
exato de cada deficiéncia mapeada em sistema GIS de gestéo
viaria. Os erros comuns consistem em classificar sinistros por causa
genérica sem auditar o papel da sinalizacdo ou geometria real do
local. O contexto operacional abrange gestao de conservacao
viaria.

Aula 14.3: Tratamento de pontos pretos (black spots) e gestao de
sinistralidade O conceito de ponto preto define trechos ou
intersecdes com concentragdo estatisticamente anOmala de
acidentes em um periodo de referéncia (geralmente 3 anos). A
explicacdo técnica calcula taxas de acidentes por milhdo de
veiculos-quildbmetro (MVQ), aplicando testes de significancia
estatistica de Poisson. A aplicacdo pratica orienta pacotes
cirargicos de contramedidas geométricas, de sinalizacdo e de
controle semaforico em cruzamentos ou trechos criticos. Exemplos
reais compreendem a conversao de cruzamento em T com alto
indice de colisdo transversal em rotula compacta com iluminacéao

focal reforcada. Os impactos profissionais trazem resultados
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mensuraveis de reducdo de letalidade e severidade de sinistros
viarios. As boas praticas recomendam monitoramento de eficacia
pos-intervencdo pelo periodo minimo de 24 meses. Os erros
comuns consistem em intervir em locais com baixa incidéncia
aleatoria confundida com ponto preto real. O contexto operacional

abrange engenharia de seguranca viaria.

Aula 14.4: Analise forense de acidentes de transito e o papel da
sinalizacao O conceito de engenharia forense de transito investiga a
dindmica de um sinistro grave para apurar se falhas de sinalizacéo,
visibilidade, projeto geométrico ou temporizacdo semaforica
contribuiram para o evento. A explicacdo técnica reconstréi vetor de
velocidades, pontos de impacto, distancias de Vvisibilidade e
conformidade dos dispositivos normativos no momento do fato. A
aplicacao pratica orienta laudos periciais judiciais e extrajudiciais
em acOes de responsabilidade civil ou criminal. Exemplos reais
compreendem a comprovacao pericial de que arvore ndo podada
bloqueou o tempo de visibilidade da placa de parada obrigatoria em
acidente fatal. Os impactos profissionais exigem imparcialidade
técnica rigorosa e fundamentacdo em normas vigentes. As boas
praticas recomendam preservacgao imediata de dados de registro de
controlador semaforico (log de fases) em caso de colisdo em
cruzamento semaforizado. Os erros comuns consistem em emitir
conclusGes periciais baseadas em depoimentos subjetivos sem
reconstituicdo analitica fisica. O contexto operacional abrange

pericia de engenharia e consultoria juridica.
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Aula 14.5: Relatérios técnicos de conformidade e auditoria de
sinalizag&o existente O conceito de relatorio de conformidade audita
0 parque instalado de sinalizacédo vertical, horizontal e semaforica
frente ao manual nacional do CONTRAN e normas técnicas ABNT.
A explicacao técnica pontua ndo conformidades de dimensoes, cor,
retroreflexdo, altura livre e estado de conservacdo em inventario
amostral. A aplicacdo pratica orienta termos de ajustamento de
conduta (TAC) ou planos de reordenacdo viaria municipal.
Exemplos reais compreendem a auditoria de 100% da sinalizacéo
de eixo arterial urbano de 20 km, gerando plano executivo de
substituicdo de 450 placas fora de norma. Os impactos profissionais
fornecem instrumento gerencial definitivo para secretarias de
transito regularizarem seu patrimonio viario. As boas praticas
recomendam entregar o relatério com matriz de risco associada a
cada n&do conformidade encontrada. Os erros comuns consistem em
apontar nao conformidades subjetivas sem citagdo do item
normativo infringido. O contexto operacional abrange auditoria

municipal e rodoviaria.
Moédulo 15: Tecnologias Avancadas e Cidades Inteligentes (ITS)

Aula 15.1: Integracdo de semaforos a Centrais de Controle
Operacional (CCO) O conceito de CCO centraliza 0 monitoramento
e o controle de redes semaforicas, cameras de CFTV, painéis de
mensagem variavel e atendimento de emergéncia em uma Unica
plataforma sindptica. A explicacdo técnica detalha protocolos de
comunicacédo industrial (NTCIP, SNMP, modbus, fibra optica, rede

4G/5G industrial) e redundancia de servidores. A aplicacédo pratica



,avé ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

orienta a implantacdo de CCOs municipais ou rodoviarias
integradas de gestao de mobilidade. Exemplos reais compreendem
a operacao de CCO municipal gerindo 400 intersecbes
semaforizadas com painel de parede LED unificado. Os impactos
profissionais elevam o patamar de atuacdo do engenheiro para
gestor de sistemas complexos de transporte inteligente. As boas
praticas recomendam ciberseguranca rigorosa em redes de
comunicacéo de controle semaférico para evitar invasdes remotas.
Os erros comuns consistem em projetar CCO sem interface
amigavel de operador para override manual em emergéncias. O
contexto operacional abrange grandes autarquias de transito e

concessionarias.

Aula 15.2: Comunicacéo veicular V2X (Vehicle-to-Infrastructure) em
sinalizacao O conceito V2X (Vehicle-to-Everything) transmite dados
em tempo real do controlador semaforico para veiculos conectados
(SPAT - Signal Phase and Timing), antecipando o estado do
semaforo no painel do condutor ou sistema ADAS. A explicacdo
técnica especifica frequéncias dedicadas (DSRC ou C-V2X celular),
laténcia inferior a 100 milissegundos e codificacdo de mensagens
padronizadas. A aplicacdo pratica orienta pilotos de corredores
inteligentes com veiculos conectados e priorizacdo de transporte
coletivo em semaforos. Exemplos reais compreendem o aviso de
velocidade ideal de aproximacao (green speed advisory) exibido no
painel de 6nibus inteligente em via urbana conectada. Os impactos
profissionais preparam o profissional para a infraestrutura da

mobilidade autdbnoma e conectada do futuro proximo. As boas
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praticas exigem testes de interoperabilidade entre fabricantes de
controladores e terminais de bordo veicular. Os erros comuns
consistem em ignorar a perda de pacote em areas de sombra de
radio em canions urbanos de edificios altos. O contexto operacional

abrange P&D e projetos piloto de cidades inteligentes.

Aula 15.3: Prioridade de passagem (TSP - Transit Signal Priority)
para transporte coletivo O conceito de TSP confere extensdo de
verde ou encurtamento de vermelho para veiculos de transporte
coletivo (BRT ou 6nibus) atrasados ou lotados, reduzindo o tempo
de viagem comercial. A explicacdo técnica define deteccao prévia
por GPS/radio do veiculo coletivo a distancias de 200m a 400m da
intersecao, ajustando o plano local sem desestruturar a onda verde
global de forma critica. A aplicacdo pratica orienta a implantacéo de
prioridade em corredores troncais de oOnibus urbano de alta
frequéncia. Exemplos reais compreendem a concessao de 6
segundos de extensdo de verde para Onibus de linha troncal
atrasada em cruzamento arterial de grande fluxo. Os impactos
profissionais aumentam a competitividade do transporte coletivo
frente ao transporte individual motorizado. As boas praticas
recomendam limitar o nimero consecutivo de extensbes de TSP
para evitar colapso da onda verde da via transversal. Os erros
comuns consistem em ativar TSP sem filtro de atraso real do
veiculo, concedendo prioridade a 6nibus adiantados em relacdo ao
quadro de horéarios. O contexto operacional abrange operagcao de

corredores de BRT e 6nibus.
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Aula 15.4: Gestao de estacionamento inteligente e sinalizacao de
vagas em via publica O conceito integra sensores de presenca de
vaga em via publica com aplicativos de orientacdo de motoristas,
reduzindo o tempo de cruzar ruas em busca de estacionamento
(cruising for parking). A explicacdo técnica detalha o uso de
sensores geomagnéticos embutidos no pavimento, sinalizacao
vertical dinamica de orientacéo e tarifacéo flexivel por ocupacédo. A
aplicacdo pratica orienta a requalificacdo de &reas comerciais
centrais com alta demanda de rotatividade de vagas de automoveis
e carga. Exemplos reais compreendem a implantacdo de sistema
de vagas rotativas inteligentes em centro comercial com indicacéo
em painéis de LED de quadra. Os impactos profissionais reduzem o
trafego parasita de busca de vagas que congestiona eixos arteriais.
As boas praticas exigem manutencdo de vedacdo de sensores
magnéticos em pavimentos submetidos a ciclos térmicos intensos.
Os erros comuns consistem em implantar sinalizacdo dinamica de
vagas desatualizada em tempo real por laténcia de rede. O contexto

operacional abrange gestédo de estacionamento publico rotativo.

Aula 15.5: Big data e inteligéncia artificial aplicada ao planejamento
de trafego O conceito de big data de mobilidade processa bilhdes
de registros de geolocalizacdo de smartphones, frotas corporativas
e transacOes de bilhetagem para mapear matrizes origem-destino
dindmicas. A explicacdo técnica treina algoritmos de aprendizado
de maquina para prever gargalos de trafego com 30 minutos de
antecedéncia com base em clima, historico e eventos. A aplicacdo

pratica orienta a reformulacdo preditiva de planos semaféricos e
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emissdo de alertas proativos de desvio de rota. Exemplos reais
compreendem o uso de predicao de demanda por IA para injetar
plano semaforico especial de saida de estadio de futebol 20
minutos antes do término da partida. Os impactos profissionais
elevam a engenharia de trafego ao patamar preditivo e baseado em
dados massivos. As boas praticas exigem validacdo amostral
cruzada de dados de big data com contagens fisicas tradicionais de
campo. Os erros comuns consistem em confiar cegamente em
vieses de amostra de aplicativos de navegacdo que sub-
representam certas faixas socioecondmicas ou modais de carga. O
contexto operacional abrange centros de inteligéncia de mobilidade

metropolitana.

Modulo 16: Gestao de Projetos, Licitacbes e Operacao de Sistemas
Viarios

Aula 16.1: Elaboracéo de termos de referéncia e projetos executivos
de sinalizagdo O conceito de escopo de projeto executivo estrutura
0 conjunto documental composto por memorial descritivo, plantas
georreferenciadas, planilhas orcamentarias detalhadas e ARTs para
contratacdo publica ou privada. A explicacdo técnica especifica
itens de quantitativos unitarios com base em tabelas de referéncia
de mercado (SICRO/SINAPI/SEINFRA), detalhamento de fixacdes e
diagramas logicos semaforicos. A aplicacdo pratica orienta a
conducdo de processos licitatorios de implantacdo de sinalizacao
viaria e semaforizacdo sem aditivos contratuais excessivos.
Exemplos reais compreendem a elaboracao de projeto executivo

completo para reordenacéao de sinalizacdo de eixo viario municipal
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de 15 km aprovado sem diligéncias. Os impactos profissionais
blindam o profissional contra falhas de escopo em fiscalizagGes de
orgaos de controle externo. As boas praticas recomendam detalhar
0 quantitativo de peliculas refletivas e suportes por tipo exato de
intersecao. Os erros comuns consistem em generalizar quantitativos
por estimativa global sem levantamento in loco detalhado. O
contexto operacional abrange engenharias publicas e privadas de

projetos.

Aula 16.2: Orgcamento, composi¢do de custos unitarios e BDI em
infraestrutura viaria O conceito de orcamento paramétrico e
analitico compde custos diretos de materiais, mdo de obra de
campo, equipamentos de sinalizacdo e taxas de Bonificacdo e
Despesas Indiretas (BDI). A explicacao técnica aplica composic¢des
de custo unitario para aplicacdo de termoplastico, instalacdo de
postes, lacos detetores e controladores semaforicos inteligentes. A
aplicacao pratica orienta a analise de propostas de licitacdo de
obras viarias e controle de medicdo de servicos executados.
Exemplos reais compreendem a analise de reajuste de contrato de
manutencdo semaforica plurianual com base em variagdo de
insumos eletrénicos e metalicos. Os impactos profissionais
garantem lisura financeira e conformidade com a Lei de Licitacbes
em contratos de infraestrutura. As boas praticas exigem verificacao
de compatibilidade de precos unitarios com tabelas referenciais
oficiais vigentes. Os erros comuns consistem em aplicar BDI de

obra civil pesada em fornecimento puro de equipamentos
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eletrbnicos semaféricos. O contexto operacional abrange

fiscalizagao e gestao de contratos de infraestrutura.

Aula 16.3: Fiscalizacdo de campo, medicao e controle de qualidade
de servigcos O conceito de fiscalizacdo técnica de campo verifica o
cumprimento de especificacbes normativas de instalagdo de
sinalizagcéo vertical, horizontal e semaforica durante e apos a
execucdo. A explicacdo técnica detalha ensaios de retroreflexado
pos-aplicacdo com retrorreflectdmetro, testes de continuidade de
lacos e verificagdo de prumo e torque de estruturas. A aplicacao
pratica orienta a emissdo de termos de recebimento provisorio e
definitivo de obras viarias. Exemplos reais compreendem a recusa
de lote de sinalizacéo horizontal por valor de retroreflexdo abaixo do
especificado em laudo de medicdo de campo. Os impactos
profissionais asseguram que o contratante receba ativos duraveis e
plenamente conformes a norma. As boas praticas exigem protocolo
fotografico e documental georreferenciado de cada medicdo parcial
de servico. Os erros comuns consistem em assinar medigao final
sem atestar a conformidade fotométrica e funcional de todos os
focos semaforicos e placas. O contexto operacional abrange

fiscalizac&o de obras de transito.

Aula 16.4: Operacao, manutencao preventiva e corretiva de parques
semaforicos O conceito de gestdo operacional de parques
semaforicos organiza equipes de plantdo 24/7 para atendimento de
falhas de controlador, queima de grupos focais, queda de energia e
colisdes em postes. A explicacdo técnica define indicadores de SLA

(Service Level Agreement) para tempo maximo de atendimento a
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cruzamento piscando/apagado (ex: atendimento em até 2 horas na
area central). A aplicacéo pratica orienta contratos de concessao ou
terceirizacdo de manutencdo de redes semaforicas municipais.
Exemplos reais compreendem a recomposicdo de cruzamento
semaforico abalroado por veiculo em horario de pico com desvio
provisorio e substituicdo de coluna em 4 horas. Os impactos
profissionais mantém a confiabilidade da malha viaria urbana sob
jurisdicdo do orgao gestor. As boas praticas recomendam estoque
estratégico de pecas sobressalentes padronizadas (controladores,
modulos LED, nobreaks) no almoxarifado de campo. Os erros
comuns consistem em operar sem contrato de manutencao
preventiva de fiacdo subterranea sujeita a umidade. O contexto

operacional abrange gestéo de operacdes de trafego.

Aula 16.5: Governanca de mobilidade, integracao metropolitana e
planos diretores O conceito de governanca metropolitana integra a
gestdo de sinalizacdo e controle semafdrico entre municipios
limitrofes e estado para evitar descontinuidades operacionais em
eixos continuos. A explicacdo téecnica define comités técnicos
metropolitanos de sincronizacdo de eixos radiais e perimetrais,
compartilhamento de dados de CCO e harmonizacdo de normas
locais. A aplicagdo pratica orienta a revisdo de Planos Diretores de
Mobilidade Urbana (PDMU) com diretrizes de interligacao
semaforica regional. Exemplos reais compreendem a unificacdo de
tempo de ciclo e onda verde em avenida arterial que interliga capital
e municipio metropolitano. Os impactos profissionais elevam o

engenheiro a consultor estratégico de politicas publicas de
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mobilidade regional. As boas praticas recomendam termos de
cooperacdo técnica formalizados entre prefeituras e o6rgéos
estaduais de rodovias. Os erros comuns consistem em alterar
planos de tempo de semaforo em divisa municipal sem consulta
prévia ao municipio vizinho, gerando filas de transbordamento. O
contexto operacional abrange secretarias estaduais e agéncias

metropolitanas.

Modulo Extra Fontes de referéncia sugeridas para estudos
complementares LIVROS Manual de Engenharia de Trafego de
Roger P. Roess, Elena S. Prassas e William R. McShane. Essencial
para fundamentacdo tedrica de capacidade, niveis de servico e
teoria do fluxo vehicular. Engenharia de Trafego: Conceitos,
Planejamento e Operacao de J. A. da Silva e colaboradores. Obra
de referéncia nacional sobre dinamica de circulacdo urbana e
rodoviaria. Design and Safety of Traffic Intersections. Fundamental
para projeto geométrico seguro de cruzamentos complexos e
rotatérias modernas. SITES E ARTIGOS Portal do Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) para acesso a
manuais e diretrizes rodoviarias oficiais atualizadas. Repositorio de
pesquisa do Transportation Research Board (TRB / TRR) para
artigos cientificos de ponta em engenharia de transportes e
sistemas ITS. Portal do Conselho Nacional de Transito (CONTRAN
/| SENATRAN) para consulta integral de resolucbes vigentes de
transito e sinalizacdo. NORMAS E/OU LEIS Codigo de Transito
Brasileiro (Lei Federal 9.503/1997 e atualizacdes vigentes). Base

legal de competéncias, infracbes e responsabilidades no transito.
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Manual Brasileiro de Sinalizagcdo de Transito (Volumes 1 ao 9 do
CONTRAN). Padrdao normativo obrigatério para projeto de
sinalizacdo vertical, horizontal, semaforica e dispositivos. ABNT
NBR 14644 e normas correlatas sobre peliculas retrorefletivas e
sinalizacgéo viaria. Define parametros fotométricos e durabilidade de
materiais de sinalizacdo. CURSOS COMPLEMENTARES
Especializacdo em Engenharia de Trafego e Mobilidade Urbana por
instituicoes reconhecidas de ensino superior. Aprofunda modelagem
microscopica e planejamento viario. Cursos de Capacitacdo em
Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS) e CCO ofertados por
entidades técnicas setoriais. Foco em arquitetura de controle
semaférico  centralizado. INSTITUICOES = RECONHECIDAS
Associacgéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Orgéo oficial de
normalizacé&o técnica de materiais e procedimentos de sinalizacao
no Brasil. Secretaria Nacional de Transito (SENATRAN) / Ministério
dos Transportes. Orgéo normativo maximo executivo de transito em
nivel federal. Transportation Research Board (TRB - EUA).
Instituicdo internacional de referéncia em pesquisa de engenharia

de transportes e seguranca viaria.



