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RESUMO

Uma das etapas mais importantes do processo de gestdo da seguranca viaria se refere a analise da efetividade de
intervengdes, pois estas subsidiam a tomada de decisdo para que novas medidas sejam implantadas. Assim, des-
taca-se a utilizagdo de barreiras de concreto como elemento separador de fluxo em canteiros centrais de rodovias
de pista dupla com o objetivo de reduzir a acidentalidade e a severidade. Para auferir se barreiras realmente im-
pactam a seguranca de um trecho rodoviario, foi realizado um estudo caso-controle, na BR-381, com dados antes
e depois de uma intervencgdo, pautando-se em trés distintas metodologias: DNER (1998), Vadeby e Forsman (2018)
e o teste de McNemar. Por meio de uma soma ponderada para considerar a severidade dos acidentes, foi constatado
gue barreiras sdo elementos eficientes para minimizar a ocorréncia de acidentes graves em rodovias de pista dupla.

ABSTRACT

One of the most important steps of the roadway management safety process is related to the safety effectiveness
evaluation of countermeasures, since such evaluations subsidize the decision-making process so that new inter-
ventions can be implemented. Therefore, one alternative is the utilization of concrete barriers as traffic flow sepa-
ration devices in multilane highways’ medians with the objective of reducing both the frequency and the severity
of crashes. To verify if barriers indeed impact the safety of a roadway segment, a case-control study was performed
in BR-381, with data before and after an intervention, using three distinct methodologies: DNER (1998), Vadeby
e Forsman (2018) and the McNemar’s test. With the utilization of a weighted sum to analyze crash severity, it was
found that barriers are efficient elements to minimize the occurrence of severe crashes in multilane highways.

1. INTRODUCAO

Sabe-se que os acidentes de transito sdo ocasionados por uma interacdo entre fatores relaciona-
dos ao homem, ao veiculo e ao meio viario-ambiental e, por este motivo, as interven¢des com
foco da reducdo dos acidentes devem ser pautadas no fator o qual se deseja modificar e no
instante em relacdo a ocorréncia do acidente (fases pré-evento, evento e pds-evento), como
exposto na matriz de Haddon (1968).

Na fase pré-evento, pretende-se reduzir os riscos e a probabilidade que ocorra um acidente,
como a instalacdo de medidas preventivas. Durante o evento, almeja-se evitar que haja lesdes
ou gue estas sejam graves, como a utilizacdo do cinto de seguranca. Por fim, durante a fase pos-
evento, ha o objetivo de evitar consequéncias ainda mais severas (como morte ou incapacidade),
podendo estar associada a um tempo de resposta mais eficiente por parte dos servigos de emer-
géncia.

No que tange a efetividade, as intervencfes mais satisfatorias geralmente séo aquelas centradas
nos veiculos e na infraestrutura viaria, estando classificadas na fase de pré-evento, pois nao
dependem, em geral, do conhecimento e do comportamento dos usuérios (Novoa et al., 2009).
Neste sentido, apesar de serem fundamentais os esfor¢os na educagao, destaca-se que, na exis-
téncia de recursos limitados, a melhor alternativa é proporcionar condigdes mais seguras, pri-
meiramente, no ambiente viario.

Assim, destaca-se a implementacdo de um plano de gestdo de seguranca vidria, que se caracte-
riza por uma abordagem sistematica com o intuito de identificar oportunidades para reduzir o
namero de acidentes e identificar possiveis medidas de intervencéo, resultando em uma lista de



acOes prioritarias em termos de anélises de custo-beneficio (AASHTO, 2010). Apesar de ndo
existirem vias totalmente seguras e 0s riscos serem inevitaveis, deve-se buscar sempre reduzir
0 nimero e a severidade dos acidentes com os limitantes de recursos e tecnologias, conside-
rando ainda as legislacGes especificas de cada localidade.

O Highway Safety Manual, desta forma, lista seis etapas para a execu¢do de um processo de
gestdo da seguranca viaria adequado, como observado na Figura 1.
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Figura 1: Etapas do Processo de Gestdo de Seguranca Viaria (AASHTO, 2010)

Nota-se que se trata de um processo ciclico, em que primeiramente € feita uma analise de uma
rede de transportes para identificar e ranquear locais com potencial para a reducéo da frequéncia
de acidentes. Apo6s a identificacdo do problema e a selecdo das medidas de intervencao, deve
ser feita uma avaliacdo econdmica para priorizar as acoes, baseando-se em fatores além dos
custos, como impactos no meio ambiente e na mobilidade (AASHTO, 2010). Por fim, deve-se
realizar uma analise de efetividade para verificar se, de fato, a intervencao foi efetiva para poder
repeti-la futuramente ou melhora-la, sempre com o objetivo de aperfeicoar o sistema.

Dentre as diversas técnicas responsaveis por reduzir o niamero de acidentes, cabe ressaltar a
implementacdo de barreiras de concreto New Jersey. A rigidez destes dispositivos € elevada no
intuito de evitar a transposicéo do limite fisico estabelecido pela barreira. Associado a rigidez,
seu formato em 3 rampas atua na dissipagdo da energia cinética por elevacdo do centro de gra-
vidade ou deslizamento e, quando as colisGes ocorrem em pequenos angulos, condicionadas
também pelas deformacdes do veiculo e pela reducdo da velocidade, ocorre também seu redi-
recionamento a pista (Lee, 2013).

A utilizac&o de barreiras, em rodovias de pista dupla, é obrigatéria quando ndo ha espaco sufi-
ciente para o desenvolvimento do canteiro central, como severas restri¢cdes da faixa de dominio
ou tuneis (DNER, 1999). Entretanto, 0 emprego delas constitui um importante elemento para
“perdoar” usuarios em casos de saidas de pista, sendo extremamente importantes no ambito da
seguranca viaria (Martin et al., 2013).



Como analisar a efetividade das intervencgdes constitui uma das técnicas mais importantes do
processo de gestdo de seguranca viaria e a implementacdo de barreiras de concreto mostra-se
como um elemento de interesse para a reducgéo de acidentes, este trabalho objetiva realizar um
estudo da efetividade da implantacéo de barreiras em trechos rodoviarios de pista dupla.

2. UTILIZACAO DE BARREIRAS CENTRAIS EM RODOVIAS

Diversos estudos constataram que barreiras em canteiros centrais de rodovias tendem a reduzir
a severidade dos acidentes (Elvik et al., 2009; Zou e Tarko, 2018). Entretanto, a reducéo da
severidade € bem mais significativa que a reducdo da acidentalidade, pois a implementacao de
barreiras previne a ocorréncia de alguns dos tipos mais fatais de acidentes, como colisdes fron-
tais e transversais (Tarko et al., 2008; Cafiso e D’Agostino, 2017; Lanzaro e Andrade, 2018).
Por outro lado, nesses cenarios, observa-se 0 aumento da possibilidade de colisbes com objeto
fixo que, no caso, sdo as barreiras rigidas. Porém, em funcdo desse objeto fixo ser um disposi-
tivo de protecdo, muitas das “colisdes” decorrentes da perda de controle do veiculo resultam
em redirecionamento dos veiculos ao trafego (Zou e Tarko, 2016).

No Brasil, 0 DNER (1999), destaca situa¢des nas quais 0 emprego da barreira central (ou de-
fensa rigida) € obrigatorio, sendo funcdo do volume de trafego e da largura do canteiro central.
Tais especificacdes sdo apresentadas na Figura 1.
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Figura 1: Necessidade de defensa ou barreira rigida em canteiros centrais (DNER, 1999)

Quando barreiras de concreto sdo comparadas a defensas a fim de segregar fluxos opostos,
Martin et al. (2013) observaram que as barreiras s&o0 muito mais efetivas no que se refere ao
impedimento de que veiculos cruzem o canteiro, sendo isto uma questdo de relevancia princi-
palmente para veiculos de grande porte, como caminhdes.

A utilizagdo de barreiras tem sido difundida devido aos resultados satisfatorios no que se refere
a seguranca viaria. O Programa Visdo Zero, na Suécia, por exemplo, objetiva acabar com o



namero de fatalidades ou lesBes graves decorrentes de acidentes de transito e diversos trata-
mentos em rodovias tém sido realizados no pais desde 1997, quando o programa foi iniciado.
Dentre as medidas implantadas, destacam-se as barreiras em canteiros centrais, as quais séo
bastante eficientes em locais suscetiveis a muitas colises, pois 0s custos de manutencéo séo
consideravelmente mais baixos que para defensas (Kim et al., 2017).

Por estes motivos, nota-se, sobretudo, a importancia de avaliar a efetividade da implementacéao
de barreiras de concreto em rodovias brasileiras.

3. METODOS UTILIZADOS PARA ESTUDOS DE INTERVENCAO

A avaliagdo da mudanca da acidentalidade apds uma intervengdo constitui uma etapa impor-
tante do processo de gestdo da seguranca viaria, pois, como se trata do ultimo elemento do ciclo
da Figura 1, subsidia a tomada de deciséo para aplicar investimentos adicionais em seguranga
(AASHTO, 2010).

Quando da execucao de estudos desta natureza, cabe ressaltar a necessidade de um ponto de
controle e um ponto de tratamento para que ndo ocorra o fenémeno da regressdo a média envi-
esada, isto é, tendenciosa (FHWA, 2016). Apesar de existirem diversos fatores que impactam
a ocorréncia de acidentes, eles essencialmente possuem natureza aleatoria (AASHTO, 2010) e,
por este motivo, podem estar sujeitos a periodos com alta ou baixa incidéncia.

Assim, destaca-se a necessidade de uma comparacao entre dois locais, de caracteristicas opera-
cionais e de ocupacdo similares, para que ndo exista a possibilidade de a regressdo a média
intervir na analise e proporcionar conclusdes precipitadas. Além disso, outros elementos, como
mudancas no volume de trafego e no comportamento dos motoristas, bem como subnotificagdes
de acidentes, poderiam impactar os resultados (FHWA, 2016).

O Highway Safety Manual (AASHTO, 2010) lista trés métodos geralmente utilizados para au-
ferir a efetividade de intervencdes:

e Estudos experimentais antes-depois;
e Estudos observacionais em sec¢des transversais;
e Estudos observacionais antes-depois.

Estudos experimentais e observacionais se diferem quanto a razdo de implantacdo da medida,
pois, enquanto 0s experimentais estdo associados a selecdo aleatdria de pontos de intervencéo,
0s observacionais levam em consideracgdo o processo usual de gestdo da seguranca viaria. Dessa
forma, pode-se afirmar que estudos experimentais ocorrem com frequéncia menor, pois as agén-
cias dificilmente interveriam em um local especifico sem que haja uma razdo clara para justifi-
car o investimento (AASHTO, 2010).

Em se tratando dos estudos observacionais, deve-se considerar a disponibilidade de dados antes
e depois da intervencdo para realizar a anlise mais adequada. Apesar de estudos antes-depois
serem as técnicas empregadas mais disseminadas, ha casos em que as datas de instalacdo dos
tratamentos ndo sdo disponiveis, por exemplo, sendo necessario recorrer a técnicas de modela-
gem estatistica para a estimativa de acidentes.



Nestes casos, segundo o0 HSM (AASHTO, 2010), é necessario o emprego de CMFs (Crash
Modification Factors) e SPFs (Safety Performance Functions), fatores de modificacao de aci-
dentes e funcGes de desempenho de seguranca, respectivamente, que consideram elementos da
secdo transversal para prever o numero de acidentes. Contudo, ndo ha elementos que possibili-
tem compensar o efeito da regressdo a média enviesada e as equag¢fes do modelo podem néo
englobar elementos de interesse, como a ocupacao lindeira.

Para avaliar a efetividade da implantacédo de barreiras em rodovias de pista dupla, foram utili-
zadas trés abordagens distintas. A selecdo destas abordagens se deu com base em estudos ante-
riores que analisaram o impacto de intervencGes em seguranca Vviaria, recomendacfes de ma-
nuais e estatisticas apropriadas para este tipo de andlise. Tais topicos sdo descritos nas subse-
cOes a sequir.

3.1. IPR Publicacéo 703 (DNER, 1998)

No Brasil, 0 Guia de Reducéo de Acidentes com base em Medidas de Engenharia de Baixo
Custo, publicacdo 703 (DNER, 1998), apresenta um procedimento para avaliacdo da efetivi-
dade da implantacdo de intervencgdes de seguranga viaria. Dentre as principais caracteristicas
do método, destaca-se a utilizacdo de uma soma ponderada dos acidentes, em que 0S pesos sao
proporcionais a gravidade deles. Tais pesos sdo apresentados na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1: Pesos para a Consideracdo da Gravidade dos Acidentes
Gravidade do Acidente  Peso
Sem Vitimas e Feridos 1,0
Com Feridos 3,0
Com Mortes 9,0

O método emprega pontos tratados e de controle em momentos distintos (antes e depois da
intervencdo) e, por este motivo, o efeito do tratamento é dado pela razdo a seguir:

_dxA

"= aXxD
Em que, r = estimativa do efeito do tratamento;
a = soma dos acidentes ponderados, no ponto tratado, antes da intervencéo;
A = soma dos acidentes ponderados, no ponto de controle, antes da intervencao;
d = soma dos acidentes ponderados, no ponto tratado, depois da intervencéo;
D = soma dos acidentes ponderados, no ponto de controle, depois da intervencao.

1)

Assim, ser for igual & 1, ndo havera efetividade no tratamento. Entretanto, a medida que a razdo
se aproxima de 0, torna-se mais claro que a intervencao € efetiva.

De forma a utilizar o modelo normal e pelo fato de a distribuicdo dos acidentes de transito ser
assimétrica, 0 DNER (1998) recomenda a aplicacdo do logaritmo de r, sendo utilizado o fator
A. Como r g, consequentemente, A sdo variaveis aleatorias, deve-se estimar seu desvio padréo.
As equac0es a seguir descrevem a obtencao destes parametros:

VaAdD#0 2

P dx A
B na><D
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Em que, A4 = logaritmo da estimativa do efeito do tratamento;
s = desvio padréo, limitado a V2.
A efetividade da intervencdo pode ser constatada a partir do teste de hipotese:
Hy:A=0
> (4)
Hi:A<0

Neste contexto, a hipdtese nula (H,) corresponde ao caso em que r = 1 e, portanto, ndo seria
observada alteracdo do numero de acidentes em termos da gravidade. Para estabelecer a efeti-
vidade da intervencdo, deve ser utilizado o fator z = 1/s a fim de realizar uma comparagdo com
as tabelas da distribuicdo normal, em que sdo apresentados valores de z, a diversos niveis de
significancia a. Caso z < z,, a hipo6tese nula sera rejeitada. Além disso, os intervalos de confi-
anca de (1-a)% para A podem ser obtidos por A + z,/, - s

Comprovada a efetividade, a estimativa da magnitude é dada por 1 - e?. Por consequéncia, a
reducdo no numero/gravidade dos acidentes deve estar situada na faixa compreendida pelos
limites do intervalo [1 - e#inf |1 — e?sur].

3.2. Vadeby e Forsman (2018)

Para avaliar os efeitos na seguranca viaria da reducédo de limites de velocidade em rodovias da
Suécia, Vadeby e Forsman (2018) realizaram um estudo baseado em dados antes e depois da
implantacdo da medida, considerando elementos como volume de trafego e extensao dos seg-
mentos.

Assim, a diferenca em termos de acidentalidade entre os periodos anterior e posterior a reducao
dos limites foi dada por:

~ XY
0 =ckxs= 5
ckxs¥ ®)
Em que, 6 = estimativa da diferenca entre os periodos considerados;
¢ = razdo entre veiculos x km depois e antes da intervencdo, no ponto tratado;
k = razéo entre acidentes no grupo de controle depois e antes da intervengéo;
Y = namero de acidentes, no ponto tratado, apds a intervencao;
D = numero de acidentes, no ponto tratado, antes da intervencao.
A variancia e os intervalos de confianca de 95%, por sua vez, foram expressos por:
2
Y 1 1
= (ck x ( + ) 6
s G =) ety ©)
IC=0+196x+/s ()

Em que, s = desvio padréo;
IC = intervalo de confianca.



Destaca-se que a distribuicdo dos acidentes de transito, neste modelo, € assumida como normal,
mas ha diferencas notaveis em relacdo ao método empregado pelo DNER (1998). Primeira-
mente, existe a corre¢do do volume de trafego, por meio do fator ¢ e ndo é feita uma alteracéo
da distribuicao (aplicando o logaritmo) para minimizar o problema da assimetria da distribuicdo
dos acidentes de transito. Apesar disso, o efeito na seguranga, isto €, a magnitude do tratamento,
é estimada por 1 - 8, semelhantemente ao método anterior.

3.3. Teste de McNemar

De forma a verificar se existem diferencas significativas entre amostras pareadas, isto €, amos-
tras em que cada dado possui uma resposta antes e depois de um certo tratamento, resultando
em dependéncia, Nayak e Hazra (2011) recomendam a utilizagdo do teste de McNemar. Esta
estatistica testa a hipotese nula da homogeneidade entre duas amostras, isto €, antes e depois da
intervencdo. Para a aplicacdo do teste, é necessaria uma tabela de contingéncia 2x2, conforme
apresentado na Tabela 2.

Tabela 2: Modelo de Tabela para Aplicacdo do Teste de McNemar
Situacéo Depois  Antes
Tratamento N11 N12
Controle N21 N22

Em posse destas variaveis, a estatistica do Teste de McNemar é dada por:

2
Oy = (N12 — N21) ®)
Ny + Ny
O valor de Qw avalia a hipdtese nula de homogeneidade marginal e possui uma distribuicdo
assintética qui-quadrada com um grau de liberdade (SAS, 2009). Destaca-se também que o
valor-p pode ser computado para a obtencédo do nivel de significancia a partir do qual a hipotese
nula é rejeitada, verificando-se a diferenca entre as amostras.

Este teste ja foi empregado em estudos desta natureza na area de transportes, como por Zhao et
al. (2018) e Gomes-Talegdn e Alvarez (2006), quando da investigacdo dos efeitos da reducao
de acidentes como decorréncia da implantacédo de linhas de estimulo da reducédo de velocidade
e tratamento em dependentes alcoolicos, respectivamente.

4. METODOLOGIA

Para a realizagdo deste estudo, foram selecionados quatro quildmetros da BR-381, rodovia du-
plicada no estado de Minas Gerais. Destes quatro quilémetros, dois deles representaram o tre-
cho de controle (em que néo foi feita intervencdo com o objetivo de reduzir o nimero de aci-
dentes) e 0s outros dois constituiram o trecho de tratamento (em que foi implantada barreira de
concreto no canteiro central).

Procurou-se que os dois trechos apresentassem caracteristicas geométricas e operacionais simi-
lares. Por este motivo, foram escolhidos trechos que contivessem volumes de trafego equiva-
lentes e com poucas diferencas quanto a largura do canteiro central, por exemplo, além de mi-
nima ocupagéo lindeira para caracterizar os segmentos como rurais. Ainda, outro fator relevante
para a selecdo dos trechos foi a disponibilidade de dados — volume de trafego e nimero de
acidentes — antes e depois da intervencao.



Como as intervencdes foram realizadas durante o primeiro semestre de 2014, foi obtido um
intervalo de tempo de 1 ano e 6 meses para as estatisticas de acidentes de transito antes e depois
da implantagdo de barreiras de concreto.

A Tabela 3 a seguir sumariza os parametros da amostra utilizada.

Tabela 3: Segmentos da BR-381 Selecionados para o Estudo
Situacdo ~ Km Inicial Km Final VMDA antes VMDA depois
Controle 684,0 686,0 15.505,87 18.301,25

Tratamento 792,5 794,5 15.173,42 17.960,49

Foram utilizadas as trés metodologias descritas na se¢do anterior para avaliar se as barreiras
realmente impactaram a reducao dos acidentes e a severidade destes. Cabe destacar que foi
empregada a soma ponderada sugerida pelo DNER (1998) também para a aplicacdo do teste de
McNemar e para 0 modelo utilizado originalmente por Vadeby e Forsman (2018) apesar de,
originalmente, serem utilizados somente nimeros absolutos.

A utilizacdo da soma ponderada nas trés abordagens se deu com o objetivo de efetuar a compa-
racao entre os intervalos de confianca e os testes estatisticos obtidos em cada uma delas.

5. RESULTADOS

Nos segmentos considerados, a soma ponderada resultou nos dados da Tabela 4. Nota-se que
de fato hd uma reducdo no trecho de controle e a ndo consideracdo deste na analise poderia
conduzir a constatagdes equivocadas.

Tabela 4: Soma Ponderada dos Acidentes
Soma Ponderada

Situaca Trech -
Itlagao recho Antes  Depois
Controle 684,0 - 686,0 64 51
Tratamento 792,5-794,5 39 13

Com estes dados, foram utilizadas as metodologias do DNER (1998) e de Vadeby e Forsman
(2018) para a obtencdo de uma estimativa da efetividade e de seus respectivos intervalos de
confianca de 95%. Estes resultados séo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5: Medidas da Efetividade para Implantacéo de Barreiras

Metodologia Efetividade  Intervalos de Confianca (95%)
DNER (1998) 0,582 0,150-0,794
Vadeby e Forsman (2018) 0,686 0,488-0,883

Constata-se que, para ambas as metodologias, o valor foi inferior a 1 (englobando os intervalos
de confianca) e, por este motivo, pode-se afirmar que a implantacdo das barreiras de concreto
influenciou efetivamente na reducéo da severidade no trecho analisado. Cabe destacar que, ape-
sar de conduzirem a mesma conclusdo, a magnitude dos coeficientes foi ligeiramente diferente
e isto esté associado ao modelo utilizado para a consideragéo da distribuicdo dos acidentes.



A utilizacdo do logaritmo no método proposto pelo DNER (1998) ocasionou em intervalo de
confianca mais amplo e tal assertiva é coerente com a adaptacdo da distribuicdo dos acidentes
de trénsito a normal. Destaca-se ainda que o parametro de efetividade de Vadeby e Forsman
(2018) ¢é aproximadamente 18% superior, sendo essa diferenca coerente, pois 0 modelo das
autoras considera o volume de trafego, que teve um incremento de também 18% no periodo.
Assim, apesar de as metodologias utilizarem técnicas diferentes com o emprego da distribuicdo
normal, os resultados convergiram de forma adequada.

Em se tratando dos testes estatisticos, a hipotese nula Ho (A = 0) foi rejeitada, pois /s = —2,40
e /s < zg05 = —1,96, comprovando que barreiras de concreto séo efetivas para a reducéo da
severidade dos acidentes a um nivel de significancia de 95%.

Entretanto, o teste de McNemar resultou em Qm = 1,60, com um valor-p associado de 0,2059.
Pode-se afirmar, portanto, que para este teste, a hipotese nula foi rejeitada a um nivel de signi-
ficancia de aproximadamente 80%.

E possivel que a diferenca entre a significancia dos resultados tenha se dado pelo nimero de
observacdes limitado e, como o teste de McNemar é especificamente aplicado para amostras
pareadas com variaveis categdricas nominais, este tenha resultado em um nivel de significancia
menor. Entretanto, tal valor ainda € relevante, pois demonstra que o emprego das barreiras de
fato intervém na seguranga viaria.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Através das metodologias empregadas, observou-se que as barreiras de concreto exercem um
papel importante para a reducdo da severidade dos acidentes de transito em rodovias de pista
dupla. Assim, apesar de recomendacGes do DNER sugerirem a necessidade de um canteiro
central tdo largo quanto possivel (DNER, 1999), demonstrou-se que a implantacdo de barreiras
traz resultados satisfatorios.

O volume de trafego mostrou-se como uma variavel consideravelmente importante, pois a sua
desconsideracdo no modelo do DNER (1998) fez com que a medida aparentasse ser 18% mais
efetiva do que realmente era, ao passo que esta diferenca se deu justamente devido ao aumento
do volume no periodo considerado.

Foram utilizadas técnicas para estudos antes-depois para se chegar a estas conclusées, mas pes-
quisas futuras com outras metodologias, podem ser realizadas para a confirmacdo dos resulta-
dos obtidos. A exemplo, cita-se 0 uso do método empirico de Bayes, como proposto pelo HSM
(AASHTO, 2010), para estimar o nimero de acidentes caso ndo houvesse nenhum tratamento.
Entretanto, a dificuldade para aplicacdo deste método se deve a auséncia de fatores de calibra-
cao para previsao de acidentes na localidade, sendo necessarios estudos adicionais nesta rodovia
com este fim.

Vale destacar que Cafiso e D’Agostino (2017) observaram que, na auséncia de dados para a
aplicacdo do supracitado método, estudos antes-depois com grupo de controle (como os reali-
zados neste trabalho) séo alternativas simples para a abordagem empirica de Bayes, sendo pos-
sivel a obtencdo de conclusdes similares.



A consideracdo de caracteristicas geométricas adicionais, como raios de curvatura e greides,
podem convergir a resultados ainda mais consistentes, no intuito de eliminar variaveis adicio-
nais que possam vir a influenciar a ocorréncia de acidentes. Além disso, um elemento a ser
considerado em estudos futuros se refere a velocidade, pois se supde que barreiras proporcio-
nem uma maior sensacdo de confinamento nos usuérios que, por consequéncia, reduzem a ve-
locidade, a qual é um dos fatores mais importantes quando da ocorréncia de acidentes devido a
relagcdo exponencial entre eles (Elvik et al., 2009).
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