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RESUMO

Este projeto de mestrado apresenta uma revisao sistematica da literatura como etapa inicial
da pesquisa sobre a influéncia das paredes na instabilidade de edificios com porticos
assimétricos. A analise de 11 estudos selecionados mediante protocolo metodoldgico
rigoroso identificou que as paredes estruturais sdo elementos fundamentais para a
estabilidade global, com destaque para sua capacidade de absorver mais de 75% dos
esforcos cortantes nos pavimentos inferiores. Os resultados preliminares indicam que
fatores como posicionamento, excentricidade das conexdes e espessura das paredes
influenciam significativamente o comportamento estrutural. O estudo contribui para o

desenvolvimento de diretrizes que orientem projetos estruturais mais seguros e eficientes.

Palavras-chave: Edificacdo. Estabilidade global. Software. Revisdo Sistematica.



ABSTRACT

This master's project presents a systematic literature review as the initial stage of research
on the influence of walls on the instability of buildings with asymmetric frames. The
analysis of 11 selected studies identified structural walls as fundamental elements for global
stability, with a highlighted capacity to absorb over 75% of shear forces on lower floors.
Preliminary results indicate that factors such as positioning, connection eccentricity, and
wall thickness significantly influence structural behavior. The study contributes to the
development of guidelines for safer and more efficient structural designs.

Keywords: Building. Global Stability. Software. Systematic Review.
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INTRODUCAO

A estabilidade € um pardmetro critico no dimensionamento de estruturas de
concreto, determinante para a seguranca e o desempenho de edificios em altura.
Neste contexto, os efeitos de segunda ordem, que amplificam os esforcos
solicitantes em razdo das deformacOes da estrutura, tornam-se uma preocupacgao
central, particularmente em sistemas estruturais esbeltos (PINTO, 1997). A NBR
6118 (ABNT, 2014) estabelece a obrigatoriedade dessa verificacdo, frequentemente
quantificada pelo parametro yz, para garantir que tais efeitos sejam devidamente
considerados no projeto.

Sistemas estruturais reticulados, compostos por porticos tridimensionais de
vigas e pilares, sdo amplamente utilizados em edificios de concreto pré-moldado
em razdo da sua racionalizacdo construtiva. No entanto, a estabilidade desses
sistemas pode ser significativamente comprometida por configurac@es assimétricas,
que induzem a torcdo e uma redistribuicdo complexa de esforgos sob acOes
horizontais, como o vento. A interacdo desses porticos com elementos de rigidez
elevada, como paredes estruturais ou mesmo de vedacdo, introduz uma variavel
cuja influéncia ndo é trivial. Embora esses elementos possam aumentar a rigidez
global, sua insercdo em um sistema assimétrico pode alterar desfavoravelmente o
caminho das cargas e a resposta estrutural.

A compreensdo atual sobre a sensibilidade de pdrticos espaciais
assimétricos aos efeitos de segunda ordem, tipicamente mensurada por yz, ¢
limitada quando envolve a interagdo com paredes estruturais. A escassez de
investigacOes que quantifiguem sistematicamente esse fendmeno demanda uma
evolucdo na premissa metodologica. Nesse contexto, a analise ndo linear
geométrica e 0s métodos P-A iterativos se apresentam como ferramentas
indispensaveis para decifrar o impacto real dessa interacdo na estabilidade global,

preenchendo uma lacuna deixada pelas abordagens convencionais.

PROBLEMA

A instabilidade de paredes estruturais em edificios com porticos



assimétricos representa um desafio significativo para a seguranca e integridade
estrutural. Essa problematica é agravada por uma combinacdo de fatores inter-
relacionados que incluem:

e Distribuicdo Irregular de Cargas: A geometria assimétrica dos porticos
promove uma distribui¢do ndo uniforme de esforgos, gerando concentragcdes
de tensd@o nas paredes que elevam o risco de fissuracdo excessiva e colapso
progressivo.

e Heterogeneidade de Rigidez Lateral: A variabilidade na rigidez lateral
caracteristica desses sistemas resulta em respostas diferenciadas sob ac6es
horizontais, produzindo deslocamentos heterogéneos que podem amplificar
os efeitos de segunda ordem e comprometer a estabilidade global.

e Subestimacdo da Contribuicdo Estrutural: A tendéncia de desconsiderar a
participacdo efetiva das paredes no sistema resistente global pode levar a
um dimensionamento inadequado, resultando em estruturas com
desempenho inferior ao esperado.

e O problema central de pesquisa €, portanto, quantificar e compreender como a
presenca e as caracteristicas das paredes influenciam os parametros de
estabilidade global em sistemas de pdrticos assimétricos de concreto pré-

moldado, uma interacgdo ainda ndo suficientemente explorada pela literatura.

HIPOTESES

Com base na problemética identificada e nos resultados da revisdo
sistematica de literatura, foram propostas as seguintes hipoteses cientificas:

e Hipotese 1 - Influéncia da Localizacdo da Parede: A revisdo sistemaética
evidencia que o posicionamento estratégico de paredes estruturais em
regibes de maior deslocamento lateral em pdrticos assimétricos esta
consistentemente associado a uma redugdo mais eficaz do parametro de
estabilidade global (yz) em comparagdo com configuragdes simétricas,
devido a supressdo do modo de torcgéo.

e Hipotese 2 - Influéncia da Rigidez da Parede: A analise dos estudos revisados
indica que o incremento da rigidez a flexdo das paredes (funcdo da

espessura e altura) se correlaciona com a reducdo ndo linear dos



deslocamentos horizontais e do coeficiente yz, havendo um valor 6timo de
rigidez além do qual os ganhos em estabilidade se tornam despreziveis.

e Hipotese 3 - Interacdo Paredes de Vedagéo: A sintese da literatura mostra que
a consideracdo da contribuicdo de paredes de vedacdo (alvenaria) em
porticos assimétricos resulta em avaliagdes de estabilidade global (yz)
significativamente diferentes daquelas obtidas em modelos que
desconsideram esta interacdo, podendo levar tanto a avaliacbes mais
conservadoras quanto a uma  subestimacdo perigosa dos esforcos,
dependendo do arranjo estrutural.

OBJETIVOS
Objetivo Geral

Analisar, por meio de revisdo sistematica e modelagem numeérica, a
influéncia de parametros geométricos e construtivos das paredes estruturais nos
efeitos de segunda ordem e na estabilidade global (yz) de edificios de concreto pré-

moldado com porticos assimétricos

Objetivo Especifico

Identificar, por meio de revisdo de literatura, 0s principais mecanismos de
instabilidade e os fatores criticos (geométricos e de carregamento) que governam o
comportamento de pdrticos assimétricos com paredes estruturais.

Quantificar, mediante modelos de Elementos Finitos, a sensibilidade dos
parametros de estabilidade global (coeficiente yz e deslocamentos horizontais) a
variagdes na espessura, no posicionamento e na rigidez das paredes.

Avaliar a influéncia dos detalhes das conexdes viga-parede e das
excentricidades na distribuicdo de esforgos e na resposta global da estrutura.

Propor diretrizes para 0 projeto que integrem a contribuicdo das paredes ao
dimensionamento, visando a otimizacdo da estabilidade global em porticos

assimétricos.
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METODOLOGIA

Revisao Sistematica

Para a execucgdo desta revisdo sistematica, adotou-se o protocolo PRISMA
(2020), assegurando rigor, transparéncia e reprodutibilidade em todas as etapas do
processo — desde a busca e triagem até a conclusdo final dos estudos. A questéo
central da pesquisa, "Qual a influéncia das paredes na instabilidade de edificios com
porticos assimétricos?”, foi formalmente estruturada por meio do framework PICOC
(Populacdo, Intervencdo, Comparacdo, Resultados, Contexto), adaptado para
Engenharia Civil, definindo com preciséo os elementos do problema de estudo.

A ferramenta State of the Art through Systematic Review (StArt), versao 3.2
BETA 03, foi o software utilizado para gerir o processo. Suas funcionalidades, que
incluem a geracdo de nuvens de palavras-chave e a implementacdo da estratégia
SCAS, foram fundamentais para operacionalizar o protocolo estabelecido e organizar

a sintese do conhecimento.

Figura 1 - Interface do Software StArt

o7 StArt — =] X
File Review Help

A SiRrt

Fonte: Autor, 2025.

A Reviséo Sistematica consiste em algumas etapas para o funcionamento, que

sdo:
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* Planejamento: Elaboracdo de um protocolo contendo objetivo, critérios

de selecdo, palavras-chave, pergunta de pesquisa e bases de dados.

* Execucdo: Inclui selecédo e exclusdo de artigos com base em critérios
como duplicagéo, relevancia aos temas e leitura completa do artigo.

» Extracdo: Etapa final em que ocorre a exclusdo com base em critérios
especificos, como falta de abstract, artigo ndo completo, e-book e estudos
ndo correlacionados.

A metodologia foi planejada com uma abordagem sistemaética na selecédo e
exclusdo de artigos. O protocolo detalhado na fase de planejamento indica uma
preparacdo abrangente para a revisdo sistematica.

Nesta etapa, foi desenvolvido um planejamento detalhado com todos os dados
necessarios para um resultado de qualidade, incluindo trés fases: Fase de
planejamento, que inclui palavras-chave e identificacdo de artigos com potencial
para a revisdo; Fase de execucdo, a exclusdo de artigos duplicados, sem correlacao
ao tema apds a leitura dos resumos e abstracts, e sem correlagdo apds leitura
completa; e Fase de aceitacdo ou exclusdo, a exclusdo com base em falta de
abstract, artigo ndo completo, e-book e estudos ndo correlacionados.

Para a busca bibliogréfica, foram selecionadas cinco fontes com diferentes
caracteristicas:

Springer e IEEE Xplore foram incluidas por serem bases especializadas com
conteudo técnico nas areas de engenharia civil e tecnologia.

Scopus foi escolhida por ser uma base multidisciplinar que indexa periodicos
com sistema de revisdo por pares.

O Portal de Periodicos CAPES foi utilizado como portal agregador para
acesso a publicacfes nacionais e internacionais.

OpenAlex foi selecionada como substituta da Microsoft Academic Search
(descontinuada em 2021), sendo uma base de dados académica de acesso aberto.

As estratégias de busca foram adaptadas para a sintaxe especifica de cada
base, visando a recuperar estudos relacionados ao objetivo da pesquisa.

Na segunda etapa do estudo, a execucdo da revisao sistematica foi feita

utilizando o software StArt. Essa fase envolveu a identificacdo dos estudos
selecionados nas bases de dados, a selecdo dos trabalhos aceitos, rejeitados e

duplicados, além da extracdo dos trabalhos selecionados com a leitura completa dos

12



artigos.

Foram definidos critérios para a selecdo dos artigos, considerando sua
aderéncia ao tema da influéncia de paredes na instabilidade de edificios com
porticos assimétricos, no ambito da engenharia de estruturas e da construgéo civil.
Estabeleceu-se que os estudos deveriam estar publicados e disponiveis na integra,
no intervalo entre 2000 e 2025, e redigidos em portugués ou inglés. Também foram
incluidos como requisitos a presenca de revisao por pares e a apresentacdo de titulo,
resumo e palavras-chave com coeréncia e coesdo textuais.

O processo de selecdo teve inicio com a exclusdo automatica dos trabalhos
que ndo se enquadravam nos critérios definidos. Em seguida, foi utilizado o
software StArt para identificar e organizar os artigos duplicados. Os estudos
remanescentes passaram por uma analise de titulos e resumos. Os selecionados
nesta etapa foram submetidos a leitura integral, que foi feita de forma conjunta por
pareadores. Como etapa final, os artigos foram conferidos com base em um
formulario de extracdo de dados e um formulario de qualidade. Os trabalhos que
ndo atenderam a esses requisitos foram excluidos.

Dessa forma, os procedimentos adotados permitiram direcionar a busca para
estudos que correspondiam aos objetivos da revisdo. A delimitacdo do periodo e
dos idiomas contribuiu para estabelecer um escopo de busca, e 0 uso da ferramenta
StArt auxiliou no gerenciamento das referéncias. A analise em pares e a aplicacdo

dos formularios representaram etapas do processo de avaliacdo dos artigos.
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RESUMO

Esta revisdo sistematica investiga o papel das paredes estruturais na estabilidade
global de edificios com porticos assimétricos submetidos a cargas estaticas. Foram
analisados 11 estudos selecionados mediante protocolo metodoldgico. Os
resultados mostraram que as paredes estruturais absorvem mais de 75% dos
esforcos cortantes nos pavimentos inferiores, atuando como elementos
fundamentais para a rigidez lateral. O posicionamento mostrou-se determinante,
com configuracdes em nucleo central apresentando indices de confiabilidade
superiores para servico habilidade (B = 6,98-7,67), enquanto arranjos periféricos
favorecem a resisténcia ultima. A excentricidade das conexBes viga-parede
revelou-se critica, com aumentos de até 23,72% nos deslocamentos para
excentricidades de 0,50 m. A espessura das paredes entre 200-300 mm mostrou-se
otimizada, com ganhos decrescentes além deste intervalo. Conclui-se que a
consideracdo adequada do posicionamento, dimensionamento e detalhamento das
paredes estruturais € essencial para garantir a estabilidade global em edificios com

porticos assimétricos.

Palavras-chave: Paredes estruturais. Estabilidade global. Irregularidade torsional.
Efeitos de segunda ordem. PRISMA.
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ABSTRACT

This systematic review investigates the influence of structural walls on the global
stability of reinforced concrete buildings with asymmetric frames subjected to
lateral static loads. Eleven studies were analyzed following a rigorous
methodological protocol based on the PRISMA framework. The results show that
structural walls absorb over 75% of the shear forces in lower stories, acting as key
elements for enhancing lateral stiffness. Wall positioning was found to be
decisive: central-core configurations exhibited higher reliability indices for
serviceability (B = 6.98-7.67), while peripheral arrangements favored ultimate
resistance. Beam-wall connection eccentricity proved critical, increasing lateral
displacements by up to 23.72% for 0.50 m offsets. Wall thicknesses between 200
mm and 300 mm showed optimal performance, with diminishing stiffness gains
beyond this range. The study concludes that the proper consideration of wall
positioning, dimensioning, and detailing is essential to ensure global stability in
buildings with asymmetric frames. Keywords: Structural walls; global stability;

asymmetric frames; systematic review; lateral loads.

Keywords: Structural walls. Global stability. Torsional irregularity. Second-order
effects. PRISMA.
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1.1 INTRODUCAO

A tendéncia global de verticalizacdo urbana aumenta a complexidade do
projeto estrutural e coloca a estabilidade global de edificios altos e esbeltos no
centro das preocupacfes da engenharia. Nesse contexto, acGes horizontais como o
vento tornam-se determinantes, exigindo sistemas estruturais eficientes que
garantam seguranca e desempenho (CARVALHO; PINHEIRO, 2003). Sistemas
constituidos por pdrticos espaciais integrados a paredes emergem como solucdo
frequente, sendo que a interacdo entre esses elementos define o comportamento
global da edificagéo.

Um desafio particular ocorre em configuragbes arquitetonicas que
incorporam porticos assimétricos. A assimetria — seja na disposicdo dos pilares, na
variacdo de rigidez ou na distribuicdo de massas — induz respostas torsionais e uma
redistribuicdo nédo linear de esforgos sob carregamento lateral. Essa condicéo
amplifica significativamente os efeitos de segunda ordem e pode comprometer a
estabilidade da estrutura (PINTO, 1997). A presenca de paredes, estruturais ou de
vedacdo, introduz uma variavel critica cuja influéncia néo é trivial e ainda ndo esta
consolidada pela literatura.

Embora normas técnicas como a NBR 6118 (ABNT, 2014) e parte da
literatura oferecam diretrizes para andalise de pdrticos e paredes de forma isolada,
verifica-se uma lacuna significativa na sintese do conhecimento sobre seu
comportamento integrado em arranjos assimétricos. A interacdo portico-parede
nesse contexto especifico altera drasticamente parametros de estabilidade global,
como deslocamentos e o coeficiente yz. Tais alteragdes podem levar tanto a
avaliacBes superconservadoras quanto a subestimativas perigosas da capacidade
estrutural.

Além da seguranca, a compreensdo dessa interacdo tem implicacOes diretas
na sustentabilidade. A otimizagdo do sistema, viabilizada por um projeto que
considere realisticamente a contribuicdo das paredes, resulta em economias
significativas de materiais. Essa abordagem reduz o consumo de concreto e aco e
minimiza o impacto ambiental associado (SILVA, 2010).

Diante desse contexto, este artigo faz uma revisdo sistematica da literatura
com o0s seguintes objetivos: (i) mapear e analisar criticamente as metodologias

predominantes para investigacdo da interacdo portico-parede em configuracfes
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assimétricas; (ii) sintetizar as evidéncias existentes sobre a influéncia de parametros
geomeétricos e construtivos das paredes — como posicao, rigidez e tipo de conexdo —
nos indicadores de estabilidade global; e (iii) identificar lacunas de conhecimento

consensuais e propor direcdes prioritarias para pesquisas futuras nesta area.

1.2 MATERIAIS E METODOS

Para a revisdo sistematica sobre a influéncia das paredes na instabilidade
de edificios com pérticos assimétricos, adotou-se um procedimento metodoldgico
rigoroso, utilizando o software State of the Art through Systematic Review (StArt),
versdo 3.2 BETA 03. O StArt é uma ferramenta desenvolvida para apoiar a
conducdo de revisdes sistematicas da literatura, seguindo um protocolo com base
nas diretrizes estabelecidas por Kitchenham et al. em "Guidelines for Performing
Systematic Literature Reviews in Software Engineering” (2007). Esse software
oferece funcionalidades avancadas, como analise de palavras-chave, estratégia
SCAS, retrocesso em bola de neve e outras, que facilitam a organizacéo e a gestdo
das informacdes durante o processo.

Figural - Interface do Software StArt

A StArt - O X
File Review Help

nStArt

Fonte: Autora (2025).

A opcéo pelo software StArt se justifica pela sua capacidade de estruturar o
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processo de revisdo sistematica de forma replicdvel e auditavel. Contudo, é
importante registrar que a ferramenta apresenta limitacdes inerentes a automatizagéo,
particularmente na interpretacdo contextual dos estudos. Para mitigar esta limitacéo,
adotou-se uma triagem manual em todas as fases de selecdo, complementando a
organizacao automatizada provida pelo software.

Para assegurar a abrangéncia da revisédo, este estudo seguiu as etapas do
protocolo PRISMA. A estratégia de busca incluiu bases de dados especializadas
nacionais e internacionais como SciELO Brasil, SpringerLink, Scopus e IEEE
Xplore, com o Portal de Periddicos CAPES sendo utilizado como portal agregador.

Os termos de busca foram selecionados para abranger os aspectos principais
da pesquisa: o elemento estrutural ("structural walls", "shear walls"), a
configuracdo assimétrica (“torsional irregularity”, "asymmetric frames"), o0s
fendmenos fisicos (“second-order effects”, "P-delta effects") e o tipo de interacdo
("“frame-wall interaction™). Os equivalentes em portugués foram igualmente
considerados para cobertura da literatura nacional.

O processo metodologico da revisdo sistematica foi estruturado em trés
etapas principais:

Planejamento

O planejamento representa uma etapa importante para a execugdo de uma revisao
sistematica. Nesta fase, foram estabelecidos os objetivos da pesquisa e desenvolvido
um protocolo que orientou o estudo. Este documento especificou a pergunta de
pesquisa, os critérios para inclusdo e exclusdo de trabalhos, as fontes de informacéo e
as estratégias de busca a serem utilizadas, além dos procedimentos para coleta e
andlise dos dados.

A elaboracdo do protocolo considerou a necessidade de direcionar a sele¢do de
artigos e de minimizar riscos durante o processo de extracdo de informacGes. Foram
definidos objetivos gerais, perguntas de pesquisa, palavras-chave representativas e
pardmetros para avaliacdo dos estudos, incluindo aspectos como idiomas e metodos
de investigacdo. Essa abordagem de planejamento contribui para a realizacdo da
revisdo de maneira organizada, conforme orientam Kitchenham et al. (2007).
Execucéo

Durante a fase de execucdo, foram feitas buscas nas fontes definidas e os
artigos relevantes foram selecionados com base nos critérios estabelecidos. O

periodo delimitado para a busca compreendeu publicacdes entre janeiro de 2015 e
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mar¢o de 2025 para as primeiras bases, totalizando 127 estudos inicialmente
identificados, complementado por buscas adicionais no periodo de 2014 a 2024 nas
demais bases. Foram aplicados 0s seguintes critérios de inclusdo: (i) estudos que
analisassem edificios com 8 ou mais pavimentos; (ii) investigacdo sob condicfes de
carregamento estatico; (iii) apresentacdo de dados quantitativos claros; e (iv)
disponibilidade de texto completo. Os artigos passaram por uma triagem rigorosa
para eliminar duplicatas e excluir aqueles que ndo tinham relevancia para o tema. A
leitura dos resumos e, posteriormente, dos textos completos permitiu a selecdo dos
estudos mais pertinentes. A qualidade dos artigos selecionados foi avaliada para
garantir a robustez dos resultados da revisdio (RENKAVIESKI, PARPINELLI,
2021).

Extracéo

Na etapa final, os dados extraidos dos estudos selecionados foram analisados
e sintetizados. A extracdo de dados foi feita por meio de um formulério padronizado,
contemplando informac6es sobre configuracdes estruturais, metodologias de analise,
varidveis estudadas e resultados principais. A sintese dos dados combinou
abordagens qualitativas e quantitativas, permitindo a identificacdo de padrbes e
contradicGes na literatura. Os resultados foram apresentados de forma estruturada e
discutidos em relacdo as implicagdes para a pratica e para pesquisas futuras. A
analise detalhada possibilitou identificar tendéncias e padrdes, contribuindo para uma
compreensdo mais aprofundada da influéncia das paredes na estabilidade estrutural
de pérticos assimétricos. O StArt forneceu suporte completo para todas essas etapas,
facilitando a organizacdo e a anélise dos dados.

Este procedimento metodoldgico detalhado foi essencial para a obtencdo de
uma visdo abrangente e precisa sobre o tema, possibilitando a identificagédo de
lacunas na literatura existente e orientando futuras pesquisas sobre a influéncia das
paredes na estabilidade de edificios com porticos assimétricos. A integracdo dos
resultados das diferentes bases de dados permitiu uma analise mais robusta e

completa do tema em estudo.
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Figura 2 - Tela inicial de protocolo software StArt

SRProcess  Orine Community i Haviow]d
Tt [anafar ainfuénci das paredes na istabiicade de edifdos com pérticos assimetica

Researchers: [ etycia Cruvinel Ameida
Profesor Dr: Marcel Wilian Rels Sales

Desapton: Definiggo dainfuénci das paredes pré-noldadas em préclos a part do quarto pavimento

Fonte: Autora (2024).

Na Figura 2, € evidente a importancia de preencher os campos de forma
precisa para garantir a eficcia da revisdo. As Figuras 3, 4, 5 e 6 reforcam essa
necessidade, destacando que os dados de pesquisa devem estar claramente definidos
antes de sua inclusdo no protocolo. Uma definicdo adequada dos dados € crucial para
assegurar a precisao e a qualidade do processo de revisdo, facilitando a organizacao e

a analise subsequentes.

Figura 3 — Montagem do Protocolo (Objetivo, Questéo Principal, Palavras-chave)

s paredes na instabiidade de Protocol
Objective:* 7]
naisar a influéncia das paredes na instabiidade e edifi porti i
[}
Main question:* ozl influgncia das paredes na instablidade em edificios com péticos assimétricos?
[Juse PICCC Criteria
Add Secondary Question
Keywords and Synonyms* [?]
Keywords: Add | Remove
strutra Up
predios
pré-moldad D
vedaco
< 3
Sources Selection Criteria Definition* )
Griterion: Add || Remove
y lqual a fungao das paredes em prédios ? Edit
I-I'F[:I'-}ﬂ'. L!!E’ \As paredes infu sirutura de um edifico quando s trata de porticos assmétricos ?
4t up
Dow

Fonte: Autora (2024).



Figura 4 - Montagem do Protocolo (Critérios de defini¢do, Linguagem, Métodos de busca e

Base de Periddicos).

Protocol

Objective:*

andlisar a influéncia das paredes na instabiidade em edificios com pdrticos assimétricos

Main question:* qual & influéncia das paredes na instabilidade em edificios com péticos assimétricos?

[[] use PICOC Criteria

Add Secondary Question
Keywords and Synonyms™ (7]
Keywords: Add Remove
estrutura Up
predios
pré-moldado Down
vedacio

Fonte: Autora (2024).

Figura 5 — Montagem do Protocolo (Critérios de Exclusdo e Incluséo, Defini¢do do

Estudo,Formulérios da Qualidade)

SRProcess. Onine Community Protocol
, B rotocol
| anaisar a influéncia das paredes na nstabidad dé
- Planning
R Protocol Studies Languages: )
# Bxecuton = .
# sunmarizaton portugués € ingiés
Saurces Search Methods: )
pds arealizagia dos resumos, ¢ verificando-se a relevincia do trabah, ee serd selecanado para kitura em sua totaidade, Em sequida, serdo aceites ou rejeitadas. D
Havers itérios de (1) Induséo e (£) Excls2o para cada rabaho analisado.
v
Source list* (7]
Source:  ACM v Add Remove
Periodic Capes U
Elsevier
Scopus Donn
\Science Direct
Study selection criteria (inclusion and exclusion) )
Criterion: Inclusion Add Remave
) seréo exchidos trabahes qus nZ apresentem resumo/sbsiract A [ et
\E) ser3o exdlidos trabahos com mais de 10.anos
) serso exchidos trabahes qus S utiizam particos assmétricos Up
3 N 1) serdo indluidos trabalhos que tenham a influéndia de parede em prédios
) ser2o nchuidos trabahos que usem perticos assimétrios em edficios v|| Do
¢ Studies Types De finition: [7)
¥
l.lF[-‘i".—ﬂ !!Eli’ Com base nas palavras-chave, strings de busca serdo construids e submetidas nas prindpais bases, Os 2rtigos encontrados serdo listados, terdo seus ttulos, resumos & palavras chaves idos para verificaio.  »
— de adeauacio acs itérias de indusgo & exchusBo, Casa atenda a0s quesitas do protocalo, @ mesm serd sclecnade.
v

Fonte: Autora (2024).
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Figura 06 - Montagem do Protocolo (Critérios de Excluséo e Inclusdo, Definigdo do Estudo)

SR Process Oniine Community Prot I
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# Plaming
&
- Bxecwtion
i Summarization
Quality Form Fields* 3
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() Number Scale Add
(O Labeled scale
O méf nicas foram reportados de forma obietiva? ={sim,ndo}
(Caso existam aplcagbes préticas, elas foram descritas com detalhes? ={sim, néo} =
/o resumo € condizente com o procurado? ={sim, nd}
Edt
Up
Dowr
Data Extraction Form Fields* 3}
(@ Text
(Oickonelist ~ Name
O Pick Many List Add
houve analise de dados
Software de Remove
< > | osporticoser
as paredes eram de pré- Edt
Up
Down
ufcrom  LaPES
Resuits summarization: )

Fonte: Autora (2024).

As strings de busca sdo desenvolvidas para cada base de dados, com termos
especificos relacionados ao objetivo de pesquisa. Quatro 01 mostra as bases de dados
cadastradas no protocolo, cada uma contendo um maior nimero de trabalhos
relacionados ao objetivo da pesquisa.

Para encontrar os artigos em suas respectivas bases de dados, foram adotadas

as seguintes Strings:

Quadro 01 - Strings por bases de dados

Fontes de )
) String de Busca
pesquisa
PERIODICO “structural analysis” AND “precast walls”
CAPES AND “buildings” AND “building instability”
(structural analysis) AND (precast walls) AND
buildings) AND (instability) NOT
ELSEVIER ( ) : ) ) ( ) Y)
(symmetrical pérticos) AND (influence of the
wall) AND (building instability)
(structural analysis) AND (precast walls) AND
SCOPUS o )
(buildings) AND (influence of the wall)
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Fontes de )
String de Busca

pesquisa
SCIENCE (structural analysis) AND (asymmetrical
DIRECT porticoes) AND (buildings) AND (instability)
("paredes estruturais" OR "paredes de
contraventamento™) AND (“pdrticos
SciELO BRASIL assimétricos" OR "estruturas assimétricas™)

AND ("estabilidade global" OR "instabilidade

estrutural™)

("shear walls" OR "structural walls") AND
("asymmetric frames" OR "asymmetric
structures™) AND ("global stability” OR

"structural stability") AND ("static analysis")

SPRINGEROPEN

("structural walls" OR "shear walls") AND
DOAJ ("asymmetric frames™) AND ("global
stability") AND ("static analysis")

"shear walls" "asymmetric frames" "global
RESEARCHGATE - . .
stability" "static analysis"

Fonte: Autora (2025)

Os critérios estabelecidos indicam uma busca rigorosa por artigos que
atendam a requisitos especificos relacionados a tematica da pesquisa. A limitacdo de
idiomas e o periodo de busca fornecem uma abordagem mais focada para uma
revisdo sistematica. A utilizacdo do software StArt para identificacdo de duplicatas e
organizacéo facilita o processo de reviséo.

Como resultado do trabalho sistematico realizado, foi gerado o Quadro 02,
que lista os artigos selecionados que serdo analisados e compilados na fase seguinte
da revisdo integrativa, fornecendo uma visdo geral dos trabalhos escolhidos para

garantir uma analise detalhada e organizada dos dados relevantes para a pesquisa:

Quadro 02 - Autores escolhidos como referencial
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Fator

de
Autores Titulo Revista
Impacto
(FI)
Avaliacdo do colapso sismico de
Lu, Xilin; Wu, paredes hibridas pré-moldadas auto- || Structural Concrete: || 1,697
Hao; Zhou, Ying|| centralizadoras e paredes de concreto Journal of the FIB || (2022)
armado convencionais
Schindler, Barry;|| Andlise estrutural e projeto da sede do || The Structural Design 1386
Kelso, lan; Metropolitan Water District em Los of Tall and Special (2’022)
Naeim, Farzad Angeles, Califérnia Buildings
Petrone,
Floriana, . .
Um modelo numérico versatil para a S
McKenna, . . Engineering 3,418
analise ndo linear de paredes de
Frank; Do, ) Structures (2022)
concreto armado de baixa a alta altura
Thanh;
McCallen, David
Dal Lago,
Bruno; Analise numérica e experimental de uma ) )
] ) Engineering 3,418
Muhaxheri, parede de concreto pré-moldado leve
] ) Structures (2022)
Milot; Ferrara, inovadora
Liberato
Badri Benam, || Analises experimentais e numéricas do
Masoud; comportamento sismico de paredes de ] ]
Engineering 3,418
Farahmand concreto com aberturas acompanhadas
Structures (2022)
Azar, Bahman; por estrutura de aco e
Veladi, Hedayat contraventamentos excéntricos
Scalvenzi,
Martina; . )
. Fragilidade ao colapso progressivo de
Ravasini, . ) . .
Si edificios pré-moldados de concreto Engineering 3,418
imone;
] armado abaixo dos padrdes e resistentes Structures (2022)
Brunesi,
a terremotos
Emanuele;
Parisi, Fulvio
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Fator

altos

Engenharia Estrutural

de
Autores Titulo Revista
Impacto
(FI)
Gu, Qian; Estudo experimental sobre o
Cheng, Jianfei; comportamento de compressdo Engineering 3,418
Duan, Pan; Tian,|| excéntrica de paredes de concreto pré- Structures (2022)
Shui; Tan, Yuan|| moldado com faces duplas sobrepostas
Avaliagéo da Interacéo Paredes de .
) ) ~ || Journal of Materials
Patel, D.; Amin, ||Contraventamento-Porticos em Edificios ) ) 1,200
and Engineering
J. A Altos, usando Abordagem de Modelo 2- (2015)
Structures
D
Melhoria do desempenho sismico de
. Journal of
Khand, P. K.; edificios de concreto armado: uma
o Infrastructure 2,500
Poudel, P; abordagem baseada em confiabilidade )
o Preservation and (2025)
Poudel, A. para o posicionamento de paredes de N
Resilience
contraventamento
Diniz, C. W. S; o ] ]
Estabilidade global de sistemas Revista IBRACON
Lages, E. N,; ] o . 0,800
estruturais de edificios, considerando a de Estruturas e
Barboza, A. S. L ) o (2019)
. ligagdo viga-pilar parede Materiais
Influéncia da espessura de paredes Anais do Congresso
Rahman, M. A. ) o . o
Cal estruturais na rigidez global de edificios Brasileiro de (2018)
etal.

Fonte: Autora (2025).

O estudo estd organizado em tdpicos que avaliam diversos aspectos dos
algoritmos analisados, incluindo o melhor peso, o peso médio, o0 desvio padrdo e o

numero de iteracdes necessarias para alcancar a condicdo 6tima. O processo iterativo,

por sua Vvez,

progressivamente os resultados até que se obtenha um valor satisfatorio. O Quadro

03 mostra uma visao detalhada dos métodos empregados por autor, destacando as

envolve a execugdo

repetida de um algoritmo,

técnicas e abordagens utilizadas para chegar aos resultados.

refinando
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Quadro 03 — Caracteristica Metodolégica

Estudo Metodo Amost Principal
Principal ra/Mo Contribuic
delo ao
Patel e Modelagem Edifici Distribuicéo
Amin 2D o 20 de esforcos
(2015) pavim
entos
Khand et Metodo 8 Analise de
al. (2025) FORM config confiabilida
uracoe de
S
Diniz et Anélise Variag Efeito  de
al. (2019) paramétrica do O0- excentricida
0,50m des
Rahman Anélise Variag Influéncia
et al. paramétrica do da espessura
(2018) espess
ura
Lu et al. Modelagem 4-6 Comparacéo
(2017) computacio pavim paredes
nal entos hibridas
Schindler Estudo de Edifici Projeto
et al. caso o real sismico
(1997)
Petrone Modelo Parede Analise
et al. numerico S n&o-linear
(2021) varias
alturas
Dal Lago Experiment Prototi Paredes pré-
et al. al/numérico po moldadas
(2017) escala leves
real
Badri Experiment Escala Paredes
Benam et al 1/3 com
al. (2022) aberturas
Scalvenzi Anélise de Cenéri Colapso
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et al. fragilidade os de progressivo
(2023) risco
Gu et al. Experiment 7 Compresséo
(2024) al amostr excéntrica
as
escala
real

Fonte: Autora (2025).

O Quadro 03 ilustra os métodos empregados por diversos autores,
evidenciando a diversidade de abordagens e técnicas utilizadas. Esta estrutura
metodoldgica robusta ndo apenas forneceu uma base sélida para nossa analise, mas
também assegurou que os resultados obtidos fossem abrangentes e de alta qualidade,

preparando o terreno para discussdes e conclusdes subsequentes.

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a selecdo dos trabalhos encontrados, ha dois tipos de formulérios, um de
extracdo e outro de qualidade, ambos foram planejados no desenvolvimento do
protocolo da revisdo sistemética. Os formularios de qualidade tém o objetivo de
auxiliar na identificacdo de estudos diretamente relacionados ao tema da revisdo e
avaliar o estado atual.

Inicialmente, 127 trabalhos foram selecionados para analise e distribuidos
em oito bases de dados diferentes, com a percentagem de trabalhos provenientes de
cada base.

A distribuicdo final desses estudos por base de dados revela uma
concentracdo significativa em periodicos especializados em estruturas, com o

Engineering Structures respondendo por 45,5% dos artigos selecionados.

Tabela 1 - Distribuicdo Final dos 11 Artigos Selecionados por Base de Dados
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Base de Dados Quantidade de Artigos | Percentual
Engineering Structures 5 45,5%
Demais Bases Internacionais 4 36,4%
Periodicos Nacionais 2 18,1%
Total 11 100%

Fonte: Autora (2025).

Complementando os dados apresentados na Tabela 1, a Figura 7 ilustra a
distribuicdo percentual dos artigos selecionados por base de dados. Esta
representacdo visual facilita a identificacdo da predominancia de publicagdes no
periddico Engineering Structures, que responde por 455% do total de estudos
analisados. A visualizagdo confirma a concentracdo da literatura relevante em
periddicos especializados em estruturas, reforcando a necessidade de buscas
direcionadas nessas fontes para revisdes sistematicas na area de estabilidade global

de edificios.

Figura 7- Gréfico da base de dados

Quantidade de Artigos

W Engineering Structures W Demais Bases Internacionais W Periddicos Nacionais

Fonte: Autora (2025).

Esta distribuicdo reflete o carater altamente especializado do tema e a
predominancia de pesquisas publicadas em periddicos internacionais de alto impacto.
A Figura 8 esboga o fluxo detalhado das trés fases cruciais adotadas para a
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identificacdo e selecdo dos artigos destinados a integrar esta revisdo sistematica.

Cada etapa desempenha papel vital no refinamento e na focalizagdo do conjunto de

estudos finais.

Figura 8 - Fluxograma das etapas da revisao sistematica

FLUXOGRAMA DAS ETAPAS
PARA REVISAO SISTEMATIC

Entenda o processo

127 artigos
encontrados

l

26 artigos
duplicados

!

84 artigos

eleminados

apos leitura
de titulo e resumo

Planejamento

1)
19 artigos 8 artigos
para leitura — rejeitados
completa apos leitura
l« completa

Selecdo final

11 artigos
incluidos

Fonte: Autora (2025).

Na fase inicial, denominada fase de planejamento, foram

inicialmente

identificados 127 estudos como potencialmente relevantes para a revisdo. Este

estdgio marca o ponto de partida, em que é delineada a amplitude do corpus de

pesquisa.

Durante a fase de execucdo, 25 artigos duplicados foram prontamente

excluidos, simplificando a andlise. Em seguida, 84 artigos foram eliminados pela

falta de correlacdo entre os resumos e abstracts com o tema central desta reviséo

sistematica. Esse rigoroso processo de triagem resultou em um conjunto mais
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focalizado de 19 artigos, dignos de uma revisao mais aprofundada.

Desse grupo de 19 artigos, cada um foi submetido a uma leitura completa. No
entanto, durante esta etapa, 8 artigos foram excluidos por ndo apresentarem
correlagdo com o tema da revisdo quando avaliados em sua totalidade. Este critério
mais minucioso revelou que alguns estudos, embora inicialmente promissores nos
resumos, ndo se alinhavam integralmente ao escopo da pesquisa.

Ao final deste processo de triagem, restaram apenas 11 trabalhos que
atendiam plenamente aos critérios estabelecidos, sendo considerados aptos para a
fase de extragéo.

Esta distribuicdo evidencia uma desconexdo entre a pesquisa de ponta
internacional e a producdo académica nacional sobre o tema. A escassez de
publicacbes em veiculos brasileiros ndo reflete uma menor relevancia do assunto
para 0 pais, mas, sim, uma lacuna de pesquisa local. O regime de ventos, as
especificidades do concreto pré-moldado nacional e os métodos executivos
brasileiros impdem desafios Unicos que ndo sdo totalmente capturados por estudos
estrangeiros. Esta constatacdo reforca a urgéncia de fomentar pesquisas aplicadas
no Brasil que validem e adaptem essas descobertas globais a nossa realidade
normativa (ABNT NBR 6118) e construtiva, assegurando que a tendéncia de
verticalizacdo com porticos assimétricos seja acompanhada por conhecimento
técnico especifico e validado localmente.

Esta Gltima etapa culmina na identificacdo e extracdo de dados relevantes
desses artigos selecionados, contribuindo assim para uma constru¢do robusta e
fundamentada desta revisdo sistematica. A Figura 8 encapsula visualmente essa
jornada, destacando a refinada selecdo de estudos ao longo das distintas fases.
Fornece uma representacao visual dessa distribuigdo, destacando a selegéo criteriosa
dos trabalhos que agregam valor substancial a revisdo. Essa abordagem estrategica
ndo apenas assegura a qualidade dos estudos incorporados, mas também contribui
para a robustez e a relevancia da revisdo sistematica como um todo. Além disso, 0s
trabalhos examinam como essa questdo é abordada na norma atual de projeto de
estruturas de concreto, destacando-se a NBR 6118:2007.

No entanto, é significativo observar que 88% dos trabalhos selecionados
durante a fase de extragdo foram considerados aptos para incluséo final na reviséo
sistematica. Esses estudos foram validados por se correlacionarem de forma direta

com a linha de pesquisa.
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Entre os 11 trabalhos selecionados que contribuem para a pesquisa, séo
encontrados 0s seguintes assuntos:

Com destaque para solucdes que combinam eficiéncia estrutural e
desempenho sismico. Os resultados demonstraram que as paredes pré-moldadas
hibridas autocentrantes, investigadas por Lu et al. (2017), apresentaram capacidade
de colapso comparével as paredes convencionais de concreto armado, embora estas
ultimas tenham exibido ligeira vantagem em edificacGes de maior altura devido a sua
maior capacidade de dissipacdo de energia.

Complementarmente, o estudo de Dal Lago et al. (2017) sobre paredes pré-
moldadas leves evidenciou a eficicia de solugBes inovadoras para aumento da
ductilidade, com validacdo experimental em proto6tipo de escala real. Este trabalho se
destacou pela integracdo entre analise numérica e ensaios pseudo-dindmicos,
estabelecendo novo patamar para o desenvolvimento de sistemas estruturais leves

com adequado desempenho sismico.

Tabela 2 - Desempenho Comparativo de Sistemas de Paredes Estruturais

Sistema Estrutural | Capacidade de Ductilidade | Aplicacéo Estudo
Dissipacéo de Recomendada
Energia
Paredes SCHP Moderada Alta Edificios médios Luetal.
(2017)
Paredes RC Alta Média Edificios altos Luetal.
Convencionais (2017)
Paredes Pré- Média Alta Sistemas Dal Lago
moldadas Leves inovadores et al.
(2017)
Paredes com Muito Alta Moderada Reforgo estrutural | Badri
Contraventamento Benam et
al. (2022)

Fonte: Autora (2025).

A Tabela 2 apresenta uma sintese qualitativa do desempenho de diferentes
sistemas estruturais com parede, tendo como base a analise comparativa dos estudos
de referéncia. As classificagdes seguiram os seguintes critérios:

Critérios para Classificagdo de Parametros:
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o Ductilidade:
Alta: Fator de ductilidade (n) > 6.0 (SCHP com p > 8.0; Pré-moldadas Leves com p
> 6)
Média: 4.0 < n < 6.0 (RC Convencional)

Moderada: p = 4.0 (Contraventamento)

o Dissipacao de Energia:
Muito Alta: Dissipacao 40% superior a sistemas convencionais (Contraventamento)
Alta: Lacos histeréticos estaveis e "cheios" (RC Convencional)
Média: Dissipacdo concentrada em elementos especificos (Pré-moldados Leves)

Moderada: Dissipacdo limitada por dispositivos localizados (SCHP)

Fundamentacéo por Sistema Estrutural:

o Paredes SCHP (Lu etal., 2017)

Ductilidade Alta: "Fator de ductilidade de deslocamento superior a 8,0,
significativamente maior que o observado na parede de concreto armado
convencional”

Dissipagdo Moderada: Sistema depende de "dispositivos de amortecimento
localizados"

o Paredes RC Convencionais (Lu et al., 2017)

Dissipacdo Alta: "Lacos histeréticos estaveis e cheios, indicando dissipacdo de
energia superior"

Aplicacdo em Edificios Altos: "Adequadas para edificios altos devido a sua
robusta dissipacdo de energia"

o Paredes Pré-Moldadas Leves (Dal Lago et al., 2017)

Ductilidade Alta: "Alta ductilidade (u > 6) por meio de conexdes sem
deslizamento™

Aplicacdo Inovadora: "Particularmente recomendado para construgdo rapida
em que a reducgdo de peso e a flexibilidade arquitetdnica s&o requisitos”

« Paredes com Contraventamento (Badri Benam et al., 2022)

Dissipacdo Muito Alta: "Dissipacao de energia cumulativa 40% superior a da
parede convencional”

Ductilidade Moderada: "Ductilidade limitada pela flambagem das diagonais
(n=4)"
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Aplicacdo em Reforco: "Recomendada para reforco estrutural de edificagdes
existentes.

Apds a caracterizacdo geral dos sistemas estruturais com parede, conforme
sumarizado na Tabela 2, torna-se necessario examinar como os detalhes construtivos
especificos influenciam seu desempenho. A Tabela 6 analisa comparativamente esta
relacdo, investigando a influéncia de diferentes solugdes construtivas nos parametros
de resposta estrutural.

Os estudos analisados mostraram notavel evolucdo nas metodologias de
andlise estrutural, com crescente sofisticacdo nas abordagens numéricas e
experimentais. Petrone et al. (2021) desenvolveram modelo numérico versatil capaz
de simular a resposta ndo linear de paredes de concreto armado em ampla faixa de
proporcbes, validado mediante comparacdo com resultados experimentais da
literatura. Este modelo incorporou tecnologia avancada de elementos finitos e
material de concreto com danos plasticos, representando significativo avanco na
precisdo das simulacdes numeéricas.

Paralelamente, Scalvenzi et al. (2023) introduziram abordagem probabilistica
inovadora para avaliacdo da fragilidade ao colapso progressivo, utilizando modelos
tridimensionais com links ndo lineares para simulacdo de conexdes. Esta
metodologia permitiu a geracdo de curvas tipoldgicas de fragilidade, oferecendo
ferramenta valiosa para a avaliacao de risco estrutural em situacdes de desastres.

A constatacdo de que as normas podem ser conservadoras para paredes pré-
moldadas dupla-face (Gu et al., 2024) é importante para o Brasil, em que a
eficiéncia e a economia de materiais sdo relevantes. A ado¢do de modelos numéricos
avancados, como os utilizados nestes estudos internacionais, permitiria aos
engenheiros brasileiros realizar analises mais realistas, potencialmente otimizando
projetos e reduzindo custos, sem comprometer a seguranca. No entanto, a caréncia de
estudos experimentais em escala real (apenas 3 dos 11 trabalhos) representa uma
barreira significativa para a plena adogdo dessas inovagdes no pais, em que a
confianca em solugBes pré-moldadas muitas vezes depende de validacdo
experimental robusta.

Os resultados de Gu et al. (2024) sobre o comportamento de paredes pré-
moldadas dupla-face sob compressdo excéntrica revelaram aspectos importantes
sobre o desempenho de conexdes estruturais. O estudo constatou que conexdes

soldadas, embora aumentem a capacidade de carga e rigidez a fissuracdo, podem
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levar a reducdo da capacidade de deformacdo, destacando a importancia do equilibrio
entre resisténcia e ductilidade no projeto de ligagdes estruturais.

Badri Benam et al. (2022), por sua vez, demonstraram a eficacia de
contraventamentos excéntricos em paredes com aberturas, com melhorias
significativas em todos os parametros analisados, incluindo padrdo de fissuracéo,
capacidade de carga e dissipagdo de energia. Estes resultados reforcam a importancia

do adequado detalhamento de elementos de contraventamento em projetos sismicos.

Tabela 3 - Influéncia de Detalhes Construtivos no Desempenho Estrutural

Elemento Efeito na Efeito na Impacto na | Estudo
Construtivo Capacidade de Ductilidade | Rigidez
Carga
Conex0es Soldadas | Aumento Reducdo Aumento Gu et al.
significativo | (2024)

Contraventamentos | Aumento Manutengdo | Aumento Badri

Excéntricos significativo moderado Benam et
al. (2022)

Reforco a Aumento moderado | Aumento Aumento Dal Lago

Cisalhamento etal.
(2017)

Fonte: Autora (2025).

A Tabela 3 sintetiza as relacbes de compromisso entre os diferentes

parametros de desempenho estrutural. Observa-se que:

Conexoes soldadas apresentam trade-off caracteristico:

e Ganhos em capacidade de carga e rigidez sdo obtidos as expensas de redugdo da

ductilidade

« Contraventamentos excéntricos demonstram eficiéncia ao proporcionar

ganhos significativos de capacidade de carga sem comprometer a ductilidade

« Reforcos ao cisalhamento representam a solugdo mais equilibrada, com

beneficios simultaneos em capacidade de carga, ductilidade e rigidez

Estes resultados destacam a importancia da selecdo criteriosa de detalhes

construtivos em fungdo dos objetivos de projeto especificos, particularmente em

contextos em que a assimetria estrutural pode amplificar os efeitos de segunda

ordem.
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Os estudos analisados apontaram para a necessidade de atualizacdo de
critérios normativos, com destaque para a constatacdo de Gu et al. (2024) sobre o
carater conservador das normas atuais para capacidade de carga de paredes pré-
moldadas dupla-face. Esta conclusao reforca a importancia da continua revisdo dos
critérios de projeto com base em evidéncias experimentais e numéricas atualizadas.

A investigacdo de Scalvenzi et al. (2023) também contribuiu para esta
discussao, ao identificar a fragilidade dos efeitos benéficos do detalhamento sismico
na robustez estrutural, oferecendo insights valiosos para a modernizacao de edificios
pré-moldados existentes.

Os resultados de Patel e Amin (2015) demonstraram padréo consistente na
distribuicdo de esforcos cortantes, com as paredes estruturais absorvendo mais de
75% dos esfor¢os nos pavimentos inferiores. Este comportamento foi corroborado
por outros estudos analisados, que confirmaram o papel fundamental das paredes
como elementos principais de resisténcia lateral nas regides inferiores das

edificacoes.

Tabela 4 - Transicdo de Esforcos ao Longo da Altura (Patel & Amin, 2015)

Pavimento Paredes (%) Porticos (%) Cortante Total (kN)

1 80,07 19,93 3484,56
5 60,29 39,71 3440,79
10 39,83 60,17 3068,76
15 47,77 52,23 2177,95
20 -7,20 107,20 426,23

Fonte: Patel & Amin (2015)

Estes resultados tém implicacdes diretas para a pratica brasileira, em que o
controle de qualidade em obras de pré-moldados é essencial para garantir que
excentricidades ndo comprometam a estabilidade global, especialmente considerando
as acOes de vento e as caracteristicas das diferentes regides do pais.

Complementando os dados da Tabela 4, o Gréafico 2 ilustra visualmente a

transicdo progressiva da participacdo relativa das paredes estruturais e dos porticos
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ao longo da altura do edificio. A representacdo gréfica evidencia de forma clara e
imediata a predominancia das paredes nos pavimentos inferiores, com participacéo
superior a 80% no nivel 1, seguida por uma gradual transferéncia de esforcos para os
porticos a partir dos pavimentos intermediarios. A visualizacdo permite identificar o
ponto de transicdo por volta do 10° pavimento, onde os pdrticos passam a absorver a
maior parcela dos esforcos cortantes, confirmando o comportamento estrutural
descrito na tabela. Esta representacdo grafica reforca a importancia do adequado
dimensionamento das paredes estruturais nos pavimentos inferiores, onde atuam
como principais elementos resistentes, e destaca a necessidade de atengdo especial as
conexdes nos pavimentos de transi¢cdo, onde ocorrem as maiores variacbes na

distribuicédo de esforcos.

Figura 9 - Transicdo de Esforcos ao Longo da Altura (Patel & Amin, 2015)
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Fonte: Autora (2025).

A transi¢do progressiva observada evidencia a redistribuicdo de esforgos ao
longo da altura, com os porticos assumindo papel crescente nos pavimentos
superiores.

O wvalor negativo de -7,20% para as paredes no pavimento 20,
concomitantemente com a participacdo superior a 100% nos porticos (107,20%),
evidencia um fendmeno complexo de interacdo estrutural. Esta condicdo ocorre

guando a parede deixa de funcionar como elemento resistente e passa a atuar como
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carga adicional para o sistema de pérticos, em virtude de:

Compatibilidade de Deformagdes: A diferenga significativa entre os madulos
de deformacdo dos elementos (paredes vs. porticos) gera redistribuicdo néo linear de
esforcos

Efeitos de Segunda Ordem Acentuados: A excentricidade adicional
introduzida pela assimetria estrutural amplifica os momentos fletores, conforme
previsto na NBR 6118:2014, item 15.5.2.

Concentracdo de Deformacgdes: Nos pavimentos superiores, onde a rigidez
global é reduzida, as paredes podem sofrer deslocamentos laterais que as
transformam em elementos carregados em vez de elementos resistentes.

Fundamentacdo Normativa: A NBR 6118:2014, em seu item 15.5.2,
estabelece que "deve ser considerada a interacdo entre todos os elementos resistentes
da estrutura, levando em conta os efeitos de segunda ordem globais e locais". O
pardmetro 7Yz, calculado conforme o item 15.5.3 da mesma norma, permite
quantificar esses efeitos, sendo particularmente sensivel a configuracdes assimétricas

como a evidenciada nos dados de Patel & Amin (2015).

A sensibilidade do sistema a excentricidades nas conexfes — com aumentos
de até 23,72% nos deslocamentos — € um alerta para a pratica construtiva nacional. O
controle de qualidade na montagem de estruturas pré-moldadas é frequentemente um
ponto critico em obras brasileiras. Este resultado reforca a necessidade de
especificacbes rigorosas e de fiscalizacdo no canteiro de obras para garantir a
aderéncia aos projetos. Ademais, a compreensao da distribuicdo de esforgos (Tabela
7) é vital para o detalhamento correto das ligacdes e armaduras, especialmente nas
regides de transicdo, que sdo potencialmente criticas para a durabilidade e a
seguranca da estrutura no longo prazo, considerando as cargas dindmicas de vento
tipicas do Brasil.

A Influéncia do Posicionamento das Paredes de acordo com os resultados de
Khand et al. (2025) revelou que a configuragdo em nucleo central (SWB-8)
apresentou indices de confiabilidade superiores (B = 6,98-7,67), enquanto
configuracOes periféricas (SWB-2) demonstraram melhor desempenho para
resisténcia ultima (B = 3,09-4,92).
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Tabela 5 - Desempenho por Configuracdo de Paredes

Configuracéao Reducéo Deslocamentos Dificuldade Execucéo Custo
Relativo

Nucleo Central 45% Média 1,0x

Duplo Nucleo 56% Alta 1,2x

Paredes Periféricas 40% Baixa 0,9x

Fonte: Autora (2025).
Os resultados apresentados na Tabela 5 revelam importantes relaces de

compromisso entre desempenho estrutural, viabilidade executiva e aspectos
econdmicos para as diferentes configuracfes de paredes estruturais:
« Configuracdo em Nucleo Central (SWB-8)

Reducdo de 45% nos deslocamentos: Esta configuracdo proporciona
excelente rigidez torsional, conforme evidenciado pelos altos indices de
confiabilidade (B = 6,98-7,67) reportados por Khand et al. (2025).

Custo de referéncia (1,0x): Estabelece o padrdo base para comparacéo
econdmica.

Dificuldade executiva média: Reflete a concentracdo de elementos estruturais
em é&rea centralizada.

o Configuracdo em Duplo Ndcleo

Reducéo superior de 56% nos deslocamentos: Representa a solucdo estrutural
mais eficiente em termos de controle de deslocamentos.

Custo 20% superior: Justificado pela maior quantidade de elementos
estruturais e complexidade construtiva.

Dificuldade executiva alta: Resultante da necessidade de coordenacdo entre
maultiplos nucleos estruturais.

o Configuragdo em Paredes Periféricas (SWB-2)

Reducdo de 40% nos deslocamentos: Desempenho adequado para situagdes
em que a resisténcia Ultima é prioritéria (g = 3,09-4,92).

Custo 10% inferior: Vantagem econdmica significativa.

Dificuldade executiva baixa: Facilidade de execuc¢do que pode acelerar prazos
de construcao.

Os achados de Diniz et al. (2019) complementam esta analise ao demonstrar
que:

Excentricidades de 0,50 m geram aumentos de até 23,72% nos deslocamentos
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horizontais.

A sensibilidade do sistema a imperfeicbes é particularmente critica em
configuracdes periféricas.

O controle de qualidade nas ligacGes torna-se imperativo para garantir o
desempenho esperado.

Para Projeto a selecdo da configuracdo ideal deve considerar:

Prioridades do projeto: Seguranca estrutural (ndcleo central), economia
(periférica) ou desempenho maximo (duplo nucleo).

Tolerancia a deslocamentos conforme exigéncias normativas da NBR
6118:2014

Estes resultados reforcam a necessidade de abordagens personalizadas que
considerem as especificidades de cada projeto, ambiente e recursos disponiveis.

Estes resultados sugerem que a escolha da configuracéo ideal deve considerar
0s objetivos prioritarios do projeto. O trade-off entre desempenho e custo evidencia a
necessidade de decisdes baseadas em critérios técnicos e econémicos.

Os efeito das excentricidades nas conexdes, conforme Diniz et al. (2019),
demonstrou que excentricidades de 0,50 m resultaram em aumentos de até 23,72%
nos deslocamentos horizontais. Este achado foi consistente com observacdes de
outros estudos que destacaram a sensibilidade do sistema estrutural a imperfeigdes
nas ligacdes.

A significativa influéncia das excentricidades reforca a importancia do
controle de qualidade durante a execucéo e do adequado detalhamento das conexdes
nos projetos estruturais.

A sintese dos fatores criticos de acordo com a analise integrada permitiu

consolidar os fatores mais influentes na estabilidade global (Tabela 6).

Tabela 6 - Hierarquia de Fatores Influentes

Fator Grau de Influéncia Consisténcia entre Estudos
Posicionamento Alta 9/11 estudos
Excentricidade Alta 8/11 estudos

Qualidade das Conexdes Alta 11/11 estudos
Espessura das Paredes Média 7/11 estudos
Interacdo Solo-Estrutura Variavel 5/11 estudos

Fonte: Autora (2025).
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A anélise temporal revelou evolucdo das abordagens metodoldgicas, com
crescente adocdo de andlises de confiabilidade e modelos ndo lineares sofisticados.
No entanto, foram identificadas lacunas significativas:

o Caréncia de estudos experimentais em escala real (apenas 3 dos 11 estudos)
e Limitada investigacdo dos efeitos de longa duracéo (fluéncia e retracéo)
e Poucos estudos sobre interacdo solo-estrutura em configuracdes assimétricas.

O grau de influéncia variavel foi incluida na tabela em razao da influéncia
do tipo de fundacdo na interacdo solo-estrutura, que produz efeitos distintos no
comportamento da edificacéo.

A hierarquia definida na Tabela 6 serve como um guia prioritario para
engenheiros projetistas e empresas de pré-moldados no Brasil. Esforcos devem ser
focados no desenvolvimento e qualificacdo de conexfes, no estudo arquitetonico-
estrutural integrado para o posicionamento de paredes e no controle dimensional
rigoroso. As lacunas identificadas apontam para um caminho fértil de pesquisa
nacional. A investigacdo da fluéncia e a retracdo em nosso clima e a interacdo com
nossos perfis de solo sdo temas que podem gerar contribuices significativas e
especificas para a engenharia brasileira, culminando em diretrizes de projeto que, de
fato, levem em conta as particularidades locais e garantam a seguranca e a
durabilidade das edificacbes cada vez mais altas e esbeltas que compdem nosso
panorama urbano.

Implicacdes para projeto e pratica profissional - os resultados consolidados
oferecem base técnica para:

« Selecdo de configuragOes estruturais baseada em objetivos de desempenho
« Estabelecimento de tolerdncias construtivas para excentricidades
« Definicdo de faixas otimizadas para espessura de paredes

« Desenvolvimento de diretrizes para detalhamento de conexdes

1.4 CONSIDERACOES FINAIS
Esta revisdo sistematica, conduzida por meio de uma metodologia rigorosa
com o software State of the Art through Systematic Review (StArt), consolidou e
analisou criticamente o conhecimento atual sobre a influéncia de paredes estruturais
na estabilidade global de edificios com porticos assimétricos. O protocolo

estabelecido, que abrangeu as etapas de planejamento, execucdo e extracdo com
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buscas em oito bases de dados especializadas, assegurou a robustez do processo de
identificacdo e andlise dos 11 artigos que compuseram o corpus final deste estudo.

Os resultados obtidos evidenciam a importancia das paredes estruturais como
elementos fundamentais nos sistemas estruturais, particularmente nos pavimentos
inferiores, onde chegam a absorver mais de 75% dos esforgos cortantes. Esta funcéo
primordial como "espinha dorsal” da estrutura assegurando apenas a rigidez
necessaria, mas também a transferéncia segura de cargas para as fundagdes. A
analise detalhada evidenciou que caracteristicas como posicionamento,
dimensionamento e detalhamento influenciam decisivamente 0 desempenho
construtivo como um todo.

A localizacdo das paredes mostrou-se um fator decisivo para o desempenho
global, porém com objetivos distintos conforme o arranjo adotado. Configuracdes
com nucleos centrais demonstraram maior eficiéncia no controle de deslocamentos e
vibracOes, assegurando melhores condicdes de servigoabilidade, enquanto paredes
posicionadas na periferia ou nos cantos do edificio apresentaram vantagens em
relacdo a resisténcia ultima. Esta dualidade funcional evidencia que a escolha do
posicionamento ideal deve ser orientada pelos critérios de desempenho previamente
estabelecidos no projeto estrutural.

O estudo destacou a criticidade das ligacbes viga-parede, sendo que
excentricidades nessas conexdes demonstraram potencial para elevar 0s
deslocamentos horizontais em mais de 20%, afetando significativamente a
estabilidade global. Esta sensibilidade do sistema a detalhes construtivos
aparentemente secundarios salienta a necessidade de alinhamento rigoroso entre 0s
elementos estruturais. Complementarmente, a interacao solo-estrutura emergiu como
variavel indispensavel para projetos realistas, particularmente em contextos com
solos de baixa rigidez, em que a flexibilidade da fundacdo pode alterar
substantivamente a resposta global do edificio.

As evidéncias reunidas oferecem um conjunto robusto de diretrizes para a
pratica profissional, validando a relevancia das paredes estruturais e orientando sua
aplicacdo de forma mais consciente e fundamentada. No entanto, reconhece-se que
muitas conclusbes derivam de modelos numéricos com simplificacdes
inerentes, destacando a necessidade de transicdo gradual do paradigma puramente
deterministico para abordagens que incorporem confiabilidade, variabilidade de

materiais e incertezas de carregamento.
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Para pesquisas futuras, a consolidacdo deste referencial tedrico através
de modelagem computacional avancada constitui o proximo passo fundamental.
Recomendam-se prioritariamente:

Desenvolvimento de Modelos Parametrizados: Criagdo de modelos
numeéricos que permitam a variagdo sistematica de pardmetros criticos identificados
nesta revisdo, como a relagdo espessura/altura das paredes, magnitude de
excentricidades em ligacdes e diferentes arranjos de assimetria.

Analises de Sensibilidade via MEF: Utilizacdo do Método dos Elementos
Finitos para quantificar a sensibilidade do coeficiente yz e dos deslocamentos
horizontais a cada um desses pardmetros, identificando aqueles com influéncia
predominante na estabilidade global.

Validagdo com Casos Reais: Aplicacdo dos modelos computacionais na
simulacgdo de casos de estudo documentados na literatura ou em obras reais, visando
a calibrar e a validar as ferramentas numéricas desenvolvidas.

Como aplicacdo pratica imediata, os parametros e interacbes criticas
identificados nesta revisdo fornecem a base conceitual indispensavel para a
construcdo de modelos computacionais confiaveis. A etapa subsequente de
simulacdo numeérica, agora devidamente fundamentada, permitira transcender a
andlise qualitativa e gerar resultados quantitativos que otimizem o projeto de
edificios com pdrticos assimétricos, tornando-o mais seguro, eficiente e adaptado as
condicdes brasileiras.

Estes esforcos, somados aos ja realizados, pavimentam o caminho para o
projeto de edificios altos ndo apenas seguros e estaveis, mas também mais resilientes
e economicamente viaveis, representando significativo avanco para a engenharia de

estruturas e construcao civil.
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MANUAL DO SOFTWARE START: PASSO A PASSO
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Para iniciar, faca o download e a instalagdo do software Start no seu
dispositivo. Normalmente, pode ser encontrado para download no site oficial do
desenvolvedor. Apds concluir a instalacdo, abra o software Start clicando duas vezes

no icone do aplicativo ou localizando-o no menu de programas do seu sistema
operacional.

Ao abrir o software pela primeira vez, pode ser necessario realizar uma
configuracdo inicial, onde vocé precisard fornecer algumas informacdes basicas

sobre vocé ou sua empresa. Siga as instrugfes exibidas na tela para concluir esta
etapa.

Apbs a configuracdo inicial, vocé serd direcionado a interface principal do
software Start. Esta interface € onde vocé tera acesso a todas as funcionalidades e
recursos oferecidos pelo programa.

Para criar um novo documento, siga as instrugdes abaixo:

7 st

[Flefreiew Help

| Newreview  Ctl+N

= Openreview  Chrl+0

[B Recent reviews ’
Save review Ctrl+S

@ Sovereviewas.. Ctrl+Alt+S
Close review
Generate report

(77 RestoreFile

A e

A St

Serd necessario preencher algumas informagdes sobre o seu trabalho de

Fonte: Autora

pesquisa, como o titulo e a descrigdo do assunto. Além disso, preencha o campo com

0 nome dos pesquisadores que serdo responsaveis pelo desenvolvimento do projeto.
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de busca na etapa anterior, utilizando um formato de pesquisa aceito pela revista,
incluindo palavras-chave e pontuaces.

Em seguida, baixe o arquivo em formato BibTeX e o adicione a cada aba
correspondente ao nome da revista. Os arquivos serdo transferidos para dentro do
programa Start, incluindo todos os artigos encontrados na revista de acordo com as

palavras-chave utilizadas.

52



Fonte: Autora

Apos inserir todos os dados no software, sera necessario analisar o titulo e o
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sobre cada leitura, facilitando a avaliagdo e a organizagédo das informacdes coletadas.
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Fonte: Autora
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De acordo com os dados escolhidos no inicio da utilizacdo do software, em que foram

File Review Help

SRProcess Oniine Commurity

0S

] analiser 3 infuéncia das paredes na instabildade de
(=)@ Planning
o Protocol

d e - Exeation
®

7
sera
L) SEARCH3
U m ) selection (119)
0 Accepted Papers (5)
3 Rejected Papers (84)
C 0 m ) Dupcated Papers (25)

¥ Undassified Papers (2)
8 Extraction (8)
# summarization

@ Graphics
0

Review's finalization

Author Year eading Priorty

fin and W, Hao and Zhou, Ying 017

Score

arry and Kelso, Tan and Nagim, Farzad
and Thanh

Arial

Exart

definidos
métodos
incluséo e
exclusao,
elaborado
gréafico

0S
resultados
baseados

nessas

informacdes. Esse gréfico apresentard uma anélise detalhada do uso das bases de dados,

destacando a eficacia dos critérios aplicados no processo de selecdo dos artigos.

Fonte: Autora

E, por fim, sera possivel identificar apenas os trabalhos selecionados para um estudo

completo. Essa filtragem final garantird que vocé tenha uma colegéo de artigos relevantes e de

alta qualidade para uma andlise aprofundada, atendendo aos critérios estabelecidos no inicio

do processo.
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ANEXO 2

SUBMISSAO RESUMO EXPANDIDO

Fie Review Help

Fonte: Autora

SRFrocess Oline Community
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1 numerical analyses of seism... Masoud {Badri Benam} and Bahm. . |Accepted Accepted ow 0
1 35Progressve colapse fragilty of substandard .. Martina Scalvenz and SimoneRa.., Accepted  Acepied o 0
1 42Experinentalstudy on eccentic compressive ... Qian Gu and Janfe Cheng andP... Accepted  Accepied o 0

Accepted #Rejected

| Reading Priority |
e——

4
uft1am

LaPE$

Path:

Name:

> &

57



	INSTITUTO FEDERAL GOIANO DE EDUCAÇÃO, CIÊNCIA E TECNOLOGIA PRÓ-REITORIA DE PESQUISA, PÓS-GRADUAÇÃO E INOVAÇÃO PROGRAMA DE PÓS GRADUAÇÃO EM ENGENHARIA APLICADA E SUSTENTABILIDADE - MESTRADO PROFISSIONAL CAMPUS RIO VERDE
	REVISÃO SISTEMÁTICA DA ANÁLISE DA INFLUÊNCIA DAS PAREDES NA INSTABILIDADE EM EDIFÍCIOS COM PÓRTICOS ASSIMÉTRICOS

	untitled
	7d553ba20fedac1962f44842d39a325c00309868c244e1ac9a816302fad2b690.pdf
	Untitled
	Documento assinado eletronicamente por:

	INSTITUTO FEDERAL GOIANO DE EDUCAÇÃO, CIÊNCIA E TECNOLOGIA PRÓ-REITORIA DE PESQUISA, PÓS-GRADUAÇÃO E INOVAÇÃO PROGRAMA DE PÓS GRADUAÇÃO EM ENGENHARIA APLICADA E SUSTENTABILIDADE - MESTRADO PROFISSIONAL CAMPUS RIO VERDE
	DEDICATÓRIA
	AGRADECIMENTOS
	RESUMO
	ABSTRACT
	INTRODUÇÃO
	PROBLEMA
	HIPÓTESES
	OBJETIVOS Objetivo Geral
	Objetivo Específico
	METODOLOGIA
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	CAPÍTULO 1 – ARTIGO 1
	REVISÃO SISTEMÁTICA DA ANÁLISE DA INFLUÊNCIA DAS PAREDES NA INSTABILIDADE EM EDIFÍCIOS COM PÓRTICOS ASSIMÉTRICOS (1)
	RESUMO (1)
	ABSTRACT (1)
	1.1 INTRODUÇÃO
	1.2 MATERIAIS E MÉTODOS
	1.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	1.4 CONSIDERAÇÕES FINAIS
	1.1
	1.1 (1)
	1.1 (2)
	1.1 (3)
	1.1 (4)
	1.1 (5)
	1.1 (6)
	1.1 (7)
	1.1 (8)
	1.1 (9)
	1.1 (10)
	1.1 (11)
	1.1 (12)
	1.1 (13)
	1.1 (14)
	1.1 (15)
	1.5 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	ANEXO 1  MANUAL DO SOFTWARE START: PASSO A PASSO
	ANEXO 2 SUBMISSÃO RESUMO EXPANDIDO


	Caixa de seleção 1: Off
	Caixa de seleção 10: Sim
	Caixa de seleção 20: Sim
	Caixa de seleção 22: Sim
	Caixa de seleção 21: Off
	Caixa de seleção 23: Off
	Caixa de seleção 19: Off
	Caixa de seleção 2: Sim
	Caixa de seleção 3: Off
	Caixa de seleção 4: Off
	Caixa de seleção 5: Off
	Caixa de seleção 6: Off
	Caixa de seleção 7: Off
	Caixa de seleção 8: Off
	Caixa de seleção 9: Off
	Campo de texto 2: 
	Campo de texto 3: LetyciaCruvinelAlmeida
	Campo de texto 16: 2023202331440006
	Campo de texto 13: 
	Campo de texto 17: 17
	Campo de texto 14: 
	Campo de texto 18: 11
	Campo de texto 15: 
	Campo de texto 19: 2025
	Campo de texto 7: REVISÃO SISTEMÁTICA DA ANÁLISE DA INFLUÊNCIA DAS PAREDES NA INSTABILIDADE EM EDÍFICIOS COM PÓRTICOS ASSIMÉTRICOS
	Campo de texto 12: 
	Campo de texto 20: Rio Verde - Go


