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RESUMO: Verificam-se na literatura oportunidades para pesquisas envolvendo contencdes atirantadas e o estudo
especifico dos tirantes, no entanto pouco exploradas e difundidas no Brasil. Desta forma, o objetivo deste trabalho
foi a realizago de uma revisao sistematica da literatura considerando um periodo de 10 anos (entre 2012 e 2022),
por meio de uma adaptacdo do método ProKnow-C, para obtencdo de uma visdo mais critica e abrangente do
assunto, bem como identificagdo de lacunas. O procedimento de revisdo sistematica foi realizado em trés etapas
principais: (1) selecdo dos artigos mais relevantes sobre a tematica, que constituirdo o denominado portfélio; (2)
andlise bibliométrica; e, (3) analise sistémica do referido portfélio. Ao todo, apds a busca foram selecionados
treze artigos de maior relevancia. As andlises bibliométricas indicaram que os periddicos mais relevantes para a
linha de pesquisa em contencBes ancoradas s@o o Journal of Geotechnical and Geoenvironmental Engineering e
Computers and Geotechnics. Ademais, verificou-se destaque para os trabalhos de origem do continente asiatico.
Quanto aos temas pesquisados, observou-se técnicas de dimensionamento promissoras para as contengdes como
a andlise inversa, o uso de rotinas computacionais associadas a métodos numéricos para otimizacao de projetos
e a aplicacdo de inteligéncia artificial. Na linha de capacidade de carga de tirantes, observou-se uma tendéncia
para a aplicacdo de funcdes de transferéncia de carga. Ao longo da investigagdo, verificou-se uma linha de
pesquisa promissora para futuros trabalhos, relacionada com as perdas das forcas de protensdo em tirantes ao
longo do tempo, principalmente associadas ao fendbmeno de corrosdo. O método utilizado mostrou-se uma
ferramenta valiosa para estruturagéo de pesquisas cientificas.

PALAVRAS-CHAVE: Cortinas Atirantadas, Revisao Sistematica, Projetos, Estruturas de Contencéo.

ABSTRACT: Research opportunities involving anchored retaining structures and, specifically, grouted anchors
are identified through literature, however they are little explored and widespread in Brazil. Therefore, this work
aimed a systematic review of the literature considering a period of 10 years (2012 — 2022), through an adaptation
of ProKnow-C method, in order to obtain a critical and comprehensive view of the subject, as well as to identify
gaps. The systematic review procedure was carried out in three main stages: (1) selection of the most relevant
articles on the topic, which will constitute the so-called portfolio; (2) bibliometric analysis and (3) systemic
analysis of the aforementioned portfolio. In total, after the search, thirteen most relevant articles were selected.
Bibliometric analyzes indicated that the most relevant journals for the anchored retaining structures area are the
Journal of Geotechnical and Geoenvironmental Engineering and Computers and Geotechnics. Furthermore,
there was emphasis on works originating from the Asian continent. Regarding the research topis, promising
design techniques for anchored retaining walls were observed, such as reverse analysis, the use of computational
routines associated with numerical methods for optimization and artificial intelligence. Concerning pullout
capacity of grouted anchors, a tendency towards load transfer functions was observed. Throughout the research,
a promising research area was identified, related to anchors prestress loss over time. mainly associated with the
corrosion phenomenon. The method used proved to be a valuable tool for structuring scientific research.

KEYWORDS: Tieback walls, Systematic Review, Designs, Retaining Structures.
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1 INTRODUCAO

O uso de tirantes (ancoragens ativas) em obras de contencdo é crescente, tanto para fins permanentes, em
estabilizacdo de encostas e taludes rodoviarios, como para fins provisorios, nas escavagdes de subsolos urbanos
(DIAS et al., 2021; SHEN et al., 2021). Apesar disto, o acervo bibliografico nacional carece de maiores pesquisas
acerca do comportamento das estruturas atirantadas, classificadas como estruturas flexiveis, pois seu
comportamento € de dificil previsdo (GERSCOVICH et al., 2016).

Ademais, outro aspecto que pode ser mais explorado se trata da capacidade de carga dos tirantes, pois a técnica
executiva evoluiu significativamente desde sua origem, no entanto houve pouco avanco nas metodologias de célculo
de capacidade de carga (LIU et al., 2017). Ainda, no contexto nacional o tema da capacidade de carga de tirantes é
relevante, visto que o Brasil se trata de um pais amplo e, consequentemente, com expressiva variabilidade
geoldgico-geotécnica. Portanto para diferentes contextos geoldgicos, podem haver diferencas no método mais
adequado.

Uma possibilidade para estudos preliminares e definicdo de lacunas de pesquisa na &rea de contencdes
atirantadas sdo as revisdes sistematicas da literatura, que vem se difundindo nos ultimos anos. Tais procedimentos
auxiliam na identificacdo de estudos pertinentes para o problema em questdo e avaliacdo da qualidade, validade e
aplicabilidade dos estudos identificados (AZEVEDO, 2013; AZEVEDO e ENSSLIN, 2020). Este tipo de reviséo
trata-se de um processo de pesquisa secundario, porém de grande valia para obtencéo de uma visdo mais critica e
abrangente do assunto, ou para identificacdo mais assertiva de lacunas de pesquisa. Cita-se como exemplo o trabalho
de Gomes et al. (2019) que realizaram pesquisa na area de concretos com agregados reciclados.

Desta forma, este trabalho teve o objetivo de realizar uma revisao da literatura sistematica na linha de
contenc0es atirantadas, para compreensdo mais completa do tema e possiveis lacunas ou novidades ainda pouco
exploradas no Brasil. Utilizou-se uma adaptacdo do método ProKnow-C (Knowledge Development Process —
Constructivist), método desenvolvido no Laboratério de Metodologias Multicritérios em Apoio a Decisdo
(LabMCDA) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) (AFONSO et al., 2011).

2 METODOLOGIA

A revisdo sistematica foi realizada em trés etapas principais, sendo elas: (1) selecdo do portfélio
bibliogréafico, (2) analise bibliométrica, e (3) analise sistémica, a serem detalhados nos itens subsequentes. Detalhes
guanto ao método ProKnow-C podem ser consultados em Afonso et al. (2011) e Azevedo e Ensslin (2020).

2.1  Selecdo do portfolio bibliografico

Para a selecdo do portfolio bibliogréafico foram realizados uma série de procedimentos até a selecdo final.
Os trabalhos integrantes do portfélio final consistem dos artigos mais relevantes sobre o tema, selecionados apds
diversas etapas de filtros (AFONSO et al., 2011), que serdo detalhados nos itens 2.1.1 a 2.1.6.

2.1.1 Eixos

A pesquisa estd direcionada para o estudo de estruturas de contencdo atirantadas, com as duas linhas
principais de (i) estudo da capacidade de carga de tirantes e (ii) dimensionamento das estruturas.
Desta forma, foram definidos trés eixos de pesquisa: (eixo 1) tematica geral de cortinas atirantadas;
(eixo 2) capacidade de carga de tirantes em solo; (eixo 3) analises numéricas para dimensionamento de
contengdes atirantadas.

2.1.2 Cronologia

Para cronologia da pesquisa definiu-se como corte temporal o periodo dos Gltimos dez anos (considerando a
data de realizacdo da investigacdo), ou seja, 2012 a 2022, com base em sugestdo de Azevedo (2013) para
utilizacdo de um periodo que corresponda a maior meia vida de periddicos associados ao tema.

A meia vida corresponde ao tempo a partir da publicacdo de um artigo que compreende mais de 50% de
todas as suas citagdes. Consultou-se um relatdrio de citaces por periddicos (JCR, 2011) e identificou-se que 0s
maiores periodos de meia vida de periddicos da engenharia civil e geociéncias corresponde a 10 anos.

2
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2.1.3 Bases de dados

Para definicdo das bases de dados consultou-se a lista de bases do portal de periddicos da CAPES e foram
selecionadas as bases mais relevantes comuns as areas de engenharia civil e geociéncias, sendo elas:
e Science direct (Elsevier) e Compendex

e ASCE e Maney Publishing (Taylor & Francis)
e Scopus (Elsevier) e Web of Science (Clarivate Analytics)
e SpringerLink e Wiley Online Library

e GeoScience World (GeoRef) e EBSCOhost

A Ultima citada (EBSCOhost) foi incorporada pois contém o periddico Canadian Geotechnical Journal,
relevante para pesquisas na area de geotecnia.

2.1.4 Palavras-chave

As palavras-chave sdo definidas a partir dos eixos de pesquisa mencionados anteriormente e sdo listadas em
inglés, para abranger maior quantidade de artigos. A defini¢do preliminar de palavras para esta pesquisa é elencada
no Quadro 1. Esta etapa é de suma importancia, pois os resultados estardo diretamente vinculados a ela.

Quadro 1: Possibilidades de palavras-chave por eixo de pesquisa.

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
Embedded wall; Sheet pile wall; Test field; Fixed length; Pullout Finite element method; Numerical
Retaining structure; Ground anchor; capacity; Bearing capacity; simulation; Numerical analysis; Soil
Temporary anchor; Excavation; Temporary anchor; Extrapolation; model; Soil Structure interaction;
Anchored wall system; Anchored Semiempirical method; Load test; Deformation; Boundary element
sheet pile; Earth pressure Theoretical method method

2.1.5 Investigacdo preliminar

Apos as definicdes listadas nos itens 2.1.1 a 2.1.4 realizou-se uma investigacdo preliminar nas bases de
dados para verificar a adequacéo das palavras-chave e definir os operadores booleanos (Quadro 2).

Quadro 2: Palavras-chave e operadores booleanos utilizados para extragdo dos artigos.
Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
(embedded wall OR sheet pile wall OR | (anchored wall OR anchored sheet
retaining structure OR anchored wall | pile wall) AND (Ground anchor OR
system OR anchored sheet pile) AND temporary anchor) AND (fixed
(ground anchor OR temporary anchor) | length OR pull-out capacity) AND
AND (excavation OR earth pressure) (test field OR grout interface)

(anchored wall OR ground anchor)
AND (numerical simulation OR
numerical analysis) AND (finite

element method OR FEM)

Nesta etapa também foram definidos filtros de pesquisa. Somente foram extraidos artigos de periodicos;
outros tipos de documentos como capitulos de livros, enciclopédias, editoriais, resumos de congressos foram
desconsiderados. Também restringiu-se a busca para as areas de engenharia, geociéncias, ambiente, materiais,
matematica e computacao.

Na sequéncia, as bases de dados previamente listadas foram validadas. Selecionou-se as bases que
representassem 80% do total de artigos obtidos em uma investigacéo preliminar (Tabela 1).

Na Tabela 1 observa-se as bases selecionadas para extracdo dos artigos (em cinza), a Science Direct, ASCE
e SpringerLink correspondiam a mais de 80% dos artigos. Optou-se por incorporar a Compendex e a EBSCOhost
pois ambas contém periddicos de impacto para a area de geotecnia.

2.1.6 Selecéo efetiva dos artigos
Para extragdo e selecdo dos artigos utilizou-se a ferramenta computacional Mendeley® como apoio para

organizacdo do processo. O procedimento para extracao dos artigos foi realizado em sete etapas, resumidas na
Tabela 2, em conjunto com as quantidades de artigos apds cada etapa.
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Tabela 1: Possibilidades de palavras-chave por eixo Tabela 2: Resumo das etapas e quantidades
de pesquisa. respectivas de artigos em cada etapa de selecéo do
Eixos portfélio.

Base 1 2 3 Total Etapa Quantidade
Science Direct 2186 2266 4699 9151 1 Extracéo dos artigos 13810
ASCE 141 35 1517 1693 2 Remocdo de duplicatas 11324
Scopus 23 0 28 51 3 Selecdo por alinhamento de titulo 473
SpringerLink 137 120 2438 2695 4 Selecdo  por  reconhecimento 148
GeoRef 22 9 209 240 cientifico
Compendex 60 1 91 152 5 Sele¢do por alinhamento de resumo 70
Web of Science 59 0 79 138 6 Reincorporacéo de artigos recentes 109
Wiley 14 8 98 120 (publicados desde 2020)

EBSCOhost 30 49 40 119 7 Selecdo por leitura na integra 13
Selecionadas 13810

Quanto ao processo de extracdo e sele¢do de artigos, pontuam-se alguns detalhes:

(a) A ocorréncia de artigos duplicados ocorre, pois, um mesmo artigo pode ser resultado para diferentes eixos,
ou constar em mais de uma das bases de dados;

(b) O reconhecimento cientifico foi definido a partir do nimero de citagdes de cada artigo, dado obtido do
Google Scholar ®, também utilizou-se limite de corte de 80%;

(c) A reincorporacéo de artigos dos Ultimos 2 anos é realizada visto que pode néo ter transcorrido tempo
suficiente para um ndmero consideravel de citacdes.

2.2 Andlise bibliométrica do portfolio

A anélise bibliométrica corresponde & avaliacdo dos artigos quanto ao grau de relevancia, ao
reconhecimento cientifico, ao grau de relevancia dos autores e as palavras-chave mais utilizadas. Tal etapa auxilia
na gestdo de informagdes e do reconhecimento cientifico do assunto investigado. A relevancia dos periédicos
foi analisada a partir do fator de impacto (FI), definido a partir da quantidade de citagBes dos artigos de cada
periddico; e do indicador SJR (SCImago Journal Rank), ponderado conforme o prestigio da revista com relagéo
a suas semelhantes. A relevancia dos autores por sua vez, foi analisada preliminarmente a partir da quantidade
de citacBes de seus artigos, valor obtido do Google Scholar®.

2.3 Anadlise sisttmica do portfélio
A analise sistémica consiste em uma analise quanto ao conteido dos artigos e como estes se relacionam,
com o objetivo de identificar as tendéncias e oportunidades de pesquisas na linha de investigag&o.

3 RESULTADOS

3.1 Sele¢do do portfolio bibliogréfico
Os artigos selecionados para o portfélio final podem ser observados no Quadro 3.

Quadro 3: Artigos do portfélio bibliografico final.

Referéncia Titulo

Akan (2021) Examination of the behavior of the single anchored sheet piles in sand utilizing analytical
and numerical methods

Chenetaal. (2021) Time-dependent load transfer behavior of grouted anchors in laterite

Chen et al. (2020) Experimental Investigations of End Bearing Anchors Under Uplift Load Using
Transparent Soil and Numerical Simulation

Emarah e Seleem (2018) A numerical study of anchored sheet piles subjected to different types of sandy soils
backfill
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Fabris et al. (2021) Numerical Simulation of a Ground Anchor Pullout Test Monitored with Fiber Optic
Sensors

Halabian e Niknam (2020) Numerical Simulation of Tieback Excavations with Soldier Piles Using a New Unified
Soil Model Considering at Rest Condition

Kim e Finno (2019) Inverse Analysis of a Supported Excavation in Chicago

Leeetal. (2012) Effect of pressurized grouting on pullout resistance and group efficiency of compression
ground anchor

Maleki et al. (2022) A comprehensive FE study for design of anchored wall systems for deep excavations

Montero-Cubillo et al. (2020) | Analytical Model of an Anchored Wall in Creep Soils

Mothersille et al. (2015) Support of 25 m deep excavation using ground anchors in Russia

Shen et al. (2021) Prediction of load-displacement performance of grouted anchors in weathered granites
using FastiICA-MARS as a novel model

Zhuetal. (2021) Application of disturbed state concept for load-transfer modeling of recoverable anchors
in layer soils

3.2 Andlise bibliométrica do portfolio

No processo de analise bibliométrica observou-se que os periddicos de maior impacto considerando o0s
artigos do portfélio sdo: Computers and Geotechnics, Geoscience Frontiers e Tunnelling and Underground
Space Technology, conforme evidenciado na Figura 1. Ademais, os periodicos International Journal of
Geomechanics, Journal of Geotechnical and Geoenvironmental Engineering e Canadian Geotechnical Journal
também apresentam FI expressivo, acima de 3.

Outra anélise realizada consistiu na quantidade de artigos publicados por periddicos, considerando todas as
referéncias bibliograficas do portfélio, na qual outras revistas foram evidenciadas (Figura 2). Este segundo
levantamento evidenciou os periddicos Journal of Geotechnical and Geoenvironmental Engineering, Computers
and Geotechnics, Tunnelling and Underground Space Technology e International Journal of Geomechanics.
Cabe ressaltar que foram apresentados 12 dos periédicos com maior quantidade de citagbes, no entanto foram
identificados outros 62, com 5 citagdes ou menos. Em resumo (Figura 1 e Figura 2), os periddicos de destaque
foram Journal of Geotechnical and Geoenvironmental Engineering e Computers and Geotechnics.

Quanto a relevancia dos artigos e dos autores do portfélio, apresenta-se um levantamento na Figura 3. Os dois
artigos com maior quantidade de citacdes (e que também apresentam Fl expressivo) foram o de Kim e
Finno (2019) da temética de dimensionamento de escavagdes e o de Lee et al. (2012) sobre o efeito da pressdo
de injecdo na capacidade de carga dos tirantes.
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Figura 1: Relevéancia dos artigos dentro do Figura 2: Relevéancia de artigos dentro das
portfolio. referéncias do portfélio.

Ademais, verificou-se que os trabalhos de Chen et al. (2021), Emarah e Seleem (2021), Kim e Finno (2019)
e Mothersille et al. (2015) foram citados, cada um deles, uma vez em outro artigo dentro dos integrantes do

5
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portfélio. Por fim, realizou-se um levantamento de todos as cita¢es do portfélio, visando identificar os autores
mais citados (Figura 4).
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Figura 3. Relevancia de artigos dentro das Figura 4. Citagdes de cada autor dentro das
referéncias do portfélio. referéncias do portfélio.

Por meio desta analise, verificou-se que os autores de destaque sdo Liang, R. Y., Goh, A. T. C. e
Zhang, W. Nota-se o destaque para autores asiaticos, o que é confirmado por um levantamento da origem dos
autores dos artigos do portfélio: dentre os 13 artigos selecionados para o portfolio, 9 sdo de autores do
continente Asiatico, 5 da Europa e 1 para cada um dos demais continentes (América, Africa, Oceania). Um
possivel motivo para a expressiva quantidade de publicages sobre o tema no continente asiatico é a sua extensao,
associada a ocorréncias de relevos acidentados. Ademais, em um contexto geral da geotecnia verifica-se
expressiva quantidade de publica¢Bes de origem asiatica.

Por fim, analisou-se a recorréncia das palavras-chave dentro do portfélio, no entanto identificou-se uma
grande variabilidade para a combinagao de palavras na area pesquisada. Por exemplo, o termo “anchor” ¢ citado
em sete (7) artigos, porém em cinco (5) desses de forma composta: “ground anchor”, “grouted anchors”,

“compression ground anchor”, “soil anchors”. O mesmo ocorre para o termo “wall”, elencado em cinco artigos,
mas com diferentes composicdes: “diaphragm wall”, “tieback wall”, “sheet pile wall”, “anchored wall system”.
Outros pares de palavras-chave distintas, porém com significado analogo dentro do portfolio sdo “load transfer
behaviour” e “load-displacement relationships™ ou “pullout resistance” e “ultimate uplift bearing capacity”.

3.3 Andlise sistémica do portfélio

Com relagéo ao eixo de pesquisa do dimensionamento de contengdes atirantadas, foram identificados os artigos
de Akan (2021), Emarah e Seleem (2018), Mothersile et al. (2015), Halabian e Niknam (2020), Kim e Finno (2019) e
Maleki et al. (2022). Os trés primeiros trazem abordagens mais simples, com estudos paramétricos ou entéo um estudo
de caso especifico. No trabalho de Halabian e Niknan (2020) por sua vez, propdem-se um novo modelo numérico 3D
por método das diferencas finitas e os dois tltimos (KIM e FINNO, 2019; MALEKI et al., 2022) trazem propostas de
abordagens distintas de dimensionamento.

Kim e Finno (2019), apresentam uma nova metodologia de projeto, baseada em monitoramento continuo e
extensivo da contencdo desde antes do inicio das escavagdes, mas aplicando-se 0s conceitos de analises numéricas
para obtencdo de bons resultados e Maleki et al. (2022) prop6e um algoritmo para busca do "projeto 6timo' em termos
de deslocamentos da cortina, associando uma rotina no Python com simulagfes numéricas.

Um ponto interessante com relagéo ao eixo das analises numéricas foi 0 uso dos métodos numéricos e inclusive
abordagens 3D para modelagem especifica do tirante, como é o caso dos trabalhos de Chen et al. (2020) e
Fabris et al. (2021).

Quanto a temética da capacidade de carga dos tirantes, tém-se os trabalhos de Chenetal., (2021),
Chen et al. (2020), Fabris et al. (2021), Lee etal. (2012), Montero-Cubillo et al. (2020), Shen et al. (2021) e
Zhu et al. (2021). Em geral, os trabalhos identificados estdo direcionados para 0 comportamento de transferéncia de
carga dos tirantes e um melhor entendimento do fenémeno, como € o caso do trabalho de Chen et al. (2020) dos "solos
transparentes", que busca a visualizagdo do comportamento do tirante sob aplicacdo das cargas. Nessa linha também
é possivel citar o trabalho de Fabris et al. (2021), no qual realizou-se monitoramento carga-deslocamento do tirante
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por meio de sensores instalados ao longo de todo seu comprimento. Zhu et al. (2021), por sua vez, propde um método
analitico para predigdo do comportamento carga-deslocamento dos tirantes.

Chen et al. (2021) e Montero-Cubillo et al. (2020) ressaltam a preocupacdo com melhores predicbes do
comportamento de fluéncia do tirante ao longo do tempo. Lee et al. (2012) e Shen et al. (2021) citam a problemaética
da consideracdo da pressdo de injecdo para a capacidade de carga dos tirantes e, 0 primeiro propde um modelo para
estimativa da capacidade de carga dos tirantes por meio da teoria de expansdo de cavidade cilindrica, enquanto o
segundo introduz a possibilidade do uso de inteligéncia artificial para estes estudos, considerando um maior nimero
de varidveis envolvidas no processo (como a presséo de inje¢do). Em resumo, é praticamente um consenso entre 0s
autores a simplicidade ou erros envolvidos ao considerar somente um valor de resisténcia na interface bulbo/terreno
como constante para estimar a capacidade de carga dos tirantes.

Um ponto observado no decorrer da leitura dos trabalhos, no processo de sele¢do do portfélio bibliogréafico, foi a
ocorréncia de grande quantidade de trabalhos abordando temas comao tirantes de polimero reforgado com fibra de vidro
(GFRP — glass fiber reinforced polymer), grampos helicoidais e chumbadores em rochas. Em comparagado com estas
trés tematicas, 0 volume de trabalhos relativos a tirantes injetaveis e protendidos em solo é pequeno. Uma das hipéteses
levantadas para tal é o estabelecimento da técnica dos tirantes injetaveis e protendidos em solo e pouca necessidade de
avangos nesse sentido (em um contexto internacional). Desta forma, é possivel que alguns artigos relevantes desta
linha possam datar de antes de 2012 (que foi o corte temporal adotado). Outra possibilidade é a de que os pesquisadores
ou as revistas de maior impacto estdo mais focados em inovacoes tecnoldgicas ou problemas de maior porte, como as
grandes escavagdes em tdneis.

Observou-se que trabalhos envolvendo anlises sismicas para cortinas atirantadas ou para o dimensionamento
de tirantes sdo bastante relevantes para paises onde este fendmeno (terremotos) é expressivo, a exemplo,
Caputo et al (2021), Fan et al. (2019), Lin et al. (2018).

Ademais, apds a leitura de mais de duzentos (200) resumos e mais de cinquenta (50) artigos na integra,
observou-se que um tema bastante interessante e relevante é a perda das forcas de protensdo dos tirantes ao longo do
tempo, principalmente envolvendo o processo de corroséo sob tensdo. Desta forma um quarto eixo de pesquisa teria
bastante relevancia e é citado como sugestao para futuras pesquisas.

4 CONCLUSOES

Neste trabalho realizou-se uma reviséo sistematica da literatura por meio de adaptacdo do método ProKnow-C,
para as linhas de dimensionamento de estruturas de contencdo atirantadas e previsdo da capacidade de carga dos
tirantes, na qual foram selecionados treze artigos de destaque. Alguns pontos séo destacados:

e Observou-se um destaque para os periodicos Journal of Geotechnical and Geoenvironmental Engineering e
Computers and Geotechnics dentro das linhas pesquisadas.

e Ha grande quantidade de pesquisas realizadas no continente asiatico, os autores da regido apresentaram
destaque dentro do portfélio bibliografico, principalmente da China.

¢ A andlise sistémica apontou para técnicas interessantes de dimensionamento, como a analise inversa, 0 uso de
rotinas computacionais associadas a métodos numéricos para otimizacdo de projetos e a aplicacdo de
inteligéncia artificial.

¢ Na linha de capacidade de carga de tirantes, observou-se uma tendéncia para a aplicagdo de funcGes de
transferéncia de carga.

No geral, durante o processo de selecéo do portfolio foi identificado grande volume de trabalhos de outras areas
de inovacdo, como os tirantes de polimeros e os helicoidais. Ademais verificou-se que uma linha de pesquisa
promissora para futuras pesquisas relaciona-se com a perda das forcas de protensdo em tirantes ao longo do tempo,
principalmente associada ao fenémeno de corrosdo. O método sistematico para revisdo da literatura mostrou-se como
uma ferramenta valiosa para definigao e delimitagdo de investigaces cientificas.
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