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Resumo: Os materiais constituintes das fachadas, especificamente da estrutura de revestimento
ceramico, estdo sujeitos a diferentes intempéries que se traduzem em agdes solicitantes vindas da
variacdo da temperatura ou choques térmicos. Tais acdes, associadas com as diferentes propriedades
fisicas e mecanicas dos materiais empregados nos revestimentos, produzem estados de tensdes e
deformacgdes nas fachadas. Neste trabalho prop&e-se uma modelagem numérica pelo Método dos
Elemento de Contorno (MEC) para problemas de Potencial, considerando a estrutura de revestimento
sob acdo ciclica de temperatura na cidade de Brasilia, avaliando seu efeito sob a estrutura de
revestimento. A metodologia consiste em modelar, usando uma interface grafica chamada BEMLAB2D,
perfis constituidos de embogo, argamassa colante e ceramica visando determinar a distribui¢cdo de
temperatura baseado em um programa com sub-regiGes para problemas de potencial.
Posteriormente, as tensdes térmicas serdao adquiridas por meio do programa de termoelasticidade
aplicando as condi¢Ges de contorno relativas ao problema e incluindo o mapa de temperatura
determinado na etapa anterior. De posse dos resultados, espera-se compreender de forma mais clara
a participagdo dos efeitos das tensdes térmicas sobre as diversas patologias, as quais as estruturas de
revestimento ceramico estdo submetidas.

Palavras chaves: revestimento cerdmico; modelagem térmica; elementos de contorno; BEMLAB2D.

Abstract: The materials that constitute the building facades, specifically the ceramic coating structure,
are subject to different weather conditions. In fact, those adverse circumstances translate into loads,
mainly generated by changes in temperature or thermal shocks, associated with the different physical
and mechanical materials properties used in the coatings, produce stresses and strain states in the
facades. Here, is proposes a numerical modeling via Boundary Elements Method (BEM) for Potential
Problems, considering the coating structure under cyclic temperature action in the city of Brasilia,
evaluating its effectiveness in the coating structure. The methodology consists in modeling, using a
graphical interface called BEMLAB2D, profiles consisting of plaster, bonding mortar and ceramic to
determine the temperature distribution based on a BEM program with subregions. Sequentially, the
thermal stresses will be acquired through the thermoelastic BEM program and including the
temperature map determined in the previous step. With the results, it is expected to understand more
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clearly the contribution of the thermal stresses on the several pathologies which the ceramic coating
structures are subjected to.

Keywords: ceramic coating; thermal modeling; boundary elements; BEMLAB2D.

1 INTRODUCAO

Segundo Silva (2000), os sistemas de revestimentos ceramicos sdo empregados na grande
maioria das fachadas dos empreendimentos, sendo necessario compreender e analisar o
comportamento desse conjunto, uma vez que, tratam-se de estruturas sujeitas a diversos
esforcos. Fiorito (2009), enfatiza que o sistema ceramico, trata-se de uma estrutura por ser
constituido por diversos camadas com propriedades diferentes e por possuir suas deformacdes
particulares. Consequentemente, tais estruturas estdo sujeitas a diversas patologias, destacando
dentre elas, o desplacamento, que de acordo com Segat (2005), as manifestacGes patologicas
possuem como origem um conjunto de fatores que atuam sobre a estrutura, como por exemplo
0s carregamentos térmicos.

Assim, Barbosa (2013), salienta que os carregamentos térmicos sdo caracterizados por
variacOes de temperaturas naturais ao longo do dia ou até mesmo por variagdes bruscas em um
certo periodo, como por exemplo, as provocadas por chuvas, levando a estrutura de
revestimento submeter-se a um choque térmico. E conforme sustenta Silva (2000), a variacdo
de temperatura entre as diversas camadas que compdem a estrutura de revestimento, causa uma
diferenca de tensdes e consequentemente diferentes deformagdes. Bauer et al. (2012), relata
que devido as tensbes de origem térmicas, atuarem sobre o sistema de revestimento ceramico
de forma ciclica, o mesmo é levado a um processo de fadiga, perdendo sua resisténcia de forma
progressiva a medida que é submetida a um novo carregamento, levando por sua vez ao
descolamento, ndo s6 apenas das pegas ceramicas, mas das demais camadas como um todo.

Na compreensdo dos fendmenos térmicos sobre tais estruturas, o Método dos Elementos
de Contorno (MEC), tém ganhado cada vez mais forca neste campo de pesquisa, devido a
inexisténcia de ensaios especificos e ndo destrutivos para realizacdo in loco, e segundo Brebbia
e Dominguez (1992) tem-se apresentado como uma forma alternativa de anélise ao Método dos
Elementos Finitos (MEF). Guimaraes (2017), lancando méo das técnicas disponiveis no MEC
para problemas de Potencial, buscou analisar a influéncia da profundidade das fissuras
presentes nos revestimentos de fachadas, por meio de uma modelagem de fluxo de calor.

Portanto, o presente trabalho busca enfatizar a distribuicdo de temperatura dentro da
estrutura de revestimento ceramico, por meio de uma modelagem numérica via MEC, pois a
compreensdo do gradiente térmico que a estrutura estar sujeita, apresenta-se intrinsicamente
ligado ao melhor entendimento do processo de fadiga da estrutura, assim, nao sera foco deste
trabalho calcular as tensGes de origem térmica, e nem avaliar numericamente o processo de
fadiga na estrutura de revestimento.
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2 O SISTEMA DE REVESTIMENTO CERAMICO

Dentre as possiveis funcbes atribuidas ao sistema de revestimento, Carasek (2007)
apresenta algumas das quais considera mais relevante, sendo elas, a funcdo de proteger a
estrutura contra as acOes externas, contribuicdo com o isolamento térmico, acustico e
estanqueidade, além de propor regularizacdo a superficie propondo melhor condic¢des para o
acabamento decorativo.

A estrutura de revestimento ceramico pelo fato de ser largamente utilizada no Brasil e por
estar sujeita a diversas acdes do meio externo, apresenta diversos tipos de patologias, que de
acordo com Campante et al. (2003), pode estar relacionada a inimeros fatores, desde a elevada
rigidez dos componentes até na falta de controle na execucao.

Todas os tipos de a¢des de cunho intrinseco e extrinseco contribuem para o surgimento de
anomalias, entretanto, segundo Saraiva (1999), a estrutura de revestimento é menos propicio ao
surgimento de bolores, trincas fora dos rejuntes e bolores, os quais sdo frequentemente
observados em outros tipos de sistemas de revestimentos menos elaborados.

Uchéa (2007), salienta que um dos fatores que contribui de forma preponderante sobre a
degradacdo da estrutura de revestimento ceramico € o fator climético, pois as variacdes térmicas
e a umidade provocam deformacGes ocasionando tenses no revestimento. Segundo Fiorito
(2009), o surgimento das tensbes em toda estrutura do revestimento ceramico, deve-se também
ao fato das camadas estarem ligadas entre si e por possuirem caracteristicas fisicas e mecéanicas
diferentes, portanto, qualquer deformacdo que atue em uma dessas camadas resultard no
aparecimento de tensdes em todo o conjunto.

Preparo

Camada de da base \(f’

fixagdo

Camada de
acabamento

Camada de "\K\ ..

regularizacdo ..
Base ou

substrato

Figura 1. Estrutura de sistema de revestimento cerdmico
Fonte: (Junginger, 2003)

Uma pesquisa desenvolvida por Chew (1992), procurou avaliar a durabilidade da
argamassa colante, utilizada no processo construtivo do sistema de revestimento ceramico,
sobre o efeito das tensdes térmicas. Nos ensaios experimentais foram usados dois tipos de
substratos e dois tipos de adesivos B e D, para construgdo de painéis, os quais foram submetidos
a 100 ciclos de aquecimento com lampadas de infravermelho e um processo de resfriamento
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por meio de ventiladores. A temperatura registrada nas placas foi de 38°C. Ao finalizar a
aplicacdo dos ciclos, realizou-se ensaios de arrancamento das placas ceramicas. Apos 0s testes
de arrancamento, realizados para os dois tipos de adesivos B e D, constatou uma reducdo de
18% e 21%, respectivamente, na resisténcia de aderéncia das placas ao se comprar com outros
painéis que ndo sofreram acdo térmica.

A aderéncia, por sua vez, possui a capacidade de absorver as tensdes normais e tangenciais
a superficie de interface do sistema de revestimento, e observa-se que as fissuras em argamassas
de revestimento provocadas por movimentagdes térmicas das paredes, dependem do médulo de
elasticidade, sendo desejavel que a capacidade de deformacdo do revestimento supere com
folga, a capacidade de deformacdo da parede, o que vale ainda destacar que a reducdo da
aderéncia devido aos ciclos de tensdes, possui outros fatores como agravantes no aumento da
intensidade das forcas, como, cor da placa ceramica e o coeficiente de dilatacdo térmica da
placa ceramica (THOMAZ, 1989; FIORITO, 2009).

Saraiva (1999), analisou o efeito das tensdes e deformac6es do sistema de revestimento,
discretizando por sua vez um modelo bidimensional em elementos finitos, aplicando um regime
estacionario. De pose dos parametros ensaiados, avaliou cinco casos, variando dentre eles, a
espessura das camadas. Assim, as tensdes oriundas das movimentagdes entre as camadas do
sistema de revestimento podem levar na reducdo da resisténcia, acarretando em falhas no
sistema devido as fissuras nos substratos ou por falhas no rejuntes.

Para compreender melhor o efeito das tensdes nas estruturas de revestimento observando-
se a Figura 2, inicialmente a temperatura ambiente (Figura 2a). As tensdes de tracdo sobre o
sistema de revestimento ceramico da Figura 2a, sdo causadas por um aumento gradativo da
temperatura do sistema (T1 > To) (Figura 2b), que causa o afastamento das placas umas das
outras, fazendo com que as juntas se abram (FIORITO, 2009).

O surgimento da tracdo entre as camadas de materiais diferentes da origem, também, ao
aparecimento de tensGes de cisalhamento entre a base das pecas (tardoz) e a argamassa colante.
A Figura 2b ilustra a distribuicdo simétrica da tensdo de cisalhamento. Se a resisténcia de
aderéncia da interface da argamassa colante e ceramica for inferior ao cisalhamento atuante, as
placas da base se soltardo da camada regularizada. Em seguida, a queda gradual de temperatura
(T2 < T), causa 0 encurtamento da base que, no caso da perda da resisténcia de aderéncia na
interface argamassa colante e ceramica, provoca o despendimento das pecas ceramicas, fazendo
as pegas soltas assumirem a forma de um “V” invertido, (Figura 2c) e posteriormente com a
ciclagem do carregamento térmico o seu total descolamento, como podemos observar na Figura
2d (FIORITO, 2009).
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Rejunt. Il Ceramic. B=l Arg. Colant. Embog.

Figura 2. (a) Sistema a temperatura ambiente (T); (b) Cerdmica sob tenséo de tragdo e
cisalhamento (T1 > T) e (c) pecas soltas devido a compressao (T2 < T), formando o “V”
invertido; (d) Descolamento completo devido a ciclagem do carregamento

Fonte: (Fiorito, 2009)

3 METODO DOS ELEMENTOS DE CONTORNO (MEC)

A ideia central do MEC ¢ utilizar equacGes integrais de contorno, oriundas das equacdes
diferenciais que governam o problema e suas incognitas, relacionando apenas os valores de
contorno, visando uma solu¢do numérica. O célculo de suas varidveis (potencial/fluxo ou
tensdes/deslocamentos) na regido interna do problema é feito a partir dos dados encontrados
inicialmente no contorno do corpo. Uma vez que todas as aproximagGes numéricas se dao
apenas no contorno, a dimensionalidade do problema é reduzida em um, o que permite trabalhar
com um sistema de equacOes reduzido do que aqueles obtidos com o método dos elementos
finitos (GOMES, 2006).

3.1 Equacao integral de contorno

A equacdo de Laplace serve como base para o progresso inicial do MEC aplicado a
problemas de potencial, assim, primeiro passo para a deducdo da integral de contorno € a
escolha do método que vai ser empregado, portanto, dentre esses métodos podem ser citados o
método dos residuos ponderados, o teorema de Betti, a identidade de Green e os principios dos
trabalhos virtuais (PIRES, 2018).

cu;(x) + [Luq™dl = [ qu*dr (1)

A solucdo numérica da equacéo integral de contorno (Eg. (1)) é obtida por meio da discretizagédo
do contorno I' em elementos que sejam capazes de proporcionar uma boa aproximagao para a
geometria e para as varidveis u e ¢, com ajuda de fungdes de interpolacéo, conhecidas também
como funcdes de forma.
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3.2 Discretizacéo dos elementos

Para se obter a solugdo numérica da equacdo integral de contorno é necessario que o
contorno (I') seja discretizado em elementos que sejam capazes de proporcionar uma boa
aproximacao para a geometria e para as variaveis u e g, com a ajuda de fun¢des de interpolagéo,
conhecidas também como fungdes de forma. Estas, por sua vez, estdo associadas aos valores da
funcdo solucdo em pontos especificos sobre o elemento, chamados de valores onde o n6 fisico
é 0 ponto em que se definem as incognitas “u” e “g”, e a extremidade dos elementos s&o 0s
pontos que definem a sua geometria, também chamados de n6s geométricos (GUIMARAES,
2017).

i ® ' @ @ Nosrisicos
“ ’- @ —|— Nos geométricos
—— o o0

Figura 3. Diferentes tipos de elementos de contorno: a)
Constante; b) Linear; ¢) Quadrético.

Fonte: (Guimaraes, 2017)

3.3  Sub-regides

A técnicas de sub-regides é utilizada quando os problemas em analise via MEC, envolvem
meios heterogéneos. A técnica consiste em separar o0 dominio em regides distintas, utilizando
interfaces. Através delas, seu dominio é dividido com preocupacdo de que cada face da interface
pertenca a uma sub-regido e sua implementacdo numérica é feita separadamente para cada sub-
regido. Seu contorno externo (I'' e I'?) ¢ discretizado individualmente enquanto a interface
(linha interna de fechamento da sub-regido é feita igualmente para ambas as sub-regides, por
nés coincidentes aos dominios, como demonstrado na Figura 4 (GUIMARAES, 2017).

CEOGE D

Interface T’

Figura 4. Dominio dividido em duas sub-regides.

4 MODELAGEM NUMERICA

Um modelo numérico em elementos de contorno, foi elaborado com o objetivo de analisar
e avaliar a distribuicdo de temperatura nas camadas da estrutura de revestimento ceramico
provenientes de um transiente térmico. Assim, pretende-se ter um melhor esclarecimento sobre
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0 mapeamento térmico, bem como entender quais camadas estdo mais propicias a uma maior
magnitude de tensdes.

No desenvolvimento do modelo, utilizou-se da interface gréfica (GUI) BEMLAB2D
(Delgado Neto, 2016), para a concepgéo, visualizacdo dos modelos, geragcéo da malha via MEC
e obtencdo do arquivo de dados de entrada input e, posteriormente a utilizacdo do programa
SubRegPotencial.m (desenvolvido pelo programa de pds-graduacdo em integridade de
materiais em engenharia (PGINTEGRIDADE na UnB/GAMA), para o0 processamento da
analise e obtencédo dos resultados e ambos os programas sao implementados via MATLAB, a
seguir na Figura 5 temos a interface grafica do BEMLAB2D.

BEFEIL E
— ELASTOSTATIC ANALYSIS.
BEMLABZD - MESH GENERATOR
FiiE ' STAMDARD BEM
Linss. {7 WITH HO CRACKS GROWTH
[ o= | 2 wirn Cracks crowT
|
—MESH
R —ORAPRICAL RESULTS————
o MESH DEFORNED
s MESH STRESSES
m STRESS INTENSITY FACTORS
— BOUNDARY CONDITIONS—
CRACK GROWTH PATH
DISPLACEMENT
o FATIGLE LIFE
TEMPERATURE 'CRACKS SPREADMNG
&I — WPUT DATA— SCALE DATA.
[ o | Data Scle | [Tlerid [ inedence About!

Figura 5. Interface grafica do BEMLAB2D

Para a definicdo das propriedades fisicas e mecanicas de cada material da estrutura de
revestimento ceramico foram extraidos os dados das pesquisas realizada por Saraiva (1999),
Uchoa (2007) e Chagas (2009). A Figura 6, mostra a estrutura geométrica adotada no modelo
em estudo e a Tabela 1, apresenta o resumo das propriedades atribuidas ao modelo numérico
adotada.

0.50 cm 0.50cm
) 9.5em . 9.5am » 9.5cm )
' T o ! Legenda:
0.65em T .
0.50em T Rejunte
B Cerimica
2.00cm
£ B Arg. Colante
10.00 cm = Emboco
[ Bloco Ceram.
2.00cm

Figura 6. Modelo geométrico reduzido da estrutura
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Tabela 1. Propriedade atribuida aoc modelo
Condutividade Modulo de Calor Coef. de
Material Térmica Elasticidade Especifico Dilat. Térmica
(W/m°C) (GPa) (J/kg °C) (°Ch
Ceramica 2,00 41,600 920 6,8 x 10
Arg. Colante 0,84 3,562 1000 8,7 x 10°
Emboco 14 5,499 1000 11,5 x 10°®

Para efeito de analise numérica serd adotado duas situacbes para a avaliagdo do
comportamento da estrutura do revestimento ceramico com relacdo a distribuicdo das
temperaturas atuantes nesse sistema. O critério utilizado para formagdo das situacdes foi a
alteracdo da tonalidade da cerdmica da estrutura, empregando uma ceramica clara e uma
ceramica escura, assim, o coeficiente de absorcdo térmica adotado para a ceramica de cor clara
é de 0,45 e para a ceramica de cor escura é de 0,95, segundo os estudos realizado por Thomaz
(1989), além da atribuicdo da temperatura interna (Ti) dentro do ambiente de 25°C, valor
utilizado por Uchda (2007). Os casos utilizados no estudo estdo resumidos na Tabela 2.

Tabela 2. Estudo dos casos que serdo analisados

Caso Cor daceramica Temperatura interna (Ti)
1 Clara 25°C
2 Escura 25°C

O transiente térmico aplicado a estrutura foi fornecido pelo INMET ¢é referente ao dia
12/10/1963 da cidade de Brasilia. O transiente foi adotado por apresentar a maior temperatura
registada entre 1961 a 2013, no valor de 34,60 °C as 16:00, sendo apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Transiente de Temperatura de Brasilia

Hora 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00
T(°C) 24,49 23,46 22,48 2255 22,71 22,41 22,14 23,20 25,32 2896 31,38 32,51
Hora 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
T(°C) 32,84 33,67 33,98 34,21 34,60 34,42 34,34 32,79 128,46 2648 2594 24,71

Utilizando os conceitos de temperatura equivalente apresentados por Rivero (1985), e
utilizando o coeficiente de absorcao térmicas para superficie de cor clara e escura, obtém-se o
valor da temperatura externa (Te) atribuida a peca ceramica para cada hora do dia. De pose dos
valores, 0s mesmos sao atribuindo ao modelo numeérico (Figura 8) via MEC para determinar as
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temperaturas (t2, t3, ts, ts) entre camadas da estrutura do revestimento, como pode ser visto na
Figura 7.

B Cerimica

Arg. Colante

— Emboco
[ Bloco Ceram.

Ti (°C)

Figura 7. Leitura da temperatura nas interfaces da estrutura

O modelo fisico geomeétrico discretezado, é composto por 5 sub-regides, representando por
meio delas a camada de ceramica, argamassa colante, emboco, bloco cerdmico e outra camada
de emboco, respectivamente, como pode ser observado nas Figuras 7 e 8. A escolha da
guantidade de elementos constantes para discretizacao de cada linha do contorno de cada sub-
regido foi realizada de forma aleatdria inicialmente, sendo refinada particularmente para cada
trecho de acordo com o seu comprimento, ficando em média um espagamento de 1cm entre
cada elemento, resultado em um total de 102 de elementos constantes.
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Figura 8. Modelo numérico gerado por meio do BEMLAB2D
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A quantidade de pontos interno atribuidas ocorreu por meio de testes até obter valores
refinados, resultando em um total de 720 pontos internos, os quais foram distribuidos dentro
das camadas que possuem espessuras maiores que 1cm.

5 RESULTADOS

As analises numeéricas descritas abaixo retratam a distribuicdo de temperatura entre as
camadas/interfaces dos elementos que compdem o conjunto da estrutura. Os modelos
analisados abaixo retratam as situagdes em que 0 estudo possuiu seus menores e maiores picos
de temperaturas, sendo registrados as 6:00 e 16:00 horas.

Caso 1l

O modelo retrata a estrutura de revestimento com ceramica clara e temperatura interna de
25°C. As Figuras 9 e 10 representam a distribuicdo de temperaturas nas camadas da estrutura
do revestimento.

R TR e W L L g

N S A UL A N UL A W N

Figura 9. Distribui¢cdo de temperatura nas Figura 10. Distribuicéo de temperatura nas
camadas as 6:00h, com Ti = 25°C camadas as 16:00h, com Ti = 25°C

A temperatura atribuida a camada da ceramica as 6:00h no modelo numérico, apds
aplicacdo da teoria de temperatura equivalente foi de 22,14°C, sendo, portanto, menor que a
temperatura interna (25°C) atribuida. Ao prosseguir com os calculos, a temperatura atribuida
as 16:00h, foi de 47,06°C. O cenério retratado pela analise, mostra um ambiente interno com
temperatura superior a0 meio externo em certos horarios do dia, fazendo com que as camadas
e interfaces possuem oscilacdes de temperaturas mais adversas.

Na Figura 11 tem-se a distribui¢do da temperatura na estrutura ao longo das 24 horas. Ao
observar as variagdes de temperaturas que as camadas estdo sujeitas ao longo do dia, verifica-
se que 0s maiores picos ocorrem na interface entre a camada da ceramica e argamassa colante
(representado por t7), registando um valor de 23,91°C, enquanto que a variagao entre a interface
da argamassa colante e o embogo (representado por t3) entre 0 maior e 0 menor pico de
temperatura, registra um valor 23,91 °C.
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Figura 11. Distribuicdo de temperatura nas camadas da estrutura ao
loao das 24 horas

Caso 2

O ultimo caso trabalha com a estrutura de revestimento com ceramica escura e temperatura
interna de 25°C. A Figura 12 e 13 representam a distribuicdo de temperaturas nas camadas da
estrutura do revestimento.

I R N ErY [ i

Figura 12. Distribuic&o de temperatura nas Figura 13. Distribuic&o de temperatura nas
camadas as 6:00h, com Ti = 25°C camadas as 16:00h, com Ti = 25°C

A temperatura atribuida a camada da cerdmica as 6:00h no modelo, apds aplicacdo da teoria de
temperatura equivalente foi de 22,14°C, sendo, portanto, menor que a temperatura interna
(25°C). Ao prosseguir com os célculos, a temperatura atribuida as 16:00h, foi de 61,00°C. O
cenario retratado nesse caso, apresenta grandes variaces térmicas em determinados horéarios
do dia, como pode ser observado na Figura 14.
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Figura 14. Distribuicio de temperatura nas camadas da estrutura
ao logo das 24 horas

Ao observar as variagdes de temperaturas que as camadas e interfaces estdo sujeitas ao
longo do dia, verifica-se que 0s maiores picos ocorreram na interface entre a camada da
ceramica e argamassa colante (representado por t2), registando um valor de 37,84°C, enquanto,
gue a variacdo entre argamassa colante e 0 emboco (representado por t3), apds o0 maior e 0
menor pico de temperatura, registra um valor 37,20 °C.

5.1 Validagéao

Para tornar os dados mais confiaveis, os valores obtidos pelo método numérico foram
comparados com os valores obtidos no trabalho do Uchda (2007), o qual modelou uma estrutura
semelhante via Métodos dos Elementos Finitos (MEF) por meio do ANSY'S, obtendo assim, 0s
valores das temperaturas nas interfaces das camadas para um caso semelhante ao caso 1, a figura
a seguir mostra a comparacao entre os valores obtidos por meio dos dois métodos numéricos.

COMPARACAO NEMERICA - CLARA
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Figura 15. Comparacédo numérica entra MEC e MEF
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A comparacdo entre os dados obtidos por ambos os métodos representa a temperatura
encontrada na interface entre ceramica e a argamassa colante (representado por t»), assim,
podemos perceber que ambos os métodos chegaram a valores praticamente iguais.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista que 0 modelo em estudo ocorreu por meio de uma simplifica¢do, atuando
em um regime quase transiente, uma vez que, as analises foram realizadas para cada hora do
dia, obteve-se resultados satisfatorios.

Nas interpretacGes dos resultados realizados por meio da analise numeérica, observa-se
gue a ceramica escura por possuir um coeficiente de absorcdo térmico maior do que a da
ceramica escura, a mesma, absorve mais temperatura externa do ambiente do que a ceramica
clara, assim, conclui-se que estruturas construidas com elementos com tonalidades escuras sdo
mais propicias a sofrerem o processo de descolamento das ceramicas, por estarem sujeitas a
variacdes térmicas mais severas, portanto, estando também, a variac@es de tensbes. Entretanto,
no modelo numérico utilizando tonalidades mais claras na estrutura do revestimento, espera-se
que o efeito do descolamento seja de forma mais lenta, prolongando por sua vez, a vida util da
estrutura, devido as variacfes térmicas encontradas entre as camadas da estrutura serem
razoaveis, quando comparadas as estruturas com ceramicas escuras.

Observa-se também que as maiores variagdes ocorreram nas interfaces entre as camadas
da ceramica com argamassa colante e, entre a argamassa colante e 0 emboco, que segundo
Fiorito (2009), o descolamento das partes da estrutura do revestimento ceramico, surgem
principalmente entre essas camadas, tornando, assim, mais evidente o efeito da temperatura
sobre tal conjunto.

O Método dos Elementos de Contorno mostrou-se extremamente eficiente para
problemas de potencial, pois ao comparar os seus resultados com MEF, os valores obtidos via
contorno sdo satisfatorios, mostrando ainda mais a eficiéncia do MEC no meio académico e
para analises rapidas em determinados diagnosticos de campo.

Portanto, de pose do mapa de temperatura, visa obter as tensdes térmicas nas
camadas/interfaces, bem como determinar a vida util da estrutura de revestimento cerdmico,
por meio de um acompanhamento na reducdo da aderéncia entre as camadas, mediante uma
ciclagem de carregamentos térmicos.
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