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Resumo: Os materiais constituintes das fachadas, especificamente da estrutura de revestimento 

cerâmico, estão sujeitos à diferentes intempéries que se traduzem em ações solicitantes vindas da 

variação da temperatura ou choques térmicos. Tais ações, associadas com as diferentes propriedades 

físicas e mecânicas dos materiais empregados nos revestimentos, produzem estados de tensões e 

deformações nas fachadas. Neste trabalho propõe-se uma modelagem numérica pelo Método dos 

Elemento de Contorno (MEC) para problemas de Potencial, considerando a estrutura de revestimento 

sob ação cíclica de temperatura na cidade de Brasília, avaliando seu efeito sob a estrutura de 

revestimento. A metodologia consiste em modelar, usando uma interface gráfica chamada BEMLAB2D, 

perfis constituídos de emboço, argamassa colante e cerâmica visando determinar a distribuição de 

temperatura baseado em um programa com sub-regiões para problemas de potencial. 

Posteriormente, as tensões térmicas serão adquiridas por meio do programa de termoelasticidade 

aplicando as condições 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 participação dos efeitos das tensões térmicas sobre as diversas patologias, as quais as estruturas de 

revestimento cerâmico estão submetidas.  

Palavras chaves: revestimento cerâmico; 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 



 
clearly the contribution of the thermal stresses on the several pathologies which the ceramic coating 

structures are subjected to. 
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1  INTRODUÇÃO 

Segundo Silva (2000), os sistemas de revestimentos cerâmicos são empregados na grande 

maioria das fachadas dos empreendimentos, sendo necessário compreender e analisar o 

comportamento desse conjunto, uma vez que, tratam-se de estruturas sujeitas a diversos 

esforços. Fiorito (2009), enfatiza que o sistema cerâmico, trata-se de uma estrutura por ser 

constituído por diversos camadas com propriedades diferentes e por possuir suas deformações 

particulares. Consequentemente, tais estruturas estão sujeitas a diversas patologias, destacando 

dentre elas, o desplacamento, que de acordo com Segat (2005), as manifestações patológicas 

possuem como origem um conjunto de fatores que atuam sobre a estrutura, como por exemplo 

os carregamentos térmicos. 

Assim, Barbosa (2013), salienta que os carregamentos térmicos são caracterizados por 

variações de temperaturas naturais ao longo do dia ou até mesmo por variações bruscas em um 

certo período, como por exemplo, as provocadas por chuvas, levando a estrutura de 

revestimento submeter-se a um choque térmico. E conforme sustenta Silva (2000), a variação 

de temperatura entre as diversas camadas que compõem a estrutura de revestimento, causa uma 

diferença de tensões e consequentemente diferentes deformações. Bauer et al. (2012), relata 

que devido as tensões de origem térmicas, atuarem sobre o sistema de revestimento cerâmico 

de forma cíclica, o mesmo é levado a um processo de fadiga, perdendo sua resistência de forma 

progressiva à medida que é submetida a um novo carregamento, levando por sua vez ao 

descolamento, não só apenas das peças cerâmicas, mas das demais camadas como um todo. 

Na compreensão dos fenômenos térmicos sobre tais estruturas, o Método dos Elementos 

de Contorno (MEC), têm ganhado cada vez mais força neste campo de pesquisa, devido à 

inexistência de ensaios específicos e não destrutivos para realização in loco, e segundo Brebbia 

e Dominguez (1992) tem-se apresentado como uma forma alternativa de análise ao Método dos 

Elementos Finitos (MEF). Guimarães (2017), lançando mão das técnicas disponíveis no MEC 

para problemas de Potencial, buscou analisar a influência 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 distribuição de temperatura dentro da 

estrutura de revestimento cerâmico, por meio de uma modelagem numérica via MEC, pois a 

compreensão do gradiente térmico que a estrutura estar sujeita, apresenta-se intrinsicamente 

ligado ao melhor entendimento do processo de fadiga da estrutura, assim, não será foco deste 

trabalho calcular as tensões de origem térmica, e nem avaliar numericamente o processo de 

fadiga na estrutura de revestimento.  



 

2  O SISTEMA DE REVESTIMENTO CERÂMICO 

Dentre as possíveis funções atribuídas ao sistema de revestimento, Carasek (2007) 

apresenta algumas das quais considera mais relevante, sendo elas, a função de proteger a 

estrutura contra as ações externas, contribuição com o isolamento térmico, acústico e 

estanqueidade, além de propor regularização a superfície propondo melhor condições para o 

acabamento decorativo.  

A estrutura de revestimento cerâmico pelo fato de ser largamente utilizada no Brasil e por 

estar sujeita a diversas ações do meio externo, apresenta diversos tipos de patologias, que de 

acordo com Campante et al. (2003), pode estar relacionada a inúmeros fatores, desde a elevada 

rigidez dos componentes até na falta de controle na execução.  

Todas os tipos de ações de cunho intrínseco e extrínseco 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 são frequentemente 

observados em outros tipos de sistemas de revestimentos menos elaborados. 

Uchôa (2007), salienta que um dos fatores que contribui de forma preponderante sobre a 

degradação da estrutura de revestimento cerâmico é o fator climático, pois as variações térmicas 

e a umidade provocam deformações ocasionando tensões no revestimento. Segundo Fiorito 

(2009), o surgimento das tensões em toda estrutura do revestimento cerâmico, deve-se também 

ao fato das camadas estarem ligadas entre si e por possuírem características físicas e mecânicas 

diferentes, portanto, qualquer deformação que atue em uma dessas camadas resultará no 

aparecimento de tensões em todo o conjunto.  

 

Figura 1. Estrutura de sistema de revestimento cerâmico 

 

Uma pesquisa desenvolvida por Chew (1992), procurou avaliar a durabilidade da 

argamassa colante, utilizada no processo construtivo do sistema de revestimento cerâmico, 

sobre o efeito das tensões térmicas. Nos ensaios experimentais foram usados dois tipos de 

substratos e dois tipos de adesivos B e D, para construção de painéis, os quais foram submetidos 

a 100 ciclos de aquecimento com lâmpadas de infravermelho e um processo de resfriamento 

Fonte: (Junginger, 2003) 

 



 
por meio de ventiladores. A temperatura registrada nas placas foi de 38°C. Ao finalizar a 

aplicação dos ciclos, realizou-se ensaios de arrancamento das placas cerâmicas. Após os testes 

de arrancamento, realizados para os dois tipos de adesivos B e D, constatou uma redução de 

18% e 21%, respectivamente, na resistência de aderência das placas ao se comprar com outros 

painéis que não sofreram ação térmica. 

A aderência, por sua vez, possui a capacidade de absorver as tensões normais e tangenciais 

à superfície de interface do sistema de revestimento, e observa-se que as fissuras em argamassas 

de revestimento provocadas por movimentações térmicas das paredes, dependem do módulo de 

elasticidade, sendo desejável que a capacidade de deformação do revestimento supere com 

folga, a capacidade de deformação da parede, o que vale ainda destacar que a redução da 

aderência devido aos ciclos de tensões, possui outros fatores como agravantes no aumento da 

intensidade das forças, como, cor da placa cerâmica e o coeficiente de dilatação térmica da 

placa cerâmica (THOMAZ, 1989; FIORITO, 2009). 

Saraiva (1999), analisou o efeito das tensões e deformações do sistema de revestimento, 

discretizando por sua vez um modelo bidimensional em elementos finitos, aplicando um regime 

estacionário. De pose dos parâmetros ensaiados, avaliou cinco casos, variando dentre eles, a 

espessura das camadas. Assim, as tensões oriundas das movimentações entre as camadas do 

sistema de revestimento podem levar na redução da resistência, acarretando em falhas no 

sistema devido as fissuras nos substratos ou por falhas no rejuntes.  

Para compreender melhor o efeito das tensões nas estruturas de revestimento observando-

se a Figura 2, inicialmente à temperatura ambiente (Figura 2a). As tensões de tração sobre o 

sistema de revestimento cerâmico da Figura 2a, são causadas por um aumento gradativo da 

temperatura do sistema (T1 > T0) (Figura 2b), que causa o afastamento das placas umas das 

outras, fazendo com que as juntas se abram (FIORITO, 2009). 

O surgimento da tração entre as camadas de materiais diferentes da origem, também, ao 

aparecimento de tensões de cisalhamento entre a base das peças (tardoz) e a argamassa colante. 

A Figura 2b ilustra a distribuição simétrica da tensão de cisalhamento. Se a resistência de 

aderência da interface da argamassa colante e cerâmica for inferior ao cisalhamento atuante, as 

placas da base se soltarão da camada regularizada. Em seguida, a queda gradual de temperatura 

(T2 < T), causa o encurtamento da base que, no caso da perda da resistência de aderência na 

interface argamassa colante e cerâmica, provoca o despendimento das peças cerâmicas, fazendo 

as peças 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). 



 

 

3  MÉTODO DOS ELEMENTOS DE CONTORNO (MEC) 

A ideia central do MEC é utilizar equações integrais de contorno, oriundas das equações 

diferenciais que governam o problema e suas incógnitas, relacionando apenas os valores de 

contorno, visando uma solução numérica. O cálculo de suas variáveis (potencial/fluxo ou 

tensões/deslocamentos) na região interna do problema é feito a partir dos dados encontrados 

inicialmente no contorno do corpo. Uma vez que todas as aproximações numéricas se dão 

apenas no contorno, a dimensionalidade do problema é reduzida em um, o que permite trabalhar 

com um sistema de equações reduzido do que aqueles obtidos com o método dos elementos 

finitos (GOMES, 2006). 

3.1 Equação integral de contorno 

 A equação de Laplace serve como base para o progresso inicial do MEC aplicado a 

problemas de potencial, assim, primeiro passo para a dedução da integral de contorno é a 

escolha do método que vai ser empregado, portanto, dentre esses métodos podem ser citados o 

método dos resíduos ponderados, o teorema de Betti, a identidade de Green e os princípios dos 

trabalhos virtuais (PIRES, 2018). 

 𝑐𝑢𝑖(𝑥) + ∫ 𝑢𝑞∗𝑑𝛤 = ∫  𝑞 𝑢∗𝑑𝛤
 

𝛤

 

𝛤
                                                                               (1) 

A solução numérica da equação integral de contorno (Eq. (1)) é obtida por meio da discretização 

do contorno Γ em elementos que sejam capazes de proporcionar uma boa aproximação para a 

geometria e para as variáveis u e q, com ajuda de funções de interpolação, conhecidas também 

como funções de forma. 

 

Figura 2. (a) Sistema à temperatura ambiente (T); (b) Cerâmica sob tensão de tração e 

cisalhamento (T1 > T) e (c) peças soltas devido à compressão (T2 < T), formando o “V” 

invertido; (d) Descolamento completo devido a ciclagem do carregamento 

Fonte: (Fiorito, 2009) 

 



 

3.2 Discretização dos elementos 

 Para se obter a solução numérica da equação integral de contorno é necessário que o 

contorno (Γ) seja discretizado em elementos que sejam capazes de proporcionar uma boa 

aproximação para a geometria e para as variáveis u e q, com a ajuda de funções de interpolação, 

conhecidas também como funções de forma. Estas, por sua vez, estão associadas aos valores da 

função solução em pontos específicos sobre o elemento, chamados de valores onde o nó físico 

é o ponto em que se definem as incógnitas “u” e “q”, e a extremidade dos elementos são os 

pontos que definem a sua geometria, também chamados de nós geométricos (GUIMARÃES, 

2017). 

 

 

 

3.3 Sub-regiões 

 A técnicas de sub-regiões é utilizada quando os problemas em análise via MEC, envolvem 

meios heterogêneos. A técnica consiste em separar o domínio em regiões distintas, utilizando 

interfaces. Através delas, seu domínio é dividido com preocupação de que cada face da interface 

pertença a uma sub-região e sua implementação numérica é feita separadamente para cada sub-

região. Seu contorno externo (Γ¹ e Γ²) é discretizado individualmente enquanto a interface 

(linha interna de fechamento da sub-região é feita igualmente para ambas as sub-regiões, por 

nós coincidentes aos domínios, como demonstrado na Figura 4 (GUIMARÃES, 2017). 

   

 

4  MODELAGEM NÚMERICA 

Um modelo numérico em elementos de contorno, foi elaborado com o objetivo de analisar 

e avaliar a distribuição de temperatura nas camadas da estrutura de revestimento cerâmico 

provenientes de um transiente térmico. Assim, pretende-se ter um melhor esclarecimento sobre 

Figura 3. Diferentes tipos de elementos de contorno: a) 

Constante; b) Linear; c) Quadrático. 

Fonte: (Guimarães, 2017) 

 

Figura 4. Domínio dividido em duas sub-regiões. 



 
o mapeamento térmico, bem como entender quais camadas estão mais propicias a uma maior 

magnitude de tensões.  

No desenvolvimento do modelo, utilizou-se da interface gráfica (GUI) BEMLAB2D 

(Delgado Neto, 2016), para a concepção, visualização dos modelos, geração da malha via MEC 

e obtenção do arquivo de dados de entrada input e, posteriormente a utilização do programa 

SubRegPotencial.m (desenvolvido pelo programa de pós-graduação em integridade de 

materiais em engenharia (PGINTEGRIDADE na UnB/GAMA), para o processamento da 

análise e obtenção dos resultados e ambos os programas são implementados via MATLAB, a 

seguir na Figura 5 temos a interface gráfica do BEMLAB2D. 

 

 

Para a definição das propriedades físicas e mecânicas de cada material da estrutura de 

revestimento cerâmico foram extraídos os dados das pesquisas realizada por Saraiva (1999), 

Uchôa (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 atribuídas ao modelo numérico 

adotada. 

  

 

Figura 5. Interface gráfica do BEMLAB2D 

Figura 6. Modelo geométrico reduzido da estrutura 



 
Tabela 1. Propriedade atribuída ao modelo 

 

Material 

Condutividade 

Térmica 

(w/m°C) 

Módulo de 

Elasticidade 

(GPa) 

Calor 

Especifico 

(J/kg °C) 

Coef. de 

Dilat.Térmica 

(°C-1) 

Cerâmica  2,00 41,600 920 6,8 x 10-6 

Arg. Colante 0,84 3,562 1000 8,7 x 10-6 

Emboço 1,4 5,499 1000 11,5 x 10-6 

 

 Para efeito de analise numérica será adotado duas situações para a avaliação do 

comportamento da estrutura do revestimento cerâmico com relação à distribuição das 

temperaturas atuantes nesse sistema. O critério utilizado para formação das situações foi a 

alteração da tonalidade da cerâmica da estrutura, empregando uma cerâmica clara e uma 

cerâmica escura, assim, o coeficiente de absorção térmica adotado para a cerâmica de cor clara 

é de 0,45 e para a cerâmica de cor escura é de 0,95, segundo os estudos realizado por Thomaz 

(1989), além da atribuição da temperatura interna (Ti) dentro do ambiente de 25°C, valor 

utilizado por Uchôa (2007). Os casos utilizados no estudo estão resumidos na Tabela 2. 

 

Tabela 2. Estudo dos casos que serão analisados 

Caso Cor da cerâmica 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 Brasília. O transiente foi adotado por apresentar a maior temperatura 

registada entre 1961 a 2013, no valor de 34,60 °C às 16:00, sendo apresentado na Tabela 3. 

 

Tabela 3. Transiente de Temperatura de Brasília 

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 22,55 22,71 22,41 22,14 23,20 25,32 28,96 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 28,46 26,48 25,94 24,71 

 

Utilizando os conceitos de temperatura equivalente apresentados por Rivero (1985), e 

utilizando o coeficiente de absorção térmicas para superfície de cor clara e escura, obtém-se o 

valor da temperatura externa (Te) atribuída a peça cerâmica para cada hora do dia. De pose dos 

valores, os mesmos são atribuindo ao modelo numérico (Figura 8) via MEC para determinar as 



 
temperaturas (t2, t3, t4, t5) entre camadas da estrutura do revestimento, como pode ser visto na 

Figura 7. 

 

 

 

O modelo físico geométrico discretezado, é composto por 5 sub-regiões, representando por 

meio delas a camada de cerâmica, argamassa colante, emboço, bloco cerâmico e outra camada 

de emboço, respectivamente, como pode ser observado nas Figuras 7 e 8. A escolha da 

quantidade de elementos constantes para discretização de cada linha do contorno de cada sub-

região foi realizada de forma aleatória inicialmente, sendo refinada particularmente para cada 

trecho de acordo com o seu comprimento, ficando em média um espaçamento de 1cm entre 

cada elemento, resultado em um total de 102 de elementos constantes.  

 

 

Figura 8. Modelo numérico gerado por meio do BEMLAB2D 

Figura 7. Leitura da temperatura nas interfaces da estrutura 



 
 A quantidade de pontos interno atribuídas ocorreu por meio de testes até obter valores 

refinados, resultando em um total de 720 pontos internos, os quais foram distribuídos dentro 

das camadas que possuem espessuras maiores que 1cm. 

5  RESULTADOS 

 As análises numéricas descritas abaixo retratam a distribuição de temperatura entre as 

camadas/interfaces dos elementos que compõem o conjunto da estrutura. Os modelos 

analisados abaixo retratam as situações em que o estudo possuiu seus menores e maiores picos 

de temperaturas, sendo registrados às 6:00 e 16:00 horas. 

Caso 1 

 O modelo retrata a estrutura de revestimento com cerâmica clara e temperatura interna de 

25°C. As Figuras 9 e 10 representam a distribuição de temperaturas nas camadas da estrutura 

do revestimento. 

 

 

  

 A temperatura atribuída a camada da cerâmica às 6:00h no modelo numérico, após 

aplicação da teoria de temperatura equivalente foi de 22,14°C, sendo, portanto, menor que a 

temperatura interna (25°C) atribuída. Ao prosseguir com os cálculos, a temperatura atribuída 

às 16:00h, foi de 47,06°C. O cenário retratado pela análise, mostra um ambiente interno com 

temperatura superior ao meio externo em certos horários do dia, fazendo com que as camadas 

e interfaces possuem oscilações de temperaturas mais adversas.  

 Na Figura 11 tem-se a distribuição da temperatura na estrutura ao longo das 24 horas. Ao 

observar as variações de temperaturas que as camadas estão sujeitas ao longo do dia, verifica-

se que os maiores picos ocorrem na interface entre a camada da cerâmica e argamassa colante 

(representado por t2), registando um valor de 23,91°C, enquanto que a variação entre a interface 

da argamassa colante e o emboço (representado por t3) entre o maior e o menor pico de 

temperatura, registra um valor 23,91 °C. 

Figura 9. Distribuição de temperatura nas 

camadas às 6:00h, com Ti = 25°C 
Figura 10. Distribuição de temperatura nas 

camadas às 16:00h, com Ti = 25°C 



 

 

 

 

Caso 2 

O último caso trabalha com a estrutura de revestimento com cerâmica escura e temperatura 

interna de 25°C. A Figura 12 e 13 representam a distribuição de temperaturas nas camadas da 

estrutura do revestimento. 

 

 

 

A temperatura atribuída a camada da cerâmica às 6:00h no modelo, após aplicação da teoria de 

temperatura equivalente foi de 22,14°C, sendo, portanto, menor que a temperatura interna 

(25°C). Ao prosseguir com os cálculos, a temperatura atribuída às 16:00h, foi de 61,00°C. O 

cenário retratado nesse caso, apresenta grandes variações térmicas em determinados horários 

do dia, como pode ser observado na Figura 14.   
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Figura 11. Distribuição de temperatura nas camadas da estrutura ao 

logo das 24 horas 

Figura 12. Distribuição de temperatura nas 

camadas às 6:00h, com Ti = 25°C 

Figura 13. Distribuição de temperatura nas 

camadas às 16:00h, com Ti = 25°C 



 

 

 

Ao observar as variações de temperaturas que as camadas e interfaces estão sujeitas ao 

longo do dia, verifica-se que os maiores picos ocorreram na interface entre a camada da 

cerâmica e argamassa colante (representado por t2), registando um valor de 37,84°C, enquanto, 

que a variação entre argamassa colante e o emboço (representado por t3), após o maior e o 

menor pico de temperatura, registra um valor 37,20 °C. 

5.1 Validação  

 Para tornar os dados mais confiáveis, os valores obtidos pelo método numérico foram 

comparados com os valores obtidos no trabalho do Uchôa (2007), o qual modelou uma estrutura 

semelhante via Métodos dos Elementos Finitos (MEF) por meio do ANSYS, obtendo assim, os 

valores das temperaturas nas interfaces das camadas para um caso semelhante ao caso 1, a figura 

a seguir mostra a comparação entre os valores obtidos por meio dos dois métodos numéricos. 

 

Figura 14. Distribuição de temperatura nas camadas da estrutura 

ao logo das 24 horas 

Figura 15. Comparação numérica entra MEC e MEF  



 
 A comparação entre os dados obtidos por ambos os métodos representa a temperatura 

encontrada na interface entre cerâmica e a argamassa colante (representado por t2), assim, 

podemos perceber que ambos os métodos chegaram a valores praticamente iguais. 

6  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 Tendo em vista que o modelo em estudo ocorreu por meio de uma simplificação, atuando 

em um regime quase transiente, uma vez que, as análises foram realizadas para cada hora do 

dia, obteve-se resultados satisfatórios.  

 Nas interpretações dos resultados realizados por meio da análise numérica, observa-se 

que a cerâmica escura por possuir um coeficiente de absorção térmico maior do que a da 

cerâmica escura, a mesma, absorve mais temperatura externa do ambiente do que a cerâmica 

clara, assim, conclui-se que estruturas construídas com elementos com tonalidades escuras são 

mais propícias a sofrerem o processo de descolamento das cerâmicas, por estarem sujeitas a 

variações térmicas mais severas, portanto, estando também, a variações de tensões. 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 útil da 

estrutura, devido as variações térmicas encontradas entre as camadas da estrutura serem 

razoáveis, quando comparadas as estruturas com cerâmicas escuras. 

 Observa-se também que as maiores variações ocorreram nas interfaces entre as camadas 

da cerâmica com argamassa colante e, entre a argamassa colante e o emboço, que segundo 

Fiorito (2009), o descolamento das partes da estrutura do revestimento cerâmico, 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 são satisfatórios, mostrando ainda mais a eficiência do MEC no meio acadêmico e 

para analises rápidas em determinados diagnósticos de campo. 

 Portanto, de pose do mapa de temperatura, visa obter as tensões térmicas nas 

camadas/interfaces, bem como determinar a vida útil da estrutura de revestimento cerâmico, 

por meio de um acompanhamento na redução da aderência entre as camadas, mediante uma 

ciclagem de carregamentos térmicos.  
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