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INTRODUCAO

Os acabamentos das fachadas desempenham um papel essencial na protecao das
edificacdes contra as intempéries. Eles podem variar desde revestimentos mais simples,
como pintura aplicada sobre argamassa, até sistemas mais elaborados, com o uso de
materiais diversos, como pedras e metais (SARAIVA, 1998). No Brasil, o revestimento
ceramico é amplamente utilizado, valorizado por sua estética, protecdo estrutural
superior e menor custo de manutengdo em comparagao a pintura tradicional.

As fachadas estdao constantemente expostas a fatores climaticos, como radiacao solar e
umidade, o que resulta em variacOes térmicas que afetam o revestimento. Segundo
Uchda (2015), essa variacao térmica pode gerar tensOes mecanicas devido a
incompatibilidade nas dilatagGes térmicas dos diferentes materiais utilizados, causando
fissuras ou desplacamento. Estudos realizados por Silva (2019) utilizando modelagem
higrotérmica identificaram grandes variacGes de temperatura ao longo de um unico dia.
Essas mudancgas dimensionais geram tensoes de tracao, compressao e cisalhamento, que
podem resultar no desprendimento das placas ceramicas. O ciclo continuo de variagdo
térmica pode levar ao descolamento completo das pecas ceramicas, comprometendo até
mesmo outras camadas do sistema.

Conforme descrito pela NBR 13755 (ABNT, 2017), o revestimento externo é composto
por diversas camadas, como base, chapisco, emboco, argamassa colante, placas
ceramicas e rejunte, cada uma com uma funcdo especifica. O aumento do uso de
cimento na argamassa de emboco pode tornar o material mais rigido, o que, segundo
Antunes (2016), aumenta o risco de fissuras que se propagam pelas demais camadas.
Em algumas situagoes, o reforco com telas de aco na argamassa ajuda a evitar essas
patologias e aumentar a resisténcia estrutural (MUSSE et al., 2020).

Modelos teéricos e computacionais, como o método dos elementos finitos (FEM), tém
se mostrado ferramentas importantes para a previsao do comportamento de
revestimentos expostos a variacoes térmicas. Esse método permite a analise de tensdes e
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deformacdes com base em perfis de temperatura (JAGOTA et al., 2013). Embora ja
exista um certo avanco no estudo das interacOes entre revestimentos ceramicos e
argamassas colantes, ainda sdao necessarios mais estudos devido a variabilidade dos
sistemas e a auséncia de consensos sobre as melhores praticas para prevenir danos
causados por ciclos térmicos. Por isso, esta pesquisa busca realizar a modelagem de um
sistema de revestimento ceramico para analise térmica através do método de elementos
finitos, de forma a entender o comportamento dos revestimentos ceramicos de fachadas
expostos a variagoes térmicas, identificando os danos comuns causados pelos ciclos de
aquecimento e resfriamento ambiental, contribuindo, assim, para o aprimoramento das
técnicas de aplicacdo de revestimentos em fachadas.

MATERIAL E METODOS OU METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do trabalho foram utilizados os computadores e softwares do
Laboratorio de Mecanica Computacional (LAMEC) do Laboratorio de Estruturas do
DTEC. Especificamente, foram utilizados os programas de elementos finitos Ansys e o
programa de entrada e saida de dados de elementos finitos GiD SIMULATION.

A modelagem que seria utilizada junto ao programa foi desenvolvida a partir do modelo
bidimensional (2D) utilizado por Andrade et al. (2021), utilizando o Ansys e software GiD
SIMULATION. O modelo de uma parde tem comprimento de 100cm e possui camadas
que representaram toda a composicdo da parede. Para a alvenaria considerou-se bloco
de 14x39cm com juntas de 1cm, no emboco a dimensdo foi de 2cm, chegando na parte
do revestimento. Utilizou-se para representar a argamassa uma camada de S5Smm, e para
o revestimento, as dimensdes foram consideradas placas de 45cm com espessura de
6mm. O modelo bidimensional foi construido e analisado no Ansys e no GID,
considerando apenas a espessura. A malha de elementos finitos no GID foi refinada com
elementos quadrilaterais de 4 noés, que difere do modelo de Andrade et al. (2021)
utilizado como referéncia, que utilizou elementos triangulares de 6 n6s. Na mesma,
foram definidos apds refinamento uma quantidade de 194.565 nés, com 47.454
elementos que gerou uma quantidade de quase 400.000 graus de liberdades conforme
Figura 1.

Figura 1: Representacdo genérica um dominio plano discretizado por elementos finitos
quadrilaterais de 4 nos.

Fonte: Autor (2024).



RESULTADOS E/OU DISCUSSAO

Por falta de tempo habil, alguns objetivos nesta pesquisa ndao foram alcancados, pois a
ideia seria desenvolver uma malha mais refinada que o programa ANSYS Educacional
poderia proporcionar para analise (limitado apenas a 30.000 nés), usando o programa de
analise termoelastica gerado pelo docente orientador. Porém, como nao houve tempo
para conclusdo do programa, foi analisada uma malha refinada de forma adaptativa no
programa Ansys. Com isso, sera demonstrado através dos resultados do trabalho de
Andrade et al. (2021), um modelo menos refinado do que seria esperado obter com o
programa desta pesquisa. A diferenca seria uma maior precisdo nas andlises e a
possibilidade de calcular a temperatura em toda a malha, sem ser necessario a
interpolacdo que foi utilizada no artigo de referéncia. Ap6s a andlise no Ansys, obteve-
se o resultados de tensdao normal e cisalhante mostrados nas Figuras 2 e 3.

Figura 2: Tensdo principal (0;) e de cisalhamento (T,,) ao longo da argamassa colante na
interface com o revestimento ceramico para uma determinada temperatura durante um
determinado tempo. No detalhe, representacdo da malha adotada na regido do rejunte entre
placas, com pico local de tensdo principal. As retas tracejadas verticais indicam a posi¢do dos
efeitos localizados nos resultados, promovidos pela geometria do modelo.

Fonte: Andrade et al. (2021)

Figura 3: Tensdo principal ( 0, ) e de cisalhamento ( T,,) ao longo da argamassa colante na
interface com o revestimento cerdmico para uma outra temperatura com outro tempo de
exposicdo. No detalhe, representacdo da malha adotada na regido do rejunte entre placas, com
pico local de tensdo principal. As retas tracejadas verticais indicam a posicdo dos efeitos
localizados nos resultados, promovidos pela geometria do modelo. (a) Mapeamento com
indicacdo do surgimento de fissuras no rejunte ap6s ciclos de choque térmico. (b) Surgimento
de fissura nas juntas. (c) Fissuragdo no embocgo.
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Fonte: Andrade et al. (2021)

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar do grande potencial do programa proposto para analisar as tensdes térmicas em
fachadas com revestimentos ceramicos, ndo foi possivel concluir sua implementacao
dentro do tempo disponivel para este artigo. Por isso, um modelo menos refinado foi
usado no Ansys, onde pode-se verificar as tensdes nas interfaces das camadas
superficiais. Embora alguns resultados promissores tenham sido obtidos com base em
estudos prévios, é necessario um tempo adicional para desenvolver uma malha mais
refinada e completamente parametrizada ao programa e gerar as andlises mais
detalhadas.
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