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Resumo: O desenvolvimento de sistemas de protecdao térmica confidveis € estratégico para
turbinas a gas, sistemas de propulsdo aeroespacial e estruturas submetidas a ambientes de alta
entalpia, como aqueles experimentados durante a reentrada atmosférica. Revestimentos de
barreira térmica (Thermal Barrier Coatings — TBCs) sdo amplamente empregados para
reduzir a carga térmica sobre substratos metalicos, aumentar a vida util em servigo e ampliar
margens operacionais sob gradientes térmicos severos. Um sistema tipico de TBC integra uma
camada de ligacdo metalica do tipo NiCrAlY, responsavel por promover aderéncia e
resisténcia a oxidagdo e corrosdo; uma camada de o6xido termicamente crescido (TGO),
predominantemente 0-Al.Os, formada durante a exposi¢do em servigo; € uma camada
ceramica superior de zirconia estabilizada com itria (YSZ), cuja baixa difusividade térmica e
elevada estabilidade termoquimica garantem isolamento térmico eficiente e tolerancia a
choque térmico. Este trabalho teve como objetivo validar experimentalmente o desempenho
de um sistema YSZ/NiCrAlY depositado por aspersdo a plasma atmosférico (APS) sobre
substratos de Ti-6Al-4V (Ti64), sob fluxos térmicos representativos de regides de estagnacao
durante reentrada orbital baixa (Low Earth Orbit — LEO), tipicamente da ordem de 0,5 a 3,0
MW-m=2. Os revestimentos foram produzidos por deposi¢do sequencial das camadas
NiCrAlY e YSZ via APS. A avaliagdo térmica foi conduzida utilizando tocha de plasma de
arco nao transferido, operando em pressdo atmosférica e regime subsénico (Mach 0,4), com
parametros otimizados para reproduzir fluxos térmicos transitorios de até 2,0 MW-m™ por 20
s. As amostras foram caracterizadas antes e apds 0s ensaios por microscopia eletronica de
varredura com emissdo de campo (MEV-FEQG), espectroscopia por dispersdo de energia
(EDS), difracdo de raios X (DRX) e andlises termofisicas. A microestrutura revelou
morfologia lamelar tipica de revestimentos APS, com interfaces bem definidas e adequada
aderéncia da camada de ligacao ao substrato. Ensaios de ablagdo demonstraram que o sistema
revestido manteve integridade estrutural sob fluxo de calor de 2,0 MW-m™ por 20 s, enquanto
o Ti64 nao revestido apresentou degradacdo acelerada quando exposto a 1,5 MW-m™2 por 15
s, evidenciando intensa oxidag@o e dano térmico. Observou-se reducgao aproximada de 60% na
difusividade térmica do sistema revestido em comparagdo ao substrato metalico, além de
elevada emissividade superficial (0,90-0,94), confirmando o efeito isolante e a estabilidade
térmica do conjunto multicamadas. Os resultados demonstram que o revestimento de barreira
térmica YSZ/NiCrAlY depositado por APS fornece prote¢do térmica eficaz em regimes
transitorios de fluxo elevado -caracteristicos de reentrada orbital baixa, evidenciando
viabilidade tecnoldgica para aplicagdes em turbinas, sistemas de propulsdo aeroespacial e
componentes estruturais sujeitos a cargas térmicas intensas de curta duragao.
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