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INVESTIGACAO DO USO DE METODOLOGIA MULTICRITERIO
PARA A SELECAO DE LIGAS DE ALTA ENTROPIA EM
APLICACOES ESTRUTURAIS PARA VEICULOS HIPERSONICOS
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Resumo: Estruturas de veiculos hipersonicos operam sob condi¢des termomecanicas
extremas, nas quais o aquecimento aerodindmico pode elevar as temperaturas superficiais
a patamares superiores a 1500 °C, exigindo materiais com elevada resisténcia mecanica,
dureza adequada, estabilidade microestrutural e capacidade de deformagao controlada. A
selecdo de ligas metalicas para essas aplicagdes constitui um problema industrial critico,
pois as decisdes baseadas em propriedades isoladas podem conduzir a escolhas
tecnicamente inadequadas. No caso das ligas de alta entropia (High Entropy Alloys —
HEAs), a ampla diversidade composicional e microestrutural amplia significativamente
o espaco de alternativas, tornando indispensavel o uso de metodologias estruturadas de
apoio a decisdo para a sele¢ao de materiais. Nesse contexto, este trabalho objetivou aplicar
o método multicritério PROMETHEE II para estabelecer um ranqueamento objetivo de
ligas de alta entropia para aplicagdes estruturais em ambientes hipersonicos, com base em
critérios quantitativos de propriedades mecanicas. Para isso, foram selecionadas e
avaliadas 16 ligas de alta entropia a partir de uma base de dados com 1713 entradas iniciais,
incluindo sistemas equimolares e ndo equimolares com microestruturas CFC, CCC ou
multifasicas. A matriz de decisdo foi construida com quatro critérios mecanicos
mensuraveis: dureza Vickers (HV), limite de escoamento (oy), resisténcia ultima a tracao
(outs) e alongamento (%), todos tratados no sentido de maximizacdo. O método
PROMETHEE II foi empregado para calcular os fluxos positivos (@), negativos (") € o
fluxo liquido (®), permitindo o ranqueamento completo e a comparacdo direta entre as
alternativas. Essa abordagem possibilitou avaliar simultaneamente o desempenho
mecanico, reduzindo a subjetividade tipica dos processos convencionais de selecdo de
materiais. Como resultado, o ranking indicou como alternativa de melhor desempenho
global a liga AlCoCrFeTiosNi (© = 0,2635), que combina dureza elevada (~760 HV),
limite de escoamento da ordem de 1990 MPa, resisténcia ultima proxima a 2610 MPa e
alongamento moderado (~14%), com microestrutura multifasica CFC e CCC. Em
segundo lugar, destacou-se a liga AICoCrFeNiTios (® = 0,2400), com resisténcia ainda
superior (6y ~2260 MPa; cuts ~3140 MPa), porém com menor dureza e maior ductilidade
(~24,4%). Ligas baseadas exclusivamente em sistemas CFC apresentaram fluxos liquidos
negativos, evidenciando desempenho inferior quando avaliadas sob multiplos critérios
simultaneamente. A andlise demonstrou que pequenas variagdes no equilibrio entre a
resisténcia mecanica e a ductilidade impactam significativamente o ranking final,
ressaltando a sensibilidade e a consisténcia do método. Portanto, a aplicagdo do método
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PROMETHEE II se mostrou eficaz para hierarquizagao objetiva de ligas de alta entropia
com base em propriedades mecanicas, oferecendo uma ferramenta quantitativa para
triagem inicial de materiais destinados a aplicagdes estruturais severas. A metodologia
permite reduzir incertezas na fase preliminar de selecdo de materiais, estruturar o processo
decisorio e direcionar campanhas experimentais para ligas com maior potencial de
desempenho estrutural.
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