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Resumo. Este estudo é parte do desenvolvimento de compósitos cerâmicos 

constituídos por uma matriz de alumina com nanogrãos homogeneamente 

dispersos de zircônia Y-TZP (18,5% em peso) para serem empregados como 

blindagem mecânica contra meteoroides e debris espaciais.. São apresentados 

e discutidos a metodologia a ser empregada e os resultados esperados pelo 

uso das técnicas de determinação da tenacidade à fratura, por penetração 

Vickers e por SEVNB (barra entalhada e flexão). Pretende-se provar que a 

técnica de estimativa da tenacidade por penetração Vickers propicie níveis de 

desvio padrão menores que a SEVNB pois a ponta do dispositivo de 

penetração Vickers gera menos tensão no compósito cerâmico, acarretando 

em menores quantidades da fase tetragonal da zircônia, sendo transformadas 

em monoclínica, quando comparado ao método SEVNB.  

Palavras-chave:. 

1. Introdução 

Sistemas espaciais cada vez mais complexos são exigidos para o cumprimento 

das missões propostas. Fatores como o aumento do número de debris na órbita da 

terra aumentam riscos de danos nos satélites, vindo a inutilizar parcial ou 

totalmente os submódulos de cargas úteis.  Análises utilizando engenharia de 

sistemas, sobre o ambiente espacial, tem sido feitas com o intuito de prever e 

prevenir o segmento espacial de danos causados por estas colisões 

[CHRISTIANSEN, 2004. Atualmente os satélites fabricados no INPE são 

estruturados com placas de alumínio aeronáutico com a configuração do tipo 

honeycomb, que possuem pequena capacidade de atuar como blindagem 

mecânica. Este trabalho toma como objetivo a pesquisa e desenvolvimento de um 

compósito cerâmico à base de alumina-zircônia 12Ce-TZP para atuar como 

blindagem mecânica passiva visando fornecer uma melhor proteção contra 

satélites artificiais contra impactos de meteoróides e debris espaciais. 
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2. Metodologia 

 

Serão obtidos compósitos cerâmicos de alumina submicroparticulada, distribuída 

comercialmente, e zircônia tetragonal policristalina nanoparticulada dopadas com 

12 % em mol de céria (12Ce-TZP), desenvolvida em uma tese de doutorad. As 

misturas dos pós serão feitas utilizando suspensões de alumina e 12Ce-TZP 

defloculadas com PABA (ácido 4-aminobenzóico) de acordo com procedimento 

desenvolvido por Pierri [PIERRI, 2005]. Serão utilizadas as composições de 10, 

13, 15, 18 e 20 % em peso de 12Ce-TZP adicionadas à alumina. As misturas dos 

pós secos serão caracterizadas por MEV, DRX e obtidas as curvas de distribuição 

dos tamanhos de partículas. Os pós serão conformados por prensagem uniaxial e 

isostática. O tempo e a temperatura de sinterização de cada composição serão 

determinadas por dilatometria. Os compósitos cerâmicos serão caracterizados por 

MEV e DRX. As curvas de distribuição de tamanhos de grãos serão obtidas por 

software de análise de imagens. Será utilizado o método de Rietveld para 

quantificação das fases cristalinas presentes e determinações dos valores de 

densidade real dos compósitos cerâmicos sinterizados. As cerâmicas serão 

submetidas a testes de dureza por penetração Vickers, testes de tensão de fratura 

por flexão em 4 pontos [MINEIRO, 2008] e testes para determinação da 

tenacidade à fratura pelo método SEVNB]. O compósito que apresentar o maior 

valor de tenacidade à fratura será submetido ao teste balístico. O calibre e a 

velocidade do projétil serão especificados de acordo com a energia cinética 

mínima característica, que serão obtidos a partir de dados disponibilizados pela 

NASA e ESA. 

3. Resultados e Discussão 

4. Conclusão 

O trabalho se encontra em andamento e as conclusões ainda não são satisfatórias. 
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