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Resumo. Este estudo descreve uma metodologia destinada a elaboragdo de uma analise bibliométrica centrada na usinagem por
descarga elétrica (EDM) aplicada ao material Inconel 718. Conforme descrito na literatura, a EDM continua sendo uma das
tecnologias de produgdo mais importantes para fabricar componentes complexos tridimensionais precisos em materiais
condutores com baixa usinabilidade. A pesquisa se baseou em uma revisdo abrangente das publicagbes globais, utilizando os
termos "Machining" e "Electrical Discharge Machining-EDM". Observou-se que a EDM tem sido objeto de um volume substancial
de pesquisas na China, India e Canada. Para a pesquisa tecnolégica aplicada, empregou-se o banco de dados Web of Science.
Para a integragdo bibliométrica do banco de dados, foram pesquisadas ferramentas com base em critérios de gratuidade,
documentagéo e interface de usuério. A ferramenta VOSviewer destacou-se como uma escolha bem-sucedida ao se integrar ao
Web of Science, proporcionando uma compreenséo abrangente dos principais topicos de pesquisa e suas interconexdes. Os
termos de pesquisa concentraram-se em EDM, Inconel 718, eletrodo, excluindo WEDM, abrangendo um periodo de analise dos
ultimos 25 anos, resultando em um total de 170 referéncias listadas. Através do uso da ferramenta bibliométrica, foram
identificadas técnicas complementares em relagdo ao processo classico. Novos termos como PMEDM e ultrassom, foram
desconsiderados. Como resultado, foram identificados 60 trabalhos relacionados, revelando suas interconexdes e agrupamentos
de termos-chave frequentemente associados. Percebeu-se como oportunidades de futuras pesquisas a aplicacéo de diferentes
materiais para eletrodos na usinagem EDM do Inconel 718.
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1. INTRODUCAO

A comunicagdo por meio de periddicos ¢ amplamente utilizada pelos pesquisadores para divulgar seus estudos. Nos
ultimos anos, a comunidade académica tem demonstrado interesse em compreender a estrutura intelectual das producdes
em diversas areas do conhecimento, resultando em diversos estudos sobre o assunto. A analise bibliométrica é uma técnica
de pesquisa que quantifica as publicagdes cientificas de autores e instituigdes em peridodicos académicos de selego
criteriosa. Utilizando métodos matematicos e estatisticos, a bibliometria permite realizar previsdes e apoiar decisdes.
Nesse contexto, a bibliometria desempenha um papel importante nas investigagdes, mapeamentos ¢ analises de temas
académicos diversos (Ribeiro 2017).

Diante do atual volume de publicacdes eletronicas, programas de computador desempenham um papel crucial na
ciéncia, sendo indispensaveis para analises, simulagdes e visualizagdes no contexto cientifico. A grande quantidade e
variedade de dados gerados pelas pesquisas cientificas tornam os softwares essenciais no fluxo de trabalho de
pesquisadores de diversas areas. Assim, a bibliometria se beneficia enormemente da adogdo de softwares académicos e
comerciais. As analises bibliométricas aplicam métodos matematicos e estatisticos as publicagdes académicas, permitindo
a avaliag@o de padrdes relacionados a publicacdo e ao uso de documentos (Guimardes, Moreira ¢ Bezerra 2021).

Além disso, essas analises possibilitam a medigdo e avaliagdo dos resultados das pesquisas em diferentes formatos.
No entanto, o desenvolvimento de softwares bibliométricos apresenta desafios, demandando um esforco significativo no
projeto e na implementacdo. A visibilidade do software na ciéncia tem se tornado uma questdo relevante, uma vez que ¢é
necessario compreender e garantir a qualidade das pesquisas realizadas. Essa preocupagéo vai além de aspectos técnicos
e inclui elementos como o compartilhamento de dados e recursos, com o objetivo de agilizar o trabalho dos pesquisadores
(Moreira, Guimaraes e Tsunoda 2020).

Em conformidade com a pesquisa realizada por Oliveira e Guarulhos (2015), buscou-se realizar de uma bibliometria
assistida por software tematizando a usinagem por Electrical Discharge Machining EDM no Inconel 718 e seus destaques
para o avango do conhecimento nessa area especifica. Por intermédio da analise bibliométrica é possivel identificar as
principais tendéncias, lacunas e direcionamentos de pesquisa relacionados ao tema. Além disso, essa abordagem permite
a avaliagdo da produc¢do cientifica, a identificagdo de colaboragdes entre pesquisadores e a analise de impacto das
publicagdes.

Para compreender o volume de aplicagdo EDM no Inconel 718, Nair ef al. (2023) realizam uma analise minuciosa dos
procedimentos de usinagem em superligas a base de niquel, destacando que a utilizagdo de métodos ndo convencionais
representa aproximadamente 18% do total entre os processos de fabricagdo. Em uma investigagdo mais aprofundada,
Rathi et al. (2023) relatam que, entre os processos ndo convencionais utilizados, a usinagem EDM representa
aproximadamente 30 % de todas as aplicagdes. Portanto, a bibliometria desempenha um papel fundamental ao fornecer
uma orientagdo estratégica para pesquisas envolvendo a usinagem por EDM no Inconel 718.

O objetivo da pesquisa visa examinar, por meio de abordagens atualizadas, a integracdo de metodologias em bancos
de dados para ferramentas bibliométricas, a fim de identificar os requisitos necessarios para investigar e compreender os
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principais conjuntos de conhecimentos relacionados ao processo de usinagem por EDM do Inconel 718 encontradas na
internet. Além disso, identificar as tendéncias de pesquisa e fornecer direcionamentos para trabalhos futuros.

2. METODOLOGIA

Uma analise abrangente para o processo foi realizada observando tendéncias na area de usinagem, recorreu-se ao portal
Google Trends utilizando os termos "machining” e "electrical discharge machining-EDM . Explorou-se o mecanismo de
busca para mapear a popularidade desses termos ao longo dos ultimos cinco anos. O Google Trends proporcionou uma
perspectiva valiosa sobre a evolucdo do interesse publico e do engajamento online relacionado a usinagem, auxiliando na
compreensao das flutuagdes sazonais e das tendéncias de longo prazo. Essa analise permite uma abordagem assertiva dos
dados bibliométricos ao selecionar termos para inferir as bases de dados, contribuindo e destacando as areas de maior
relevancia e interesse no momento.

As bases de dados Scopus ¢ Web of Science sio os maiores repositorios que fornecem artigos ¢ livros sobre o
conhecimento produzido na literatura (Nair ez al. 2023). O banco de dados Web of Science foi utilizado para obter os dados
referentes a usinagem de superligas. O banco de dados Web of Science compreende os periddicos indexados pelo Institute
for Scientific Information - 1SI. Nesta base, a busca foi realizada em maio de 2023 a partir dos termos “EDM”, "Inconel
718", "electrode" e removendo “WEDM”; com a seguinte expressdo: ((TITLE-ABS-KEY ("EDM")) AND (TITLE-ABS-
KEY ("INCONEL 718")) AND (TITLE-ABS-KEY ("ELECTRODE")) AND-NOT (TITLE-ABS-KEY ("WEDM"))),
inferindo uma faixa de pesquisa dos ultimos 25 anos. Os resultados da pesquisa apresentaram um cumulativo de 170 artigos
entre artigos de periodicos, bem como artigos de conferéncias e capitulo de livro. A partir disso, as analises bibliométricas
foram iniciadas.

A defini¢do do software para a realizagdo da analise bibliométrica foi realizada de acordo com os critérios estabelecidos
por Moreira et al. (2020), onde os autores selecionaram-nos da seguinte forma: a) documentagdo oficial, fornecida pelo
desenvolvedor; b) documentagdo recente e atualizada; c) explicagdo do significado de cada métrica; d) detalhe dos
parametros das analises; e) existéncia de exemplos de como realizar as analises e f) existéncia de outras fontes de
documentagdo (notebooks; slides; videos, tutoriais). Adicionalmente, foram incluidos nesta pesquisa os critérios de
gratuidade na licenga do aplicativo e da presenga de interface grafica para geragdo de imagens das métricas selecionadas. A
partir do levantamento, foi definida a seguinte ordem dos softwares, conforme descrito na Tabela (1).

Tabela 1. Ranqueamento dos softwares de acordo com os critérios combinados. Adaptado de (Moreira et al. 2020).

Ferramenta Grat.uidade na D.ocument‘flg:ﬁo Int-erface gréﬁfa. Posicio
licenca informativa ambiente p/ usuario
VOSviewer Sim v/ Alta v/ Sim v 1
Publish or Perish Sim v/ Alta v/ Sim v/ 2
Bibliometrix/Biblioshiny Sim v/ Alta v/ Parcial 3
CiteSpace Sim v/ Média Sim v/ 4
Metaknowledge Sim v/ Média Nao X 5
Bibexcel Sim v/ Baixa X Sim v 6
Network Workbench Tool Sim v/ Baixa X Sim v/ 7

v" Contribui positivamente para a avaliagdo
Contribui parcialmente para a avaliagao
X Nao apresenta requisitos para a avaliagdo

Ap6s a avaliacdo dos critérios estabelecidos, verificou-se que a ferramenta VOSviewer demonstrou uma integragao
bem-sucedida dos parametros. Como resultado, dos 170 resultados iniciais, constatou-se a existéncia de técnicas
complementares ao processo classico de EDM. Realizou-se, entdo, uma nova analise dos termos adicionais, como Powder
Mixed Electric Discharge Machining - PMEDM, bem como técnicas auxiliares envolvendo sistemas eletromagnéticos ou
ultrassonicos, e optou-se por descarta-los. Como resultado dessa nova selecdo, foram identificados 60 artigos relevantes.

3. RESULTADOS

Com o intuito de obter uma visdo abrangente sobre o processo de EDM, procedeu-se a uma analise das tendéncias
globais dos ultimos 05 anos por meio da plataforma Google Trends, realizada em junho de 2023, comparando as pesquisas
na internet utilizando os assuntos "Machining" em rela¢ao a "Electrical Discharge Machining" - EDM, conforme ilustrado
na Figura (1).
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Pode ser constatado na Fig. (1) ampla maioria no volume de pesquisas sobre o assunto Machining quando comparado
com EDM, com excegdo da Italia. No caso do termo EDM, verifica-se que os paises com maior demanda na internet sdo
a China, India e Canada. Para os termos de pesquisas relacionadas, 04 encontram-se em lingua inglesa ¢ 01 termo em
mandarim. Além disso, verificou-se que as fontes de pesquisa relacionadas ao termo estdo dispersas em todos os

continentes do mundo.
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Figura 1. Volume e distribui¢do de pesquisas no mundo dos assuntos "Machining" e "Electrical Discharge Machining" por
intermédio da plataforma online Google Trends.

Com a defini¢ao da interface grafica, o software VOSviewer foi selecionado para analisar a base de dados do Web of
Science Analytics, a fim de explorar a rede de termos encontrados relacionados ao tema em questdo. A Figura (2) ilustra
a visualiza¢do da rede geral de termos dos 60 trabalhos classificados, revelando as interconexdes e os agrupamentos de
palavras-chave mais frequentes. Essa abordagem proporciona uma compreensdo mais abrangente dos principais topicos
de pesquisa e suas relagdes, permitindo a identificagdo de lacunas e direcionando futuras investigagdes cientificas na area

da usinagem por EDM no Inconel 718.
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Figura 2. Rede geral de conexdes dos termos EDM e Inconel 718 integrados e gerados pela ferramenta bibliométrica VOSviewer.

A integragdo realizada pela ferramenta bibliométrica em intermédio do banco de dados permitiu a identificacdo dos
principais termos relacionados ao processo de usinagem por EDM do Inconel 718. Dentre esses termos, destacam-se:
otimizagdo, parametros, eletrodo, integridade da superficie e rugosidade. Na Figura (3) ¢ mostrada a rede individual de
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agrupamentos dos termos EDM e Inconel 718, revelando as interconexdes entre esses conceitos. Essa andlise proporciona
o entendimento e compreensdo dos aspectos-chave envolvidos nesse processo, fornecendo uma base solida para o

direcionamento estratégico de pesquisas futuras e aprimoramento dos estudos na area.
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Figura 3. Redes individuais destacando o termo EDM (a) e do material Inconel 718 (b).

No contexto da analise bibliométrica sobre o processo de usinagem por EDM do Inconel 718, observou-se que o termo
eletrodo aparece de forma discreta nas publicagdes cientificas. Essa constatagdo revela uma interconex@o reduzida entre
o tema do eletrodo ¢ outros aspectos abordados nessa area de pesquisa. A Figura (4a) ilustra essa interconexdo limitada,
sugerindo a necessidade de investigagdes mais aprofundadas sobre a relagdo entre o uso de diferentes tipos de eletrodos
e os resultados obtidos no processo de usinagem. Czelusniak ef al. (2019) apresentaram uma revisdo do estado-da-arte
sobre materiais para a confec¢@o de eletrodo. Apresentaram um nimero de publicagdes em relagdo aos 03 grandes grupos
de materiais, resultando em um grafico apresentado na Fig. (4b). Essa analise mais detalhada pode contribuir para o
avancgo e aprimoramento dos estudos relacionados ao tema.
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Figura 4. Rede individual destacando o termo Eletrodo (a). Levantamento nas referéncias publicadas sobre os materiais de aplicacdo
para eletrodos e respectivos niumeros nos principais grupos de fabricagio de pegas (b).

Identificou-se na Fig. (4a) que o tema do eletrodo surge como uma grande oportunidade para estudos experimentais.
Essas investigacdes podem ir além da andlise dos resultados de rendimento tecnolégico e das metodologias de
planejamento experimental. Explorar o tema do eletrodo em estudos experimentais permite uma compreensao mais
abrangente dos fendmenos envolvidos no processo de usinagem por EDM e pode fornecer contribuigdes valiosas para
otimizar o desempenho e a qualidade das pecas usinadas. Além disso, a revisao de literatura sobre a diversidade de
materiais que sdo usados ou tém potencial para serem usados como eletrodos de EDM pode enriquecer ainda mais essa
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abordagem. Novos trabalhos experimentais permitiriam explorar possibilidades para melhoria do processo de usinagem
e na qualidade dos componentes fabricados.

4. CONCLUSOES

O trabalho forneceu uma visdo abrangente e atualizada da pesquisa em usinagem EDM no Inconel 718, apontando
para areas-chave de interesse e direcdes para o avango do conhecimento nessa area dos processos de usinagem. (i) O
estudo bibliométrico revelou uma concentracdo de pesquisas EDM na escala mundial, com uma predominancia de
trabalhos realizados na China, india e Canada. (ii) A metodologia desenvolvida para a analise bibliométrica, utilizando a
base de dados Web of Science, permitiu identificar padrdes e redes de conexdes entre 170 trabalhos com temas relativos
a EDM, Inconel 718, eletrodo. Contudo, constatou-se que temas correlacionados 8 EDM tradicional estavam presentes.
(iii) A aplicacdo da ferramenta VOSviewer permitiu refinar 60 trabalhos que abordam diretamente os temas EDM e
Inconel 718. (iv) Foram identificadas lacunas com oportunidades para novos estudos experimentais sobre aplicagdo de
diferentes matérias para eletrodos pelo nimero reduzido de interagdes na rede. Em suma, este trabalho contribuiu para o
panorama da pesquisa em usinagem EDM no Inconel 718, destacando areas tematicas de foco, possiveis dire¢des para
pesquisas futuras e utilizagdo de solugdes bibliométricas para consultas, direcionamento e organiza¢ao do conhecimento.
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