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Resumo: Com o avanco tecnologico, surge a necessidade de se produzir ferramentas e pecas metalicas cada vez mais
resistentes. Entre tantos tratamentos de superficies como: boretacéo, cementacéo, carbonetagdo e témpera superficial,
a nitretacao aparece como uma das técnicas mais promissoras de tratamento de superficies para o aprimoramento de
propriedades mecénicas e triboldgicos, como resisténcia ao desgaste e corrosdo, aumento de dureza superficial,
melhorias de propriedades elétricas, resisténcia a fadiga, baixa sensibilidade ao entalhe e redugéo de atrito. O leque de
materiais em que se pode aplicar esse tipo de tratamento € bastante diversificado, desde acos de baixa, média e alta
liga, incluindo os acos inoxidaveis, ligas de titanio até aplicaces mais modernas como em polimeros e biomateriais.
Esse trabalho tem como objetivo realizar uma prospecgao cientifica e tecnoldgica, relativa a influéncia da nitretacao
no tratamento de superficies de biomateriais e ferramentas de corte. Portanto, foi realizado um levantamento de
pesquisas ja desenvolvidas com artigos publicados ou com resultados patenteados, utilizando as palavras-chave:
Nitriding, Surface, Bioimplant, Cutting tool, ou combinagdes destas palavras, para uma busca mais especifica. Para a
prospeccao tecnoldgica foram utilizadas as plataformas INPI, USPTO e EPO. Ja a prospecc¢ao cientifica foi feita com
a base de dados da Scopus e Web of Science. Assim, pode-se perceber que, apesar de haver pesquisas voltadas para o
uso da nitretacdo no tratamento de superficies de biomateriais, o campo ainda € aberto para pesquisa, visto a
inexisténcia de patentes voltadas a esse estudo, principalmente no que trata sobre nitretacdo em bioimplantes.

Palavras-chave: Nitretagéo, superficie, bioimplantes, ferramentas de corte
1. INTRODUCAO

Entre as diferentes tecnologias de processamento de superficie, a nitretacdo a plasma ou nitretacéo idnica tem sido
amplamente utilizada para modificar a superficie metalica, incluindo as ligas de Ti, Al e acos (Zhu et al, 2017; Balla et
al, 2017; Silva et al, 2010; Samanta et al, 2017). A técnica é utilizada para melhorar a resisténcia mecénica, triboldgica,
a corroséo e melhorias como biocompatibilidade e expectativa de vida (Tromas et al, 2012).

Entre os implantes biomédicos, a TA, por exemplo, é a Unica com alta biocompatibilidade, resisténcia & corroséo,
alta resisténcia especifica, mas propriedades triboldgicas a desejar (Samanta et al, 2017; Balla et al, 2014; Shum et al,
2017). O aco AISI 316 L tem alta resisténcia a corrosao, mas é pobre em dureza e resisténcia ao desgaste (Samanta? et al,
2017; Muthukumaran et al., 2010; Zhu et al, 2018; Biehler et al, 2017).

A técnica de nitretacdo consiste na aplicacdo de um alto potencial catédico em um ambiente de baixa presséo para
produzir plasma e este reagir com a superficie de componentes metalicos. A reacdo do plasma produz compostos
metalicos que se difundem na superficie do material aumentando a dureza e resisténcia ao desgaste dos componentes
(Alves et al, 2016; Lu et al, 2017; Sykora e Zetek, 2015).

Este trabalho tem como objetivo analisar a influéncia da nitretagcdo no tratamento de superficie e foi desenvolvido
através da busca de artigos cientificos no banco de dados da SCOPUS, publicados no periodo de 2012 a 2017 e no
levantamento de patentes no Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI), Escritério Europeu de Patentes (EPO)
e no Escritdrio de Patentes e Marcas dos Estados Unidos (USPTO).

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Para a realizagdo da prospeccdo tecnoldgica, a busca por patentes foi feita utilizando os dados registrados no Instituto
Nacional de Propriedades Industrial (INPI), United States Patent and Trademark Office (USPTQ) e European Patent
Office (EPO), utilizando as palavras-chave “Nitriding”, “Nitriding AND surface”, “Nitriding AND bioimplant” e
“Nitriding AND Cutting tool”, sem a utilizagdo de filtros para restricdo de datas.

Ja na prospeccdo cientifica, a busca por artigos cientificos foi feita na base de dados do SCOPUS e da Web of Science.
Também utilizando as palavras-chave “Nitriding”, “Nitriding AND “Surface”, “Nitriding AND Bioimplant” e“Nitriding
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AND Cutting tool” e sem a aplicacéo de filtragem por ano, para melhor revelar a quantidade total de produces com estas
palavras. Para uma melhor analise dos resultados, foi verificado o nimero de publicagdes por ano, os paises e as areas da
ciéncia que mais produziram trabalhos sobre assuntos relacionados as palavras ‘“Nitriding AND surface”, utilizando a
base de dados SCOPUS.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Prospeccéo cientifica

A Tabela 1 mostra os resultados de pesquisa de artigos na base da SCOPUS e Web of Science. Para a tabela, ndo
foi realizado a filtragem por ano para melhor revelar quantidade total de produgdes com as palavras chaves nitretacéo,
nitretacdo de superficie, nitretacdo de bioimplantes e nitretacdo de ferramentas de corte (“Nitriding”, “Nitriding AND
surface”, “Nitriding AND bioimplant” e“Nitriding AND cutting tool”).

A Figura 2 mostra o crescimento das producdes de artigos desde 1932 até o ano de 2018 na area de nitretagdo no
tratamento de superficies. Até o ano de 1972, foram poucas publicagfes nessa area. Houve um crescimento acelerado a
partir de 1988. No Brasil, por exemplo, o primeiro artigo publicado nessa area foi em 1990. Essa data é proxima ao fim
da ditadura e inicio da internet no Brasil. Fatos que favoreceram o desenvolvimento de pesquisas.

Tabela 1: Numero de artigos publicados por palavras-chave.

Palavras-chave SCOPUS Web of Science
Nitriding 11313 5167
Nitriding AND surface 6588 3033
Nitriding AND bioimplant 267 3
Nitriding AND cutting tool 151 12

Fonte: Autoria prépria (2017).

Figura 2: Artigos da base da SCOPUS com as palavras-chave “nitriding” AND “surface”.
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Figura 2: Artigos da base da SCOPUS com as palavras-chave “nitriding” AND “surface”.
Fonte: Autoria propria (2017).

Foi observado que o primeiro artigo dessa area foi publicado no ano de 1932 por Gray e Thompson, no qual
relata a acdo do nitrogénio na modificacdo das propriedades do ferro puro. Nota-se também que ja existem artigos
publicados com a data de 2018. Entre eles o artigo produzido por Yordanov et al., (2018), no qual se faz o uso de
simulacbes computacionais para determinar a temperatura do catodo no reator de plasma. Este é um trabalho inovador,
pois atualmente faz-se 0 uso de termopar inserido logo abaixo do porta amostra para medir essa temperatura. Porém essa
medi¢do néo é precisa.

Na figura a seguir, Fig. 3, encontram-se 0s paises que mais publicaram artigos na area de nitretacdo aplicada no
tratamento de superficies. A China tem a lideranca inquestionavel seguida por Japao, Alemanha e Estados Unidos.
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Figura 3: Paises que mais publicaram artigos com as palavras-chave de “nitriding AND
surface”.
Fonte: Autoria propria (2017)

A Figura 4 mostra as areas de maiores produces de artigos cientificos, destacando-se as grandes areas de ciéncia
dos materiais seguida por engenharia, fisica e quimica.
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Figura 4: Areas que mais publicaram artigos com as palavras chave de “nitriding AND
surface”.
Fonte: Autoria propria (2017)

3.2. Prospeccéo tecnoldgica

A tabela a seguir mostra a quantidade de patentes registradas na base de dados INPI, USPTO e EPO, com temas
relacionados as palavras-chave “Nitriding”, “Nitriding AND surface”, “Nitriding AND bioimplant” e“Nitriding AND
cutting tool”. Tabela 2: Namero de patentes por palavras-chave e combinagdes. Palavras-chave INPI USPTO EPO
Nitriding 17 10.186 11.313 Nitriding AND surface 01 9.794 6.064 Nitriding AND bioimplant 0 0 0 Nitriding AND cutting
tool 0 271 44 Fonte: Autoria prépria (2017) Apesar de muitos autores falarem em seus trabalhos sobre o uso da nitretacdo
em biomateriais com a possibilidade de se utilizar como bioimplantes, o fato € ndo foi encontrada nenhuma patente que
relacione essas palavras-chave. Pode-se notar a partir dos dados da tabela acima que, quando se trata de patentes sobre
nitretacdo no USPTO (10186), a maioria destas é voltada para tratamento de superficie. O grande nimero de patentes
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registradas mostra a importancia da nitretagdo no tratamento de superficie e conforme verificado na Figura 2, esse nimero
é crescente

4, CONCLUSAO

O tratamento de nitretagdo influencia significativamente a superficie de materiais. Com melhorias de
propriedades mecanicas e triboldgicas relatadas por varios autores. Foi apresentado muitos artigos e patentes publicados
com esse tema, mostrando ser uma érea de grande relevancia dentro da ciéncia e engenharia de materiais.

Apesar de existir muitos trabalhos citando a possibilidade de aplicacdo da nitretacdo em biomaterias, o fato é
que apenas 04 artigos foram encontrados que realmente aplicaram em bioimplantes. Em suma, muitos autores
corriqueiramente descrevem que a nitretacdo pode ser aplicada como bioimplante. E fato também que nenhuma patente
foi encontrada sobre nitretacdo em bioimplantes.

O uso de nitretacdo em ferramentas de corte é bastante promissor. Servindo até como tratamento base para
aplicacdo de outros tratamentos como PVD.
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Abstract: With the technological advance, the need arises to produce tools and metallic pieces increasingly resistant.
Among many surface treatments such as boretation, carburizing, carbonetation and surface tempering, nitriding appears
as one of the most promising techniques of surface treatment for the improvement of mechanical and tribological
properties, such as wear and corrosion resistance, increase in surface hardness, improvements in electrical properties,
fatigue resistance, low notch sensitivity and reduced friction. The range of materials in which this type of treatment can
be applied is quite diverse, from low, medium and high alloy steels, including stainless steels, titanium alloys to more
modern applications such as polymers and biomaterials. The objective of this work is to carry out a scientific and
technological prospection regarding the influence of nitriding in the treatment of biomaterials surfaces and cutting tools.
Therefore, a survey was carried out of already developed researches with published articles or with patented results,
using the keywords: Nitriding, Surface, Bioimplant, Cutting tool, or combinations of these words, for a more specific
search. For technological prospection, the INPI, USPTO and EPO platforms were used. The scientific exploration was
done with the database of Scopus and Web of Science. Thus, it is possible to notice that, although there is research aimed
at the use of nitriding in the treatment of surfaces of biomaterials, the field is still open for research, since there are no
patents aimed at this study, especially in nitriding. bioimplants.
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