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Com o conjunto de palavras chaves obtido de todos os artigos,

construímos o mapa de palavras demonstrado na figura 1 com o uso do

software comercial wordart no endereço https://wordart.com/create.
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Total de artigos: 4.953 Total de patentes: 3.092



0

20

40

60

80

100

120

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

N
ú
m

e
ro

 d
e

 A
rt

ig
o

s

Período

Artigos científicos no período de 2013-
2019 

stainless alloy

Steel Linear (stainless)

Linear (alloy) Linear (Steel)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

2013 2014 2015 2016 2017

N
ú

m
e

ro
 d

e
 P

a
te

n
te

s

Período

Pedidos de patentes no período de 
2013-2017 

alloy Steel

stainless Linear (alloy)

Linear (Steel) Linear (stainless)

Resultado da pesquisa 
evolução temporal por aplicações de metalurgia

Gráficos representativo da evolução temporal das áreas de aço inoxidável,

ligas e aços de artigos científicos e de depósitos de pedidos de patente

respectivamente.



0

20

40

60

80

100

120

140

2013 2014 2015 2016 2017

N
ú
m

e
ro

 d
e

 P
a

te
n

te
s

Período

Pedidos de patentes na área de aços no período de 2013-
2017 

China EUA WO

Linear (China) Linear (EUA) Linear (WO)

Resultado da pesquisa 

Gráficos representativo da evolução temporal de depósitos de pedidos de patente

da área de aço por países solicitante.



-5

0

5

10

15

20

25

30

2013 2014 2015 2016 2017

N
ú
m

e
ro

 d
e

 P
a

te
n

te
s

Período

Pedidos de patentes na área de aço
inoxidável no período de 2013-2017 

China EUA WO
Linear (China) Linear (EUA) Linear (WO)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

2013 2014 2015 2016 2017

N
ú
m

e
ro

 d
e

 P
a

te
n

te
s

Período

Pedidos de patentes na área de ligas no 
período de 2013-2017 

China EUA WO
Linear (China) Linear (EUA) Linear (WO)

Resultado da pesquisa 
evolução temporal por aplicações de metalurgia

Gráficos representativo da evolução temporal artigos científicos e de depósitos de
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de artigos científicos e de depósitos de pedidos de patente respectivamente.
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Quantitativo de pedidos de patentes com o 
termo nióbio ou niobium depositados em outros 

paises (2010 a 2018).

OBS: Esse pedido brasileiro nos demais países foi 

realizado no ano de 2011 pelo Instituto militar de 

Engenharia – IME

Fonte: Instituto Nacional de 

Propriedade industrial - INPI

Fonte: Espacenet e USPTO



Economia Circular

Avaliação do 

comportamento atual do 

Nióbio e de alguns 

produtos finais

Lucia Xavier

Ligia M; Alavarado

Efigenia Rossi



ECONOMIA CIRCULAR : CICLO BIOLÓGICO E CICLO TÉCNICO
Fonte: Fundação Ellen MacArthur



Ellen MacArthur Foundation 

and Granta (2015)

Evans and Bocken (2013)

Griffiths and Cayzer (2016)

Figge et al. (2018)

Literature review

Indicadores de circularidade: muitas propostas



Diagrama Sankey complexo para o fluxo de nióbio na 

União Europeia (2013)

Fonte: Bio by Deloitte, 2015



Diagrama Sankey simplificado para o fluxo de nióbio 

na União Europeia (2013)

Fonte: Bio by Deloitte, 2015



Niobium generic

Inputs: Bio by Deloitte (2015) 



HSLA vehicles

Inputs: Bio by Deloitte (2015) 



Processing of FeNb e Nb2O5 and respective outputs



Modeling the system in niobium industry



Niobium MFA

*USGS,2018; DNPM, 2017, Relatório de sustentabilidade CBMM, 2019



Production and logistics of niobium in 

automotive steel industry



SSSANKEY – MATERIAL FLUX ANALYSIS



ALGUMAS CONCLUSÕES

• O panorama de inovações tem se 

mostrado dinâmico e promissor, tanto nas 

aplicações tradicionais (metalurgia), como 

em setores em franco crescimento, p.ex.,  

nas aplicações de energia

• Há portanto expectativas positivas de 

ampliação dos mercados atuais e 

surgimento de novas em aplicações 

inovadoras para o Nióbio



ALGUMAS CONCLUSÕES

• Por questões geopolíticas e econômicas o 

Nióbio é um dos materiais que está classificado 

como Matéria Prima Crítica ou como Mineral 

Crítico por políticas governamentais de alguns 

países grandes consumidores, em especial a 

UE  e os EUA.

• Os fatores que pesam são o risco de suprimento 

(concentração da produção em poucos 

fornecedores) associado a importância 

econômica já adquirida



ALGUMAS CONCLUSÕES

• A redução do risco de suprimento nesses 

mercados vem sendo estruturada através 

de várias iniciativas, dentre outras :

– apoio a P&D para substituição e processos de 

recuperação a partir de resíduos

– busca de novos depósitos em território 

domestico via facilitação da pesquisa 

geológica e de novos projetos de mineração 

em áreas antes proibidas (p.ex, parques 

nacionais ou reservas ambientais nos EUA)  



ALGUMAS CONCLUSÕES
• As práticas da Economia Circular irão alterar os 

perfis de consumo de materiais e certamente 

deverão receber atenção ainda maior dos 

governos quando se propuser a reduzir a 

dependência por matérias primas/minerais críticos

• Portanto, ainda que não estejam sendo sentidas 

suas influencias, está sendo  conformada 

mudança comportamental com relação à 

produção, ao uso e consumo de bens que deve 

alertar desde já os Países fornecedores de 

matérias primas



Alguns segmentos 

da sociedade 

brasileira já tem 

procurado melhor 

compreensão 

sobre a Economia 

Circular e suas 

repercussões, 

oportunidades e 

desafios que 

podem surgir 
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cpeiter@cetem.gov.brr
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foi realizado no ano de 2011 pelo Instituto 
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Fonte: Sitio Instituto Nacional de Propriedade industrial -

INPI
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Stant 2.6

Material flux from direct and reverse logistics from Nb to automotive steel



Industry market-share for FeNb consumers in Brazil (2017)



SSSANKEY – AUTOMOTIVE STEEL – CIRCULARITY PROPOSAL
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