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No setor de produção agropecuária, estudos indicam que os principais 

impactos ambientais e econômicos estão relacionados com os fertilizantes, 

seja em sua cadeia produtiva, seja na etapa de uso final. Desta forma, o 

presente artigo se propõe a estabelecer uma revisão de literatura dos últimos 

dez anos sobre os impactos associados à temática dos fertilizantes, avaliados 

sob a dinâmica metodológica da Análise de Ciclo de Vida (ACV). A partir de 

buscas realizadas na base de dados Scopus, foram utilizadas técnicas de 

análise bibliométrica como o agrupamento de publicações por ano, por 

nacionalidade do primeiro autor, por instituição, e por quantidade de 

citações. Os principais resultados apontam para um crescimento exponencial 

da pesquisa em análise de ciclo de vida associada aos fertilizantes, bem como 

para uma liderança da Espanha nas pesquisas desenvolvidas no tema, uma 

vez que este país é sede de três das dez mais relevantes instituições 

mapeadas por este estudo, no que concerne à quantidade de publicações. A 

pesquisa desenvolvida por este estudo, ao possibilitar uma compreensão a 

respeito do panorama científico neste tema, assinala a necessidade de novas 

pesquisas em que a produção de fertilizantes seja uma nova fronteira de 

redução de impactos ambientais. 
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1. Introdução 

Para alcançar os melhores rendimentos de produtividade nessas culturas, o setor agrícola 

consome uma grande quantidade de fertilizantes para controlar as propriedades nutritivas do 

solo, e assim fornecer a quantidade adequada de nutrientes para cada cultura. 

No setor de produção agropecuária, há evidências de que os principais impactos ambientais e 

econômicos relacionados aos fertilizantes são bastante relevantes, seja em sua cadeia 

produtiva, seja na etapa de uso final (Liang et al., 2012; Mosier et al., 2013). Governo, 

indústria e sociedade buscam alternativas para compreender, mensurar, controlar e reduzir as 

os impactos negativos sobre o ambiente. Uma das formas de se obter parâmetros quantitativos 

dos impactos ambientais é através do emprego da metodologia de Análise de Ciclo de Vida.   

A ferramenta metodológica de Avaliação do Ciclo de Vida de Produto doravante referida 

como ACV, prevê uma abordagem ao longo de todo o ciclo de vida do produto, ou seja, 

considerando desde a extração na natureza de suas matérias primas necessárias a sua 

produção, passando por todas as etapas da cadeia produtiva até o seu uso e destino final. 

Também é uma ferramenta de apoio a decisão pautada nas avaliações dos impactos ao longo 

do ciclo de vida dos produtos e serviços (CHEHEBE, 2002). 

De acordo com Claudino & Talamini (2012), as agroindústrias brasileiras vêm utilizando a 

metodologia de ACV para as análises das questões ecológicas relacionadas às diversas etapas 

de produção, consumo e destino final de produtos ou serviços industriais e agrícolas. Barbosa 

Júnior (2008) pondera que o objetivo os estudos de análise de ciclo de vida é o de provocar 

uma melhoria da eficiência da produção, ao mesmo tempo em que contribui para o 

desenvolvimento socioeconômico e auxilia na conservação ambiental. Ainda segundo 

Barbosa Júnior (2008), essas medidas fornecem suporte metodológico aos agentes do 

agronegócio na tomada de decisão quanto à definição de quais insumos insumos deverão ser 

utilizados e de como deverão ser conduzidos os investimento nas novas tecnologias. 

Ruviaro et al. (2012) apontam que a metodologia de ACV apresenta alguns pontos fracos por 

não considerar todos os impactos relativos à produção, como as mudanças no uso do solo 

derivadas de um processo produtivo. Este ponto é também reforçado por Gaillard & 
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Nemecek (2009) que analisam que o impacto sobre o solo é geralmente pouco discutido nos 

estudos de ACV. 

No entanto, tem-se percebido recentemente que o estudo dos impactos no solo e no ambiente 

oriundos de fertilizantes tem recebido uma maior atenção por parte da academia. Isto fica 

evidenciado quando o impacto dos fertilizantes é considerado, por exemplo, na análise do 

ciclo de vida nas culturas da uva (Freitas, 2014), do algodão (Scachetti et al., 2013) e do 

pinhão-manso (Matsuura et al, 2013). 

A partir disso, o questionamento que surge é: qual é, precisamente, o tamanho desta área de 

pesquisa científica? 

Desta forma, o objetivo do presente trabalho é o de montar um panorama a respeito da 

pesquisa científica conduzida nos últimos dez anos sobre os impactos ambientais associados 

aos fertilizantes, considerando a perspectiva da análise de ciclo de vida dos produtos.    

 

2. Metodologia 

Para a realização deste trabalho, foi realizada uma busca na base de dados Scopus. A Scopus  

é uma das principais bases de dados científicas do mundo, com 20.544 periódicos indexados 

(ENNAS et GUARDO, 2015). Optou-se pela realização de uma busca que contivesse os 

temos „LCA‟ e „fertilizer*‟ em qualquer parte do seu título, de seu resumo ou de suas 

palavras-chave. A busca pelo termo LCA garante uma maior amplitude de busca, uma vez 

que a sigla é bastante difundida. Além disso, o uso da sigla assegura que diferentes formas de 

escrita sejam contempladas como „lifecycle analysis‟, „life cycle analysis‟, „life cycle 

assessment‟, etc. A utilização do asterisco no termo „fertilizer‟ garante que sejam encontrados 

artigos que utilizem os termos „fertilizer‟ ou „fertilizers‟. 

Quanto ao tipo de artigo escolhido, optou-se por trabalhar apenas com artigos publicados em 

periódico. Dessa forma, ficam excluídos livros, artigos publicados em congressos, resenhas e 

demais publicações. 

A delimitação temporal escolhida foi de 2005 até 2014. Isto significa que foi mapeada a 

produção científica relativa aos últimos dez anos sobre análise de ciclo de vida que considere 
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os fertilizantes. A abrangência geográfica da pesquisa é em nível mundial, uma vez que a base 

Scopus publica documentos científicos advindos de qualquer país. 

 

3. Resultados e Discussão 

A busca forneceu 294 registros de publicações. A Figura 1 mostra a quantidade de artigos dos 

dez periódicos que mais são citados na busca realizada. 

 

Figura 1 – Distribuição de artigos por periódico 
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Fonte: elaboração própria 

 

Pode-se perceber que as publicações que mencionam fertilizantes na análise de ciclo de vida dos 

produtos apresenta predomínio de dois periódicos: “Journal of Cleaner Production” e “International 

Journal of Life Cycle Assessment”. Este predomínio se justifica por dois fatores. O primeiro deles é 

a forte aderência temática desses periódicos ao tema pesquisado. “Journal of Cleaner Production” é 

dedicado às questões ambientais voltadas à produção mais limpa e “International Journal of Life 

Cycle Assessment” é o primeiro periódico dedicado exclusivamente à análise de ciclo de vida. 

(Springer, 2015). O segundo motivo é a alta periodicidade de publicação. “Journal of Cleaner 

Production” possui edições quinzenais e “International Journal of Life Cycle Asessmente” possui 

edições mensais. Esta constância de publicações aumenta o volume total de artigos desses 
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periódicos, o que contribui para que haja mais artigos dos mesmos na busca realizada, em 

decorrência de outros que sejam trimestrais ou quadrimestrais. 

A Figura 2 mostra a distribuição dos artigos publicados sobre a temática ao longo dos anos. 

 

Figura 2 – Distribuição de artigos por ano 
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Fonte: elaboração própria 

 

A quantidade de publicações por ano vem passando por um grande aumento nos últimos anos. 

Costumeiramente, utiliza-se regressão linear para tentar encontrar um correlação entre duas 

variáveis (ANDERSON et al., 2003) Nesse caso, entretanto, as variações da quantidade de 

artigos em função do tempo podem ser melhor explicadas por uma função exponencial. 

O uso da função exponencial propicia um resultado de R² = 0,9329. Isto significa que 93,29% 

do aumento na quantidade de artigos pode ser explicada exclusivamente pelo avanço 

temporal. (Bertolo, 2015). 

O aumento exponencial da quantidade de artigos indica um aumento de popularidade da 

análise de ciclo de vida como metodologia de avaliação de impactos ambientais ao passo em 
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que, governo, indústria e sociedade buscam alternativas para compreender, mensurar, 

controlar e reduzir as pressões antrópicas sobre o ambiente .  

A Figura 3 mostra a distribuição dos artigos por países e a Figura 4 mostra a distribuição dos 

artigos por instituições. 

Figura 3 – Distribuição de artigos por países 
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Figura 4 – Distribuição de artigos por instituição de pesquisa 
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Fonte: elaboração própria 

 

A análise das informações referentes aos países e às instituições revela duas informações 

importantes. A primeira delas indica que dos dez países mais citados, oito são europeus. Isto 

demonstra que a metodologia de análise de ciclo de vida e os estudos sobre impactos 

ambientais associados aos fertilizantes estão mais concentrados na Europa do que nos resto do 

mundo. Isto pode ser corroborado pelo fato de que os dez principais institutos de pesquisa 

fornecidos pela busca estão localizados na Europa. 

A outra informação importante que se pode depreender é a preponderância da Espanha, que 

aparece com 45 artigos na busca realizada, bem à frente dos Estados Unidos da América, que 

figuram em segundo lugar, com 34 artigos. Essa preponderância pode ser explicada porque, 

diferentemente dos outros países, a Espanha tem três grandes centros de pesquisa que 

aparecem na lista das dez instituições que mais aparecem  na busca: a “Universidad de 

Santiago de Compostela”, a “Universidad Autonoma de Barcelona”, e o “Institut de Recerca I 

Tecnologias Alimentares”, localizado na cidade de Valencia. Estes centros de pesquisa são o 

primeiro, o segundo e o quinto lugar, respectivamente, no ranking  de artigos dos dados 

fornecidos pela busca. 

A última análise a ser realizada é a de conteúdo. Para efetuar uma análise de conteúdo dos 

principais artigos que aparecem na busca, optou-se por realizar um filtro na base de dados 
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Scopus, de forma a ordená-los por quantidade de citações. Foram selecionados os 20 artigos 

mais citados. Os resultados são mostrados na Tabela 1. 

 

Tabela 1 - Resumo dos 20 artigos mais citados 

Ano Autores Produto Recorte Impacto 

2005 HANSEN, S. Óleo de palma 

Análise de ciclo 

de vida de óleo de 

palma na Malásia 

CO2 

2006 

MOURON, P. et 

al. 
Maçãs 

Análise de ciclo 

de vida de um 

sistema de 

produção de 

maçãs na Suíça 

energia, 

ecotoxicidade 

aquática e 

eutrofização 

BOVEA, M. D.; 

POWELL, J. C. 
Resíduos sólidos 

Comparação entre 

três alternativas 

de gestão de 

resíduos sólidos 

na Espanha 

Não 

especificado 

BERNESSON, S.; 

NILSSON, D.; 

HANSSON, P.-A. 

Etanol 

Comparação entre 

produção de 

etanol em larga e 

em pequena 

escala na Suécia 

Energia, 

acidificação, 

eutrofização 

2007 

CHAYA, W.; 

GHEEWALA, S. 

H. 

Resíduos Sólidos 

Análise de ciclo 

de vida dos 

resíduos sólidos 

municipais na 

Tailândia 

Aquecimento 

global, 

acidificação, 

depleção de 

ozônio 

GASOL, C. M. et 

al. 
Biocombustível 

Análise de ciclo 

de vida de uma 

espécie vegetal 

para verificar 

possibilidade de 

uso como 

biomassa na 

Espanha 

CO2 

2008 
HALLEUX, H. et 

al. 
Etanol 

Comparação entre 

etanol a partir de 

beterraba e de 

Não 

especificados 
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canola na Bélgica 

2009 

ROBERTO 

OMETTO, A.; 

ZWICKY 

HAUSCHILD, M.; 

NELSON LOPES 

ROMA, W. 

Etanol 

Análise de ciclo 

de vida de etanol 

à base de cana-de-

açúcar no Brasil 

Energia, 

acidificação e 

ecotoxicidade 

MADIVAL, S. et 

al. 
Biopolímeros 

Avaliação de 

contêineres 

construídos com 

biopolímeros 

Aquecimento 

global, 

acidificação, 

eutrofização, 

depleção de 

ozônio 

CONTRERAS, A. 

M. et al. 
Cana-de-açúcar 

Comparação entre 

quatro 

possibilidades de 

uso dos 

subprodutos da 

cana-de-açúcar 

Não 

especificados 

CHERUBINI, F.; 

JUNGMEIER, G. 

Switchgrass 

(Panicum 

virgatum) 

Estudo dos 

impactos de uma 

biorrefinaria de 

switchgrass 

Gases de efeito 

estufa e 

demanda 

energética 

GASOL, C. M. et 

al. 
Choupo 

Comparação entre 

obtenção de 

bioenergia a partir 

do choupo e de 

outras culturas na 

Etiópia 

Gases de efeito 

estufa 

BASSET-MENS, 

C.; LEDGARD, S.; 

BOYES, M. 

Leite 

Ecoeficiência na 

produção leiteira 

na Nova Zelândia 

Não 

especificados 

OU, X. et al. Biocombustíveis 

Comparação entre 

seis tipos de 

produção de 

biocombustíveis 

na China 

Gases de efeito 

estufa 
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2010 

PRUDÊNCIO DA 

SILVA, V. et al. 
Soja 

Estudo das 

cadeias 

produtivas da soja 

no Brasil 

Acidificação, 

mudanças 

climáticas, 

consumo de 

energia, 

ecotoxicidade 

JURY, C. et al. Biogás 

Estudo da 

implementação do 

biogás na rede de 

distribuição de 

gás natural 

Mudanças 

climáticas 

BEAUCHEMIN, 

K. A. et al. 
Carne bovina 

Avaliação dos 

impactos 

ambientais 

oriundos da 

produção de carne 

bovina no Canadá 

Gases de efeito 

estufa 

2011 

CROSSON, P. et 

al. 
Carne bovina 

Revisão de 

literatura de 

análise de 

impactos 

ambientais de 

produção de carne 

bovina 

Gases de efeito 

estufa 

FLYSJÖ, A. et al. Leite 

Pegada de 

carbono na 

produção leiteira 

na Suécia e na 

Nova Zelândia 

Carbono 

NEMECEK, T. et 

al. 

Alimentos 

orgânicos 

Análise da 

redução do 

impacto 

ambiental na 

agricultura 

orgânica 

Ecotoxicidade e 

biodiversidade 

Fonte: elaboração própria 

 

A análise dos vinte artigos mais citados dentre aqueles encontrados pela busca realizada na 

base Scopus revela algumas informações importantes. 
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A primeira informação que se depreende dos artigos mais citados é o fato de todos os artigos 

estudarem produtos da agropecuária e da agroindústria. Embora essa pareça uma conclusão 

lógica, dado o formato da busca que originou esses dados, é interessante observar que o 

impacto associado aos fertilizantes na análise de ciclo de vida não ultrapassa os primeiros elos 

da cadeia produtiva. Por exemplo, Ou et al. (2009) e Gasol et al. (2007) estudam os impactos 

ambientais de biocombustíveis, dentre os quais se encontra o uso de fertilizantes. Não ficam 

evidenciados em quaisquer dos estudos, o impacto desses mesmos fertilizante para os 

próximos elos da cadeia produtiva, isto é, para indústrias ou equipamentos que utilizem esses 

biocombustíveis. 

Outra informação importante é que a maioria dos vinte artigos citados apresentam os 

fertilizantes como um input do sistema, isto é, como um elemento causador de impactos 

ambientais. Em alguns desses trabalhos, como pode ser visto em Gasol et al. (2007), Ou et al. 

(2009) e Jury et al. (2010), o uso de fertilizantes no cultivo é apontado como o maior 

elemento causador de impactos para o produto que está sendo analisado. Ainda que haja 

trabalhos que apontem para a produção de fertilizantes como subproduto de algum processo 

que esteja sendo analisado, como ocorre nos estudos de Chaya e Gheewala(2007) e de Hansen 

(2005), a listagem dos vinte artigos mais citados não apresenta nenhum estudo que estude a 

produção dos fertilizantes e seus respectivos impactos. 

Quanto aos tipos de impactos estudados, pode-se perceber que existe uma grande diversidade 

de enfoques: emissão de gases de efeito estufa, consumo de energia, ecotoxicidade, 

acidificação e eutrofização, etc. De acordo com os dados analisados, pode-se inferir que não 

existe uma preponderância de análise de um único tipo de impacto ambiental sobre os demais.  

Por fim, uma última informação importante que se depreende da Tabela 1 é a multiplicidade 

dos recortes regionais apresentados pelos artigos. Embora a produção de conhecimento esteja 

concentrada nos centros de pesquisa europeus, conforme demostrado na Figura 3 e na Figura 

4, a análise dos recortes regionais dos artigos aponta para uma grande diversidade. Os 

trabalhos de Mouron et al. (2006) na Suíça, de Chaya e Gheewala (2007) na Tailândia, de 

Prudêncio da Silva et al. (2010) no Brasil, de Gasol et al. (2009) na Etiópia e de Basset-Mens 

et al. (2009) na Nova Zelândia garantem a representatividade dos cinco continentes entre os 
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vinte artigos mais citados. 

Esta diversidade dos recortes regionais, entretanto, deve ser olhada com cautela. Ao 

analisarmos as filiações institucionais dos cinco primeiros autores dos artigos citados no 

parágrafo anterior, constatamos que três deles estão na Europa, um nos Estados Unidos da 

América, e um no Brasil. Isto nos leva a crer que essa diversidade regional é obtida, não por 

pesquisadores locais, mas por pesquisadores de países europeus ou dos Estados Unidos da 

América que escolhem outras regiões, que não os seus próprios países, como local de estudo. 

 

4. Conclusões 

O presente artigo cumpre seu papel ao apresentar um panorama científico sobre as análises de 

ciclo de vida que apresentam impactos associados ao uso de fertilizantes. 

Os resultados encontrados apontam para uma área de pesquisa em franca expansão, com 

predomínio da pesquisa desenvolvida por instituições europeias, lideradas pela Universidad 

de Santiago de Compostela. 

É importante ressaltar que, os fertilizantes vêm sendo estudados como inputs da análise do 

ciclo de vida dos produtos, em especial dos produtos agrícolas e agroindustriais. Muitas 

vezes, os mesmos são o elemento que mais contribui para a geração de impactos ambientais 

em um determinado processo produtivo. 

Nesse sentido, o presente trabalho aponta para a necessidade de novos estudos que pesquisem 

os fertilizantes, não como inputs de um processo produtivo, mas sim como outputs. Dessa 

forma, questões associadas à mitigação dos altos impactos ambientais provocados pelos 

fertilizantes poderão ser discutidas, de forma a desenvolver fertilizantes alternativos que se 

utilizem de materiais e processos que apresentem menores impactos ambientais no ciclo de 

vida dos produtos. 
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